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Kometen als Mitglieder unseres Sonnensystems
Prof. Dr. JOHANNES HOPPE

Uber den Kometen Kohoutek, 1973 f, seine heliozentrische Bahn und die Sichtbarkeitsverhiiltnisse
ist bereits im Heft 6/1973 dieser Zeitschrift von Dr. 8. Marx berichtet worden. Die aus den Eigen-
schaften der rdumlichen Bahn zu erwartende auffillige Erschei am siidwestlichen Abendhimmel
des Friihjahres 1974 ist Anlaf}, nochmals auf einige seiner Besonderheiten einzugehen und dazu einige
allgemeine Bemerkungen iiber die Kometen zu machen.

Nach den bis gegen Ende September vorliegenden Beobachtungen ermittelte man eine hyperbolische
Bahn mit der groBen Halbachse a = —35700 Astronomische Einheiten (AE). Dieser Wert ist mit
einem Fehler von 4-9610 AE behaftet. Danach kénnte dieser Komet aus dem interstellaren Raum
stammen. Wahrscheinlicher aber ist es, daB die Bahn urspriinglich eine langgestreckte Ellipse war,
deren Aphel im zirk laren K 1 (1) liegt. Auf jeden Fall kann der Komet als neu
bezeichnet werden; denn die Fallzeit aus dem Bereich der zirkumsolaren Kometen liegt in der Gré-
Benordnung von Millionen Jahren. Es geniigen evtl. Stérungen auf der zur Sonne gerichteten Bahn
vor Eintritt in das zentrale pl ische K ystem, um die langgestreckte Ellipse in eine Hyper-
bel zu verwandeln. Des weiteren wird der Komet, wenn er den Raum der groen Planeten durch-
liuft, je nach der Lage seiner Bahn und den Stellungen der Planeten, in mehr oder minder starkem
Mafe beeinfluBt, so daB seine gegenwiirtige Bahn wiederum Anderungen ihrer Form, GréBe und Lage
crfiihrt,

Beim Kometen Kohoutek liegen die Verhiiltnisse folgendermaBen: Vom 4. bis 26. Dezember betrug
der Abstand zwischen Komet und Merkur etwa 0,3 AE, dann wurde dieser nahe seinem Aphel vom
Kometen iiberholt. Die Venus bleibt in etwas gréBerem Abstand zum Kometen, 0,5 AE werden
nirgends unterschritten. Der Erde niihert sich der Komet erst Anfang des Jahres 1974 auf weniger als
1 ABE und verkiirzt um die Mitte des Monats Januar seinen Abstand zur Erde auf etwa 0,8 AE. Am
Planeten Mars zieht der Komet nach der ersten Dekade des Februar vorbei und wird um den 20. Fe-
bruar etwa 0,4 AE von ihm entfernt sein. Von den Riesenplaneten ist Saturn der einzige, in dessen
Nihe der Komet auf seiner nach auBen gerichteten Bahn kommt. Der Ort an der Sternsphiire, aus
dem der Komet auftauchte und nach dem hin er sich wieder bewegen wird, wenn er lingst unseren
Blicken entschwunden ist, liegt zwischen den Zwillingen und dem Hauptstern im Kleinen Hund, je-
doch niiher dem letzteren.

Das Besondere an dem Kometen Kohoutek ist die groBe Anniiherung an die Sonne, die er im Perihel
erreicht. Wie aus dem Aufsatz von Dr. §. Marx ersichtlich, durchquert der Komet den Innenraum
der Merkurbahn derart, daB er sich der Sonne auf rund 31 Sonnenradien nithert. Bei einemn so geringen
Abstand von der Sonne wirken auf den Kometenkern sowohl die Gravitationskrifte, wie auch die
thermische (elektromagnetische) und korpuskulare Strahlung in hohem MaBe ein. Betrachten wir zu-
erst die Moglichkeit einer mechanischen Zerstérung des Kometenl durch Unterschrei der
ROCHEschen Grenzentfernung. Hierbei wirken auch in der Umgebung um das Perihel die Gezeiten-
krifte der Sonne auf den Kern, die im Falle einer Rotation noch verstirkte Auswirkungen zeigen.
Nach der Formel fiir die ROCHEsche Grenzentfernung (2) kann man die Abstiinde dieser Grenze von
der Sonne fiir die beiden K tenk delle | 23 , wenn man ig A ¥ iiber dio
mittlere Dichte macht. Fiir das WHIPPLEsche Kometenmodell erhiilt man rund 6,9 Sonnenradien,
fiir das dltere Sternhaufen-Kernmodell ergibt sich dic Grenzentfernung zu 27,5 Sonnenradien. Grund-
siitzlich besteht hier die Moglichkeit, zwischen den buiden Kernmodelien zu entscheiden, wenn doer
Perihelabstand des Kometen zwischen den beiden ROCH Eschen Grenzen liegt.

Die elektromagnetische und korpus e Strahl der Sonne ruft eine umso gréBere zorstorende und
auflosende Wirkung an der Oberfliche des Kometenkerns hervor, je niiher das Perihel bei der Sonno
liegt, je intensiver also die Strahlung ist. Die durch Absorption aufj S ie geht,
wenn von dem Betrage abgesehen wird, der bei der Annéherung an die Sonne zur allméhlichen Auf-
heizung verwendet wird, durch zwei Energiezerstreuungsprozesse verloren: durch Ausstrahlung im
langwelligen Spektralbereich und durch Verdampfung des Eises, aus dem der Kometenkern zu etwa
90 Prozent besteht. Solange sich der Komet in groer Entfernung von der Sonne befindet, iiberwiegt
die Ausstrahlung. Mit der Zunahme der Intensitéit der solaren Einstrahlung, steigt die Verdampfungs-
rate und wird schlieBlich der HauptprozeB der Energiezerstreuung. Im Perihelabstand von 31 Sonnen-
radien wiirde ein K dessen Durck 10 km betrigt, je Sekunde eine Masse von rund
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600 Tonnen verlieren. Auf dem Wege im Innenbezirk des Planetensystems ergibt sich zusammenge-
rechnet, daf der Komet von den 500 Milliarden Tonnen seiner Masse nur etwa 10 Milliarden Tonnen
fir die Erzeugung seines Schweifes, also nur 2 Prozent einbiiBt.
Da der Komet 1973f auf langgestreckter Bahn aus dem Randbezirk der solaren Gravisphiire in den
inneren Beremh des Sonnensystems gekommen ist, darf wegen der groenordnungsmii8ig nach Millio-
nen Jahren zihlenden Umlauf; werden, daBl der Weltkérper das erste Mal durch die
Sonnenniihe geht. Die groBe Ba.hngeschwmdlgkelb im Perihel von reichlich 100 km/sec verhindert,
daB der Kern fiir langere Zeit der zerstérenden Wirkung der Sonnenstrahlung ausgesetzt ist. Wenn
gegenwiirtig auch nichts liber seine korperlichen Dimensionen und seine Masse bekannt ist, so wird
wegen der beachtlichen Sonnenniihe eine starke Gasproduktion im Bereiche der Koma sowie eine
miichtige Schweifentwicklung erwartet. Im Zusammenhang damit wird ein erheblicher Anstieg der
Helligkeit eintreten, die nach vorsichtigen Schitzungen mit —3,6™ in die Nihe der Venushelllgkelt
gelangt. Aber auch im Verlaufe des J. anuar, als der Komet am siid lichen Abendhi.
war, ist er noch eine auffillige Ersck gewesen. Die Unsicherheit in der Vi berech der
Helligkeit beruht darauf, dal man vor allem bei einem erstmalig erscheinenden Kometen nicht wissen
kann, welche Intensitiit seine Gasproduktion erreichen wird. Um das abschitzen zu kénnen, miuflte
man die GréBe, die stoffliche Zusammensetzung, dun strukturellen Aufbau und die Rotation des Ko-
tenlk kennen. Inf i iiber die ch hen Bestandteile werden die Spektralaufnahmen
bringen, tiber den Kerndurchmesser und vielleicht auch den Aufbau und die Rotation des Kernes wird
man etwas aus der Helligkeit, sowie der Form und der Entwicklung der Koma und des Schweifes
schlieBen konnen.
Dic Herkunft des Kometen Kohoutek aus dem transplutonischen Raume regt zu einer allgemeinen
Betrachtung dieser Klasse der planetaren Weltkorper an. Nach der heutigen, in allen Einzelhei
noch keineswegs geklirten Ansicht, befindet sich der Hauptteil der Kometenkérper jenseits dor
Bahn des duBersten Planeten Pluto unseres Sonnensystems. Dabei hat man sich auf Grund der zahl-

reichen photometrischen und spektrographischen Beobact den K korper — meist Kern
genannt — als nahezu kugelfor Kérper llen, der zu etwa 90 Prozent aus Eis und zu
10 Prozent aus meteoritischem Staub besteht. Die Durck der K 1! liegen iiberwiegend

im Bereich von 5 bis 200 km. Kleinere Kerne, die es sicher gibt, diirften nur unter ganz besonderen
Umsténden als Kometen sichtbar werden, groere werden verhiiltnismiBig selten”vorkommen.

Das Eis der Kometen besteht aus den Molekiilen von Methan (CHy), Ammumak (NHs), Wassel
(H20), Stickstoff (N3), Kohlenséure (CO2) und Dizyan (CzNaz). Die durchsck

Verteilung der verschiedenen Molekiile ist heute noch nicht bekannt. Man nimmt jedoch, gegriindet

auf die Partikelhdufigkeit der einzelnen El te an, dal der Hauptteil des Eises aus HoO besteht.
Die meteoritischen Kleinkérper werden sich in gleicher Weise aus den Bestandteilen zusammen-
setzen, die sich bei den Meteoriten unter Beriicksichti ihrer iBigen Haufigkeit vorfind

So ergibt sich die mittlere Dichte der Kometenkerne zu 1,32 g/em?. Hieraus folgt eine Beziehung
zwischen der Masse und dem Durchmesser der Kometenkerne von der Form:log M = 3 log D — 0,16.
Aus dem Studium der Kometenbahnen, insbesondere durch die nicht seltenen Bahnen vom Typ des
Kometen 1973 f, wurde der Hinweis gewonnen, daB jenseits der Grenze des eigentlichen Planeten-
systems eine Vorratskammer kometarischer Kérper vorhanden sein muB. Auf sorgfiltige Extra-
polationen gegriindete Untersuchungen von VAN WOERKOM (3) und OORT (4) fithrten zu der Er-
lkenntnis, daB in der Wirkungssphéire der Sonne Milel éichst

dem M ys und der
Sterngruppe, groBenordnungsméBig 100 Milliarden Kometenkerne vorhanden sein miilten.
Auf Grund des vereinfachten Dreikérperproblems der Himmelsmechanik, das die Bewegung eines
Korpers von verschwindend kleiner Masse im Schwerefeld zweier erheblich groBerer Massen beschreibt,
ergibt sich fir den von der Sonne bel Gravitati aum iber dem 1d des
galaktischen Massenzentrums ein Radius von 216000 AE. Der Bereich dieser Raumkugel wird je-
doch eingeschriinkt von den b hbarten Sternen entsprechend ihrer Entfe und ihren Massen
nach dem New hen Gravitati tz, am stirksten somit von dem Doppelstern « Centauri und
der Proxima Centauri. Bei Anwendung der gleichen Uberlegungen schrumpft dadurch die sog. Gravi-
sphiire der Sonne auf einen Radius von 103000 AE, also auf i hin noch 1,64 Lichtjahre
Kometenkerne, die sich in diesem zirk laren Raum befind terli nur noch nahe der Peri-
pherie dem stérenden EinfluB von & Centauri und in wesentlich geringerem MaB8e dem der anderen
benachbarten Sterne.

‘Wenn man dieses fast unvorstellbare Volumen des zirl 1 Kometensy ns auf die 1011 Kerne
verteilen wiirde, so fiele auf jeden Kometenkern ein kugelférmiger Raum mit dem Radius von rund
22 AE. Trotz dieser Ra i keit der einzel Korper wird es gel liche Zi o8

d. h. nahe Begegnungen zwischen den einzelnen Kérpern geben. Einmal durch diese Wechselwirkung,
dann aber auch durch den EinfluB benachbarter Sterne, werden einzelne Kérper so gestort, daB sie
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stiirker elliptische Fallbahnen zum Gravitati um Man hat ak hil daB sich
derartige zentripetale Bahnen wegen der groBen Gesamtzahl mit einer solchen Hiiufigkeit ergeben,
daf im Raum innerhalb der Neptunbahn etwa 5 Millionen Kometen den sonnennahen Teilbogen ihrer
Bahn durchlaufen.

Von diesen Kometen werden fiir den irdischen Beobachter allerdings nur wemge snchtbar denn erst
bei einer Anniherung von wenigstens 2 AE an die Sonne, wird ein durck her Kometenkern
durch die Einwirkung der normalen S trahlung zu einer Erschei die bemerkt werden kann.
Beim Durchlaufen des zentralen Planetensystems innerhalb der Plutobahn unterliegen die Kometen-
kerne nach MaBgabe ihrer Bahnlage und der Anniherung an die groBen Planeten mehr oder weniger
groBen Storungen, die zu Anderungen ihrer urspriinglichen Bahnen fiihren.

Gewinnt ein Kometenkern bei diesem Stérvorgang ichend hanische E ie, so kann er be-
fithigt werden, seine Bahn so zu vergroBern, daB er dem Bereich des Sonnensystems zu entflichen und
in den interstellaren Raum abzuwandern vermag. Da wir heute der Auffassung sind, daB die Kometen
bei der E g des Pl g wurden und daB es im MilchstraBensystem zahl-
reiche andere Planebemysbemc glbt s0 ist es durchaus maéglich, daB derartige Ausreifler ferner Plane-
tensysteme als Eindringlinge auf hyperbolischen Bahnen unser Sonnensystem durchlaufen kénnen.
Verliert dagegen ein Kometenkern bei einer Begegnung mit einem Planeten etwas Energie, so kann er
sich nicht mehr in so groBe Entfernung von der Sonne begeben. Er bleibt mit entsprechend verkleiner-
ter Bahn und verminderter Neigung im Raume der groBen Plancten. Auf diese Weise hat sich im
Laufe von Jahrmillionen das zentrale p K als derte Untory gruppe ge-
bildet, deren Mitglieder meist als l\\lr7pcnod|sche Kometen bezewhnet werden.

In dieser Untergruppe fallen wiederum die sog. Kometenfamilien auf, deren Aphele als Folge der Gm-
vitationswirkungen sich nahe der Bahnen der groBten Planeten hiufen. Es ist in diesem Zusammen-
hang verstindlich, daB der Jupiter als grote Planetenmasse auch die groBte Kometenfamilie mit
wenigstens 29 Mitgliedern besitzt.

Literatur:

[1] N. RICHTER, Statistik und Physik der Kometen, 1954, 8. 9.

2] J. HOPPE, Planeten —Sterne - Nebel, Taschenbuch Band 6/7, S. 90.
[3] Bull. Astr. Inst. Netherlands, X, Nr. 399 (1948).

[4] Bull. Astr. Inst. Netherlands, XTI, Nr. 408,91 (1950).

Zur Beobachtung des Kometen ,,Kohoutek* bis Mai 1974

Dr. 8. MARX
1m IAU-Circular 2577 wurden weitere Daten des Kometen ,, Kohoutek verd: i die seine Dis Mai 1974
ermoglichen.
Aus der Tabelle ist zu

Spalte 1: Datum

Spalte 2: Rektaszension (1950), &

Spalte 3: Deklination (1950), &

Abstand des Kometen von der Erde in Astronomischen Einheiten,
Abstand des Kometen von der Sonne in Astronomischen Einheiten, »
Spalte 6: Winkelabstand des Kometen yon der Sonne, E

Spalte 7: Zu erwartende scheinbare Helligkeit des Kometen, m.

dieses i laufes betrug die il K igkeit am 24. 12. 1973 — 3,6 GroBenklassen und
ebenfalls am 3. 1. 1974 — 3,6 GroBenklassen. Damit besteht ein Normwert, aus dem eine Zuverliissigkeit dieser Angaben
durch Vergleich mit der Beobachtung entnommen werden kann.

Datum « L} 4 v B m
1074 Feb. 22 2hggmg 14°40,8 1,520 1,472 g 68°1 5,2
Mirz 04 3h04mg 16°28,3 1,799 1,658 652" © 0,4
14 ghgmg 17°44,4 2,081 1,834 61°: 74
2¢ 3u51m5 18°40,9 2,361 2,003 57°] 8,4
April 03 4h10m7 19°23,6 2,636 2,166 51°8 9,3
13 4hogm2 19°56,2 2,902 2,323 46°2 . 10,1
23 4hagmy 20°20,6 8,156 2,475 4022 10,8
Mai 03 4h59mg 20°38,2 3,307 2,623 3471 11,5
13 sh1gmg 20°49,8 3,621 2,768 274 12,2



Konstellationen und Ereignisse am Sternenhimmel 1974

Dr. 8. MARX

Der jihrlichen Tradition folgend sollen wieder einige leicht zu beobachtende Erscheinungen am
Sternenhimmel fiir 1974 mitgeteilt werden. Es handelt sich um Konstellationen zwischen den Kérpern
des Sonnensystems. Die Mitteilungen kénnen auch Grundl der Beoback ‘bereitungen und
-durchfithrung fiir Schiiler der 10. Klasse sein.

1. Sonnen- und Mondfinsternisse

Im Jahre 1974 gibt es nur 4 Finsternisse. Die beiden Sonnenfinsternisse sind vom Gebiet der DDR aus
nicht sichtbar. Die partielle Mondfinsternis kann in ihrem ganzen Verlauf in Mitteleuropa beobachtet
werden, die totale Mondfinsternis nur nach der Totalitiit. Das Jahr 1974 gibt also fiir Finsternis-
beobachtungen wenig Moglichkeiten.

1.1. 1974 Juni 4./5. Mondfinsternis

Diese Finsternis kann in der DDR beobachtet werden. Es handelt sich um eine partielle Verfinsterung
des Mondes mit einer groBten Phase von 0,832. Der zeitliche Verlauf ist fol, lor;

Jini 4. 21138m8 Rintritt in den Kernschatten
Juni 4. 23115M9 grofte Phase
Juni 5. O"53M1 Austritt aus dem Kernschatten

Obwohl dor gesamte Verlauf beobachtet werden kann, sind die Bedingungen nicht dic besten, denn
der Mond hat ja zu diesem Zeitpunkt nur eine geringe Deklination von —23°, so daB er selbst bei der
Kulmination nur eine Hohe von 16° erreicht. Der Zeitpunkt der Kulmination ist 244, der Mondauf-
gang 19h55m,

1.2. 1974 Juni 20. Sonnenfinsternis

Die Totulititszone dieser Finsternis verlduft durch den Indischen Ozean und beriihrt gerade noch das
australische Festland.
Als partielle Finsternis ist sie von Madagaskar bis Neuguinea zu beobachten. In der Zonc der partiellen
Verfinsterung liegt auch ganz Australien. Der scheinbare Durchmesser des Mondes ist zum Zeitpunkt
der Totalitiit 83 Bogensekunden gréBer als der der Sonne. Der zeitliche Verlauf der Verfinsterung ist:
Juni 20. 3732m7 Beginn der Finsternis
TJuni 20. 414806 Beginn der Totalltit

Juni 20. 0"45"‘9 Ende der Totalitit
Juni 20. 87’01{”7 Bnde der Finsternis

1.3. 1974 November 29.

Von dieser totalen Mondfinsternis kann in der DDR bei giinstigem Wetter die letzte Phase beobachtot
werden. Der zeitliche Verlauf der Finsternis ist:

November 29. 14128m5 Eintritt in den Kernschatten

November 20. 15135m0 Beginn der Totalitit

November 29. 16113m3 Mitte der Finsternis

November 20. 16051M5 Ende der Totalitit

November 29. 17h58m1 Austritt aus dem Kernschatten
Der Mond geht an diesem Tag in Rostock um 15817m, in Erfurt um 164156 auf, d. h. der Mond er-
scheint total verdunkelt {iber dem Horizont.

1.4. 1974 Dezember 13.

Auch diese partielle Sonnenfinsternis ist vom Gebiet der DDR nicht zu beobachten. Ihr Sichtbarkeits-
gebiet umfaBt Nordamerika und den nérdlichen und mittleren Atlantik. Der zeitliche Verlauf ist:
Dezember 13. 150 2m9 Anfang der Finsternis
Dezember 13. 17h12m4 groBte Phase
Dezember 13. 20021m9 Ende der Finsternis
Die groBte Phase betriigt 0.827, Wenn der Vor bexgung von Sonne und Mond vollkommen zentral ge-
wesen wiire, hiitte es keine totale, sondern eine ringfo Fi gegeben, denn der Winkel-
durchmesser des Mondes ist 123 Bogensekunden kleiner als der der Sonne.
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2. Planetenbeobachtungen

Die Beobacht der scheinbaren Bewegungen der Plancten ist eine wichtige Grundlage fiir die Er-
forsch der tatsichlichen B AuBerdem ist es wichtig, mogliche Veriinderungen
auf den Oberflichen zu erk um daraus Riickschliisse auf mégliche Entwick i auf
den Planeten zu ziehen. Die Beobachtungsbedingungen fiir die Planeten sind sehr unterschiedlich.
Sie hiingen ganz wesentlich vom Winkelabstand Sonne-Planet ab.

2.1. Fiir den Merkur trifft das zuletzt Gesagte ganz besonders zu, denn er kann maximal nur 28° Win-
kelabstand erreichen, so daB die Auf- bzw. Untergangszeit des Planeten nur wenig von den entspre-
chenden Zeiten der Sonne variiert. Giinstig fiir die Sichtbarkeit ist eine groBe Deklination des Merkur

beziiglich der Sonne, Eine erste Abschiitzung der Merk ichtbarkeiten kann man folgender Tabelle
entnehmen:
Datum Kulmi D Sichtbarkeit,
der groRten Elongation des Merkur der Sonne des Merkur
1974 Feb. 9. 18° ost, 13h22m —14%9 —-8° Abendsichtbarkeit
Mirz 23, 28° west 10h27m 0°8 —12° =
Juni 4. 24° o5t 18h3gm 22°%¢ 24%5 Abendsichtbarkeit
Juli 2. 20° west 10h44m 20%4 20%5 -
Okt. 1. 26° ost, 13h20m - 3% —15%0 =
Nov.  10. 19° west 10135m —17%0 —8% Morgensichtbarkeit
9oo” 2"00" g
w0~ , N
- bo™ N
20
800"
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20~
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Abb. 1: 208
Auf- und Untergangszeiten 17 00m
von Merkur und Sonne =
wiithrend der Sichtbarkeitsperioden b
des Merkur 1974. " 20"

Janvar 9%  februar
15. 2. 25 30. 5. ©. 15 2 25.

Fiir die drei giinstigsten Sichtbarkeitsperioden geben die Abbildungen die Auf- und Untergangsver-
hiiltnisse fiir den Planeten und die Sonne. Withrend der beiden Abendsichtbarkeitsperioden nimmt
die scheinbare Helligkeit des Merkur stark ab, was sich negativ auf seine Beobachtungsmoglichkeiten
auswirkt. Im November wiichst die scheinbare Helligkeit dagegen von 1,5 GréBenklassen auf —0,5
GroBenklassen.

2.2. Die Venus befiudet sich am 23. Januar in unterer und am 6. November in oberer Konjunktion zur
Sonne. Um diese Zeitpunkte ist sie nicht beobachtbar. Sie ist wihrend der gréBten Zeit des Jahres am
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Morgenhimmel und erreicht am 4. April mit 46° ihre gréBte westliche Elongation. Da sicher Beobach-
tungen def Phasenveréinderungen von Interesse sind, gibt die folgende Tabelle die GroBe des sichtbaren
beleuchteten Teiles der Venus.

Datum Sichtbarer beleuchteter Teil Datum Sichtbarer beleuchteter Teil
der Venus der Venius
1974 Jan. 1. 0,15 Sept. 5. 0,96
Jan. 23. 0,00 Okt. 7. 0,99
Febr. 17. 0,16 Nov. 8. 1,00
April 6. 0,50 Dez. 10. 0,99
Juni 1. 0,73 1976 Jan. 3. 0,97
Juli - 19. 0,87
2.3. Den Planeten Mars kann man im ersten Halbjahr beobact Seine U it liegt im

ersten Quartal 1974 nach Mitternacht. Im Mai geht er dann vor Mitternacht unter und bereits im
Juli wird er nicht mehr aufzufinden sein. In den letzten Wochen des Jahres kann er dann ganz kurz
am Morgenhxmme] gesehen werden, da er bereits um 6h15m ht. In der Sichtbarkeitsperiode
nimmt seine scheinbare Helllgkelb (s. Abb. 2) von 0 auf 2.0 GroBenklassen ab. Fiir diesen Planeten
herrschen 1974 keine giinsti Beobacht bedi Das liegt u. a. daran, dafl sein Abstand
zur Erde kontinuierlich zunimmt.

Datum: Jan. 1 Febr. 19 April 20 Juni 19 Aug. 18 Okt. 17 Nov. 22
Abstand zur Erde AR 0,85 1,31 1,88 2,33 2,58 2,61 2,563
Demzufolge ingert sich der Winkeldurct der Marsscheibe auch von 11 Bogensekunden am

. Januar auf 3,6 Bc kunden im Septemb
2.4. Der Jupiter befindet sich am 13. Februar in Kon]unkhon zur Sonne und ist damit etwa ab Ende
Miirz bis Jahresende sichtbar. Da die Deklination von —17° im Januar auf —7%5 im Dezember zu-
nimmt, werden seine Beobachtungsbedingungen wieder besser, denn er erreicht immer gréBere Kulmi-
shéhen (22° am Jak 32° am Jah de). Die giinsti Beobact bedi
herrschen im September, da er am 5. September in Opposition zur Sonne steht. Zu diesem Zeitpunkt
hat er eine scheinbare Helligkeit von —2,5 GroBenklassen. Sein Abstand zur Erde betrdgt 4 Astrono-
mlsclm Einheiten. Bei der Beobachtung des Jupiters ist neben der Registrierung von Oberflichen-
T auch die schnelle Verdnderlichkeit der Stellung der 4 hellen Monde interessant. Bei
den schnellen Bewegungen kommt es zu hiiufigen Verfinsterungen der Monde bzw. Voriibergéngen an
der Jupiterscheibe.
2.5. Den Ringplaneten kann man im ersten und im letzten Drittel des Jahres am Himmel finden, denn
seine Konjunktionsstellung mit der Sonne hat er am 30. Juni. In den ersten Wochen des Jahres ist
er praktisch die ganze Nacht sichtbar, spiter dann nur noch in der ersten Nachthélfte. Ab Ende Juli
taucht er dann am Morgenhimmel auf und ist in den letzten Wochen des Jahres wieder in der ganzen
Nacht sichtbar. Giinstig wirkt sich auf seine Sichtbarkei d.le hohe jion von 20° aus. Hier soll
benfalls auf die Moglichkeit der Mond? sbeot g aber vor allem auf die Beschiifti-
gung mit seinem Ringsystem hingewiesen werden. Der Saturn ist der Planet mit der groBten Abplat-
tung (0,096). Es konnte interessant sein, mit einfachen Hilfsmitteln diese Abp selbst zu messen.
Die folgende Tabelle gibt in Bogensekunden den Aquator- und den Poldurchmesser.

Datum A P Abstand Erde-Saturn in AR
1974 Jan. 12 20,6 18,4 8,1

Febr. 21 19,6 17,56 8,5

Miirz 25 18,4 16,5 9,1

Mai 20 17,0 15,2 9,8

Sept. 25 18,0 16,1 9,3

Nov. 20 19,9 17,8 8,4

Dez. 22 20,6 18,4 8,1

Die Abnahme der GroBe der Winkeldurchmesser ist eine Folge der Zunahme des Abstandes des Sa-
turn von der Erde.

2.6. Uranus ist bei sehr guten Bedingungen eventuell noch mit dem bloBen Auge auffindbar. Seine
Oppositionshelligkeit betriigt 5,7 GroBenklassen. Der Zeitpunkt der Opposition ist der 16. April. Er
kann bei einer Rektaszension von 13h37m und einer Deklination von —9°20’ gefunden werden.
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Scheinbare Helligkeit

3
1173, 12,

13.

14, 15.

16.

18, 19. 1.10. 1. 112,

117%.

Abb. 2: Helligkeitsverlauf der mit bloBem Auge sichtbaren Planeten.

2.7. Die Plancten Neptun und Pluto kénnen nur mit optischen Hilfsmitteln beobachtet werden, denn
selbst zum Zeitpunkt der Opposition sind ihre scheinbaren Helligkeiten zu gering, um sie mit dem
bloBen Auge zu finden (Neptun 7,7 Gruﬁenklmﬂen, Pluto 14 GréBenklassen). Der Vollstindigkeit

halber sollen aber ihre K fiir die Opp ilt werden.

Neptun Mai 30. Reaktaszension 16h27m Pluto Miirz 26. Rektaszension 12h4gm
Deklination —2021 Deklination 13°7

3.B dere Vork i

3.1. Am 18. und 19. April zieht die abnehmende Mondsichel dicht an den Planeten Venus und Jupiter

vorbei. Die Tabelle gibt die Koordinaten dieser Hi lskorper fiir die Ersch

Objekt Datum Rektaszension Deklination

Mond April 18, 1PMEZ 22h19m —5°12"
April 19, 1'MEZ 23h 5m —0°23'
April 20, 1"MEZ 23h51m +4°33"

Venus April 18, m +17°15"

Jupiter April 18. 22hqm —9°20"

3.2. Im Jahre 1974 kommt es zur Venus- und Saturnbedeckung durch den Mond. Die Saturnbedek-

kung im Mirz ist gut zu b
kann mit bloBem Auge also nicht

fiir Potsdam.

Die Vi

h

werden. Die fol,

am 17. Juli findet am Taghimmel statt,
de Tabelle gibt die Zeitpunkte in MEZ

Datum Objekt Helligkeit Zelt
1974 Marz 8. Saturn —-0,2 0b51m Eintritt
1h39m Austritt
Juli 17, Venus —3,4 11h39m Eintritt

12h38m Austritt



Das Unternehmen Skylab
bis Aufenthaltsende der ersten Mannschaft (l)

KARL-HEINZ NEUMANN

Di(e ersten Uherlegungen zum Projekt Skylah shmmon aus dem Jahre 1965, Tm weiteren Verlanf, vor allem als infolge

ie letzten orden waren, nahm der Plan Skylab konkretere
Formen an. Moglicherweise hat auch lhe T.\tqnchc daB die %nw;ocunlnn ihr I in der tentwicklun;
auf die richtete, dazu das Skylab-Projekt zu realisieren.

Bei der Raumstation Skylab handelt es sich um eine ausgebaute S IV-B-Stufe der Rakete Saturn 5. Zusammen mit dem an-
gekoppelten Apollo-Fahrzeug hat Skylab eine Linge von 36 Metern, einen maximalen Durchmesser von 6,7 Metern und
einen Rauminhalt von 316 m?® Die Masse in der Umlaufbahn betriigt 88 Tonnen.

Die Raumstation besteht aus 6 In der R sind zwei Stockwerke abgetrennt. Diese Riiume
werden auch als Orbital Workshop bezeichnet. Das untere Stockwerk (unten gesehen bei ihrer Stellung auf der Rakete)
enthilt die a einen A eine Kiiche und einen Experimentierraum. Der darunter liegende ehe-

malige Snuemtoﬂt.luk wird als Abfallraum benutzt und kann abgeschlossen werden. Das obere Stockwerk beherbergt
und besitz¢ zwel Luken fiir die Aussicht.
Dariiber lht als niichstes Bauelement die Luftschleuse angeordnet, die es ge!hltet ohne ]:vakmenmz der groBen Labor-
rilume ein- und auszusteigen. Ferner finden wir vorn einen Mel Eine D befindet sich am vorde-
Ende und eine zweite seitlich an dieser zy] llnﬂ]'lill\(‘ll Einheit.
Niichstes ist das Ap zeug mit dem K und dem Ser ; es dient
nur fiir den Hin- und Riickflug der Dethnmg‘ ‘Wie noch zu zeigen sein wird, muBte es in der ersten Arbeitsperiode noch
fiir andere Mangver genutzt werden.
Das Apollo-Teleskop ist wiihrend des Aufstiegs vor dem Skylab-Fahrzeug angebracht. Nach Erreichen der Erdumlaufbahn
wird es rechtwinklig herausgeklappt. In ihm befinden sich sechs i tige Tel 1 fiir ung
(Vgl. auch,, Raumstationen*, Astronomie und Raumfahrt, Heft 6/73).
Sechstes Bauelement ist eine in Form eines Ringes von 6,7 Metern Durchmesser am hinteren Ende der Skylab-Station ange-
brachte Instrumentencinheit. Der Ring hat nur eine Héhe von 92 em. Er wurde wiihrend des Starts, in der Aufstiegsphase
und withrend der ersten Erdumkreisung benutzt. Seine batteriegetriebenen Instrumente ermdglichten eine Lebenszeit
twa 8 Stunden. Die Aufgabe der dort untergebrachten Instrumente hezog sich auf die elektronische Verbindung mit
igerrakete und die Kommandoahgabe wihrend des Anfangs des Erdumlaufs. Dazu gehorte z. B. das Kommando
ppen des Apollo-Teleskops und zur Entfaltung der Solarzellenfliichen.
inergieerzeugung bei Skylab erfolgt iiber Solarzellen. Dazu waren am Apollo-Teleskop vier windmiihlenfliigelartige
sie haben eine Sy von 31 Metern, ihre Gesamtfliche betriigt 112 m?® und sie erzeugen
eine elektrische Energie von maximal 10 kW bei Einfall der Seitlich befestigt waren zwei
groBe Flichen (etwa 130 m?) auf denen sich 272640 Solarzellen befanden. Auch sie sollten maximal 10kW Energie liefern.
Wie noch zu erliutern ist, wurde eines der beiden Sonnenpaddel abgerissen und das zweite entfaltete sich anfangs nicht.
Durch diese Pannen war das gesamte Skylab-Programm, welches mehr als 2,5 Milliarden Dollar gekostet hat, anfinglich in

Tra estellt.
Zuniichst waren fiir Skylab 58 Bordexperimente die aktive L der Station sollte 280 Tage betragen.
Ander derei und an der spiiteren Answertung der gewonnenen Daten sind etwa 700 Wis-
senschaftler beteiligt, von denen rd. 200 aus ni; Lindern Die Zahl der
betriigt 202.
Die Aufgaben konnen in fiinf H: werden: h und Erderk Sonnen-
und andere i iologi: ini ixperi i
und O Die Erd- sowie die Sonnenbeobachtungen haben den Hauptanteil an allen ge-

planten Untersuchungen.

Das urspriingliche Programm sah den Start von Skylab (SL-T) mit einer zweistufigen Saturn 5 fiir den 14, Mai 1973 um
17.30 Uhr WZ vor. Einen Tag spiiter sollte dann die erste Skylab-Besatzung mit einer Saturn 1-B mit dem Apollo-Raum-
fahrzeug folgen. Nach einem aktiven Rendezvous-Mandver sollte das Apollo-Fahrzeug an die Station ankoppeln und die
Besatzung dann 28 Tage in der Raumstation g sein. Tn der westlichen Literatur wird das Apollo-Fahrzeug iiir die erste
Besatzung auch Skylab 2 (SL-2) genannt. Die Riickkehr der SL-2-Besatzung war fiir den 12, Juni 1973 geplant. Der Start
der zweiten Mannschaft (SL-3) (Alan Bean, Owen Gariott und Jack Lousma) sollte am 8, August 1973 erfolgen, die Riick-
kehr am 3. Oktober. Starttermin fiir die dritte Mannschaft (SL-4) (Gerald Carr, Edward Gibson und William Pogue) war
der 9. November 1973, am 4. Januar 1974 sollte sie zuriickkehren, Wegen der noch zu beschreibenden Schwierigkeiten
wurde am 14. Mai 1973 der SL-2-Start zuniichst auf den 20. und schlieBlich auf den 25. Mai verschoben.

Zur i Vor fiir das U Skylah wurde am 2. September 1972 die erste Stufe der Saturn 5
auf die Plattform des mobilen Am 22. folgte dmm die S-II- Stul‘e. Die Skylab-Raum-
station wurde am 28. September a,ufgeselyt Alle weiteren il, Apollo-
Teleskop, Instr ng) waren bis zum 29, Januar 1973 im groflen Monmgelnus im Kennedy-
Space-Flight-Center zmgebmcht worden. Eme Uberprufung nller einzelnen Systeme und ihres Zusammenwirkens folgte.
i wurden an Bord gebracht. Am 16. April 1973 schlieBlich

fuhr die mobile Shrtphtﬂorm die Rakete zum bmrlkumple\ 39 A,

Verglichen mit den Saturn 5-Raketen fiir den Mondflug war die Saturn 5-Skylab um rund 5,7 Meter kleiner (Hohe 105 Me-
ter). Die Startmasse war mit 2822 Tonnen um etwa 10 Tonnen geringer als die der Saturn 5-Raketen fiir die Mondflugunter-
nehmen.

Am 26, Miirz 1973 wurde die Saturn 1-B-Rakete aus der Montagehalle zum Startkomplex 39 B gebracht. Auch hier wurde
die gleiche mobile Startplattform verwendet. Wegen der geringeren Hohe der Saturn 1-B-Rakete stand diese nicht direkt
auf der Plattform, sondern auf einem Gittergeriist, welches fast so hoch war wie die Rakete selbst. Der Countdown-Demon-
strationstest fiir SL-1 erfolgte zwischen dem 26. April und dem 2. Mai 1973. Die Ziindung wurde simuliert, ebenso das Ab-
heben der Rakete. Fiir die SL-2 erfolgte der gleiche Test zwischen dem 25. April und dem 4. Mai 1973. Am 9. Mai begann

8



dann das ei Cy fiir beide i itig. Letate Arbeiten waren die Installation des Meteo-
ritenschutzschildes von Skylab, der Einbau der Batterien fiir den Flug sowie das Betanken der Brennstoffzellen des
Apollo-Fahrzeuges. Der Countdown verlief ohne Zwischenfiille.
Rund 900 Techniker und Ingenieure waren in den beiden Star i des 39 titig. Bis kurz vor
dem Start gab es keinerlei Zwischenfille, das Wetter war sonnig, aber der Himmel teilweise bewélkt. Eine Minute vor dem
Abheben der Triigerrakete wurden alle Tanks unter Druck gesetzt und auf die innere Energieversorgungsanlage der Rakete
umgeschaltet. 30 Sekunden vor dem Start wurden die Halte- und Montagearme des mobilen Startturms abgeklappt.
8,9 Sekunden vor dem Abheben ziindeten die Triebwerke und genau um 17.30 Uhr WZ hob sich am 14. Mai 1973 die Saturn
5-Rakete ab. 11,25 Sekunden nach dem Abheben hatte die Rakete das obere Ende des mobilen Startturms passiert. Wenig
spiiter verschwand sie in den relativ tief hingenden Wolken.
Der BrennschluB der ersten Stufe erfolgte genau nach Flugplan und auch die 5 Triebwerke der zweiten Stufe ziindeten ein-
wandfrei. Nach 250 Sekunden hatte die Rakete bereits eine Hohe von 200 km erreicht und war 315 km vom Startort ent-
fernt. Die Geschwindigkeit betrug 3,4 km/sec. Die Flughahn wurde dann immer flacher und verlief nach 7,5 Minuten bereits
nahezu parallel zur Erdoberfliche. Die Hohe betrug zu diesem Zeitpunkt 395 km, die lineare Entfernung 1150 km.
Auch der Brennschluf3 der zweiten Stufe, die Trennung der Nutzmasse, erfolgte genau nach Plan. Nach 12,5 Minuten wurde
Skylab mit seinem vorderen Ende in Richtung Erdoberfliche gedreht. Kurz danach wurde die Nutzlastverkleidung abge-
sprengt. Sie bestand aus vier Einzelteilen, die sich ebenfalls in der Erdumlaufbahn befinden. Bei der optischen Beobach-
tung von Skylab wurden von den einzelnen Beobachtern bis zu acht Objekte in der Umlaufbahn festgestellt. Vier davon
sind die Nutzldsweﬂ.leldungen eines die letzte Raketenstufe, ein wexterea ist ein
dazu ein Objekt, sehr inlich die
Bei dem Apullo-Moudﬂugprogramm bestand wiithrend der gesamten Zeit (auBer wenn sich das Fahrzeug hinter dem Mond
bef&nd) F unl\ v der Beim Skylab-Unternehmen war das nicht méglich. Es wurden 13 Boden-
i Trnckmg and Data Network (STDN) eingeschaltet. Nur im Bereich der einzelnen
Stationen besmnd direkte Funkverbi ‘hen den sich nicht iiberlappenden Empfangsbereichen wurden die Daten
an Bord gespeichert und beim Erreichen des Empfangsbereichs der niichsten Station in schueller Folge {ibertragen. Das
des in Houston war deshalb nicht zu jedem Zeitpunkt iiber den Zustand der Station

informiert.

Zwanzig Minuten nach dem Start war den zu daB das Auskippen des Apollo-Sonnen-

teleskopes planmﬁﬂlg erfolgt ist und daB es in dieser Lage verriegelt wurde. 6 Minuten danach waren auch die windmiihlen-
tfaltet. 53 Minuten nach dem Start gab der Flugdirektor Donald R. Puddy bekannt,

daB alles na.cl\ Plu.n verliuft. Die beiden grofen am H; der Skylab-Station hitten su diesem
Zeitpunkt auch bereits aufgeklappt sein miissen, Doch erst zwei Stunden nach dem Start W urde bekannt gegeben, dal
sie sich nicht entfaltet haben. Den MeBwerten war ferner zu enmehmtn daB auch dle Meteoritenschutzhaut sich nicht
entfaltet hatte. Sie besteht aus einer 0,6 mm dicken A it lu der A lag sie eng an der Skylab-
Zelle an; sie sollte durch ein nach dem i der auf 12 cm Abstand vom Hauptkorper
gebracht werden. Diese A i sollte als passiver Wi fiir die i

wirksam werden.
Schon drei Stunden nach dem Start begann man sich in Houston Gedanken dariiber zu machen, auf welche Weise das Pro-
gramm verindert werden kiinne, wenn nur 50 Prozent der notwendigen Energie zur Verfiigung stehen. Zunichst wurde die
Meinung vertreten, die Missi fiir die erste nicht iiber die volle Linge von 28 Tagen auszudehnen. Noch
am Abend des 14. Mai gab Startdirektor Schneider bekannt, daB der Starttermin fiir die erste Besatzung zuniichst auf den
20. Mai verschoben wird. Am 15. Mai flog die Besatzung nach Houston zuriick, um sich auf ein verindertes Programm vor-
zubereiten.
Neben den Energlesv.hmeﬂg eiten und dem Fehlen der ,,Wii il des i traten noch
Sy igk im 1 auf. Verwendet wurden hierfiir Drehmomentkreisel (Massekreisel) mit einer
Drehzahl von 9000 Umdrehungen pro Minute. Fiir jede der rdumlichen Achsen sind zwei Kreisel vorhanden. Innerhalb von
14 Stunden wurden diese Kreisel auf 1hre mll\.lnmlt‘ Drehm]l] gebracht. Die iibertragenen MeBwerte zeigten, daf} in einer
Achse das Krei keine sicherte, ohne dag allerdings dabei die Gefahr des Taumelns
der gesamten Station auftrat.
Schon am Abend des Starttages gab Scartdlrektur Schneider eine Erklirung iiber die Ursache des Versagens des Ausklapp-
der groien Er erklirte, daB bereits 63 Sekunden nach dem Abheben, also in einer Phase
sehr hoher aerodynamischer Krifte, sich die Folie gelost habe. Durch aerodynamische Kriifte sei sie zum groBen Teil abge-
rissen und zu einem Teil verbogen worden. Dabei sei der ¥ fiir die beiden i durch Reste
dieser Aluminiumfolie verklemmt worden, wodurch sich die Solarzellenflichen nicht entfalten konnten. Er deutete auch an,
daB dadurch Schwierigkeiten in der Temperaturregelung zu erwarten seien. Die passive Temperaturregelungsanlage war
zerstort, die Oberfliche (lea Huupttellﬂ der Skylab-Station besas lediglich einen “elﬂell Anstrich, welcher nicht in der Lage
4 80 viel dabB die I in den Grenzen blieben.
Aubenhaut von Skylab er]ntzte sich an der Sonnenseite bis auf 160 Grad Celsius und die Temperatur im Inneren stieg
bis auf 50 Grad Celsius (nach Presseberichten sogar bis auf 80 Grad Celsius) an. Hitte sich die Temperatur im Inncn_n

der Station iiber mehrere Tage hinweg auf derart hohen Werten gehalten, so wiire si ich ein Teil der N an
Bord verdorben und die Filne wiiren Solche T waren auch einer Besatzung unzu-
mutbar.

Um die I i i ¢ man die riumliche Lage der tation relativ zur Sonne. Sie wurde so

gedreht, da das vordere Ende der Stutmn in Richtung Sonne zeigte. Dabei sank zwar die Temperatur, aber die Solarzellen
des Sonnenteleskopes standen nun etwa parallel zur Richtung der einfallenden Sonnenstrahlung. Damit fiel die Energie-

ausbeutung weiter ab. l\‘[un mubte sich deshalb mit dem Lmsclmlteu der Bordbatterien behelfen. Da aber die Kapazitit der
ist, war es im Laufe des 15. und 16. Mai eine Kompromiglosung zu
finden, bei der eine i geringe Er aber auch eine durch die iichen erfolgt.

In der gegebenen Lage der Station relativ zur Sonne betrug die Innentemperatur am 22. Mai jedoch immer noch 40 Grad
Celshls Bﬂ diesen Mandovern wurde auch mehr Treibstoff ﬁlr die Lngesteuemngsduseu verbraucht als vorgesehen. Das
K war aber inzwischen voll , wodurch sich in der weiteren Zeit T'reih-
stoff sparen lie@.

Der Starttermin fiir die erste Besatzung war deshalb auf den 25. Mai verschoben worden. Man sah bereits eine Maglichkeit,
die volle 28-Tage-Missi dafiir war, daB es dieser gelingt, eine Wiirmeschutz-
folie (fiilschlicherweise in der Presse als,,Sonnensegel" bemu-hnez) auf der von der Sonne beleuchteten Seite der Station
anzubringen. Tn einem groBen Unterwasserbassin in Houston, in dem sich eine nachgebildete Skylab-Station befand, iibte
die erste Begatzung von Skylab das Anbringen der Wiirmeschutzfolie.
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Am 25. Mai 1973 um 13 Uhr WZ erfolgte der Start der Saturn 1-B-Rakete mit dem Apoll An Bord 1

sich als Kommandant Charles (Pete) Conrad jr., als Wissenschaftler Dr. Joseph P. Kerwin und als zweiter Pilot Paul
T. Weitz.

Der Kommandant ist Captain der US-Navy, der Wissenschaftler Commander der US-Navy und der zweite Pilot ebenfalls
Commander der US-Navy. Um 13.10 Uhr erreichten sie ihre Erdumlaufbahn und um 20.30 Uhr WZ niherten sic sich der
Raumstation; sie umflogen zunéchst die Station, um das AusmaB der Schiden festzustellen. Dabei erkannten sie, daB eine
der beiden Solarzellenflichen fehlt. Wie spiiter festgestellt wurde, war diese bereitsin der Aufstiegsphase durch acrodyna-
mische Kriifte halb abgerissen und bei der Trennung von der zweiten Raketenstufe durch die Wirkung der RiickstoSraketen
dieser Stufe vollig abgerissen worden. Die Astronauten fithrten zunichst ein Anflugmandver aus. Sie niherten sich dabei

der verbli Vi Einer der A indem er sich aus der gedffneten Luke
des Apollo-Fahrzeuges hemusbeugte mit einer langen Stange, die vorn mit einem Haken versehen war, die Solarzelle her-
Ein zweiter hielt ihn dabei an den Beinen fest, wihrend der dritte die Steuerung des Apollo-Raum-

fahrzeuges fibernahm. Diese Versuche, die von 22.45 Uhr bis 23 Uhr WZ dauerten, blieben erfolglos.

Die niichste Schwierigkeit ergab sich beim Andocken. Fiinf Versuche schlugen fehl, erst beim sechsten am 26. Mai um
3,50 Uhr WZ gelang ein relativ hartes Ankoppeln an die Raumstation. Um 7.30 Uhr WZ am 26. Mai begab sich die Besatzung
in die Luftschleuse und bereitete sich auf den Einstieg vor. Danach begann an diesem Tage die Mannschaft ihre Arbeit inner-
halb der Station. Es Btel.lte sich heraus, d.aB sich entgegen den Befiirchtungen im Inneren kein Giftgas entwickelt hatte.
Die worden. Die erste Arbeit war das Anbringen der Wiir-
meschutzfolie, Damwh sank die Tempemtur im Inneren von Skylab auf etwa 24 Grad Celsius. Bereits am 27. Mai begann
die mit ersten und am 28. bzw. am 29. Mai war sie in der Lage, die Anlage zur Erderkundung und
das Sonnenteleskop voll in Betrieb zu nehmen. Die Wirmeschutzfolie, die eine Fliche von ungefiibr 60 m? hat und aus
Nylon- und Mylarschichten besteht, deckte etwa 80 Prozent der vorgesehenen Fliche ab. In den nun folgenden Tagen

wurde das Programm unter vi in Angriff

i mperatur in der Station lag noch immer zwischen 20 bis 30 Grad Celsius. Wegen des Aus!alls einiger Buuerlen in der
zweiten Woche traten neue auf. So sich die A 7. Juni und zu ver-
suchen, den ver 1 i zu Um 15.15 Uhr \\ Z l)ffncu' Conmd die Luke znm Ausstieg,
Der Kommandant und Dr. Kerwin brauchten 1!/z Stunden, um die die blockierten,
zu zerschneiden, Es gelang ihnen danach, die teilweise zu entfal Es lmtte sich daB die

Schmierfliissigkeit gefroren war. Durch die Einwirkung der Sonnenwiirme schmolz sie dann, 8o daB sich schlieBlich die Solar-
zellenfliche voll entfaltete. Nach einer Reihe weiterer kleinerer Reparaturen und Inspektionen wurde der erste AuBen-
aufenthalt nach 3 Stunden und 25 Minuten abgeschlossen. Mit dem Einsatz des i ‘war die Energickrise fiir
Skylab iberwunden.

Die Astronauten fiihrten nun das wissenschaftliche Programm fort. Am 19. Juni um 10.53 Uhr WZ wurde die Ausstiegs-
luke erneut geoffnet. Der Kommandant Conrad und der zweite Pilot Weitz verlieBen die Raumstation, um das Filmmaterial
aus dem Sonnenteleskop zu bergen. Vorher war festgestellt worden, daf eine der Batterien des Sonnenteleskops nicht richtig
arbeitete. Conrad reparierte die Batterie durch einen Hammerschlag. Danach lieferte sie wieder die normale Energie von
250 Watt. Conrad barg die Filme und nahm eine Probe vom Material des Wiirmeschutzschildes mit in die Station zuriick.
Dlese Probe soll dazu dienen, auf der Erde die Verdnderungen festzustellen, dm in der Folie durch die anlrkung des

Raumes sind. Die der spiter konnten bel

der K¢ des neuen W i den die zweite Mannschaft ungebrncht hat, verwendet werdeu. Dleeer
zweite AuBenaufenthalt wurde um 12.29 Uhr WZ beendet.

s folgten nun die Vorbereitungen fiir die Riickkehr zur Erde. Am 22. Juni um 8,65 Uhr WZ trennte die in die Apollo-

Kapsel das Apoll ug von der Station. Vorher waren im Inneren der Station eine Reihe
von Systemen stillgelegt und die Station auf die unbemannte Phase vorbereitet worden. Durch eine Reihe von Bahniinde-
rungen wurde die Apollo—hmvl auf die bracht. Um 18.40 Uhr WZ bekam das Bergungsschiff,
der F den ersten mit der zur Erde zuriickkehrenden Kapsel. Um 18.49 Uhr WZ
wasserte die Apollo- Kapsel knapp 10 km vom iff entfernt. Der Landeort im Pazifik befand sich 1300 km siid-

westlich von S8an Diego. Um 14.28 Uhr WZ kam die erste Skylab-Mannschaft an Bord des Flugzeugtrégers. Im Gegensatz
zur Bergung der Astronauten, die vom Mond zurilckkehrten, wurde hier ein anderes Verfahren angewendet. Die Mondflug-
astronauten wurden an Bord eines Hubschraubers gezogen und landeten mit dem Hubschrauber auf dem Deck des Flug-
zeugtrigers. Hier dagegen wurde die ganze Kapsel an Bord des Flugzeugtriigers gehievt und die Astronauten stiegen aus.
Die M]samnadaner von Skylab 2, der ersten bemannten Mission, betrug 28 Tage und 49 Minuten.

Der der. war relativ gut, sie konnten — wenn auch durch Heler gestittzt — gehen. Es traten
aber doch eine Reihe von Wiederanpassungsschwierigkeiten auf, die bei Dr. Kerwin am stirksten waren. Nach Ausicht
der meisten Arzte traten diese Storungen durch die normale Wiederaufnahme der Funktion des Vestibularapparates im
Innenohr auf. Die Ergebnisse der Untersuchungen und die relativ schnelle Wiederanpassung an die irdischen Bedingungen,
die ohne krankhafte Nebenerscheinungen vor sich gingen, fithrien zu dem BeschluB, die fast zweimonatigen Unternehmen
Skylab 3 und Skylab 4 wie vorgesehen durchzufithren. Der Starttermin filr Skylab 3 wurde auf den 28. Juli vorverlegt. Dic
Dauer dieses Unternehmens wurde um 3 Tage verlangert, so daB sie jetzt 59 Tage betrigt.

Bedingt durch die Schwierigkeiten am Beginn des Unternehmens Skylab 2 konnte das wissenschaftliche Programm nicht

voll erfiillt wemen s ergibt sich dnbel folgendes Bild: Etwa 80 Prozent der wurden
Ergebnis ist die genaue Beobachtung des Verlaufs emcr Sonueneruption
am 15. Junl 1973. EIf der vierzehn kounten “cr en. Dabei
\\umen 6 Insl.rumente benutzt. Die Daten gehen an 77 Alle 16 izini ) W unlun
mit den { Uber die Zeit, die zur Adaption eines an die
notwendig lst Dxe Daten von 5 der wurden Zwei der
‘wurden fiir die zweite Mannschaft zurtickgestellt. Es sind dies ED 12, U {iber Vi und ED 22,

Suche nach Objekten in der Merkurbahn.

Triir die Sonnenbeobachtung ergibt slch als Ergebnis des ersten b
81. Bei wurde die gesamte Zeit und bei 29 l’enmlen fiir einen Teil

der Zeit die Sonne Bei den il (vgl. A und Heft 6/73) wurden folgen-

de Einzelbilder gewonnen: 8052 — 4519 (geplant 8025), S054— 6739 (geplant 6976), S056 —4296 (gep]ant, 6000), S082 A

bis 219 (geplant 201), S082 B—1608 (zeplant 1608). Es ergibt sich also eine G von 1737 ge-

geniiber den geplanten 22810, das sind 76 Prozent. Die Experimente 8052, 8054 und 8055 werden nuch in der unbemanunten

Phase fortgesetzt.

Bei den Erderkundungsexperimenten wurden folgende isse erzielt: i 8190 A~ 6500 Bilder, die

Terrainkamera $190 B — 960 Bilder, Infrarotspektrometer 8191 —5400 Bilder. Bei dem Abtastsystem 8192, beim Infrarot-
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spektrometer 8191 und bei den Mikrowellensensoren S193 und 8194 wurden i rd. 13 km

gen gewonnen.

Daten wurden gesammelt {iber 31 Staaten, wovon 6 nicht zu den USA gehdren. 1s sind dies Mexiko, Brasilien, Bolivien,
Nikaragua, Columbien und Canada. Ferner wurden Erdbeobachtungen des Golfes von Mexiko, der Karibischen See, des
Pazifiks und des Atlantiks Die isse gehen an 75 ter, von denen 9 der USA an-
siissig sind. Die Erderkundungsbeobachtungen erfolgten bei 11 Uberfliegungen, wobei bei 5 von ihnen nicht die gesamte
Zeit, in der sich die Raumstation iiber der Tagseite befand, genutzt wurde. waren diese U bel
14 Uberfliegungen, d. h. also 79 Prozent der vorgesehenen Werte wurden erreicht. Zusitzlich wurden 7460 Fotos ausgewihl-
ter Gebiete gewonnen. Vorgesehen waren 9000, d. h. diese Aufgabe wurde zu 93 Prozent erfiillt.

Fir die wurden 148 M; Stund den 158 Stunden aufge-
wendet, also 94 Prozent erfilllt. AuBer in den ersten drei Tagen wurden alle geplanten Blut- und Urinproben sowie Fikalien~
proben gesammelt.

Zu astronomischen Beobachtungen wurden 10 Passagen des Schattengebietes genutzt, 16 waren vorgesehen. Die technolo-
gischen Experimente wurden bis auf eines ausgefiihrt. Vier Experimente konnten nicht gemacht werden und zwar 8020,
T025, 8015 und M555. Fiir die Studentenexperimente wurden 4-Mann-Stunden aufgewendet.

Literatur:

NASA NEWS Nr. 73-135/1973.

PRESS KIT (NASA: Skylab 3).
NASA-Veroffentlichung Skylab 2 First Manned Mission.
Astronautik, Heft 2/1973, S. 167 bis 174.

Verbreitung von Horrundfunksendungen durch Satelliten

H.D. NAUMANN
Die der bekanut P i l’rojekte und Studien zur Frage des direkten Heimempfangs von
Satelliten geht vou der A aus. Die der V
von Hérrundfunkprogrammen sind blsher kanm dlskutlert vmrden. Als einer der hierfiir ist
Versorgungssituation beider Medien zu bet; ‘Wiihrend bei heute in aller Welt efn qumnl-
tativ hohes ist, ist das F im D itt noch relativ gering. Eine
Vielzahl von Léndern verfiigt m)ch nicht iiber eine volle V des Territori mit Irei

Staaten haben das Fernsehen noch nicht eingefiihrt.

Fernsehdirektempfangssatelliten lassen deshalb von der Bedilrfnisbefriedigung her gesehen hohere Nutzeffekte erwarten

und kénnen schwerwi V i als solche fiir den Horrundfunk. ¥ir die Perspektive ist dic
Nutzung von fiir die A von zum Zwecke des direkten Heimempfangs nicht
unmoglich. Hervorzuheben ist, daB der Aufwand sowohl beim i als auch beim geringer ist als
bei Fernsehsatelliten.

Beziiglich des Frequenzbereichs ergeben sich fiir den optimale i Dei A der Sendun-
gen im UKW-; Bl‘remh um 100 MHz. Naheliegend ist die Nutzung lles Bereichs von 100—108 MHz, da dieser international
noch nicht ei fiir genutzt wird. Der Empfang der Sendungen wiire in diesem Fall
ohne zusitali I und bei wir ich vertretburer Satellitensendeleistung ohne spezielle Antennen
moglich. Bereits bei einer von 1 kW je ‘wiire ein Empfang mit transportablen Ge-
riiten bei den heute iiblichen Teleskopantennen gegebul. Die im U]\‘" iibliche ¥ ergibt auch
fir gimstige da die er geringer ist als fiir die beim Fernsehen angewandte

Amplitudenmodulation.

Nm,htelllg smd die relntl\' m’oﬂtn beim i bedingt durch die niedrige Betriebsfrequenz. Eine
wird von Stohr in [1] vorgenommen. Danach erfordert eine Halbwertsbreite
von 10“. mit der durch ainen Synchronsatelliten ganz Europa und Teile Nordafrikas erfaBt wiirden, bereits eine parabolische

D Fiir eine alleinige Vemorgung Europas wkre eine Halbwertsbreite von 4°

eine; von 56 m D ! Derzeit mit maximal er-
reichte Abmeseungen liegen bei 10 m (ATS V und ATS VI).

Diese Werte zeigen, daB ein UK W-Satellit nicht zur Versorgung kleinerer Staaten geeignet ist, sondern in jedem Fall einen
groBeren Uberdeckungsbereich hat. Geht man von einem Antennendurchmesser von 20 m---25 m als in absehbarer Zeit
maximal méglichen Wert aus, ist ein V ium gréBer als ‘minimal
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Die not il i des wird in [1] mit nu\lmal 1 kW/UKW-Programm angegeben, wenn von der

heute bei UKW- mindest sowie Richt- und Polansntmns(ehlem ausgegangen
wird, wie sie bei mobilem Betrieb auftreten. Dn heute bereits hohere i te realisiert werden,
andererseits fir die Mehrzahl der i Verluste werden kénnen, kann man die Mindest-
sendeleistung des Satelliten mit 300 W pro Kanal Unter i dieser Werte kommt man zu
einer Nutzlast eines Ho iten von 300—500 kg, die auch mit kleineren Triigerraketen ins
‘Weltall beférdert werden kanu [1].

Neben dem UKW-Bereich kommen auch fiir Hé; i die in [2] im 2- und
12 GHz-Gebiet in Betracht, die dem i i ugewi sind. dem LkW -Bereich ]mbcn sle den
Vorteil geri: und kleinerer mo; i Jedoch ist die

sendeleistung wegeu der grdBeren sm—eckend{tmpfung hoher. uegen der Mogli it der A der

tion im beim Fernsehen its jedoch geringer als bei
einem ¥ i Fiir den wiire der Aufwand hoher, da in jedem Fall ein Frequenzkonverter

und eine Spezialantenne erforderlich sind, deren Kosten in derselben GroBenordnung liegen wie die der entsprechenden
Zusatzeinrichtungen eines 12 GHz-Fernsehsatelliten. Es erscheint deshalb sehr fraglich, ob der 12 G Hz-Bereich fiir Hor-
rundfunksatelliten zuniichst in Betracht kiime.

Zur Zeit gibt es keine Projekte fiir einen H6 i fiir direkten ng, die K ierungs-
grad aufweisen, wie solche fiir Fernsehsatelliten. Trotzdem wird diese Variante firr die perspektivische Entwicklung zu be-
achten sein. Ein UK W-Satellit stellt nicht nur fiir Staaten, die heute {iber kein oder zumindest kein nennenswertes Sender-

netz im UKW-Bereich verfiigen, eine Gkonomische Variante zur i des G fums fiir
den UKW-Horrundfunk dar (z. B. von Interesse fiir Alnkn, Arabien u. a.), sondern auch fiir die Ausstrahlung von Schu-
lungsprogrammen oder fiir spezielle, u. U. i i i wie den Verkehrswarnfunk.
Literatur:

[1] Stéhr, W.: orr itteil 16 (1969) 2, 8. 58 - 63.

[21 H.D.: F i von i A und Heft 6/73.

Amateure beobachten und berichten

Ermittlung einiger Bahnelemente der Erde

aus Messungen des scheinbaren Sonnendurchmessers*

THOMAS BERTHOLD und ANDREAS NOLLAU

Anleitung: HELMUT BUSCH

1. Zusammenfassung

Aus Messungen des scheinbaren Sonnendurchmessers mit der Stoppuhrmethode werden die jeweiligen
Entfernungen Erde-Sonne ermittelt. Zusammen mit den Liingen der Erde in ihrer Bahn wird die Erd-
bahnellipse gezeichnet, aus der die Bahnelemente erhalten werden. Auf zwei verschiedene Sonnen-
radien wird hingewiesen.

2. Einleitung

Als Nicolaus Copernicus ein neues, die Astronomie revolutionierendes Weltbild aufstellte, behielt er
die althergebrachten Kreisbah gen bei. M mit den relativ groben MeBwerkzeugen

* Arbeit zam COPERNICUS-Jugendwettbewerb
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der damaligen Zeit konnten die geringen Abweichungen der Erdbahn von einem Kreis nicht zeigen,
was jedoch die groBe Leistung von Copernicus nicht schmiilert. Erst Johannes Kepler gelang es nach-
zuweisen, daB die Bahnen der Planeten um die Sonne Ellipsen sind.

Die Bahnform der Erde um die Sonne durch einfache Messungen zu ermitteln und daraus auf einige
Bahnelemente zu schlieBen, war die uns gestellte Aufgabe.

3. Voraussetzungen

Um die Arbeit nicht iibermiBig zu komplizieren und den Umfang in den durch die Zeit gegebenen
Grenzen zu halten, wurden einige Konstanten und Werte als bekannt vorausgesetzt. Das sind:

Die GroBle der Astronomischen Einheit (AE) 149,598. 106 km

Die Liinge des tropischen Jahres (12) 365,2422 Tage

Der wahre Radius der Sonne (R@) 696-103 km

Die Deklinationen der Sonne (40) "
Die Liingen der Erde in der Bahn (13) Kalender fiir Sternfreunde 1971/72

4. Benutzte Geriite

Die Messungen wurden am Refraktor (162/2500 mm) der Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte Hartha bei
62,5-facher VergroBerung mit einer auf Gang kontrollierten Stoppuhr durchgefiihrt. Die Beobacht

der Sonne erfolgte im Projektionsverfahren bei einer SonnenbildgriéBe von etwa 180 mm Durchmesser.
Die Beobachtungszeiten besitzen einen Fehler bis - 15 Minuten, was jedoch keinen wesentlichen

Einflug auf die Endresultate hat.

5. Beschreibung des MeBverfahrens

Unsere Mefreihe begann am 8. 10. 1971 und endete am 5. 10. 1972. Wéchentlich méglichst eine Mes-
sung durchzufithren, war unser Plan. Jedoch konnte es nicht so durchgefihrt werden, da durch
und schulische Pflichten Liicken entstanden.

Zuniichst wurde das Sonnenbild auf dem Schirm scharf ei 11t. Der Projektic hirm enthiilt
ein Achsenkreuz, das entsprechend der scheinbaren tiiglichen Bewegung der Sonne orientiert wurde.
Zu diesem Zweck benutzten wir einen Sonnenfleck. Er muBte bei richtiger Orientierung entlang dem
Achsenkreuz (x-Achse) laufen.

War das getan, so wurde die Sonne auBerhalb des Schirms gestellt und zur Zeit des 1. Kontaktes der
Sonnenscheibe mit der y-Achse die Stoppuhr eingeschaltet. Beim letzten Kontakt erfolgte der Still-
stand der Stoppuhr. Die so erhaltenen Durchlaufzeiten (t) wurden gemittelt und zusammen mit der
mittleren Beobachtungszeit notiert.

6. Auswertung der Beobachtungen

6.1 Ermittlung des Abstandes Erde—Sonne (ag)

Die Beobachtungsdaten sind in Tabelle | zusammengestellt. Zunichst haben wir die Beobachtungs-
zeiten von Mitteleuropiischer Zeit (MEZ) in Weltzeit (UT) hrieben, da die Eph iden im
Kalender fiir Sternfreunde [2] in UT gegeben sind. Es war sehr niitzlich fiir das f eiche Tnter-
polieren, daB wir die UT noch in Bruchteile des Tages ausrect (q).

24n
Das geschah nach der Formel: q = T (Dezim. Schreibw.)

Nun begann der eigentliche Rechenvorgang (vergl. dazu das Rechenbeispiel in Tabelle 2).

Aus [2] entnehmen wir die Deklination der Sonne (60), die durch Interpolation gefunden wurde.
(Der Kosinus der S deklination wurde als RechengréBe mit interpoliert und notiert). Die Dekli-
nation der Sonne braucht man, um die Durchlaufzeit (t) auf den Himmelsiiquator zu beziehen.
Gleichzeitig wurde das Zeitma8 in ‘Winkelmafl umgerechnet.

Also ergibt sich der scheinbare S durcl do aus:

t
do = Zcoséo ader

t
00 = 3 cos 00, wobei p© der scheinbare Sonnenradius ist.



Die jeweilige Entfernung der Erde von der Sonne (a#) ergibt sich aus Abb. 1.

; RO
sin =—
20 pre
RO a3 (km)
= — ode _——
3(3,,,, aineo 3" 58 = 140,508. 100 ke
Ein Vergleich der beobachteten und der aus [2] Werte erbrachte eine merkwiirdige
T he. Fast simtliche beobact Werte waren kleiner als die tatsiichlichen, was zuniichst nach

cinem systematischen Fehler aussah. Dadurch, daB am 22, 8. 1972 der gemessene scheinbare Radius
der Sonne sehr genau dem im Kalender angegebenen ist, konnte gezeigt werden, daf} kein Meffehler
vorliegen kann. Es gibt nur die einzige Moglichkeit, daBl der wahre Radius der Sonnoe scheinbar groBer
als 696-106 km angenommen wurde. Eine kurze Rechnung ergab als wahren Radius der Sonne
697,121-108 km! Das heiBt, wir sehen die Sonne etwas groer als sie tatsichlich ist. Es handelt sich
dabei um eine optische Téuschung.

Darum haben wir, um méglichst naheliegende Werte fiir die Bahnelemente der Erde zu erhalten, bei
allen Rechnungen RO = 697,121 - 108 km angesetzt.

6.2 Fehlerausgleichung der ag-Werte

Entnimmt man nun aus [2] fiir den Beobachtungszeitpunkt die jeweiligen Lingen der Erde in der
Bahn und triigt sie zusammen mit den ag-Werten in ein geeignetes Diagramm ein, so ergibt sich eine
sinusartige Kurve, wenn man die Punkte mit einem Kurvenlineal verbindet (Abb. 2). Aus dem Dia-
gramm entnahmen wir die ausgeglichenen ag-Werte, die wir mit a3 bezeichneten. Dieses etwas abge-
wandelte Ausgleichsverfahren fanden wir in [2] 1954 8. 110 (Giintzel-Lingner: Einc einfache Methode

Tabelle 1: Beobachtungsergebnisse

Nr. Datum uT q t n Beobachter

1 8.10.71 12h45m 0.53 12827 6 Be

2 15.10. 12h15m 51 130%0 7 Be

3 20, 10. ohoom 38 181%0 14 Be

4 26. 10. 13h15m 55 18222 10 Be/No
5 4,11 13h15m 55 18481 7 Be

6 4. 1.72 13h30m 56 14195 11 Be/No
7 6. 1. 10hg5m 43 14121 14 Hiu
8 12 1 10ho5m 42 1403 16 Hin
9 12. 1. 18h30m 56 _ 140%4 3 Be/No
10 18. 1. 18h15m 55 1393 3 No
1 18. 2. 13hoom 54 1328 12 Be
12 22, 2. 13h00m 54 13187 12 Be
13 3. 8 13115m 55 130%4 4 Be
14 3. 3. 18015m 55 130%4 4 No
15 9. 3. 18hoom 54 129% 2 Bu
16 9. 3. 13h15m 55 129%6 8 Be/No
17 13. 3. 182007 54 129215 16 Be/No Luftunruhe!
18 15. 3. 11hoom 40 1290 4 Bu
19 22, 8. 13ho0m 54 128 15 Be/No
20 9. 4. ghgom 40 120°3 9 Be/No
21 14. 4. 13h00m 54 129%4 10 Be
22 28. 4. ghgom 35 180%9 8 Be
23 17. 5. 12hgom 52 184% 6 Bu
24 24. 5. ghgom 35 185% 4 Bu
25 5. 6. 13hoom 54 1368 12 Be/No
26 28. 6. 13h15m 55 1872 8 Be 3
27 2. 7 7hoom 29 13720 9 Be
28 1. 7. 7ng0m 29 1361 10 Be
29 19. 7. ghgom 27 135%0 10 Be
30 28. 7. ghgom 35 13327 10 Be
31 1. 8. 7hoom 20 13229 8 Be
32 (gestrichen wegen grobem Fehler)

33 30. 8. ghgom 37 128% 8 No Tuftunruhe!
34 4. 9. 8hoom 33 1283 12 No
35 21. 9. 13hgom 56 12738 10 Be
36 4.10. 11hoom 46 128% 10 Hiiu

Be = Berthold, Bu = Busch, Hiu = HiuBler, No = Nollau.
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Erde

Abb. 1: Entfernung Erde-Sonne a.

Abb. 2: Diagramm zur Ausgleichung der a#- -Werte und zur Ermlttlung des Perihels/ Aphels.
® — tatsiichliche Werte, + = beobachtete Werte.

(AE)
0.98000

200
too < et
600
200 .

2.99 000

200 .

0 20 h 60 8 1w 120 o 60 180 200 20 A0 260 280 300 320 o 3&0°
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Tabelle 2: Rechenbeispiel

Nr. 19 22.
Be/No

3.72  18h00mUT  q
n

=15

t = 128%

0,54
1

zur Bestimmung der Bahn eines Doppelsterns) fiir Doppelsternbeobachtungen. 13- und ag-Werte fin-

80 = +0°47'59”
c0s 60 = 0,09990

128,6
a0 = 7 cos 60

= 32,150-0,99900
32,1468
= 320878

det man in Tabelle 3.

e® = 16'04%4
sin @O = 0,0046755261
ad = 149,100-10°km
= 0,99667 AE
R = 0,99669 AE
B-R = —0,00002 AE

6.3 Beschreibung der Konstruktion der Erdb&lme].li;‘)sé (Abb. 3)

Fiir die Konstruktion verwendet man als geeigneten MaBstab 1 AE £ 250 mm. Die Sonne stellten wir
in den Mittelpunkt eines Koordinatensystems. Die 13- und ag-Werte werden nun genau eingetragen
und ergeben eine sehr schwache Ellipse. Um noch mehr Ellipsenpunkte zu erhalten, haben wir einige
Originalpunkte gespiegelt. Die Lage der groBen Achse ergab sich ungefiihr aus der Zeichnung (Kreis-
bogen und halbierte Sehne), genauer aber durch die 4%-Werte. Die kleine Achse ergab sich dann von

selbst.

Auf der groBen Achse der Ellipse liegt auch der Mittelpunkt M. Er ist 4 mm von F entfernt (254 — 250
= 4). Dieser Abstand FM = e ist die sog. numerische E i i
man auBerdem noch die Liinge des Perihels 77 als Winkelabstand des Perihels vom (Widder)-Friihlings-

punkt.

Aphel 37.72.

Aus der Z

e

Perihel 4.7.72

Abb. 3:
Schematische
Darstellung der
Konstruktion der
Erdbahnellipse
(hier als Kreis).



Abb. 1: Eine von Weitz fotografierte Sonneneruption, die am 15. Juni 1973 gegen 14"01™ WZ auftrat.
Sie hat einen Durchmesser von rund 40 000 km und befand sich auf der Westhilfte der S

Zum Beitrag S. 8: Das Unternehmen Skylab

Abb.'2: Eine Aufnahme der Mitte der Sonnenscheibe im Lichte der Lyman Alpha-Linie des Was:
stoffs (1216 A). Abgebildet ist die obere Chromosphiire (Temperatur etwa 10000 Grad Kelvin). Das
aufgenommene quadratische Feld (hier beschnitten) hat etwa 5 Bogenminuten Kantenlinge (rund
200000 km); es ist nach dem Scan-Verfahren abgetastet, deshalb die Streifenstruktur.




Abb. 3: Die Raumstatio

aus der Apollokabine nach dem Abkoppeln am i19 Vorn das ATM mit den 4 Solarzellen-
flichen. rechts davon der eine noch vorhandene Solarzellenfliigel, dessen Entfaltung den Astronauten
gelungen war, darunter die iiber dem Hauptkérper von ihnen aufgespannte Wirmeschutzfolie.

Zum Beitrag S. 8: Das Unternehmen Skylab

Abb. 4: Das Raumfahrtgelinde des Kennedy Space Center auf Cape Canaveral. Die beiden ovalen
hellen Flecke rechts sind die Startkomplexe 39 A und 39B, von denen aus die Skylab-Station und ihre
Besatzungen starteten. Entlang der Kiistenlinie erkennt man andere Startkomplexe, sowie Strafien und
Gebiiude.




Abb. 5: Anblick der Raumstation, die Astronauten sie erreicht hatten. Vorn das ATM, iiber dem
Hauptkérper Drahtreste und andere Spuren des abgerissenen Solarzellenfliigels des Orbital Workshops.
Rechts unten erkennt man den zweiten nicht entfalteten Solarzellenfliigel.

Zum Beitrag S. 8: Das Unternehmen Skylab




Abb. 6:

Auf diesem Bild erkennt
man den nicht entfalteten
Solarzellenfliigel, der durch
einen Streifen Alu-Blech
des z. T. abgerissenen Me-
teoritenschutzschildes fest-
gehalten  wird. Rechts
weitere Reste der Meteoriten~
schutzfolie.

Zum Beitrag S. 8:
Das Unternehmen
Skylab

Abb. 7:

Ein Gebiet im westlichen
Kentucky und siidlichen
Illinois, aufgenommen mit
der 18-Zoll-Erderkundungs-
kamera von Skylab nach
dem Falschfarbeninfrarot-
System fiir land- und forst-
wirtschaftliche Untersu-
chungen.




Tabelle 3: Ausgewertete Beobachtungen

Nr. a0 (AE) tatsiichl. Wert B-R 16 ad
1 1.00082 0.99909 -+0.00173 19425 0.99900
2 0.99646 99712 = 66 201°0 640
3 99389 99576 — 187 206°0 490
4 99230 99404 = 174 212% 200
5 99030 00164 - 134 221% 040
6 08236 08323 e 87 283% 0.98280
7 08372 98325 + 47 280
8 98331 98346 = 15 300
9 08216 98347 v 131 300
10 08321 98383 62 330
11 98673 98835 =t 182 720
12 98034 98919 + 15 790
13 98949 99154 - 205 343°0 0.99020
14 98949 99154 - 205 3430 020
15 99245 99313 - 68 349°0 210
16 09168 99313 - 145 34920 210
17 99348 99422 = 74 35320 380
18 99409 99424 = 65 355°0 460
19 99667 99669 = 2 2°0 670
20 1.00015 1.00184 ] 169 19% 1.00200
21 00438 00331 + 107 24%5 380
22 00459 00569 = 110 33%5 590
23 01109 01155 - 46 5625 1.01140
24 01252 01284 L 32 6320 270
25 01472 01480 = 8 75°0 480
26 01675 * 01664 + 11 97°0 670
27 01681 01672 * 9 100°5 670
28 01622 01666 e 44 10920 640
29 01568 01621 = 53 11720 580
30 01338 01536 b 198 125% 500
31 01386 01491 - 103 129%0 460
32 = = - - -
33 00955 00950 o 5 157°0 940
34 00664 00834 - 170 16220 1.00810
35 00286 00371 - 34 17825 370
36 00041 00009 = 32 191%5 0.99990

7. Ergebnisse
Aus den Messungen und der Auswertung der Zeichnungen und Tabellen ergaben sich folgende Resul-
tate:

(Tatsidchl. Werte)

Aphelentfernung = 152,1-108 km 152,1-108 km
Perihelentfernung = 147,0-108 km 147,2.108 km
Numerische Exzentrizitit e = 0,016 0,0167

Linge des Perihels = = 283°P.4.1.72 282°P.3.1.72

101° A.3.7.72 104° A. 6.7.72

8. Fehlerbetrachtung
Obwohl die Ergebnisse den wirklichen Werten recht nahe hegen, lassen sie sich noch verbessern.

Durch Ubung lassen sich die MeBfehler noch mehr verri wie Vi he ergaben. Dadurch wird
das Diagramm (Abb. 2) noch exakter. Vor allem ist es notwendig, noch mehr a$ -Werte zu gewinnen,
also hiiufiger Messungen durchzufithren, was bei den gegeb Wetterbedi und auch aus

Zeitgriinden einfach nicht méglich war. '

Literatur:

[1] ABC Astronomie (Brockhaus) 1971.

[2] Kalender filr Sternfreunde 1954, 1971, 1972,
[3] Achtstellige Logarithmentafel.
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Helles Meteor beobachtet

Am 4. Oktober 1973 konnte ich 21.05 Uhr MEZ ein helles Meteor 2,5 Sekunden beobachten. Es hatte im visuellen Bereich
eine Helligkeit von —8M. Ich konnte 4 Ausbriiche die jeweils Farben zeigten. Der erste Ausbruch
zeigte sich blau, wechselte dann fiber in griin, es folgte gelb und schlieBlich rot.

Von 7302 Hartha aus verlief die beobachtete Bahn von dem Sternxi Her beginnend zwischen den Sternen « Herund « Oph

hindurch bis etwa zu ¢ Oph. in stellte ich ein von 1 Sekunde fest.
Dieses Meteor gehort ich zu dem der D i dessen Radiant im Sternbild Draco liegt. Die
Draconiden zeigen am 9. Oktober igste b il

KLAUS HAUSSLER

Fiir den jungen Amateur:

Ein Fernrohr zum Selbstbau
KARL-HEINZ GERMER

Von jungen Freunden der Astronomie wird hiiufig gefragt, mit welchen Mitteln sie sich - bei gerlngstem Kostenaufwand
- ein eigenes Beobachtungsinstrument bauen kénnen, das geeignet ist, i mit Ge-
nauigkeit zu bestimmen.

Fiir jene jungen Freunde, die sich ein Fernrohr wirklich von Grund auf selbst bauen mochten, bieten sich zwei Moglichkeiten
an. Entweder sie unterziehen sich der Mithe des Spiegelschleifens oder bauen sich einen kleinen Refraktor. Im ersteren Falle
bedarf es fiir den Anfiinger schon der Anleitung durch einen Erfahrenen, wogegen der Bau eines Linsenfernrohrs weniger
praktische Schwierigkeiten aufweist.

‘Wir bringen deshalb eine i fiir ein Li , die keine zu hohen Kosten und auch keine speziellen prak-
tischen Fithigkeiten abverlangt. Die Redaktion
Bauanleitung

Teil 1 - Fernrohr

Zwecks einfacherer Konstruktion wurde fiir das Gehd ein quadratischer Q hnitt gewihlt.
Das Gehiuse (1a) wird aus vier Sp die zuvor auf den Innenseiten
geschwiirzt werden, Die Okn]a.rfuhrung (lb) wird in der gleichen Weise angefertigt und in Teil (1a)
eingepafit. Es empfiehlt sich Jedoch die Holzstiirke gennger zu wiihlen, als in der Zeichnung ange-

holznl

geben, und dafiir die T zur | Abdi g mit Filz zu bekleben. Dabei mu3 darauf
geachtet werden, daB spiiter fiir Teil (2a) eine stramme Fu.hrung méglich ist. Die Platte (1e) dient
lediglich einem saub AbschluB und wird auf (la) und (1b) aufgelei Beim Li il (1d)
richtet sich der Lochdurch d nach dem Durct der gekauften Linse und soll etwa 6 mm

kleiner sein als dieser. Bei beiden Einzelteilen von (1d) wird auf der Innenseite der runde Rand abge-
fast, so daB die Linse fest zwischen beide Platten zu liegen kommt (vgl. Schnittzeichnung von Teil
(1a)). Nach dem Einlegen der Linse werden beide Teile (1d) zusammengeleimt und winklig in Teil (1a)
hefestigt.

Teil 2 - Okular

Der Tubus (2a) wird aus einem Stiick Vierkantholz hergestellt, das axial durchbohrt und innen ge-
schwiirzt wird. Statt dessen kann man den Tubus auch in der gleichen Weise herstellen wie Teil (1a).
DaB das Loch dadurch einen quadratischen statt runden Querschnitt erhilt, stért nicht. Die Rand-
platte (2b) soll verhindern, daB der Tubus in das Gehiiuse hineinrutscht. Als Okularlinse (2d) ver-
wendet man eine handelsiibliche Lupe mit Fassung, die eventuell noch rund zu feilen ist, mit 10- bis
12facher Vergréferung. Der Durchmesser d; der Teile (2b) und (2e) soll etwa gleich dem Linsendurch-
messer sein, der Durchmesser ds von Teil (2¢) gleich dem Durchmesser der Fassung. Ebenfalls der
Fassung lichen wird die Materialstiirke von Teil (2¢). Der Zusammenbau aller Teile 2 ergibt sich
eindeutig aus der Schnittzeichnung von (2a).

Teil 3 - Sucher

Der Sucher wird aus einem Stiick Vierkantholz hergestellt, axial durchbohrt und biindig auf Teil (1a)
aufgesetzt (vgl. Ubersichtszeichnung).
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Teil 4 — Hohenskala

Die Hohenskala wird aus zwei Teilen und hlieBend die Bohrung angebracht.
Die Senkung richtet sich in Durchmesser und Tiefe nach der verwendeten Schraube. Am besten eignet
sich eine Rundkopf-SchloBschraube M 10 von etwa 60 mm Lénge. Wichtig ist, da3 der Kopf véllig
in der Senkung verschwindet, da Teil (4) spiter fest mit Teil (1a) verbunden wird. Da sich die Héhen-
skala einerseits leicht drehen, andererseits arretieren lassen muB, empfiehlt es sich, als Mutter eine
groBe Flii mit Unterl ibe zu verwenden. Die Schraube wird durch Teil (5¢) hindurch-
gefiihrt und auf der Riickseite von (5a) die Mutter hraubt. Die Azi kala wird mit schwarzer
Tusche aufgezeichnet, nachdem man vorher den Winkel-Viertel-Kreis grundiert hat. Hierzu eignet,
sich sehr gut gelbe Latexfarbe. Bin Uberzug mit farblosem Lack schiitzt die aufgezeichnete Skala.
AbschlieBend wird das Fernrohr (1a) auf der Vorderseite von Teil (4) aufgeleimt.

Teil 5 - Fernrohrtriger

Die Platte (5a) wird ausgeschnitten und mit der Bohrung (Durchmesser 30 mm) fiir Teil (5¢) versehen.
Die zur Verstirkung dienenden Leisten am FuB werden gesondert angefertigt und befestigt. Der
Distanzring (5b) wird ausgeschnitten und ebenfalls gebohrt (30 mm). Die Fithrungsbuchse (5¢) wird
in Teil (5b) so eingepaBt, daB sie vorn biindig abschlieBt. Das hinten herausstehende 10 mm breite
Stiick wird in Teil (5a) eingesetzt und (5b) mit (5a) verleimt. Die Stiitze (5d) wird nach dem Zusam-
menbau der Teile (5a) und (8) auf beiden befestigt. Das Fiihrungsrad (5e) soll eine einwandfreie Fiih-
rung der Hohenskala (4) gew# Man verwendet hierzu am besten ein handelsiibliches Gummi-
rad von etwa 45 bis 50 mm Durch . Nach Durch und Dicke des Rades richten sich die
Mafle d und r des Ausschnittes in Teil (5a) und das MaB a fiir den Bohrungsabstand in Teil (5f). A
und r sind so zu withlen, da8 das Rad allseitig etwa 2 bis 3 mm Luft hat. Das MaB a in (5f) ist so zu
withlen, daB die vordere Lauffliche des Rades von der Platte (5a) einen Abstand von 37 mm (Dicke
von Teil (4) plus Dicke von Teil (5b)) hat.

Beispiel: Hat das Rad einen Durchmesser von 45 mm, so muf} a 14,5 mm betragen. Mit Hilfe der
heiden Haltewinkel (5f) wird das Rad leicht drehbar an der Platte (5a) befestigt. (vgl. Seitenansicht
von (5a)).

Teil 6 — Verstrebung

Die Verstrebung wird aus Stahlblech zurechtgebogen, gebohrt, an die Teile (1a) und (4) angepaBt und
mit Holzschrauben befestigt.

Teil 7 - Héhenzeiger

Der Hihenzeiger wird aus Stahlblech zurechtgebogen, gebohrt und mit Holzschrauben so an der
Platte (5a) an der bezeich Stelle befestigt, daB die Zei pitze bei waagerechter Fernrohrstellung
genau auf die Nullmarke der Hohenskala zeigt.

Teil 8 — Drehscheibe

Die Drehscheibe wird hni in der Mitte gebohrt (Durchmesser 10 mm) und an der bezeich-
neten Stelle fest mit den Teilen (5a) und (5d) verbunden.

Teil 9 — Grundplatte

Nach dem Ausschneiden wird die Platte an den vier bezeichneten Stellen gebohrt: Zentralloch 10 mm,
Lécher fiir Teil (11b) 8 mm Durchmesser. Fir die Laufrider (9b), das MaB a fiir die Haltewinkel (9¢)
und die MaBe d und r fiir die Ausschnitte in der Grundplatte (9a) gilt dasselbe wie bei Teil (5). Zu
beachten sind jedoch folgende U iede : Die Haltewinkel werden an der Unterseite der Platte an-
geschraubt; die Lauffliche der Riider soll etwa 8 bis 10 mm oberhalb der Platte liegen!

Beispiel: Bei einem Raddurchmesser von 50 mm muf das MaB a also 5 bis 7 mm betragen! Die
Azimutskala (0° bis 360°) wird genau so aufgezeick wie die Hohenskala bei Teil (4).

Teil 10 - Azimutzeiger

Der Zeiger wird aus Stahlblech ausgeschnitten, gebohrt und mit Holzschrauben an der bezeichneten
Stelle von Teil (8) aufgeschraubt.

Linke Seite: Teil 11 = Stinder, Teil 9 = Grundplatte.
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Teil 11 - Stiinder

Beine (11a) und Halter (11b) miissen sehr stabil sein, um einen festen Stand des Geriites zu gewiihr-
leisten. Die Herstellung der Beine (11a) ergibt sich aus der Zeichnung. Sollte die Herstellung der Hal-
ter (11b) zu kompliziert sein, lassen sich statt dessen auch je zwei Stiicke Winkelstahl in den gegebe-
nen Dimensionen verwenden, die dann von auen gegen die Beine geschraubt werden (éhnlich Teile
(5f)). Dementsprechend sind dann natiirlich auch die Bohrungen in der Grundplatte (9a) anzubringen.
Die Halter werden mit Senkkopfschrauben M 8 unter der Grundplatte (9a) befestigt. Darauf achten,
daB die Schrauben oben nicht zu weit iiberstehen! Zur Befestigung der Beine an den Haltern ver-
wendet man am besten Sechsk ) hen M 8 mit Fliigel n, etw& 80 mm lang. Durch Ver-
stellen der Beine lassen sich geringfiigige Geliind: benheiten

Zum SchluB wird die Grundplatte (9a) mit der Drehscheibe (8) und dem darauf befestigten Fernrohr-
triiger (5) durch eine Schraube M 10 lose verbunden.

Zwecks besserer Haltbarkeit empfiehlt es sich, alle gelei Bauteile iitzlich durch Niigel oder
Schrauben zu verbinden.

Anstelle von Sperrholz kann man auch Hartfaserplatten verwenden, die allerdings doppelt verleimt
sein miissen. Die sich dadurch ergebenden Abweichungen von den in der Zeichnung genannten MaBen
sind zu berticksichtigen.

Der optische Teil entstammt einem Vorschlag ans dem Methodischen Handbuceh fiir den Lehrer, Astronomie-Unterricht,
VWYV Berlin, 1960, Scite 23.

Stiickliste
Benennung Stiickzalil Mabstab der Zeichnung Material
1 Fernrohr
1a Gehiuse 1 1:4 Sperrholz
1b Okularfiihrung 1 1:2,5 Sperrholz
le VerschluBplatte 1 1:2,6 Sperrholz
1d Linsentriiger 2 1:2,6 Sperrholz
le Objektivlinse 1 Brillenglas + 1 Dioptrie
2 Okular
2a Tubus 1 1:1 Buche oder Kiefer
2b Randplatte : 8 b Sperrholz
2¢ Linsentriger 1 piED § Buche oder Kiefer
2d Okularlinse 1 Lupe (10 —12fach) mit Fassung
2e Deckplatte 1 1:1 Sperrholz
3 Sucher b 1:2,5 Buche oder Kiefer
4 Hohenskala 1 1:4 Sperrholz und Buche oder Kiefer
5 Fernrohrtriger
ba Platte 1 1:4 Sperrholz
5h Distanzring 1 1:1 Buche oder Kiefer
5¢ Fiihrungsbuchse 1 1:1 Messing oder Stahl
5d Stiitze 1 1:4 Buche oder Kiefer
5e Fithrungsrad 1 handelsiibliches Gummirad
5f Haltewinkel 2 35 Stahiblech
6 Verstrebung 1 1:4 Stahlblech
7 Hohenzeiger 1 151 Stahlblech
8 Drehscheibe 3 1:5 Sperrholz
9 Grundplatte
9a Platte 1 1:5 Sperrholz
ob Laufrad 4 handelsiibliches Gummirad
9c Haltewinkel 8 Stahlblech
10 Azimutzeiger ¥ 131 Stahlblech
1 Stinder
1la Bein 3 b I Buche
11b Halter 3 1: Profilstahl

1 Schraube M 10 mlt Mutter, sa 40 mm lang zur Verbindung der Teile (8) und (9).

1 mit F 80— 65 mm lang zur Verbindung der Teile (4) und (5).

3 bzw. 6 Senkkopfgchmuben M 8 mit Mutter, 18 ‘mm lang zur Verbindung der Teile (9) und (11b).

5 Gewindebolzen M 4 mit Muttern etwa 30 mm lang zur Verbindung der Teile (5e) und (5f) bzw. (9b) und (9c).
3 Schrauben M 8 mit Fliigelmuttern, etwa 80 mm lang zur Verbindung der Teile (11a) und (11b).

etwa 17 Holzschrauben (Rundkopf) 3 x 15 mm zum Befestigen der Teile (51), (6), (7), (9¢) und (10).
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Mitteilungen
des Zentralen Fachausschusses Astronomie

Arbeitskreis ,,Verdnderliche Sterne*

Seit dem Aufruf an alle Verdnderlichenbeobachter im Heft 2/1973 unserer Zei ift ist die Zahl der it stindig an-
gewachsen und betriigt (Nov. 73) etwa 60. Die 1. Auswertung unserer Beobachtungen im Zeitraum bis 12. 5. 1973 erfolgtc an
diesem Tage. Die Mitglieder des Arbeitskreises tmfen sich zum 2. 2. Malin der Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte Hartha, um ihre
Ergebnisse vorzulegen und ein weiteres P I wurden von 19 Beobachtern 12035 Einzel-
beobachtungen vorgelegt. Davon sind 4195 visuelle Beobachtungem

7618 i an k Verds i ergaben 237 Minima bzw. Maxima,
1046 Einzelschitzungen an Ilhmstzmen lieferten 22 Maxima und
8371 Einzelschiitzungen wurden an halb- und unperiodischen Verdnderlichen durchgefiihrt.

werden in den F iiber V Steme“ Sternwarte Sonneberg, ,,Mit-
teilungen der Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte Hnnhu“ oder ,,I 1 Sterne, Komm. 27 der
I. A. U.* Budapest veriffentlicht und damit der Fachastronomie zur Verfiigung gestellt Ein erweitertes Beobachtungs-
programm bis Friihjahr 1074 wurde beschlossen.

s zeigten sich aber auch Schwiichen in der Arbeit. Viele der neuen Mitglieder sind Anfinger und stehen vor Problemen.
Thnen zu helfen, war Zweck einer 3. Zusammenkunft in der Sternwarte Hartha am 20. 10. 73. s nahmen 27 — vorwiegend

junge aus der an dieser W teil und erfuhren, wie man Verinder-
liche auffi visuell oder wie man ein P aufstellt, wie die Auswertung
der erfolgt, vermi werden konnen u. a.

Die 4. Zusammenkunft ist fiir das Friihjahr 1974 geplant, wo die 2. Auswertung der Beobachtungen (Mai 1973 bis Friihjahr

19074) erfolgen soll.
HELMUT BUSCH

Die Fachgruppen Astronomie im Bezirk Erfurt

Im Bezirk Erfurt bestehen z. Z. neun Fachgruppen (Apolda, Arnstadt, Eisenach, Erfurt, Gotha, Nordhausen, Thal-Ruhla,
Sondershausen, Weimar), die mit einer Ausnahme aktiv sind. Das tritt auch in dem Bemiihen zu Tage, neue Beobachtungs-

mlmhchkelzen zu schaffen und die Geriite zu ver und zu ergé Erfolge hat dubel
Ruhla-Thal isen, die einen guten Kontakt mit dem Ruhlaer U hat. Durch die

des Bir. Eilzer in Thal ist in Ruhla ein gut i arte ihrer worden.

In Gotha ist die alte Sternwarte auf dem Gallberg wieder benutzbar gemacht worden. Damit wurde ein Projekt verwirklicht,
um das sich der bisherige F Bir. Gruber, bemiihte.

Auch Nordhnuxen hat jetzt eine kleine Bternwsﬂ,e und in Sondershausen ist vor einigen Monaten auf dem im alten SchloB-
park eine gut ng worden. In Erfurt dient die Volks-

der Kult i

Die Instrumente, iiber die Apolda verfiigt, kénnen z. T. auch Amprﬂchen geniigen, die {iber die Amateurarbeit hinausgehen.
Die Leiter von sechs Fachgruppen sind Lehrer. Die deren Mi zu-
niichst noch Jugendliche sind, leitet ein Schiiler der Klasse 12. Ji ugendllche nrbelten auch in Erfurt, in Nordhausen und
in Apolda mit, wo Bfr. Dipl.-Astr. Bartl die Facharbeiten leitet.

Die Zusammenarbeit mit den Schulen (zur U ) ist im Be-
zirk in einer vom Kulturbund mit der Abteflung Vulksbudung beim Rat des Bezlrkes ahge‘;chlussenen Vereinbarung ge-
regelt, um deren Zustandekommen sich besonders der Sekretir der Natur- und Heimatfreunde des KB im Bezirk Erfurt,
Bfr. Kthne, bemiiht hat.

‘Wenn auch noch nicht alle A die ihnen voll 5; bietet doch
die Tatsache, daB viele Fachgruppenleiter Lehrer sind, eine gewisse Gewiihr, daB die im Lehrplan vorgeschriebenen Be-
obachtungen am Instrument nicht zu kurz kommen. SchlieBlich dient es auch dem Astronomieunterricht an unseren sozia-

listischen Oberschulen, daB Lehrer des Bezirkes, die eine im Fach A erwerben wollen und

deshalb an einem Leh der U; Jena ihr Beob: unter der Lei-

tung einer F: des Ki Das ist z. B. an der Volkssternwarte Erfurt der Fall.

Neben der Arbeit mit der Jugend und der Zusammenarbeit mit den Schulen steht in unserem Bezirk die populirwissenschaft-

liche Arbeit durch Vortrag: und Fe an smm- swm Sie hat u. a. die Zielstellung, den
das i Weltbild zZu ver-

deutlichen. Durch diese Titigkeit suchen die Fachgruppen nls Glieder des Kulturbundea der DDR einer ihrer wichtigsten
Aufgaben gerecht zu werden.

Noch wenig entwickelt ist im Bezirk die A Am sie zu fordern, hat es
nicht gefehlt. Alle Versuche, sie zunéichst mit Mond- und aus i zu hatten nur bei
Jugendlichen einige Erfolge. Als positive Ausnahme mag Apolda gelten.
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Gemei der i ¥ kénneninfolge der Entfernungen im Bezirk

und teilweise ungiinstiger Vnrkehmhedingungen nur in groBeren Zentnbstnnden durchgefuhrt werden. Da sie zweitiigig sein

milssen, konnen sie nur withrend der Ein und E

aktueller Fachiragen bieten die alljihrlich Ende April oder Aninng Mai smttﬂndenden Bezirkstreffen der Natur- und Hei-

matfreunde des KB. Am zweiten Tag dieser Veranstaltungen, der immer ein Sonn- oder Feiertag ist, findet dann stets eine
der teil itgli der i F statt.

ALFRED PRIEM

Die Fachgrupppen Astronomie im Bezirk Halle

Im Bezirk Hallesind iiber 200 Amateure in 6 Kreisfachgruppen und 5 Gruppen in kleineren Orten und Gemeinden vereinigt.
Sehr aktiv sind die Gruppen Bernburg, Dessau, Halle und Merseburg, in denen nach Plinen gearbeitet wird.

Die Gruppe in Dessau wird von Bir. Schultz geleitet. Er ist ein vorziiglicher Instrumentenbauer und fertigt die verschieden-
sten Geriite an. So hat er z. B. fiir die Astronomische Station H. Schwabe einen 25-cm-Cassegrain auf parallaktischer Mon-
tierung mit elektr. Nachfiihrung gebaut. Trotz seines Alters gehort Bir. Schultz zu den aktivsten Amateuren des Bezirks.
Wie in Merseburg unter Leitung der Bundesfreunde F. Miiller und Eschke wird auch in Bernburg durch die Bundesfreunde
‘W. Milller und Linke eine regelmiBige Arbeit angeleitet.

Die stiirkste Gruppe besteht in Halle (45 Mitglieder). Diese treffen sich regelmiiig 14tiigig sonnabends in der Astrono-
mischen Station Halle-Kanena und arbeiten nach einem Themenplan.

Viele der Mitglieder besitzen elgene Geriite. Vom 20-cm-Spiegel uher 50/540, 63/840 und 80/1200 Refraktor ist alles vertreten.

So iftigt sich z. B. Bir. aktivin der V und konnte auch andere dafiir gewinnen.
Die Bundesfreunde Bethke, Dietz und Tilgner beschiiftigen sich besonders mlt der Sunnen- und Planetenbeobachtung.
An der Astronomischen Station Halle-Kanena werden die diskutiert und ausgewertet.

Jiihrlich finden Bezirkstreffen statt, die jeweils unter ein bestimmtes Thema gestellt werden, wobei sich auch Mitglieder
der Thematik entsprechend als Referenten oder mit Ausfithrungen als Diskussionsgrundlage zur Verfiigung stellen.
‘Hohepunkt waren 1971 die Kepler-Ehrung im Haus des Lehrers in Halle und 1973 die Feierlichkeiten anliBlich des 500. Ge-

?mrtshges von Nicolaus Ct i Diese V wurden vom Kreis- und Bezirkssekretariat des
dem Klubhaus der G und der Station b
\ om 1.—18. Mai 1973 wurde im Klubhaus der Gew mit T des Polni I ations-

und Kulturzentrums Leipzig (Herrn Swiatek) die polnische Leihausstellung iiber Leben und Werk des (‘opernicus gezeigt.
Sie wurde von mehr als 2500 Besuchern gesehen,

Am 11. Mai fand im Haus des Lehrers eine Grof fiir Lehrer, und andere te Bilrger
statt. Als Referenten waren Dr. Peter Ruben, Humboldt-Universitiit Berlin, und Prof. Dr. Hoppe, Jena, gewonnen worden.
Als Gast begriiBten wir Herrn Dr. Smi! . Die Vorfii der beiden Filme,,Copernicus — Leben und Werk**
und,,Heimstiitten des Copernicus* rundete dus Bild dleser gel\mgenen Veranstaltung ab.

Am 13. Mai wurde zum AbschluB der C Feiern eine im Klubhaus der Gewerkschaften besonders
filr Schiiler der 10. und anderer oberer Klassen dnrchgefijhrt. Hier wurden ebenfalls die beiden polnischen Filme gezeigt,
ergiinzt durch Ausfithrungen des Bfr. Kockel und anschliefende Fiihrung durch die Ausstellung.

KARL KOCKETL

Copernicus-A flung in Oebisfeld

Im Juni 1973 konnte TUlrich Pettke (17 Jahre) in 3573 O eme C i A und erdffnen, fiir

die er mit 2 der astr anfertigte sowic weiteres Bildmaterial besorgte. Der
folg wurde in gewiirdigt.

Aus der Literatur

Venussonden - Projekt NASA - ESRO

In den Jahren 1975 —1980 planen NASA und ESRO die D eines i i zum Start von Venus-
sonden.

Einer der insgesamt 2 bis 8 Flugkdrper sou mit vier Emtr[ttssonden ausgeriistet werden, die in die Venusatmosphire ein-
dringen und hier der A Ein zweiter Flugkorper soll zu einem Venus-Satelliten

(Venus-Orbiter) filhren, dessen Lebenszeit auf etwa ein Jahr veranschlagt wird. In dieser Zeit sind Radaruntersuchungen
der Oberfliche und der Atmosphiire des Planeten vorgesehen. Der Satellit, dessen Bau die ESRO iibernehmen soll, hat
etwa 2m D und eine von etwa 150 kg, von der 36 kg auf die Geriite der vorgesehenen 9 Experimen-
te entfallen.

h—n

Nach: ETZ-B, 25 (1973) 9, 8. 232—233.



GALAXY-Gerit zur Auswertung von Himmelsaufnahmen

GALAXY (General Automatic Luminosity
and x, y) ist eine neue automatische MeB-
maschine zur rationellen Erhssung des Iu-

von
men, die mit Schmidt-Spiegelteleskopen
gewonnen wurden. Sie dient aber auch der
Medizin, Photogrammetrie, zur Vermes-
sung von Teilchen- oder Satellitenspuren,
der Statistik iiber I’art\kelgrollen und zu

er Luftv Die

Maschine wurde vom Royal Astronomical
Observatory Edinburgh in Zusammenar-
beit mit Faul Coradi (Scotland) Ltd. ent-
wickelt. Sie wertet Platten der GrdoBe
10%10 em? (geplante Erweiterung auf
35 x 35 em?) in zwei Arbeitsgéingen aus.
Zuniichst tastet sie die Platten zeilenweise

" ab und gibt dabei von 10000 Sternen pro
Stunde x, y-Koordinaten mit einem Fehler
von = 10pm auf Lochstreifen aus. Diesen
Lochstrei fen kann man zum Beispiel fiir
statistische Zwecke direkt auswerten oder
zur Steuerung des zweiten Arbeitsganges
benutzen. Dabei werden die Koordinaten
von 900 Sternen pro Stunde auf 0,5 um
priizisiert und auBerdem der Sternbild-
durchmesser auf 40,2 pm durch Spiralab-
tastung sowie die Schwirzung auf 40,02
gemessen. Das entspricht einem Fehler in
der Sternhelligkeit von 0,017 GroBen-
Kklassen.
Die ine ist in einem
sierten Reinstraum aufgestellt. Mehrere
Sternwarten nutzen sie im Dreischichtbe-
trieb. Zur Veranschaulichung der Effekti-
vitiit wird mitgeteilt, daB GALAXY in ei-
nem Jahr etwa soviel Platten ausmessen
kann, wie man mit einem Schmidt-Teleskop
unter den klimatischen Verhiiltnissen Edin-
Dburghs im Laufe eines Vierteljahres gewin-
nen kann.

Ing. R. SCHIELICKE Die Abb. zeigt hinter der gesff Tiir den hanischen Teil
der Mefmaschine; die Steuer- und Auswerteelektronik ist in

dem Schrank links faft., Aus: Li (4).
Literatur:
[1] Galaxy unveiled. Nature 225 (1970), S. 308. — [2] Reddish: Meetnu, of the Royal Astron. Soc. 1970 April 10, in: Obser-
vatory 90 (1970), S. 129. — [3] Stoy: The Initial P of the G y Internat. Astron. Union Colloquium
No. 7. Minneapolis: Univ. of Minnesota, 1970. — [4] Reddish: I in Optical A , Commun. from the

Royal Observatory, Edinburgh, No. 101.

ZusammenstoBe der Erde mit Kometen

Interessant, aber auch sehr spekulativ lat ein Gedankengang von H. C. Urey iiber ZusammenstoBe der Erde mit Kometen
und deren Folgen. K oft auf Ellipsen und konnen dabei den Plane-
ten sehr nahe kommen, so daB Zusammenawﬂe durchaus méglich sind. Auf dem Mond wurden durch die Apollo-16-Astro-
nauten erste Hinweise fiir ein solches Ereignis gefunden. Das Material, das sie im Gebiet des Kraters Nordstrahl aus 35 cm
Tiefe sammelten, hat die gleiche wie K Das Alter des gefundenen Mond-
gesteins betrigt 3,2-10° Jahre. Man kann also annehmen, daB der Nordstrahl-Krater vor 3,2-10° Jahre durch den Aufprall
einen Kometen entstanden ist.
Auf der Erde konnte man , , K ie* noch nicht Urey schiitzt aber ab, welche Folgen ein Zusammen-
stoB der Erde mit einem Kometen haben kénnte. Er nahm eine Kometenmasse von 6-10'® g und eine Relativgeschwindig-
keit von Erde und Komet von 60 km -5~ an. Der ZusammenstoB wiirde Energie freisetzen, wie sie die Erde in 4 Monaten
von der Sonne erhiilt. Da der K zu einem grofen Teil Methm und Zyan enthilt, kt‘mn',e sich die
der i lokal Vi Ferner wiirde ef t

der Diese der hiire wiirden sicher erheblichen Einflu
nu! die Entwlcklnng rles Lebens auf der Erde haben.

Urey, daB die Gesteine auf der Erde von Zusammenst8en mit Kometen stammen. Das
Alter dieser auf der Erde lokal begrenzt gefundenen Gesteine wurde ermittelt. Es stimmt im Rahmen der erreichbaren Ge-

i gut mit i {iberein.
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Gestein Gesteinsalter geologische Epoche Epochenbeginn

Badiasite 34,7-10° Jahre Oligozin vor 36-10° Jahren
Tektite der lybischen Wilste 25-108 Miozén 25-108
Moldavite 14,7-108 Pliozin 13-10%
Australite 0,8:108 Pleistozin 1-108 *

Urey schluBfolgert, daB eine neue geologische Epoche die Folge eines ZusammenstoBes der Erde mit einem Kometen sein
konnte. Ein Zusammenstos Erde-Komet scheint sich im Mittel aller 12106 Jahre zu ereignen.
Diese Uberlegungen haben jedoch noch keine gesicherte Basis.

Sm.

Solarzellen sind noch entwicklungsfihig

Solarzellen sind bisher die wichti der i und .Die bisher

Raumflugkdrper waren in der Mehrzahl mit Solarzellengeneratoren ausgeriistet. Von den ersten 600 amerikanischen Kos-

mosobjekten hatten weniger als 10 Radionuklidbatterien an Bord. Es gilt als sicher, daB die Solarzellen in den nichsten

Jahren diese ﬂommiereude Rolle behalten und noch ‘werden, von son-
einmal

Der Wirkungsgrad der Si-Solarzellen konnte zwar in den ersten Jahren leicht gesteigert werden und hat heute Werte von
10—139 erreicht, seit etwa 5 Jahren allerdings sind auf diesem Gebiet keine Fortschritte mehr erzielt worden. Die Ursache
hierfiir llegt llullt in prinzipiellen Problemen, somiem darin, daB sich Forschung und Entwicklung vorrangig auf Fragen
der Zuvi und

In einer Studie i die im Auftrag des SPACE SCIENCE BOARD der
amerikanischen NATIONAL AKADEMY OF SL IENCE durchgefiihrt wurde, kommt zum Alls(lruck dag die Entwick-
lungsmaglichkeiten der Technik der Solarzellen zur Zeit bei weiten nicht pft sind. 1

zufolge ist ein Wirkungsgrad von 22—26 %, bei Si-Zellen méglich. Um den heute it z

miilten nach dieser Studie etwa 20 Mio Dollar aufgewandt werden, rund 5 Mio, um etwa 16% zu erreichen.

‘Welchen Nutzen dieser Auf\\a]\d zur Folge hiitte, zeigen folgende Zahlen: NASA, COMSAT und militirische Raumfahrt-
projekte der USA g in diesem rund 10 Mio mit, 150 Mio Du].lm' Kostenaufwand incl. schiit-
zender Deckgliser, Montage und Erprobung. Bei 709 fiir Weltraumanwendung, 30 9 fiir Tests etc. betrigt der Start-
kostenanteil 70 Mio Dollar. Eine Verdopplung des Wirkungsgrades wiirde den Bedarf nuf die Hiilfte reduzieren und die
Kosten um 110 Mio Dollar verringern. Selbst eine Steigerung des Wirkungsgrades auf 16 % wiirde noch zurund 80 Mio Ein-
sparungen fithren (vgl. Tabelle unten).

Dariiber hinaus ergeben i)dl eine Reihe Vorteile techinischer Art, insbesondere:

-~ hesscre dy it der i und geringerer Aufwand fiir Lagestabilisierung,
= und kleinere Antri
- i Al von 1 bei U

Von den moglichen Materialien erhilt Silizium den Vorrang. Organischen Zellen sowic Systemen auf der Basis der Foto-
synthese werden in absehbarer Zeit keine Chancen eingeriiumt.

Steigerung des Wirkungsgrades auf ! i in diesem Jahrzehnt
16% 5 Mio Dollar 80 Mio Dollar
269% 20 Mio Dollar 110 Mio Dollar

h—n

Nach: Zettler, A.: Melir Strom aus Sonnenlicht: ETZ-B, 25 (1973) 9, 8. 218 —219 und,, das elektron* (1972) 13/15, 8. 227,

Japanische Nachrichtensatelliten-Projekte

In der zweiten i 1972 legten die i NHK und die,,Japanische Telefon- und
g JTT i Pline vor, die fiir den Zeitraum 1980—1985 den Start eigener lei-

stuugsmhlger thelllten vorsehen.

Von NHK wird ein 500 kg schwerer Sy it fitr die ler Liicken in der Fernsehprogrammyversor-

gung sowie das Bildungsfernsehen vorgeschlagen, der zwischen 1980 und 1985 gestartet werden soll. 1076 ist der Starteines
lmchteren Testsatelliten mit etwa 250—300 kg Masse fiir dus Studium der technischen Probleme vorgesehen. Er soll ein
mit zwei T iilenim 12-GH Seine liegt bei 14 GHz.
JTT schligt einen 500-k iir hohe U ebenfalls fiir 1980—1985 vor. Auch hierfiir soll
1976 ein leichterer Testsatellit (250 kg) in eine Synchronbahn gebracht werden, der 4000 Telefonkaniile, aber auch Farb-
fernsehprogramme iibertragen soll. Er arbeitet mit 30 GHz als Empfangs- und 20 GHz als Sendefrequenz.
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Dm NHK-Projekt sieht fiir die Testphase den Bau von zwei Satelliten (einer als Reserve) und zwei Bodenstationen vor.

etwa 23 Milliarden Yen. Das JTT-Projekt umfagt in der leat.plmse ebenfalls zwei Satelliten, acht }Inllpt-
einige sowie vier mobile etwa 30 Yen.
Die Projekte werden zuniichst durch F ehe siedem zur
vorgelegt werden. Neben den rojekter hl iir A
tung, Ube: im wellen- sowie VH_F' und UHF Bereich) sowie kleinere Forsnhungs— und Test-
satelliten vor, dle vorrangig der sowie ber bei

Kapazititen dienen sollen.
H.D.N.

Nach: 8. Itoh, radio-mentor-electronic, 39 (1973) 2, 8. 55.

Franzésisches Raketenprojekt L-3-~S

Nach der Zuriickzichung der BRD vom Ruketcnpm]ekt,,Lump.x piiny lmt die franzosische Raumfahrtbehorde CNES die
einer eigenen Triigerrakete der P L-3-8 Es handelt sich hierbei
um eine dreistufige Version. Als Grundstufe L-150 ist die bereits erprobte Diamantstufe vorgesehen. Sie verfilgt iiber vier
Raketenmotoren mit je 60 Tonnen Schub und 150 Tonnen Fliissigtreibstoff. Zweitstufe bildet ecine abgeriistete Version
L-30 mit einem Antriebsmotor und 30 Tonnen Treibstoff. Als Drittstufe wird eine Wasserstoff-Sauerstoff-Version H 6 mit
einem Antriebsmotor und 6 Tonnen Schub konzipiert.
Die L-3-S soll Nutzlasten bis zu 750 kg in eine geostationire Umlaufbahn beférdern kénnen. Nach dem heutigen Erkennt-
nisstand wiren damit bereits Fernsehdirektempfangs-Satelliten fiir 3 bis 5 TV-Kanile realisierbar.

Die sind mit 2,2 Mil France nahezu ein Drittel geringer als die der,, Buropa 111**. Ein Satelliten-
start in eme Synchmnbnhn soll 15 Millionen Dollar kosten, wiire also billiger als der Start mit einem Raumtransporter, der
bei mit 18 Milli Dollar wird.
Nach: elektronik — ztg., 10 (1972), Nr. 32, §. 12.

H.D.N.
Forschungen in Bjurakan
An den Hingen des Berges Aragaz liegt das Dorf Bj mit dem physikali Observatori Aus den Turm-

kuppeln richten sich die Augen der riesigen Teleskope forschend auf den unendlichen Himmel. Hier befindet sich eines der
groBten optlschcn Teleskope der Welt, das nach dem Schmidt-} System nrbenet. Vor kurzem wurde im Observatorium mit

Ller Montage emes neuen Durch der beiden Teleskope kann man die MaBstibe
es Weltalls

Der stellvertretende Direktor des Observatoriums, Professor L. Mirsojan, berichtet, da es im Weltall eine unendliche Viel-

zahlvon und damit v n der Materie gibt. Der kcsm:sche Zustand der

Materie ist hiiufig auf der Erde nicht anzutreffen, und zuweilen ist es dglich, diese Materie in L auf der Erde

als Modell nachzubilden. Deshalb bietet die der H o und il die Moglich-

keit, lusher noch unbekannte Eigenschaften der Materie zu ermitteln. Daraus resultiert die groBe Bedeutung der astro-

phy ng fiir die der materi ‘Welt sowie fiir die E: i der exakten Wi

ten.

Das Kollektiv des ikali Obser von Bjurakan, das von A iemitglied Wiktor

geleitet wird, hat einen ichtij Beitrag zur des geleistet. Hier am FuBe des Aragaz haben er

und seine Schiiler die it unseres in der gemacht: Sie konnten be-

weisen, dafl die Entstehung der Sterne und Himmelskorper in fernen Zeiten nicht unterbrochen wurde, sondernim Gegen-
teil noch heute fortgesetzt wird, daB das Weltall nicht lingst erkaltet ist, sondern hier auch hente noch heftige Evolumuus-
prozesse ablaufen. Wiktor Ambarzumjan hat Sternensysteme eines neuen Typs entdeckt, die er als be-
zeichnete., Es wurde bewiesen, daB dies sehr junge Gruppierungen und ebenso junge Sterne sind, die in Assoziationen mit-
einander verbunden sind.

Dlese aus lag der Losung prlnzmw]lerl«r.tgen zugruude die die
Entstehung und Entwicklung der Sterne und Sternsysteme betreffen. Es wurds daB die der
Sterne in der Galaxis auch in unseren Tagen fortdauert und die dle i sind, in denen sich neue

Sterne bilden.

Bis dahin war man der Meinung, daB alle Sterne in der Galaxis zur gleichen Zeit in sehr ferner Vergangenheit entstanden
seien. Und noch eines: Die Erforschung der Struktur der Sternassoziationen hat ergeben, daB sich Sterne nicht einzeln
bilden, sondern in Gruppen. Ein groBer Teil davon fillt sehr rasch wieder auseinander. Infolgedessen wachsen die Stern-
assoziationen ununterbrochen und miissen zum Zeltp\mkt xhrer Bildung sebr klein gewesen sein.

Die der von der neuer, junger Himmelskorper wurden bald
von Astronomen nnde.rer Linder bestitigt. sa vollzog sich eine echte Wende in der Wissenschaft. Man stellte fest, daB der
ProzeB der der vor hren hat, niemals wurde und in unserer Zeit fort-
dauert, daB unser aus Hi Alters besteht. Es stellte sich heraus, da8 junge Sterne
in vielen Fillen haben, die den len Sternen fehlen. Das ist von grofem wissenschaftlichem Interesse.
Die Forschungen i in B]urnka.n ergaben, daB die i Bi starken i in der i dieser }Ummelﬁ-
korper auf das einer grofen i ist und mit

sammenhingt. In einigen I‘auen nabm die Helligkeit der Sterne innerhalb weniger Minuten ungefihr um das Hundemuclm
zu. Wie die Wissenschaftler annehmen, erfolgt ein derartiges,, Flackern‘ eines Sterns infolge einer Explosion, deren Energie
einigen Milli bomben glei Die des Wesens solcher Erscheinungen ist nicht nur fiir die
Astronomie, sondern auch fiir die Physik von groBem Interesse.
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Die sogenannten, ,blauen Galaxien* sind eine Entdeckung, die im Observatorium Bjurakan gemacht wurde. Diese Galaxien
strahlen ein ungewdhnlich helles ultraviolettes Licht aus.

Wie die sowjetischen Astrophysiker nnnehmen ist die helle blaue eine Folge von i iinderungen in
den Kernen dieser Galaxien. A A haz tigli dleser eine neue Theorie aufge-
stellt, der zufolge die T nicht durch F Mater sondern gerade umgekehrt —

i

durch den Zerfall itherméBig festen Stoffes. Maglicherweise werden die Wlsseusr'haitler bei der Beobachtung dieser,,blauen

‘Welten* sozusagen Zeugen der Entstehung neuer Sterne.

Durch intensive Spektra haben die viele neue blaue Galaxien entdeckt, die

ihren h(gensxzh,\ften nnch :m Quusm‘e erinpern, d. h. an Hmunelskdrper, die sich duBerlich nicht von den gewdéhnlichen
aber die i Welten, die aus mehreren Milliarden Sternen bestehien,an Leuchtkraft iiber-

treffen.

Die Erforschung der Kerne der Galaxien wird in Bjurakan auf Weise c! iihrt, mit Hllie optlarher Teleskope
und Ra\(lloﬁelmkope Die gewonnenen Angnben sagen aus, daB sie sich bei Galaxien nd die

begleitet werden. All das bestiitigt dne Hypothese von
Ambarzumjan mm die Aktivitit der Kerne der Galaxien und ihrer groBen Rolle bei ihrer Evolution.

Die fernen Welten der Sterne werden auf i ‘Weise in Bj; Eine Methode besteht in der Er-
forschung der sogenannten flare-Sterne. Als flackernd werden solche Sterne bezeichnet, die von Zeit zu Zeit ihre Helligkeit
verdndern. Der Charakter dieser ist noch véllig ‘Warum wird ein Stern plétzlich sehr hellund nimmt
nach einigen Minuten wieder seine gewdhnliche Helligkeit an ? Ist es damit zu erkliiren, dalf diese Sterne jung sind und Ver-
iinderlichkeit vor allem eine junger orper ist ? Nun iiftigen sich neben Bjurakan dhnliche Obser-
vatorien in Italien, Mexiko und Ungarn mit diesen Himmelskorpern.

I'iir die ndchsten Jahre ist in Bjurakan ein umfangreiches Programm zur weiteren Erforschung der Entwicklung des Welt-
alls vorgesehen. Einen \Qigcn Platz nimmt dabei die U der Evolution junger und der Aktivitit
der Kerne der Galaxien ein werden die igkeiten bisher ikali Prozesse unter-
sucht, die in den \IllPrllleﬂlthen Weiten des Weltraums ablaufen.

chumjan in,,Selskaja shisn* vom 4. 8. 73, nach PASU 42/73.

Alter des Sichote-Alin-Meteoriten

Bis vor kurzem konnte das Alter des groiten Eisenmeteoriten vou Sichote-Alin nicht genau bestimmt werden. Eine end-
giiltige Antwort auf diese Frage gab eine Gruppe sowjetischer Wissenschaftler, die mit der Argon-Argon-Methode und einer
besonders dafiir konstruierten Anlage den Gehalt an den aus dem Weltraum g in S lenen Me-
teoritensplittern ermittelte.

Auf Grund der Ergebnisse wurde der Schlul gezogen, da@ der Korper, aus dem sich der Meteor gebildet hat, vor etwa
450 Millionen Jahren e11t~4tdnden ist. Spéiter, vor 68 Millionen Jahren, hat sich dann nach einem ZusammenstoB im Welt-
raum ein Teil des Vor dem Ei in die Erda hatte der Meteorit einen Radius von
120 Zentimetern, seine Masse betrug 57 Tonnen,

Aus:,,Priroda’ 6/73, nach PASU 42/73.

Fortsetzung ,, Aus der Literatur*‘: 4. Umschlagseite

Seinen 70. Geburtstag

beging am 15, Januar unser verantwortlicher Redakteur Artur Hockauf. Im Jahre 1904 in Schonlinde (Nordbohmen) ge-

boren, zeigte er bereits nls Schiiler groles Interesse fiir die Astronomie und assistierte einem A (Optiker)
hei dessen Beobachtungen. Er erlernte den Buchbinder-Beruf, war dann Verlagsvolontir und spiiter als lk‘dnkle\u sowie
als freier Schriftsteller g. Nach 1945 begriindete und leitete er eine der ersten V und

gemeinschaften und wurde als Mitarbeiter des Kulturbundes in verantwortlichen Funktionen (Kreis- und Gebietssekretir,
Sckretir in der Landesleitung Sa(,hsen des KB, Lult\upollmcher Lclbcr von ‘ichnfﬁst(llbr Snmmurcn und Seminaren fiir
Bildende Kilnstler, ferner Z u. a. Lel des KB im Bereich
der Kommission Natur und Heimat des Priisidialrates) titig. Seit 1953 arbeitete er in 1lcr R(‘(lﬂktinn der Zeitschrift ,,Na-
tur und Heimat, zuletzt als stellv.Chefredakteur. Seit Ende 1963 ist er Mitglied der Redaktion der Zeitschrift ,, Astrono-
ie und Raumfahrt' und hat als Mxmrbeltcr der Abtell\mg l\atur und Heimat des Bundessekretariats des KB u.a. auch
die Arbeit des betreut und ihr vlule Anreg\mgcu und Impulua gegeben.

Die in den letzten Jahren zu verzeichnende Hebung der Qualitit unserer Zei der re-
daktionellen Bearbeitung sowie der grafischen Gestaltung mit sein Verdienst.

Der Jubilar, Triiger des Ehrenzeichens der Partei der Arbeiterklasse fir mehr als 40jihrige Zugehorigkeit, wurde fiir seine
kulturpolitische Tétigkeit bereits 9 (v indi; Verdienstorden in Bronze, Verdienstmedaille
der DDR, .Tnh K Bechor-l\leduﬂle in Gold u. a.).

Die t wiinseht ihrem Artur Hockauf, daB er noch viele weitere Jahre bei bester
Gesundheit und mn gleicher Frcude wie bisher in unserem Kollektiv fiir die Zicle unserer Zeitschrift arbeiten kann.

HERBERT PFAFFE



Buchbesprechung

Kosmogonie der interstellaren Materie

Die interstellare Materie hat massenmiBig einen geringen Anteil (5 bis 10 %) an der Gesamtmasso
des MilchstraBensystems, nimmt aber volumenmi@ig einen sehr groBen Raum ein, wodurch die
mittlere Dichte (etwa 1 Atom pro em3, d. h. etwa 10-24 g-em=3) sehr gering ist. Ihre Untersuchung
hat aber fiir andere Probleme der Astrophysik, z. B. die Sternentstechung, und neuerdings sogar fiir
die ei unastro he Frage der Vor fiir die Herausbild von Leben grofie
Bedeutung.

In einem Beitrag ,,Zur Kosmogonie der interstellaren Materie nimmt Prof. Dr. LAMBRECHT
u. a. zu den obigen Fragen Stellung. Hier findet man aber auch die Behandlung weiterreichender,
grundsiitzlicher Probleme. So wird gezeigt, daB die Beantwortung der an und fiir sich einfach er-
scheinenden Frage ,,Was ist Kosmogonie® viele Probleme und notwendige Uberlegungen mit sich
bringt, obwohl die Antwort ebenso einfach erscheint wie die Frage: K ie ist die Wi haft
von der Historizitéit der kosmischen Materie im Universum. Historizitit kosmischer Objekte ist dann
gegeben, wenn die Anderungen der physikalischen Z IsgroBen, die die Objekte charakterisieren,
zeitlich gerichtet sind. Damit wird eine Zeitskala benétigt, diese Zeitskala mu beobachtbar seiun.

Veriinderungen und Entwicklungen gehen im Universum, wenn man von einigen wenigen Ausnahmen
(Novae, Supernovae) absieht, sehr langsam vor sich. Wenn man die K gonie nicht ganz aufgeb

will, ,,muB man von der Arbeitshypothese T daB im Sternsy und dariiber hinaus in dem
Bereich des Universums, der mit unseren instrumentellen Hilfsmitteln erforseht werden kann, kos-
Jt leichzeitig’, d. h. fiir uns jetzt beobachtbar und in rium-
t verniinftig und kann prinzipicll bewiesen

mische Objekte aller Entwickl
lichem Nebencinander vorhanden smcl“ Diese Hypothes:

werden,

K¢ gonische Arbeiten verl eine Zeitskala, d. h. die Korrelation bestimmter Beobachtungs-
crgebnisse mit einer Entwicklungsrichtung, was wiederum eine eindeutige Festlegung eines Fix-
punktes erfordert. Entsprechend der unterschiedlichen Wahl des Fixpunktes werden ausfiihrlich drei
kosmogonisch wichtige Zeitskalen mit folgendem Ergebnis betreffs des Fixpunktes diskutiort:

— Entstehung der dltesten Sterne (kosmogonische Uhr) vor 15-10° Jahren
— Bildung der schweren Elemente (atomare Uhr) vor 8 bis 15-10° Jahren
— Beginn der E: des Weltalls ( Uhr) vor 13:10° Jahren

Unter Beriicksichtigung astrophysikalischer Uberl wird fol des Schema der kosmischen
Entwicklung, das im Rahmen der unvermeidlichen Unsicherheiten auch mit den Beobachtungs-
befunden iibereinstimmt, aufgestellt :

Beginn der Expansion — Bildung der ersten Galaxien aus dem ,,priigalaktischen Modium — Ent-
stchung der éltesten Sterne in unsorer Galaxis —> Bildung der schweren Elemente —» Isolierung des
Sonnensystems vom interstellaren Medium — Entstchung der festen Erdkruste — Entstehung junger
Sterne und Planetensysteme.

In einer nitheren B )} der ,,Nick llaren Materie‘‘ werden die chemische Zusammensetzung
dieser Komponente hin bis zu den Beobach der i en Molekiile v 116,
A iiber dic hiedlict T en, die von 2 K bis 10000 K reichen, gemacht, und

die Dichte, die im Bereich von 0,01 Atom cm 3 bis 108 Atome em3- schwankt, besprochen. Kurz wird
das heutige Modell der interstellaren Materie behandelt: Kalte Wolken mit kinetischen Temperatu-
ren von 50 K bis 100 K sind im Druckgleichgewicht mit einem heiBen H I-Zwischengas von 1000 K
bis 2000 K, in einzelnen Gebieten ist der Wasserstoff ionisiert, hier handelt es sich um H 1I-Gebicte
von 10000 K.

Die interstellare Materie steht in enger Wechselbeziehung mit der stellaren Materie unseres Stern-
systems.
8. MARX

Diese kurze Darstellung soll sowohl anregen zum Studium des Artikels von Prof. H. LAMBRECHT,,Zur Kosmogonie der
interstellaren Materie'* wie der weiteren beiden Bemige ,.Gedsnken zur Frage nach der Historizitit der Naturgesetze'
(A. WATZNAUER) und ,,Zur Frage der Zei (H.-J. TREDER) in ,,Zur Geschichte der
Erde und des Kosmos** (V des Kosmische Physik der Akademie der Wissenschaften
der DDR, Akademieverlag 1973, 10 M).




Fortsetzung: Aus der Literatur

Schwarze Locher im Kosmos

In den Sterncnbildern Schwan und Vela wiesen A mit Hilfe des
( i h Lgcher nach. Schwarze Lécher waren

theoretisch vorhergesagte, aber bisher nicht nachgewiesene Sterne.
Der Theorie nach muB ein Stern vollig in sich wenn sein K
restlos verbraucht ist, und wenn dessen iibriggebliebene Masse grofer ist als etwa zwel bis

Ein solch Stern erlischt unter der eigenen Schwerkraft
und zieht alles wie ein kosmischer Strudel In sich hinein. Die Anziehungskraft eines solchen
Objektes ist derart enorm, daB nicht einmal mehr Licht-, Radio- oder sonstige elektromagne-
tische Wellen den Stern verlassen konnen. Das wird somit Auf-
grund verschiedener Uberlegungen fand man jedoch indirekte Nachweismethoden.
So gingen Astrophysiker davon aus, daB derartige schwarze Locher alle in ihrer Nihe vor-
kommende Materie in sich hineinsaugen. Befindet sich in der Nihe eines solchen Objektes ein
1,lcbender* Stern, der Materie abstrahlt, milsse sich ein stindiger StrablungsfluB zwischen
dem leuchtenden Objekt und dem Loch In diesem heiz-
ten sich die Materieteilchen derart auf, dag sich um das schwarze Loch herum eine leuchtende
Aurcole bilde. Das wiire eine Nachweismoglichkeit.
Eine andere ergebe sich aus der Tatsache, daB die Teilchen, ehe sie aus der Aureole in das
schwarze Loch hineingesaugt werden, aufgrund der dabei entstehenden Wechselwirkungen
cinen Teil ihrer Energie als Rontgen- und Gammastrahlen abstrahlten. Kosmische Rontgen-
strahlung gelangt infolge der absorbierenden Wirkung der Atmosphiire nicht bis zur Erde
Erst die Satellitentechnik machte es moglich, Rontgen- und Gammastrahlen im Kosmos nach-
zuweisen und damit erfolgreich nach ,,toten'* Sternen zu suchen.
Amerikanische Wissenschaftler erdrtern in diesem Zusammenhang die mogliche Existenz
cines,,weiBen Loches*. Es konnte die,,Riickseite' des schwarzen Loches sein, wo die ,,an-
gesaugte* Materie mit unvorstellbarer Energie und in enormer Menge wieder in das All hinaus-
geschleudert wird.

Quasar OH 471 16,7 Milliarden Lichtjahre entfernt

Seit ihrer Entdeckung im Jahre 1960 gelten die Quasare (,,quasistellare Objekte*!) als die am
weitesten von der Erde entfernten Objekte. Die Spektren dieser Quasare weisen groBe Rot-
verschiebungen auf, die nach dem Doppler-Effekt extremen Fluchtgeschwindigkeiten ent-
sprechen. So wurde beim Quasar 4C 534 die bisher gtolue Rotverschiebung gefunden. Die
5pektralllulen sind dabei um das 2,88fache

einer F von iiber 200000 km/s und einer Entfernung
von fast zwolf Mil L Zwei das
Spektrum des Quasars OH 471 und fanden dort eine Rotverschiebung, die einer Flucht-
geschwindigkeit von 270000 km/s entspricht. OH 471 wiire demzufolge 16,7 Milliarden Licht-
jahre von der Erde entfernt.

Schidigende galaktische Strahlung

Die Auswi h und s Tei wie sie im
erdferneren Raum vorkommt, wurden u. a. wihrend der Fliige der amerikanischen Raum-
schiffe Apollo 16 und 17 L htet. An Bord der befanden sich in speziellen
Behiiltern Bakteriensporen, Pflanzensamen sowie Krebs- und Insekt.eneler.

Aus kaum einem der von der entstand ein normalcs
Individuum. 40 Prozent der Eier entwickelten sich nicht, die restl(cheu 60 Prozent wiesen
Entwicklungsstérungen auf. In einigen Fillen warin der keine Larve

oder waren die Larven zu schwach, um die Eimembran — was normulerwelss der Fall wire —
zu zerreiBen. Bei 14 Prozent aller Larven kamen zwar Larven hervor, doch ihre weitere Ent-
‘wicklung war merklich verzogert. AuBerdem traten zehnmal hiufiger MiBbildungen auf als
bei den auf der Erde i Auch P zeigten Verdnde-
rungen. So bildete die Géinsekresse hiuﬂg drei Stengel anstelle von nur einem.

Bei Fliigen im erdnahen Raum sind derartige Verinderungen bisher nicht bekannt geworden,
da hier die sogenannten HZE-Tellchen — Teilchen hoher Ladung (Z) und reicher Energie (E)
— in der Atmosphiire und im Erdmagnetfeld absorbiert werden.

Nach ND vom 21. 7., 25. 8., 15. 9. 1973.

Revolutionierende Entdecl in Astronomie

und Astrophysik zu erwarten

‘Wiihrend der Pressekonferenz, die am 4. 11. 73 aus AnlaB der Tage der sowjetischen Wissen-
schaft und Technik in der DDR stattfand, erklirte der Leiter der UdSSR~Regierungsdelega-

tion, Akademiemitglied Wladimir Kirillin, des V des
der UdSSR und des Komitees fir W und Technik, daB
sciner h 6

in den kommenden Jahren auf den Gebieten Physik der hohen Energlen Molekularbiologie,
Astronomie und Astrophysik zu erwarten seien.

EVP 1,50 M
PZV 31052
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Zum 250. Geburistag Immanuel Kants
am 22. April 1974

Portrit aus: F. Zollner, Wissenschaftliche Ab-
handlungen Bd. 1, Leipzig 1878.

Eine Welt aus Materie

fmmanuel Kants ,,Aligemeine Naturgeschichte® -
Beginn des Entwicklungsgedankens in der neueren Astronomie

Dr. D. B. HERRMANN

Was im Dentschland des 18. J ahrh\mderts an progressivem Gedankengut in Naturwissenschaft und

Phils t war, beruk gs auf den Zusténden, die das ,,Heilige Rémische
Reich ]3 her Nation k i ten; diese waren alles andere als progressiv. Anstelle eines ein-
heitlichen d hen National gab es hunderte Klein- und Kleinststaaten und nur vereinzelte

Ansiitze kapitalistischer Produktion in wenigen Zentren, zu denen Leipzig, Dresden, Frankfurt/M.
und Hamburg ziihlten.

Anders in England u.nd Fra.nkreleh in England setzten sich nach dem Sieg der biirgerlichen Revolu-
tion kapitalisti ‘hiiltnisse durch und mit ihnen b]uhten dle der Praxis zugewandten
Naturwi haften auf. In Frankreich herrschte zwar eine absol Zentral ht, aber
gleichzeitig entfalteten sich die Produktivkriifte gewaltig — ein Widerspruch, der die franzdsische
Bo isie zur revolutionirsten Klasse Europas machte Ubera,]l in D tschland, wo Bezieh

und Kontakte zu diesen beiden Heimsté for haftlicher Verhiltnisse be—
standen, wurde verstindlicherweise auch der geistige Einflul} progressiver Stro spirbar. Dies
war u. a. auch in Kénigsberg der Fall. Ke.nt proﬁnerte sogar petsonhch davon: in Kreisen der in
Konigsberg dssi Vertreter franzo und i war er ein gesuchter

G dchspartner, der sei its hes vom freieren geistigen Wind aus den Liéndern seiner Gast-
geber dabei zu spiiren bekam.

Kants Erzieh — er einer notleidenden Handwerkerfamilie — stand zuniichst ganz
im Zeichen totaler Obrigkeitshorigkeit. Am Collegium Friderici in Konigsberg spielte die Reli-
gion eine zentrale Rolle, withrend Naturwi haften und Philosophie nur am Rande gewiirdigt
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wurden. Erst die Universitiit vermittelte Kant spiter, namentlich durch die beiden hervorragenden
Lehrer G. Teske und M. Knutzen, einen Einblick in die naturwissenschaftlichen Probleme der Zeit.
Schon withrend des Studiums war Kant gezwungen, seinen Ul ‘halt durch Nachhil icht fiir
beguterte Studenten zu bestreiten, und mehrmals blieb ihm nichts anderes {ibrig, als sogar einige seiner
W haftlichen Biicher zu verkaufen. An der materiellen Misere des jungen Philosophen éinderte
sich auch nach dem Studium wenig: sieben Jahre lang muBte er sich als Hauslehrer verdingen, eine
Tatsache, die ihn geistig nicht gerade unabhiingiger werden lieB. Solche #uBeren Fakten sind wichtig
fiir das Verstiindnis des auffallenden Widerspruchs zwischen den kithnen Ideen des jungen Gelehrten
und seinem lebenslang éingstlichen und unterwiirfigen Verhiltnis zur Obrigkeit.

Im Gesamtwerk von I. Kant besitzen die sog. Frithschriften, die er zwischen 1746 und 1768 schneb

einen eigenstiindigen Rang. In diesen Arbeiten neh die Nmm. i haften einen d -
den Platz ein, Fiir Kant war Wi haft identisch mit her Naturwi haft‘, d.h.,
seine Vorstellungen von Sinn, Inhalt und Methode der Wi haften Itierten ganz aus der Be-
mit der Mechanik als dem entwickel Muster einer solchen Wissenschaft. Die Mechanik
hatte mit ihren groSen Erfolgen die hiitterbare Uber g verbreitet, daB Wi haft gar
nicht anders beschaffen sein kénne. Auch die Philosophie wurde — wie Engels treffend feststellt —
damals keineswegs ,.allein durch die Kraft des reinen Gedank Vi getrieben. Im G il
Was sie in Wahrheit ieb, das war lich der gewaltige und immer schneller voran-
stiirmende Fortschritt der Naturwissenschaft und der Industrie* [15, S. 346].
Was die K; hen Frithschriften lich k h ist das Bemiihen, die Naturwi £t
im o. g. Sinne der Philosophi bar zu hen und eine Reihe grundlegender Fragen der Natur-
Wi haft auf naturphil hischer Grundlage zu klidren. Dabei muBte iiber den konkreten Kennt-

nisstand in vieler Hinsicht hinausgegangen werden. Aber Kant griindete alle Betrachtungen stets
auf das Newtonsche Gravitationsgesetz, das er als eine alle Teile der Natur miteinander verbindende
Beziehung ansah. Auf dieser Basis entwickelte er eine Fiille von Gedanken, die fiir den weiteren Gang
sowohl der Naturwissenschaften als auch der Philosophie von groBer Bedeutung waren und insofern
als bahnbrechend zu werten sind.

Der vorurteilsfreie kithne Geist, der seinen Abhandlungen i hnt, ist schon prc isch in
der ersten Schrift des 23jihrigen Stud ffen: in den ,,Gedanken von der wahren Schiitzung
der lebendigen Krifte* (1747) unternimmt er es, in eine von vielen beriih Gelehrten behandel
Streitirage einzugreifen, die sich mit dem MaB der Bewegung beschiiftigte. Dabei betonte er, daB er
».keinen andern ﬁberredungen als dem Zuge des Verstandes zu gehorchen‘‘ habe, wenn es um die
‘Wahrheit ginge und notfalls auch das ,,Ansehen des Newtons und Leibnize vor nichts zu achten‘‘ sei
[9, 8. 5].

Das ifellos bed dste und radikalste Produkt jener Schaffe iode ist die ,,All
Naturgeschichte und Theorie des Himmels oder Versuch von der Verfassung und dem mechanischen
Ursprunge des ganzen Weltgebiiudes, nach New hen Grundsiit: bgehandelt** (1755). Kant

hatte sich damit einem Problemkreis zugewandt, der in jeder Hinsicht voller Schwierigkeiten steckte.
Einerseits beriihrte die Thematik unmittelbar jenen Bereich, fiir den sich allein die Theologie zu-
stiindig glaubte, andererseits gab es keine naturwissenschaftliche Lésung der Frage, kaum Vorarbei-
ten. Kant war sich dieser Umstéinde bewuBt; er sprach von einem Vorwurf, ,,welcher sowohl von seiten
seiner innern Schwierigkeit als auch in Ansehung der Religion‘ einen groBen Teil seiner Leser mit
einem ,,nachteiligen Vorurteile einzunehmen vermégend ist* [9, S. 223] und legte dann in der Vor-

rede wortreich dar, daB er den ,,Anschlag auf diese Un 3, ‘¢ nicht eher gefaBt habe, als bis
er sich in ,,Ansehung der Pflichten der Religion in Sicherhei hen habe‘‘ (Ebd.): ,,Der Verteidiger
der Religion besorgt, daB diejenigen Ubereinstimmungen, die sich aus einem naturhchen Hang der
Materie erkliren lassen, die Unabhiingigkeit der Natur von der géttlichen Vorsel i diirf- -

ten* (Ebd., S. 225).

Zu dem umfangreichen Versuch, den Inhalt der Schrift mit den theologischen Dogmen zu verschnen,
kommt nicht nur eine heute geradezu peinlich wirkende Widmung des ,,allerunterianigsten Knechts‘
an den preuBischen Konig, sondem auch dle anonyme Veroffentlichung des Werks. In alldem spiegeln
sich sowohl die } henden M; dere die Si ion in Ostp als auch
das Resultat der kleinbiirgerlich-p ischen Erziel des Verf: der Schrift.

Der eigentliche Inhalt der Arbeit — und damit das Wesentliche — ist freilich alles andere als klein-
biirgerlich und bedeutete — um dies vorwegzunehmen — eine scharie Attacke gegen die Theologie
und den Beginn eines neuen, erfolgrei hes der Natur haften gegen die Religion.
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Allgemeine
Die ,,Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des

Himmels* gliedert sich in drei Teile. Im ersten @ /4
Teil glbb Ks,nc den ,,Abri8 einer a].[gememen syste-

Vi g unter den Fi ‘,d.h. 3 atllrgf ‘ fc
er beschreibt die Struktur des Sternsystems. Im G

zweiten Teil unternimmt er es, den Aufbau des ge-
samten Universums als etwas historisch Geworde- und

nes darzustellen, wobei die Kosmogonie des Plane- . ,
tensystems die detaillierteste Behandlung erfihrt. sbcvr[c ch @unmc[g,

Der dritte — rein spekulative — Teil schlieBlich

beschiiftigt sich mit den damals allgemein akzep- ode

tierten Bewohnern der Welten.

Im ersten Teil interpretiert Kant die Erscheinung Berin &

der Milck Be als ein Phi en, das aus der

ridumlichen Anordnung der Fixsterne resultiert. won bﬂ' %ﬂ‘faﬁ'lmg und Dcm med)a:
Als Kern ergibt sich dabei: ,,Die Gestalt des Him- nifdhen lll‘(prun ge

mels der Fixsterne hat also keine andere Ursache,

“:]':.]? ZEZ’J;:;“:I‘S dex" pl;,nensche We;tb;u Xn ];lemen . bcg ga"&cu gsdtgfbdubcs

hat, indem a]le Sormen em System ausmachen, ach

dessen all fliche die Milch-

straBe ist** [9, S. 253], so daB damit die Milch- Nertonifhen Grundfitgen
straBe gleichsam als ,,Zodiakus dieser héheren Bachannet
Weltordnungen* erscheint (Ebd., §. 310). dtastanbeits /g'

Beginn einer wissenschaftlichen Erforschung der

Struktur des Sternsystems setzt, ist vor allem

einer Schrift von Thomas Wright of Durhem Rbm'ggbﬂ-g md Leisia,
(1711—1786) zu verdanken, die Kant jedoch nicht

im Original, sondern nur in Form einer dreiteiligen ' S0Bann Friederidh Peterfen, 1755,
Anzeige in den ,,Freyen Urtheilen und Nachrich-

ten* (Hamburg, Januar 1751) k 1 In der Wri Arbeit ,,An original Theory or new
Hypothesis of the Universe* (1750) wird u. a. der Standpunk(: vertreten, mit welchem auch Kant
das MilchstraBenphénomen erklirt. Us } der B tung dieser und anderer
Schriften von Th. Wright geht I\ant aber in der ,,Allgemeinen Naturgeschmhte“ weit tiber die thm
nur andeutt G ken Wrights hinaus, so daB diese ihm bestenfalls als
Anregung gedient haben konnen.

Kernpunkt der Kantschen Arbeit ist der zweite Teil, in dem die Geschichtlichkeit des Universums
dargelegt wird. Auch auf diesem Gebiet hat Kant Vorliufer gehabt, deren Werke er auch griindlick
studierte, wie sowohl aus der Vorrede als auch aus den Literaturangaben hervorgeht. Vor allem sind
in diesem Zusammenhang René Descartes (1596 — 1650) und G.-L. L. Buffon (1707 — 1788) zu nennen.
‘Wenn man von den antiken Kei der Entwickl id bei Lukrez, Epikur, Demokrit und einigen
Andeutungen J. Keplers absieht, war Descartes der erste, der eine Kosmogonie versucht hatte. Er
nahm einen Weltéther an, aus dessen Wirbeln die Himmelskérper entstanden sein sollten.

Bei Kant besteht der Grundgedan].e darm, daB alle Hlmmelskorper aus einem chaotisch im Weltall
verteilten Urstoff, einem ,,el Gr den sind. Die Geschwindigkeiten der
einzelnen Partikel dieses Grundstoffs sind anfangs regellos verteilt, jedoch ziehen vereinzelt vorhan-
dene groBe Partikel die kleineren an, so daf sich mit der Zeit ein Zentralkorper herausbildet, der
das Bestreben hat, immer mehr Masse auf sich zu vereinen. Dies scheitert jedoch daran, daB die Teil-
chen auf ihrem Weg zum Massezentrum mit anderen zusammenstofen und so der ,,Attraction‘* eine
»»Repulsion‘ irkt. Dabei hen auBerhalb der ,,Ursonne‘‘ weitere Massekonzentrationen,
aus denen sich die Planeten bilden.

In gleicher Weise stellt sich Kant die E: der Pl de vor, denn ein Planet ist — wie
die Sonne im GroBen — im Kleinen das ,,Hauptstiick eines Systems, dessen Teile ,,durch die Attrac-
tion des Centralkérpers in Bewegung gesetzet worden*’ [9, S. 286]. Nacheinander erldutert Kant dann
unter Ar dung des Gravi die detaillierten Vorgéinge bei der Bildung der Sonne, des
Saturnringes, derKometen und des” diakallichtes, jenes,, Halssck ks der Sonne*‘ [9, S. 308].
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Voll von kiithnen, originellen und auch heute noch lesenswerten Ideen ist der Abschnitt ,,Von der
Schépfung im ganzen Umfa.nge ihrer Unendlichkeit sowohl dem Raume als der Zeit nach®. Hier

entwirft Kant das groB: gte Bild eines stindigen Werdens und Vergehens der Welten im Univer-
sum, withrend der Kosmos ort erhalten bleibt. Kant denkt sich zwar das gesamte
Welrall als aus Sy hend, die ganz éhnliche El \’ thalten wie unsere nihere kos-
mische Na.chbarschaft, d. h. Sonnen mit Pl Sternsy und M 5y , aber dieser Auf-
bau des Universums soll nicht von Anbeginn vorhanden gewesen sein, sondern sich ebenfalls in einem
hi isck Prozel ¥ bildet haben: ,,Es ist vielleicht eine Reihe von Millionen Jahren und

Jahrhunderten verflossen, ehe die Sphire der gebildeten Natur, darin wir uns befinden, zu der Voll-
kommenbheit gediehen ist, die ihr jetzt beiwohnet; und es wird vielleicht ein ebenso langer Periodus
vergehen, bis die Natur einen ebenso weiten Schritt in dem Chaos tut: allein die Sphire der ausge-
bildeten Natur ist unaufhérlich beschiftiget sich auszubreiten. Die Schopfung ist nicht das Werk
von einem Augenblicke. Nachdem sie mit der Hervorbringung einer Unendlichkeit von Substanzen
und Materie den Anfang het hat so ist sie . .. die ganze Folge der Ewigkeit hindurch wirksam.
Es werden Gebirge und ganze Gebirge von Millionen Jahrhunderten verflieBen, binnen welchen immer
neue Welten und Weltordnungen nacheinander. .. sich bilden und zur Vollkommenheit gelangen
werden . ..“[9, S. 316].

Die Faszination dieser Gedanken, in denen neben die Geschich inzel Hi lskorper auch die
hichtlichkeit des Uni: als Ganzes tritt, ist unbestreitbar. Hier finden wir den von Leibniz
d Gedank einer ,,fortschreitenden Perfektion der Welt mit materialistischem Inhalt

gefillt* (G. Klaus).

v
Die hi ische Bedeutung der ,,All i N hichte* besteht darin, daB mit diesem Werk
erstmals unter Anwendung von Naturgesetzen ein Einbruch in jene ,,versteinerte Naturauffassung*
gewagt wird, die alles Bestehende als einmal haffen und h h starr und #nderlich in
ihrem Zustand verharrend begreift. Kant hatte objektiv den ,,Angriff auf die Ewigkeit des Sonnen-
‘ unter und damit larisch auch den A.ng'rlﬂ' auf die Idee einer einmaligen gott-
lmhen Erachaffung der Natur. Indem Kant suf einen Schopf: kt fiir die ischen Objekte ver-
zichtete, nahm er in der Frage der K ie einen ialistischen Standpunkt ein. Nichts kann

deutlicher diesen Umstand kennzeichnen als der kiithne Satz aus der Vorrede: ,,Gebet mir Materie,
ich will eine Welt daraus bauen! Das ist, gebet mir Materie, ich will euch zeigen, wie eine Welt daraus
entstehen soll* [9, S. 231/32].

Betrachtet man die weitere Entwicklung der Naturwi: haften und speziell der Astrouomm, s0
zeigt sich die Richtigkeit der Einschiit: von F. Engels, der in der Kantsch hichte**
und damit im A des Entwi ! den ,,Springpunkt alles femeren Fortschritts*

erblickte [1, 8. 14]. Die materialistischen und dialektischen Elemente der Kantschen Arbeit wur-
den denn auch von den Klassikern des Marxismus aufgegnﬁ'en und sind so zum Bestandteil der wis-

haftlichen Entwickl heorie des dialekti; g den. Die Kantsche Arbeit,
hat nachweislich auch auf Herders hil hische Ansich hlt, in denen die Ge-
schichte als eine Fortfithrung der N&tumntwncklung gesehen wird (Ideen zur Philosophie der Ge-
schichte der Menschheit*, 1784) und auch Schellings sowie Goethes Auf positiv beei

Eine wichtige Rolle haben Kants Darlegungen speziell bei der weiteren Entwicklung der Kosmogonie
ielt. Die D 11 der Rezeption und Uberwindung dieser Vorstellungen bis in unsere Zeit

wiirde eine vollstéindige Geschichte der neueren Kosmogonie ergeben.

Bei aller GroBartigkeit der Kantschen Arbeit ist sie aber kein isoliertes Phénomen, sondern miindet in

den breiten Strom der Ideen der europiischen Aufklérung ein. Der Entwicklungsgedanke brach sich

im 18. Jahrhundert allenthalben Bahn. Namen wie C. F. Wolff, J. H. Lambert, Lamarck, L. Oken,

N Stenson, R. Hooke, Lexbmz . a. mark.\eren die Fox'tschntte in der Ausbrextung der Evolutions-

ption auf den versck Wi 1: Georg Christoph Li berg (1742 bis
1799), Kants Zextgenosse und Bmefpa.rtner, hat die Aufgabe einer wlssenscha.fchchen Entwicklungs-
theorie scharf indem er fe llte, daB sie ,,nach all, d G und

Eigenschaften der Materie und der Bewegung den gegenwiirtigen Zustand* so erkldren miisse, ,,da
wir, ohne Erdichtung auf Erdichtung zu hiiufen, durch den natiirlichen Fortgang der Schliisse endlich
auf den gegenwiirtigen Zustand gefiihrt werden, ohne daf ihm ein einziges Factum widerspréiche und
auch keines unerklirt bliebe* (Zit. nach [4]). Mit diesem hohen Anspruch hat Kant seine ,,Natur-
geschichte “‘geschrieben.

Die weitere wissenschaftliche Entwicklung freilich lie8 bald erkennen, daB zu Kants Zeit noch zu
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wenig Fakten bekannt waren, um dieser Forderung damals umfassend gerecht werden zu kénnen.
Kant hat dies gewuBt. Nicht zuletzt wegen der astronomischen Fortschritte noch zu seinen Lebzeiten
(vor allem durch F. W. Herschels Wirken) hat Kant eine Neuauflage seiner ,,Naturgeschichte' abge-
lehnt. Lediglich ein von dem Magister Gensichen verfertigter Auszug der Schrift wurde von Kant
autorisiert und erschien im Jahre 1791 bezeichnenderweise als Anhang zu: ,,Wllham Herschel, Uber
den Bau des Hi ls. Drey Abhandl aus dem Englischen iib

Die Originalausgabe von 1755 hat kaum Verbreitung gefunden, da der Verleger bankrott machte und
sein Warenlager vermegelt wurde, noch ehe die Schrift auf die Messe gekommen war. Dennoch blieb
Kants ,, N ichte‘‘ nicht unbek t, da noch zu seinen Lebzeiten mehrere, vom Autor freilich
nicht genehmigte Nachdrucke erschienen, die weitgehend auf dem Exzerpt von Gensichen beruhten
(1797, 1798, 1799 und 1808).

Ungeachtet der Tatsache, daB Kants K ie spiter hy i haftliche Kritik ge-
erntet hat und nicht geeignet war, alle b Fakten widerspruchsfrei zu erkliren, ist ihr
EinfluB auf die Kosmogonie doch bis in unsere Tage zu spiiren. Auch in den modernen kosmogo-
nischen Vorstellungen ﬁnden slch noch znhlremhe Anklange an die Ideen I. Kants, wenn heute auch

hanhiot

weit {iber eine nur h wird (vgl. [3] und [13]).
Historisch ist Kants Verdienst indessen kaum hoch genug zu veranschlagen: es war der ,,groBte
Fortschritt, den die A ie seit K ik ht hatte. Zum erstenmale wurde an der Vor-

stellung geriittelt, als habe die Natur keme Gesehlchte in der Zeit* [2, S. 52]. Es war ein Schritt von
programmatischer Tragwelt.e, der uns heute Anlal} gibt, die Kantschen Friihschriften und insbeson-
dere seine ,,N: hichte* als einen ichen Beitrag zur Entwicklung unseres wissenschaft-
lichen ialistischen Weltbildes zu wiirdi

4
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Bestimmung von Fixsternhelligkeiten
anhand photographischer Himmelsaufnahmen

mit den Mitteln des Amateurs
R. SCHIELICKE

Einleitung

Eine der wichtigsten Informationen, die man durch die Beobachtung der Fixsterne erhalten kann, ist die scheinbare Hel-
ligkeit, Fiir die Messung der Intensitit der zur Erde gelangenden Strahlung eines Sterns kénnen vier verschiedene Metho-

den angewendet werden: die visuelle, und
Wiihrénd bei der visuellen, i und Methode die Strahlung direkt anf das MeBorgan
(Ange, Photo: oder i oder ) gelangt, dient als Strahlungs-

Das Licht der Fixsterne ruft auf der Platte Schwirzungen
hervox, dxe als Maﬂ mr d{e Hemzken benutzt warden Die photographische Methode ist dann am geeignetsten, wenn die
nicht zu groB ist und/oder wenn elne groBe Anzahl

von Sternen — etwa zu stsmmuhen Zwecken — gemessen werden soll.
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Entstehung der Schwirzungsscheibchen
Die Fixsterne werden auf der Photoplatte nicht punktférmig ab sondern als
geschwiirzte Scheibchen mit einer Ausdet von 20 pm bis 500 um und gréBer (Abb. 1, 8. I). Die
Schwiirzung hat in der Mitte des Scheibchens ihr Maximum und fillt nach suBen zentralsymmetrisch
ab. Dieses Schwirzungsprofil entsteht durch zwei Komponenten:

1. Beeinfl g des Sternlichts bis zur Oberfléiche der photographischen Platte und

2. Effekte, die in der Platte auftreten.

hild e

Zur ersten Komponente tragen drei Faktoren bei:

1. Die Szintillation als Auswirkung der Ln uhe in der d hiive fiihrt zu einer
statistischen Ablenkung des Sternlichtes um einen Mittelpunkt und bei léing itlich
Integration wihrend der Belichtung zu einer Verbreiterung des Profils
1.2, An der Teleskopoffnung, an Blenden und an der K halterung treten B g
erschem\mgan auf, die fokale I Pl gen. Hier entstehen die bel en
Beug kreuze, die b lers bei hellen S auf Schmidtspiegel-Aufnahmen deutlict
werden.

1.3. Fehler der Optik fiithren in der Br b zu érmi I ité il

A
™\ 51+ S
)
gefithrt [1], die das Profil bis zu einer Entfernung vom Zentrum r = 10 R analytisch beschreibt.
Darin bedeuten r die Entfernung vom Zentrum des Scheibchens, R die ,,Halbwertsbreite*, A, B und
C freie Parameter. Die Funktion éhnelt fiir r < R der GauBverteilung und es treten starke ,,Fligel*
auf (Abb. 2), Das in der Brennebene auf diese Weise verteilte Sternlicht tritt nun in die Photoplatte

ein.

= h

Messungen des mittleren Profils in der Brennebene haben zu der Funktion f (r) =

d dem photographi ProzeB ht in der auf dem Trégermaterial (Glas oder Film)
beﬁndhchen Emulsion das latente Bild, welches nach dem Entwickeln und Fixieren als Schwirzung
auf dem Negativ sichtbar wird. Wiihrend der Belichtungszeit wirkt die zweite, das Schwiirzungspro-
fil bestimmende Komponente [2]:

2.1. Das einfallende Licht wird an den in der Emulsi istisch verteilten Kristallen ge-
streut, es bildet sich der Diffusionslichthof

2.2, Der Anteil des Lichtes, der in den Schichttriger gelangt, wird an dessen Riickseite reflek-
tiert, kommt dann von der Trigerseite aus wieder in die Emulsion und es entsteht der Re-

flexionslichthof.
Beide Effekte werden von den Platten- und Filmk 11 i d durch diinne 1si hick
ten bzw. Anfiarben des Emulsi i, oder dessen Riickseite in ihrer Wirkung gemildert. Auf der

Photoplatte entsteht auf diese Weise von jedem Stern ein Schwiirzungsscheibehen, wie es zum Beispiel
Abb. 1 zeigt.

Aligemeines zur ph hischen Ph trie

i
Die Schwiirzung S der photogmphischen Schicht, definiert durch § = log 2 (io: Intensitit des auf-

treffenden Lichts, i: I itiit des durchgel Lichts), ist abhiingig von der I itit T des bei
der Belichtung eingefallenen Lichtes und der Belichtungszeit t. Abb. 3 gibt die Form der Schwiirzungs-
kurve wieder, deren linearer Teil fiir die Photometrie genutzt werden kann.

Bei der Astrophotographie handelt es sich im all i um kleine I it I, so daB man oft
ip mit groBen Belichtungszeiten t zum Ziel gelangt. Gerade in diesem Fall muB8 man aber noch be-

riicksichti duB die Schwi g S nicht eindeutig von I.t abhingt, sondern nach dem von
Schw: i Schwi von I.tP, Der Schwarzschild-Exponent p ist kleiner
als 1 und liegt fur groBe t bei 0,8.

Zur B der scheinb Helligkeit eines Fixsterns oder, was dasselbe bedeutet, zur Er-

mittlung der Intensitdt I des aufgefallenen Lichtes sind Angaben iiber die gesamte vom Steralicht
hervorgerufene Schwiirzung S, die Belichtungszeit t und den Schwarzschild-Exponenten p wegen der
Abhtmglgkelt dieser Werte von Aufnahme- und ujxuv'. kIl bedi und der ver

Ision von jeder einzel Platte, die zu p hen Zweck werden soll, not
dig. Da die theoretische Bestimmung dieser Werte nicht méglich ist, leitet man sie mit Hilfe einer
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Abb. 2:

Mittleres Profil des Stern-
lichts in der Brennebene
(gestrichelt: GauB-
verteilung).

Abb. 3:
Schwirzungskurve
S =f (X-t).

Unterbelichtung

Schterer

1t

Skala oder von Standardsternen ab. Im ersten Fall belichtet man mit emem Stern bekannter Hel]xg-
keit die Platte nachei der an nebeneinand: 1 Stellen mit iedlicher Belich
im zweiten Fall bildet man lichtelektrisch — a,lso mit grofer G igkeit — ph i Sterne
auf der Platte mit ab und verschafft sich so ame Elchkm-ve, die die Abhiingigkeit der scheinb
Helligkeit von den MeBwerten 1lt. Die p Methode fithrt also in den allermeisten
Fillen zu einer relativen Photometrie,
Erwiihnt werden muB noch, daB der Spektralbereich, fiir den die Standardhelligkei g
sind, moglichst gut mit der spektralen Empfindlichkeit der zur P! ie b Kombinati
von Aufnshmegeriit, Fxlter und Plattensorte tibereinstimmen sollte.
W hin mufl man berii i daB die Sterne auf der photographischen Platte nicht iiberall
in der gleichen Schirfe abgebildet werden, d.\e Abbild iite nimmt im all, nach dem Rande
hin ab. Man erk daB zu glei t gen der Bilder hied S helligkeit:
gehoren kénnen, wenn man einige Sterne unterschiedlicher Helligkeit mehrmals nacheinander in ver-
Ab! den von der P itte aufnimmt. Nach dem Vergleich der Schwiirzungen lassen
sich diese Zonenfehler durch Kotrekturen zum grof3en Teil eliminieren. Treten dazu unterschiedliche
KorrekturgroBen in Abh keit vom Positi inkel auf, stmgt der Rechenaufwand schne]l an.
Durch umf; iche li ische M von Sternhelligkeit hegen gege irtig neben der
Polseq und den Kapteynsch ldern eine groBe Anzahl i hend genau bel
Stemhelhgkelten in vmlen Veroffenhlmhungen vor. So sind z.. B. in fast allen offenen Sternhaufen
so daB bei vielen ph hen Vorhaben mit den
Sternen unbekannter Helligkeit auch Stand&rdsteme gleichzeitig erfaBt werden kénnen. Wenn das
aber nicht méglich ist, kann man durch eine Ube fnahme d h zu einer Eichkurve ge-
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langen. Dazu verdeckt man bei der Aufnahme der unbekannten Objekte einen Tell der Platte und be-

lichtet, \mxmttelbar darauf mit Sternen bekannter Helligkeit in méglict Z di und
mit it, wobei die AU 2! jetzt den and: Pl il erfaBt. Dabei sind
etwa vorhandene Z fehler zu beriicksichtj

Diese Bemerkungen gelten fiir alle Arten der ph isck A g phot hi Him-
melsaufnah da ja stets unbel Helligkeiten durch Vergleich mit von bek en Helligkeiten
erzeugten Bildern abgeleitet werden.

Stufenschitzmethode

Die einfachste Methode zur Bestimmung von Sternhelligkei mit Hilfe pho hi Hi Is-
aufnahmen ist wohl die Anwendung der aus der visuellen Ph ie bel Argelandersect
Stufenschiitzmethode [3]. Die Platte als einmal g Dokument die Auswertung zu

beliebigen Zeiten und auch noch lange nach dem Beobachtungszeitpunkt.

Bei der Stufenschiitzmethode werden immer zwei Sterne A und B, von denen einer eine bekannte

Helligkeit hat, miteinander verghchen und dxe Differenz ihrer GroBen allgemein in vier Stufen ge-
schiitzt. Erschei beide Schwi immer gleichartig oder mal eins, mal das andere

grofer, so wird die Stufe 0 zugeordnet (AOB oder BOA). Erscheinen beide Bilder beim ersten Anblick

fast gleich geschwiirzt, aber bei niherem Hinsehen erweist sich A als stiirker geschwirzt als B 80

weist man Stufe 1 zu (A1B). Wird das eine Bild bei jeder Betrach fir ifellos stéirker gesct .
gehalten als das andere, so nimmt man einen Unterschied von zwei Stufen an (A2B, falls A heller als

B). Eine sofort auffallende Verschiedenheit wird mit drei Stufen bewertet.

Auf diese Weise kann ein Stern unbekannter Helligkeit zwischen Sterne bekannter Helligkeiten einge-

schachtelt werden. Es wird deutlich, daB dabei mehrere fast gleich helle Sterne, die noch dazu még-

lichst benachbart stehen sollten, benétigt werden.

Durchmessermethode

Bald nachdem durch die epoch hende Entdeckung Daguerres im Jahre 1839 die Moglichkeit: ge-
geben war, das auf einer jodierten Silberplatte unter Einwirkung des Lichts erzeugte latente Bild
durch Behandlung mit Quecksilberddémp herv und d d auf der Platte zu erhalten,
tauchte der Gedanke auf, das neue Verfal auch zu itativen Lich ung tzbar zu
machen. Arago ist wohl der erste g , der auf die Bed der Ph hie fiir diesen Zweck

hingewiesen hat, und durch seinen Einflu haben Fizeau und Foucault 1844 die ersten griindlichen
Untersuchungen angestellt. Wihrend ihre Arbeiten wie die von Bunsen und Roscoe sich in astro-
nomischer Hinsicht nur auf die Sonne erstreckten, regte Bond zuerst an, auch die Helligkeiten der
Fixsterne auf ph i Wege zu itteln. 1858 verd ichte er seine F' daB
der Durch der Schwii heibchen als Maf fiir die photographische Helligkeit der Sterne-
dienen kann.

Noch 40 Jahre spiiter schrieb G. Miiller [4], daB ,,die Methode der Dumhmesserbestimmung als die bei
weitem beste anerkannt* wire. Auch heute, wo uns lichtelektrische Empfiinger in vielen Typen zur-
Verfiigung stehen, wird die Methode der Durch g dann , wenn fiir
statistische Zwecke umfangreiches Material bearbeitet werden muf und mittlere Fehler in den Hellig-
keiten von +0,2 mag zugelassen werden konnen.

Die Durel der Schwi ibchen konnen mit einer Anordnung, wie sie Abb. 4 zeigt,
gemessen werden. Ein Mikroskop (VergroBerung 20 mal bis 50 mal) mit einem Fadenkreuz kann auf’
einem Gestell mit Hilfe einer Schraube und einer Druckfeder hin und her bewegt werden, die GroBe-
der Verschiebung ist an einer mit dem Gestell verbund MeBuhr abzul Das Gestell muB
withrend der Messung hinreichend sicher gegen Verrutschen au.f der Platte ((}lnsselte) stehen. Die-
Platte liegt auf einem L:chtkasten, mit dem sie von unten h wird. Zur B des
Duret eines Schwi heibel wird zuerst der linke Rand auf einen Faden des Faden-
kreuzes eingestellt, die Null der Skala an der MeBuhr mit dem Zeiger zur Deckung gebracht und danm
der rechte Rand eingestell Det Durch: ist ittelk blesbar. Zur Erhéh der G g-
keit werden meh Ei ittelt. Etwa vorhand, B k sind durch emen
geeigneten Positionswinkel bei der M zu beriicksichti Die im wesent-
lichen durch die Unsicherheit heim Einstellen auf die Riénder der Schwiirzungsscheibchen.

Messungen mit einer nach dem k Sch fgeb Anord haben zu der in Abb. 5
gezeigten Exchkurve gefiihrt. b ist die scheinbare He].lx.gkelt im B-Bereich, dp der Durchmesser der
Schwiir T Eine A i h fithrte zu den Beziehungen

b = 22,4 —~ 0,0528 dp; dp < 140 pm; b = 50,7 — 16,5,1gdp; 120 pm = dp < 300 um.

tsteh
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Der mittlere Fehler einer Messung ergab sich zu +4 um, das icht bei einem mittl Anstieg

der Eichkurven -+ 0,2 mag. Dieser Wert ist im Bereich 140 um bis 400 pm (10m bis 16™) von der Hel-
ligkeit unabhiingig.
Mit sehr viel weniger technischem Aufwand lassen sich Sternhelligkeiten bestimmen, wenn von den

Pl&ttenVergroBerungen(z B 20fach) hergestel]bwerden Durch Ver dung harten Photopapiers las.
sen sich Q) Schwi h ielen. Abb. 6 (8. I) zeigt eine solche
VergroBerung im Origi Bstab Da.bei ichen die klei Bilder einen Durchmesser von fast
0,56 mm. Das A hieht am einfach mit einer a.uf durchmchhgen Kunststoff (Piacryl)
geritzten Schablone nach ‘Abb, 7. Durch Ei der Scheib die beiden konvergieren-

h best:, MeB: 1 sahnet

den Geraden werden die Dur mit
Abb. 8. Die mittleren Fehler der Einzelmessung ergeben sich zu 0,3 mag.

Eichkurve zeigt

Fi
Festblendenpk arbeiten nach dem in Abb. 9 angegebenen Prinzip. Das Licht einer Photo-
meterlampe L tritt mwh einem Kollimator C durch die Blende B, diese wird auf der Platte P durch
das Mikroskopobjektiv M; abgebild: Uber Mz u.nd die Feldlinse F gwela.ngt das dxe Placte durch-

setzende Llcht uuf einen li h dessen A 1 nach V Te-
gistriert werden kann. Die Blende ist so gro8 zu wiihlen, daB8 ihr Bild auf der Platte die hellsten zu
den Sterne hlieBt, sie muB von der Lampe sehr gleichmiiBig ausgeleuchtet werden. Vor

der Messung ist der Stern im Lichtstrahl zu zentrieren.
Der MeBbereich mit einer solehen Blende umfaBt etwa vier bis finf GroSenklassen. Anderungen der
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Abb. 8:
Durchmesser-
Helligkeits-
Beziehung
(Messung nach
Vergroferung).

Abb. 10:

b Typische Eichkurve

l eines Festblenden-
photometers.

4™

Lampenbelligkeit und der Verstéirkung am Ausgang gehen voll als Fehler in das MeBergebnis ein.
AuBerdem muB gewihrleistet sein, daB die Schicht der Platte beim Messen der verschiedenen Sterne
immer in der Fokalebene von M; liegt, da sonst weitere Fehler entstehen. |

Bei diesem Verfahren besteht die Moglichkeit, den EinfluB des Pl iers zu beriicksichti;

dg
wenn man als MeBwert den Quotienten q = Z verwendet, wobei ds den MeBwert des Sterns und dg
't

den MeBwert des Schleiers in der Umgebung des Sterns bezeick [5]. q liegt zwischen Null und Eins.
Der erste Wert ergibt sich bei einem Stern, der die Blende vdllig verdeckt, der zweite bei #uBerst
schwachen Sternen. Abb 10 zelgt eme typlsche Elchkurve

Der wegen der, plizi hanische Aufbau der Fest-
bIendenphotometer diirfte die Méglichkeiten der mei A und Fachgruppen libersteigen, so
daB diese kurzen prinzipiellen Angaben an dieser Stelle gentigen sollen.
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Als Ergéinzung soll noch auf ein Prinzip hingewie-
sen werden mwh dem dle meisten der speziell zur
) Geriite arbeiten.
Dabei wird statt einer festen Blende eine MeBiris-
blende benutzt. Diese wird nach einem Vorschlag
von Biedentopf [6] soweit um die einzelnen Stern-
bilder hl daB der durchgehende Licht-
strom bei allen SterngréBen konstant bleibt. Das
Verfahren hat den Vorteil, da8 der Einflu des
Plattenschleiers fast ganz ausgeschaltet wird und
daB auch die Siume der groBeren Schwirzungs-
scheibchen mit bei der Messung beriicksichtigt
werden.
Der MeBbereich dieser Irisblendenph um-
faBt oft mehr als 10 GroBenklassen, die MeBfehler
sind Wesentlwh kleiner als die durch den photo-
) ProzeB bedi Fehler, die bei
0,05 mag und dariiber liegen.
Es ist kein technisches Problem, den Mevorgang
fiir eine groBe Anzahl von Sternen auf einer Platte
ieBlich der Reduktion der MeBwerte auf
EDV-Anlagen zu automatisieren. Allerdings ist zu
diskutieren, ob das von Sledentupl a.ngegebane
MeB fiir Bme T
P]attena.uswertung wegen der mech&mschen Be-
wegung von Iri de und Pl
ist. In[7] wird mitgeteilt!), daB H. BmckvomRoyn.l
Astronomical Oberservatory Edinburgh eine
Schmidt-Platten-MeB: hine entwickelt hat, die
im ersten Arbeitsgang durch zeilenweise Ab-
tastung X y-Koordinaten der Sterne mit einer
indigkeit von 10000 S pro Stunde
und einem Fehler von 10 um auf Lochstreifen
ausgibt. Dieser steuert den zweiten Arbeitsgang,
bei dem mit einer Geschwindigkeit von 900 Ster-
nen/h die Fehler der Positionen auf 40,5 um
‘kleil und Sternbildduret mit einem
Fehler von 4-0,2 ym durch Spiralabtastung mit
einem Elektronenstrahl bestimmt werden.
Damit ist der Uberblick iiber die Methoden der

ph hisch Ph ‘s &b det. Es
wur nicht das Ziel, B: lei fiar i

zu geben, d die Prinzipi niiher
zu betmchten, d.le auch ohne groSen Aufwand an
Auswer g Stemhelli kei mit
Hilfe ph hischer Hi h zu be-
stimmen,

7) 8. auch A, u. R. 1/74, 8. 29,
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Neue Ergebnisse der Monduntersuchungen durch Lunochod 2

KARL-HEINZ NEUMANN

Zusammentfassender Uberblick iiber die Fn.hrtstreclse, die wissenschaftliche Instrumen-
tierung und bisherige des

Luna 21 landete am 15. Januar 1973, um 22 Uhr 35 Min. WZ, im siidlichen Teil des Kraters Le Mon-
nier. Die Landestelle hat folgende sel he Koordinaten: 30° 27’ ostlicher Linge und 25° 51"
nérdlicher Breite. Der Landepunkt liegt also nahe dem Stidrand des ,,Halbkraters‘* Le Monnier.
Dieses Gebiet wurde vor allem deshalb gewiihlt, weil hier die Moglichkeit b d,U; hiede der
Mondoberfliche in Gebleten mit Mare-Charakter (der mit Mugms aufgefiillte Krater Le Monnier),
der Ub: hen Mare-Gebi und hiigeliger Landschaft, dem Rand des hiigeligen Ge-
bietes sowie schlieBlich einer geradlinigen Rille bei einem einzigen Unternehmen ausfiihren zu kénnen.
Es ging da.hel ds.rum, die physikalischen und chemischen Grundeigenschaften sowie den geologisch
morphologi d dieser verschied tigen Oberflict i ingehend zu unter-
suchen. Ferner sollten topographische Angaben 1t, lokale Magnetfelder erkundet sowie auch
die optischen Ej; haften des Oberflich ials iiberpriift werden.

Daneben fiihrte Lunochod 2 erstmalig auch ein sogenanntes Astrophotometer mit, bei dem durch zwei
MeBinstrumente sowohl im visuellen Spektralbereich als auch im ultraviol Strahl bereich
Messungen der Helligkeit des Mondhimmels withrend des Mond in der ,,Dé gszeit* und
in der Mondnacht ausgefiihrt werden sollten.

Das zweite Mondmobil besaB ein M: Iches an einem rd. 1,5 Meter langen Ausleger
nach vorn oben angebracht war. Wie Lunochod 1 veriugbe es auch uber ein Geriit zur chexmschen
Untersuchung, welches nach dem Prinzip eines R i wobei die Rontg
strahlung von zwei Platten rechts und links des Gemtes auf den Mondboden abgestrahlt wurde.
Dieses Gerit fithrt die Bezeichnung lems. M.

Zur Beurteilung der physikalisch hen Eij haften des Bodens befand sich am hinteren
Teil (wie bei L hod 1) eine Art Boh #t. An beiden Seiten von Lunochod 2 waren je zwei Pano-
ramakameras angebracht. Mit der einen wurden Aufnnhmen in horlzontaler Richtung, mit der zwei-
ten Aufnahmen in vertikaler Rich ht; in hori 1 2. jeweils mit einem Ge-
sichtsfeld von 180 Grad, in vertikaler ]ewells vom Nadir zum Zenit. Neu war bei diesen Panorama-
. eine b dere eingeblockte Platte (sie machte nur einen kleinen Teil des Panoramabildes
aus), auf der sich 39 Neutralfilter befanden. Mit Hilfe dleser Filter war es mogl.lch eine sehr exakte
fotometnsche Analyse der Reflexionsfihigkeit des Oberflich ..,.Ig

Geol orp und hische U J; des Geliind sowohl die
Panommuu.fne.hmen als auch dle Fernsehbilder, die zur Steuerung des Fahrzeuges zur Erde iiber-
tragen wurden.

Als ergiinzende Elemente fiir diese Untersuchungen diente das sogenannte neunte Rad (praktisch

ein Tach ter zur M der zuriickgel Strecke) sowie d#uferst priizise Vermessungen der exak-
ten Position von Lunochod 2 auf der Mondoberfléiche.

Im Inneren von L hod 2 waren M ite fiir die Besti der I ischen Strahlung unter-
gebracht. Gemessen wurde dabei die primiire } ische Strahl (aus dem galaktischen Raum),

die solare kosmische Strahlung sowie die radioaktive Strahlung des Materials der Mondoberfliche
durch ein unabhiingig davon arbeitendes Geriit.

Zur Bestimmung der genauen Posmon von Lunochod 2 auf der Mondoberfliche diente ein Laser-
trahl fi mit der Bezei Rubin 1. Fiir Entfernungsmessungen zu jenem Ort der Mond-
oberﬂwche, an dem sich Lunochod 2 jeweils befand, wurde ein in Frankreich entwickelter Laser-
Reflektor (schon bei L hod 1 vorhanden) ei Die jeweiligen Winkel der Stellung des Luno-
chods in den beiden hori len Achsen k dm-ch eine Art ,,Wasserwaage'’, die auf dem Pano-
ramabild des in vertikaler Richtung arbeitenden P: bildes mit eingeblendet wurde, exakt er-
mittelt werden.

iber dem bei L hod 1 ei Geriit Rifma zur chemischen Bodenanalyse war

Rxfma-M bedeutend empfindlicher und so verindert worden, da8 eine groBere Anzahl chemischer
El damit g und registriert werden konnte.

Bei den Fernsehkameras, die zur Steuerung von Lunochod 2 verwendet wurden, gab es gegeniiber
denen von Lunochod 1 wesentliche Verbesserungen. Erstens war die Blldqualltat bedeutend héher —
sie entsprach fast jener der P. bilder von L hod 1 — wurde die Frequenz der
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e hhildik

. Eine dritte Kamera war aulerdem vorn oben sn einem Aus-

leger angebracht, der etwa der Augenhohe emes auf dem Mond stehenden M t: h
Das vor allem oglichte es, die Fal hwindigkeit von L hod 2 tiber seinem Vorgiing
zu erhéhen und Hindernisse bzw. schwierig X bschnitte von der ,,Bodenb g** besser
und sicherer erkennen zu lassen.

Im Forsch biet von L hod 2 gaben sowjetische Selenol einigen charakt

Formationen auf oder in der Nihe der Fahrstrecke spezielle Namen. Eine kleine Bucht am Siidrand
des Kraters Le Monnier z. B., die rund 15 km siidéstlich der Landestelle von Luna 21 zu finden ist,
erhielt den Namen ,,Runde Bucht; der eingangs erwithnte Grabenbruch die Bezeichnung ,,Gerade
Furche™,

Im Verlaufe des ersten und des i Mond ¥ gte sich L hod 2 uber dxe mit Basalt
gefiillte Oberfliche des ,,H Le Monnier* in siidéstlicher und sidli Dabei
wurden weitere Unt h eines Gebietes mit Mare-Charakter ausgefiihrt. Die festgestellten
Ergebni deck sich im lichen mit den U die mit L hod 1 in einem
reinen Mare-Gebiet erfolgten.

Nachdem die hiigeli Ausli des Taurus-Gebirges erreicht waren, wurde die Fahrtrichtung ge-
indert. Das Mobil bewegte sich nun nach Osten. Am 3. Mondtag wurden in dlesar Hiigellandschaft
eine ganze Reihe interessanter Gebilde der Mondoberfliche sehr eingeh ht. Bei der
Festl der zu henden Objekte waren im Steuerungszentrum auf der Erde Selenologen,
A physiker und Astr sowie die Konstrukteure des Mondmobils stéindig als Berater an-
wesend. Sie bestimmten bei dem immer hselnden Geliandect kter jene Punkte, an denen Pano-

ramaaufnahmen gemacht werden sollten oder Untersuchungen notwendig waren.

In dem Gebiet mit Mare-Charakter traten die schon von Lunochod 1 bekannten Formen der Ober-
fliche auf. Es sind dies meist kleinere Krater sowie in einzelnen Fiillen auch ausgedehnte Gesteins-
bzw. Gerollfelder. Am hiiufigsten waren dabei Krater anzutreffen, die schon stark durch die ,,Ver-
witterung*‘ eingeebnet waren. Es miissen also Gebilde sein, die in der Frithgeschichte des Mondes ent-
standen sind.

Einweiteres spezielles Merkmal sind die ten Sekundiir-Krater. Sie entstanden durch den
Einschlag von Brocken, die bei der Bi grob Krater ausg worden sind. Rund 25 Pro-
zent aller in dem Gebiet mit Mare-Charakter registrierten Krater sind solche Sekundir-Krater, die
Durchmesser von 50 cm bis zu 2 m haben.

Die Stirke der Regolithschicht konnte aus relativ jungen Sekundir-Kratern in diesem Gebiet abge-
schiitzt werden. Sie schwankt zwischen 1 und 6 m. Damit gibt es eine gute Ubereinstimmung mit dem
von Lunochod 1 untersuchten Gebiet im Oceanus Procellarum.

Im Vorgebirge untersuchte Lunochod 2 den AuBenhang des Walls eines Kraters von etwa 2 km
Durchmesser. Bei einem an diesem Hang vorhandenen Kmter von etwa 20 m Durchmesser konnten
Terrassen nachgewiesen werden, die durch Berg tstanden waren. Sie haben
Liingen von 10 bis 15 m. Interessant ist ferner, da8 in dieser Vorgebirgslandschaft die Zahl der kleine-
ren Krater wesentlich geringer ist als in dem Gebiet mit Mare-Charakter. Sie macht nur ein Drittel

bis maximal die Hiilfte der Anzahl aus. Ein wei licher U) hied besteht darin, da8 in
dieser Hiigellandschaft, wie aus der Untersuchung von relativ jungen Kratern festgestellt werden
konnte, die Schicht des losen Materials (Regolith) bis zu 10 m Tiefe reicht.

L hod 2 gte sich nun in 6stlicher Rich und ichte das Gebiet der ,,Runden Bucht*,
das auch von der Erde her mit Fernrohren deutlich zu erkennen ist. Die besten Mondkarten weisen
sie nach. Bei der U h dieses Gebietes iiberwand L hod 2 Steig bzw. N

von 12 bis 17 Grad. Uber 100 m lange férmige Gebilde k hier gefunden werden.

Niichstes Ziel bei der Fahrt des Mondmobils war die ,,Tiefe Furche*. Sie hat eine Linge von 15 bis
16 km, liegt an der Siidostkiiste des Kraters Le Monnier und verliuft in Nord-Siid-Richtung. Thre
Tiefe ist unterschiedlich, sie betriigt zwischen 40 und 80 m.

Nach den bisher vorliegenden Vorstellungen ist diese ,,Tiefe Furche* in der ,,postmaritimen‘* Ent-
wicklungsperiode des Mondes entstanden, zu einer Zeit also, als der Kratergrund von Le Monnier
bereits von Basaltlava bedeckt gewesen ist. Es konnte aber auch sein, daB diese Furche, deren Aus-
lidufer sich noch iiber die angr de Hiigellandschaft bis weit durch das Taurus-Gebirge verfolgen
lassen, als neuartiger Einbruch nach der Uberflutung des Kraters Le Monnier mit Basaltlava ent-
standen ist.

‘Wiihrend auf der Erde tektonische Briiche durch die bedeutend stiirkere Verwitterung sich nicht mehr
deutlich abbilden, sind sie auf dem Mond durch die rein kosmisch bedingte ,, Verwitterung*‘ noch recht
gut erhalten.

Bei der U h dieses tek ischen Bruches konnte man feststellen, daB sowohl am West-
als auch am Ostrand in einem Gebiet von etwa 30 bis 40 m Breite das Mondmaterial in Richtung des

45



Zentrums dieser Bruchzone verlagert war, Die Tiefe der Regolithschicht nimmt in Richtung zur
Anniherung an diese Bruchzone stindig ab. Am Rand der Furche ist praktisch iiberhaupt kein Rego-
lith mehr festzustellen. Hier tritt der felsige Untergrund zu Tage und auBerdem gibt es hier eine
breite Zone mit Gerdll. Die dabei f llten und ,,fotog ten‘ Bruchstiicke des Gesteins haben
Durchmesser bis zu 2 m und mehr. Hinter dieser Gerdllschicht nimmt die Neigung der Wand dieses
tektomschen Bmches Werte von 30 blS 35 Grad an. Auch auf diesen Abhiingen befinden sich Gerill-
aus sehr groBen Blsck
Bei den Arbeiten von Lunochod 2 am Rand dieser Bruchzone lief sich erstmalig tatsachliches ., Mutter-
gestein‘‘ der Mondoberfliche direkt untersuchen. Es gab Strecken von einigen Dutzend Metern, an
denen dieses Ut in ohne Regolithschicht direkt zu Tage trat.
Eine wesentliche Aufgabe bestand auch in der Untersuchung der Tragfihigkeit des Mondbodens. Sie
erfolgte auf zweierlei Art: Direkte Messungen mit Hilfe des am hinteren Teil des Mondfahrzeuges
angebrachten ,,Bohrgeriites‘, und B der Tragfihigkeit durch die Panoramasufnahmen.
Es stellte sich heraus, da8 die Tragfiihigkeit zwischen groBen Werten schwankt, und zwar zwischen
0,1 kg und 1 bis 1,5 kg pro Quadratzentimeter. Hier ergibt sich eine Ubereinstimmung mit den MeB-
werten, die mit Lunochod 1 erzielt wurden. F' 11t werden } ten Gebiete, in denen die Rader
des Mondmobils 20 bis 30 em tief in das Mondmaterial eingedrungen sind, dagegen aber auch Bereiche,
die mit einer diinnen Schicht von Regolit bedeckt sind, wobei das Einsinken der Réder nur wenige
Millimeter betrug. Dabei fuhr das Mondmobil sozusagen auf festem Untergrund.
Das verbesserte Geriit ,,Rifma-M* lieferte Infq i {iber die ckh ische Z ung. Be-
sonderer Wert wurde bei diesen Untersuchungen darauf gelegt, den Gehalt an Eisen in der Mondmaterie
festzustellen. Es war bereits bekannt, daB in den Gebieten der Mond. e der Ei halt groBer ist
als der in den Festlandsgebleten Es gmg mlch da.rum, das Verhiltnis zwischen dem Geha]t an Eisen
und dem an and ElL wie b A i oder Titan
Am Wall eines Kraters von 40 m Durehmesser in geringer Entfernung vom Landeort wurden die
ersten chemischen Analysen durchgefiihrt. Es ergaben sich folgende Werte: Silizium etwa 24 + 4
Prozent, Kalzium 8 + 1 Prozent, Eisen 8 + 0,6 Prozent, Aluminium 9 + 1 Prozent. Diese Messungen
stehen in einem gewissen Widerspruch zu den Ergebnissen, die ,,Lunochod 1* lieferte, als es im ,,Meer
des Regens Untersuchungen ausfiihrte. Hier betrug der Eisengehalt etwa 10 bis 12 Prozent.
Ahnliche Ergebnisse ergaben sich bei der Untersuchung eines Kraters, der etwa 1,5 km von der Lande-
stelle entfernt war. Er hatte einen Durchmesser von 13 m.
Je mehr sich ,,L hod 2 dem hiigli Gelénde des Vorgebi den Taurus-Bergen nitherte,
desto stirker nahm der Eisengehalt ab. In einem Abstand von etwa 5 km von der Landestelle machte
der Eisengehalt nur noch 4,9 + 0,4 Prozent aus.
Der geringste Eisengehalt wurde am 19. Februar registriert. Er betrug nur noch 0,4 4 0,4 Prozent:
der Aluminiumgehalt in dieser Gegend allerdings schon 11,5 + 1 Prozent.

Durch den Einsatz des ,,Rifma‘-Gerites bei ,,L hod 2 X also liche U hiede
im Mare- und Festlundsgeblet festgestellt werden. Die Reflexi i haften der Mondoberflich
waren v den. Die Moglichkeiten zu einer Ve der Reflexi i haft der
Mondoberfliche ergaben sich dadurch, da8 in den P 1 des Mondmobiles Lichtfilter
eingebaut waren, die sowohl Aussagen iiber dle Helllgkext als auch iiber die Farbe des Mondmaterials
Dadurch k benfalls Rii iisse auf die chemische Struktur des Oberflichen-

materials gezogen werden.

Die durch die Mondflugkérper vom Typ ,,Sonde** g Farbaufnah der Mond-
oberfliche g o8, mit Farbaufnah die von der Erde aus gemacht wurden, auch
in Geblecen, in denen bisher kein Raumﬂugkorper hmdete und Analysen durchfiihrte, trotzdem die
chemische Struktur des Oberflich zub

Eine erste Bearbeitung des gesamten vorhandenen Materials erge.b daB die Werte, die das Instrument
»Rifma-M* geliefert hat, mit den and Werten tik

Es ist schen seit dem Flug von ,,Luna I*, ,,Luna IT* und ,,Luna III* bekannt, daB der Mond kein
allgemeines Magnetfeld besitzt. Lokale Magnetfelder sind an seiner Oberfléiche allerdings inzwischen
schon entdeckt worden. Wie sie entstanden sind, dariiber hat d.le Wissenschaft noch keme plausible
Erklarung., Moglicherweise kénnen sie mit dem Ri des Mond,

hiingen. Vielleicht sind aber auch durch die auf den Mond eingefall Meteoriten (speziell Eisen-
meteoriten) hier lokale Magnetfelder entstanden.

Das Magnetometer, welches sich an Bord von ,,Lunochod 2‘‘ befindet, war withrend der gesamten Zeit
in Tétigkeit. Nicht nur withrend der Phasen, als das Mobil auf dem Mond stand, sondern auch withrend
des Fahrens wurden M des M: Sie ben, daB es lokale stiirkere
Magnetfelder gibt, daB aber an a.nderen Stellen uberhs.upt keine magnetische Aktivitit des Gesteins
der Mondoberfliiche festgestellt werden konnte.

hireich
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Interessant ist ferner, daB withrend der Zeiten, an denen ,.Lunochod 2* an-bestimmten Stellen der
Mondoberfliche stand, Veréinderungen in der Intensitit des jeweiligen Magnetfeldes auftraten. Diese
Feststellung deutet darauf hin, da8 auch das interplanetare Magnetfeld, welches durch den ,,Sonnen-

wind* in den interplanet Raum getragen wird, besti Induktionsg auf der Mondob

fliche erzeugen kann. Eine genaue Analyse dieser M 2 oglicht es, die Leitfihigkeit des

Mondbodenmaterials bis in einige Hundert Kil Tiefe zu besti Damit erhélt man Vor-
11 von der chemischen Struktur des Mondbodenmaterials bis in diese Tiefenbereiche.

Es gibt bekanntlich ein Abkommen zwischen der Sowjetunion und Frankreich iiber die Zusammen-

arbeit bei der Kosmosfc Wie ,,L hod 1 fithrte auch ,,L hod 2° einen Laserreflektor

mit, der fiir Experimente zur Laserortung bestimmt ist. Damit ist es moglich, die tatsdchliche Ent-
fernung des Mondes von der Erde bzw. bestimmter Punkte seiner Oberfliche mit hochster Genauig-
keit llen. Es gibt bel lich keine 3. isch exakte Lésung des sogenannten Drei-
Korper-Problems, in diesem Fall also von Sonne-Erde-Mond. Fir die weitere Entwicklung der Raum-
fahrt ist es aber unbedingt notwendig, die genaue Bahn des Mondes zu bestimmen. Diese Laser-
ortungen dienen dazu, MeBwerte zu erhalten, die es gestatten, die rein ampmsehem Formeln fiir die
Bestimmung der Mondbahn entsprechend zu veréndern bzw. zu korrigieren, «

In der Sowjetunion wird das 2,6-m-Spiegelteleskop des Astrophysikalischen Observatoriums auf der
Krim zur Laserortung genutzt. Die ersten Ortungen erfolgten im Juni 1973. Sie wurden und werden
‘etwa zwei- bis viermal im Monat fortgesetzt. Die einzelnen Impulse haben eine Zeitdauer von 10-8 Se-
kunden. Das von dem franzdsischen Reflektor zuriickgesandte Signal ist bis auf 10-19, zum Teil sogar
bis auf 1020 mal in der Intensitit abgeschwiicht. Aus der Laufzeit des Signals von der Erde zum Mond

und zuriick wird die Entfernung des Mondes besti Die G igkeit der Zei liegt dabei
bei etwa 10-8 Sekunden. Einige Hu.ndert Lichtimpulse werden bei jeder Messung ausgestrahlt. Das
Zeitintervall zwischen den einzel hti Isen betrigt 3 Sekunden. Damit ist es moglich, die

Entfernung des Mondes bzw. des St:mdortes von ,,Lunochod 2 bis auf + 30 em zu bestimmen.
An Bord von ,,Lunochod 2¢ befand sich noch ein weiteres Gerit fiir die Laserortung, ,,Rubin I*. Mit
‘diesem Geriit war es moghch jeweils die genaue Position des Mondmobils festzustellen. Von der Erde

aus wurden L i hlt. Traf der L rahl den gnger ,,Rubin I%, so wurde

von dem Mondmobil ein Impuls dt. Es handelte sich dabei um ein Funksignal, das bestiitigte,

«daB diese Position die des Mondmobils ist. Die Registri g des Funl Is erfolgte auf optischem
A d

Wege, d. h. auf Film. Insgesamt wurden 4000 Impulse fiir die P und
in 1500 fotografischen Aufnahmen konnte die Position des Mondmobils registriert werden, Damit war
-es mit einer bisher noch nie dagewesenen Genauigkeit méglich, die Fahrtstrecke des Mondmohils
s, Lunochod 2¢ zu registrieren.

Mit dem auf ,,Lunochod 2¢ befindlichen Astrc er wurde es moglicl h isen, daf3 der
Mond eine Staubatmosphire besitzt. Dieses Astrofotometer hatte zwei Geber; einer arbeitete im
sichtbaren Bereich des Spektrums, der andere im ultravioletten Bereich. Die Messungen wurden so-
wohl withrend des Mondteges als auch withrend der Mondnacht ausgefithrt. Interessant sind die Mes-
sungen wiihrend der ,,Monddi ung‘. T 14 mal wurde dieses Astrofotometer eingesetzt.
Gemessen wurde die Helligkeit des Mondhimmels, d. h. es wurden die Méglichkeiten fiir astronomi-
sche Beobachtungen auf dem Mond gepriift. Dabei zeigte sich, daB sowohl withrend des Mondtages als
auch withrend der Diimrherungsphase, wenn die Sonne wenige Grade unter dem Horizont steht,
-astronomische Beobachtungen im visuellen Bereich kaum mdéglich sind, da eine starke Streuung an
-den Partikeln, die die Staubatmosphiire des Mondes bilden, besteht.

Im ultravioletten Bereich dagegen kann sowohl am Mondtage als auch in der Mondnacht beobachtet
werden. Die Streuung im ultravioletten Bereich der Strahlung ist so gering, daf sie astronomische
Beobachtungen ohne weiteres zulé8t. Automatisch arbeitende astronomische Fernrohre, die sicher-
lich in naher Zukunft auf dem Mond installiert werden, sind also in der Lage, am Mondtag Beobach-
tungen im Bereich der ultravioletten Strahlung sowie im Bereich der R hlung vc

Dagegen kénnen visuelle Beob d. h. also Beobact gen im sichtbaren Bereich des Spek-
“trums nur in der Mondnacht ausgefiihrt werden. Die am Mondtaghimmel auftretende Streuung wird
nicht nur durch die Sonne, sondern auch durch das Licht der Erde erzeugt.

‘Wiihrend der Einsatzzeit des Mondmobils am Mondtag wurden auBerdem noch intensive Messungen
-der von der Sonne den korp 1 strahlung sowie der aus dem galaktischen Raum stam-
menden priméren kosmischen Strahlung ausgefithrt. In der Einsatzzeit von ,,Lunochod 2 war die
‘Strahlungssituation relativ ruhig.

Die endgiiltige Auswertung der erhaltenen MeBwerte wird sicherlich noch weitere neue Ergebnisse
liefern. Beim Einsatz von ,,Lunochod 2¢ war nicht nur die Gruppe der Erdsteuerungstechniker tiitig,
sondern diese wurde stéindig beraten und angeleitet durch erfahrene Mondforscher, Astronomen,
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Astrophysiker sowie dnreh die Konstr \ des Mondmobils. ,,I hod 2 stellte mit 37 km
Fahrtstrecke einen neuen Streck d fiir ein hes Mobil auf dem Monde auf und er-
fiillte sein Programm restlos.

Amateure beobachten und berichten

Untersuchungen iiber den EinfluB der Sonnenaktivitit
auf die Bahnen kiinstlicher Erdsatelliten*

WOLFGANG PAUL, SIGRID ENZMANN, NINA DANNHAUER,
HEIDRUN KUNZE, MARINA LEMKE

Die Ellipsenbahnen, auf denen slcl\ die i bewegen,
0! Faktoren il L i u. a.). Wir unter-
suchten die Einflisse der it auf die der

von Satelliten. Die Arbeiten wurden am 30. 11, 1972 heendet.

1. Zielstellung

Im Herbst 1971 iibernahm eine Gruppe der Abiturstufe der Erweiterten Oberschule Eilenburg, be-
stehend aus Wolfgang Paul, Sigrid Enzmann, Nina Dannhauer, Heidrun Kunze und Marina Lemke,
die Aufgabe, im Rahmen der Titigkeit an der Satellitenbeobachtungsstation der Sternwarte ,,Juri
Gagarin®, Eilenburg, mit Hilfe von M von Satelli i die Anderung der Umlauf-
zeiten kl"mstlicher Erdsatelliten in Abhiingigkeit von der S ktivitit zu b

Das Hauptziel der Arbeit t d in der Ui 2 der Auswirkungen der Sonnenaktivitit auf
die Dichte der Hochatmosphire, sowie deren EinfluB auf die Satelhtenumluuize)ten Zu Begmn
unserer Tétigkeit erfolgte die Festlegung der folgenden Objekte und Zeitri der U g:
Das Objekt Rakete Kosmos 71-75 fiir das Jahr 1967 und Explorer 19 im Zeitraum 1968.

2. Die Strahlung der Sonne
als wesentlichste Ursache der Anderung der Umlaufzeit der Satelliten

Die Sonne strahlt je Sekunde eine Energie von 3,86.1023 kW in den Raum. In der Erdentfernung
filllt auf einen Quadratmeter die Energie von 1,374 kW.

Neben dem sichtbaren Licht sendet die Sonne eine Radiofreq bl aus. Die Erd hi
1aBt im lichen nur die Strahl der Wellenlingen im Bereich zwischen 300 bis 2000 nm durch,
das ,.optische Fenster‘.

Die Strahlung zwischen i em und 15 m Wellenli die im Radiofreq; bereich liegt, kann von
der Erde ebenfalls beobachtet werden (das ,,Radiofenster*), wih 1 die noch g

von der Ionosphiire der Erde nicht durchgelassen werden. Die Well hl wird ig auf
den Wellenléingen von 20 em und 10,7 cm gemessen.

Der immer vorhand orten Strahl uherlagert sich eme mehr oder minder intensive
Storstrahlung. Wihrend die 1 gestorte Radiof; ischen Ursprungs ist, weil:

man iiber die Entstehung noch wenig. Man nimmt an, daB die ab und zu auftretenden Strahlungs-
ausbriiche, auch O im Z h mit Flecken, Fackeln, Eruptionen und St&-
rungen der Sonnenkorona stehen. Thre Dauer betriigt zum Teil nur wenige Sekunden, ihre Intensitiit-
erreicht aber das Millionenfache des normalen Betrages.

* Preisarbeit im COPERNICUS-Jugendwettbewerb

48



2 s /)
N e A1

Abb. 1, oben: Stark vergrifertes Schwiirzungsscheibchen (Aufn.: G. Schorlitz, Hochschulfilm- und Bildstelle Jena).

Abb. 6, unten: 20fach vergriBertes Sternfeld. Die fiir das Ausmessen giinstige Abbildung der Sterne dunkel auf hellem Grund
Hintergrund wurde durch eine Zwischenvergroferung erhalten.

Zum Beitrag S. 37 ,,Bestimmung von Fixsternhelligkeiten - - -«



Abb. 1 Abb. 2

Bilder
der sowjetischen

Kosmos-Maler

Leonow und Sokolow [

Abb. 6 Abb, 4
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Abb. 5, oben Abb. 3, unten

: Zwel gekoppelte Raumstationen yom 'l\p Salut mit zwei ang Sojus-Transportra

der durch ein Lunoc nml.umm hes 1g von verschiedenen Gebieten
it sammelt, e fndle Rckkehrsakete verladen werden bb. 3: Forschungsstation auf dem Mond. Grofie
aulgestellte Sonnensc irme, die mit Solarzellen belegt sind, sorgen wihrend des Mondiages fii eine Abschir-
mung der Strahlungsw g st ihn eine grofie hemannte
Raumstation. — Abb. 5: Eine Venus-Erkundungsstation, die in der dichten Atmosphiire des Planeten schwebt und durch die
stiindigen starken Winde um ihn herumge Abb. 6: Eine Sonnensonde, die nahe an unser Muttergestirn heran-
gekommen ist und deren Hitzeschilder bereits zerstrt sind.
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Sternfeldaufnahme mit den Doppelsternhaufen b und Chi im Sternbild Perseus und eine Satellitenspur. Der Satellit 1
ne Helligkeitsschwanknng stattfand. Das Minimum in der Niihe des Doppelsternhaufens
ist zu erkennen 4 56 Datum 10. Febr. 72, MEZ 19h45m bis 20 43

MARTIN DIETRICH jr.

Zum Beitrag S. 56 , Triebwerkmontierung filir Kleinfernrohre

Sternfeld-
aufnahme
(K. Gehm),

Blende 1.8,




Diese gewaltige Energie hinterlat ihre Spuren auch in der Hochatmosphiire der Erde. Die Dichte
der Atmosphiire nimmt mit der Sonnenaktivitiit zu. Dadurch erhéht sich der Luftwiderstand der
Satelliten, die somit abgebremst werden. Die Verkiirzung der Umlaufzeit hingt nach den Kepler-
schen G: mit der Verklei g der Bahn und der Erhsh der Gescl digkei

Diesen h zu hen, war das Hauptziel unserer Arbeit.

3. Methoden und Arbeitsverfahren

3.1. Losinski-Methode

Fiir die U h der Umlaufzeitéinderungen der Satelliten wiihlen wir die Berechnung der drako-
nitischen Periode nach der Losinski-Methode. Bei dieser Methode werden die Umlaufzeiten der Sa-
telliten aus den Aquatorpassagen ermittelt.

Die drakonitische Periode ist ein wichtiges Bahnelement eines Satelliten, das den verschiedenen Ein-
fliissen wie z. B. Luftdichteschwankungen, die in kurzen Zeitrdumen gering, jedoch nach Monaten
oder Jahren recht erheblich sind, unterliegt. Gegen Ende der Existenz eines Flugkirpers nimmt durch
das schnell inkende Apog die Abb stark zu, durch die Uml i lick
kleiner werden. Diese M an ein und d Iben Satelliten in groBeren Zeitabstéinden lassen
Schliisse auf die noch zu erwartende Lebensdauer des Satelliten zu.

Die drakonitische Periode li8t sich aus zwei Aq hni 1 (to-Werte) itteln (siehe
Abb. 1).

Abb. 1:

@ = geographische
Breite

to = Zeitpunkt des

Aguatorschnittes

Man heidet zwei Moglichkeiten der Berech

a) der Idealfall
Es liegen die Positions- und Zeitwerte fiir zwei aufeinanderfolgende Umliufe vor, so da8 eine
direkte Ermittlung nach der Formel Pq = to2 — to2 erfolgen kann, wobei to2 der groBere Zeitwert
ist.

b) der Normalfall

Der 2. Satellitendurchgang wird erst nach meh Umlaufe d Ige ist eine
ivision durch die & Anzahl der dazwischenli den Satelli T (n) dig
Pa— toz — tor
n
Da uns die Anzahl der d: ischenli den Durchgi nur in den seltensten Fillen bekannt war,

ermittelten wir diese durch eine Uberschlagsrechnung, wobei wir die Zeitdifferenz durch eine mitt-
lere Umlaufzeit teilten. Diese Genauigkeit reichte aus, da wir nur mit ganzen Zahlen fiir n arbeiteten.
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3.2. Die Berechnung des A hnittes (to)

Zur Ermi des Zeitpunktes des A hni aus ied M konnen ver-
schiedene Verfahren verwendet werden. Einmal kann das durch lmea.re Interpolation geschehen,
die jedoch eine gewisse Ungenamgkalt aufweist, da sie die iedliche Winkelgeschwindigk
nicht beachtet. Der Aq ittpunkt wird dabei nach folgender Formel, die sich aus Abb. 1
unter Anwendung des Strahl tzes ergibt, berechnet:

(t2 — t1) - (d1)
(81) + (02)

to =

+ t1

(4 = Deklination)

Abb, 2
d
" o
[/ S
{1 _____
Fiir die genaue Berechnung der A hni kte to verwendeten wir die Interpolation unter
Beriicksichti der Winkelgeschwindigkei d h. es werden fiinf Punkte der Bahn des Satelliten
oberhalb und halb des Aq S Der Schnittpunkt mit dem Aquator t, laBt sich dabei
auch graphisch ermntt,eln
Die Interpolati iib hm ein Comp im VEB Orbitapl Werk Eilenburg.
Um tigend A h kte zu erhalten, verwend wir auch M d Statio-
nen, die am Interobs Progrn,mm betelhgt sind. Aus der groBen Anzahl von untersuchten Durchgiingen
wurden fiir die beiden von uns t )i Satelliten folgend gewiihlt:
Statlonsnummer  Stadt W Stadt Verwendete
Durchginge Durchginge
‘Sowjetunion: 1051 Tartu IT 2
014 Vologda 1063 Orenburgh 2
1017 Dnepropetrovsk 2 1092 Kirow 6
1020 Kazan
1023 Nowosibirsk 10 Ungarn:
1035 Riga I 2 1111 Budapest 6
1042 Riazan 13 1113 Baja 6
1049 Syktyvkar 2 1114 Miskole 4

Diese Positionswerte der Satelliten entnahmen wir zum gréBten Teil den Verdffentlichungen der

sowjetischen Akademie der Wi haften

Da dxeae Angaben nicht immer im Aquatorsystem vorhanden waren, war eine Umrechnung der Ko-

ordi des Hori 'y in das Aq no dig. Das lgte nach der Formel

smﬁ = sing- smh = costp cusA cosh (A = Azimut; h = Hohe; ¢ = geographische Breite der Be-
= )

Da in der Regel die aquatoml gemessenen Koordinaten auf das Aquinoktium von 1950,0 abgestimmt

sind, muBten die erhaltenen Werte von uns noch um den Priizessionsbetrag bis zum Beobachtungs-

tag korrigiert werden,
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3.3. Berechnen der drakonitischen Periode (Pq)

Jetzt k ten wir die drakoniti Periode, d. h. die Zeitdifferenz zwischen zwei Durchgi des
Sa.telllten durch seinen a.u.fsbelgenden Knoten b 1 Da die Vi g von Satelliten am
Hi: 1 ortsabhiingig ist, muBte bei der Berect g auf die Verwendung von Werten der

gleichen Stntlon geachtet werden.
Nachdem wir die genauen Werte fiir den Aquatorschnittpunkt und die Periode erhalten hatten, war
es moglich, die Epoche, d. h. den Zeitpunkt, dem wir den Periodenwert zuordnen, nach der Formel

toz — t
E = toy + oa — ol
zu errechnen. Aus der Formel ist ersichtlich, daB die Festl der Epoche auf den Mittelwert er-
folgte, da die Wahrscheinlichkeit, daB die Periode fiir den Zeitpunkt zwischen den beiden Zeitwerten
to gilt, am groBten ist. Der genaue Wert der Epoche ist d h nicht unbeding iert. Eigent-

lich gilt sie fiir einen lingeren Zeitraum.

3.4. B h der Periodeniinderung (4Pq)

Nach diesen umfangreichen Vorarbeiten, die uns fast ein Jahr besthiftigten, waren wir unserem
eigentlichen Hauptziel ein groBes Stiick nither gek Aus den berechneten Periodenwerten lie
sich die Anderung der drakonitischen Periode durch Subtraktion ermitteln. Da diese Anderung aber

fiir einen hieden langen Zei gilt, genau von einer Epoche zur anderen, ist es notwendig,
die Periodendifferenz durch die Diffe der Epochen zu teilen. Damit ergibt sich folgende Formel
APy Pay — Pg2
At T E;— B
: P APy ; S
Zur besseren Vergleick dichkeit und D llung der Werte Tt arbeiteten wir mit einer Gré8en-

ordnung von 10-8, da die Differenzen sehr klein sind.
Um die AP4-Werte im Diagramm genau eintragen zu kénnen, fehlt uns noch ihre mittlere Epoche.
Diese errechneten wir durch das arithmetische Mittel

E
E=—2"21 +E1

Danach I die Di; der zeitlichen Anderung der drakonitischen Periode ich
werden, wobei wir die Epochenwerte horizontal und die APg-Werte vertikal eingetragen haben
(Abb. 3 und 4).

4. Korrelationsbetracﬁtungen
zwischen der Periodeninderung und der Sonnenaktivitit

d

Zum Vergleich der Peri de uu,souwurdenlm sentlichen drei Vergleicl te h
Korpuskul Teilch hl h gelad Teilchen, Laufzeit 2—3 Tage):

Trd, fold 1 )

— Ap = Wert fiir Storung des
— Ayg = Wert fiir Stérung des Erdma,gnetfe]des (loka.l am Observatorium Niemegk gemessen)

Well i (Ausbreitung mit Li hwindigkeit, Laufzeit 8,3 min):
— F 10,7 = Radiostrahlung (Wellenlénge 10,7 cm)

Nach nitherer Betrachtung stellte sich heraus, daB sich die Fg,;-Werte schlecht in Ub

zu den 4P-Werten bringen lieBen, d. h. der Z: hang zwischen Umlaufzeiténderung und in

Wellen abgestrahlter Energie der Sonne konnte in unserer Arbeit nicht bestiitigt werden.

Die entscheidende Rolle fiir Luftdichteverinderungen (und damit fir AP) muB also die Teilchen-

strahlung der Sonne haben. Im Abschnitt 2 wurde erld t, daB die elektrisch gelad Teilchen im
lichen die Mag phiire und diese wiederum die Luftdichte beeinflussen. Fiir unsere Be-

trachtungen war es ginstig, Werte der ve anderten Magnetfeldstirke der Erde (Ax, Ap) zu verwen-

den, da diese Werte recht gut die T it des S indes wid, i

Da Ay- zwar im allgemeinen mit den Ap-Werten iibereinstimmen, aber nur fiir einen bestimmten Oxt

genaue Werte liefern, entschieden wir uns, die speziellen Korrelationst 2 ischen der

A P-Kurve und der 4p-Kurve vorzunehmen. Da die Meflergebnisse iiber viele Versc}nedene Schritte
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entstanden sind, und sich die Epoche aus Angaben ergibt, die hmal iiber mehrere Tage hinweg-
gehen, kann sich der hnete MeBpunkt in der Zei be des Di etwas nach rechts oder
links verschieben. Es ist nicht gemm zu bestimmen, wann die Vemndemng (Storung) eintrat. Nach
der groten Wahrscheinlichkeit legten wir die Punkte auf die Mitte des Intervalls (mittlere Epoche)
fest. Daraus folgt: ein Punkt der Kurve ist um so sicherer, je kiirzer der MeBzeitraum (Intervall) ist.
MaBgebend dafiir ist stets die Dichte der Messungen der Stationen.

Die von uns iten (Bah: nach,,T ) sind:
Rakete Kosmos 71/75 (1965-53 F) Explorer 19 (1963-53 A)
Bahnneigung:  54,05° Bahnneigung: 78,62°

mlaufzeit: 95,85 min Umlanfzeit: 115,93 min

erigium: 535,2 km Perigium : 600 km
Apogium: 589,2 km Apogium: 2395 km

i fiir diese

Rakete Kosmos 71/75: Explorer 19:
25, bis 30, Miirz 1967 15. bis 25. April 1068
18. Mai bis 2. Juni 1967 18. bis 25. Oktober 1968
Diese Zeitrd wurden ausgewihlt, da fiir sie relativ dichte M vorlagen (gréBere Anzahl
drakonitischer Pemoden) und die Umls.ufzelben der Satelliten groSe Schwankungen aufwiesen.
Aus den 4 B ahlten wir einen zur niiheren Erliduterung aus, um an diesem
Beispiel den zu henden Z h zu zeigen.
4.1. K ionsk htungen zu Expl 19

(Vergleichszeitraum 20.—25. Oktober 1968)

Im wesentlichen liegen im Vergleichszeitraum zwei Maxima und ein Minimum in der Ap- und der
AP-Kurve vor. Die Intervalle fiir die 4 Punkte des AP-Kurvenabschnittes liegen bei etwa 1 bis 3 Ta-
gen, d. h. die MeSpunkte lassen sich ziemlich genau lokalisieren,

Interpretation der Ap-Kurve

Die Ap-Kurve hat ihr Maximum am Oktober 19,8, dann fillt die Ap-Kurve bis zum Oktober 21,4 ab.
Vom Oktober 21,4 fillt die Kurve wiederum bis zum Oktober 22,5 ab, dann steigt die Ap-Kurve bis
zum Maximum am Oktober 25,5 an.

Vergleich mit der 4 P-Kurve

Das erste Maximum der 4 P-Kurve liegt am Oktober 20,0 vor. Von diesem Punkt f&llt die 4 P-Kurve
bis zum Oktober 21,0 ab. Vom Oktober 21,0 fillt die Kurve wiederum (aber flacher) bis zum Oktober
22,5 ab (Minimum), dann steigt die Kurve bis zum Maximum am Oktober 24,2 an.

Um eine Idealkurve zu erzielen, lassen sich die Punkte der AP-Kurve innerhalb der zugelassenen
Intervalle verschieben. Die Idealkurve ergab sich bei einer Verschiebung um durchschnittlich 0,3 Ta-
ge nach rechts.

Teilzusammenfassung

Die Ubereinstimmung der Ap-Kurve und der AP-Kurve laBt sich in diesem Zeitraum klar darlegen.
In gleicher Weise wurden die iibrij, Z:

5. Ergebnisse der Gesamtbetrachtungen

Es liBt sich grundsitzlich eine gute Uberemsmmmung aller Ap- und AP-Kurven feststellen. Damit

wird die Annahme bestahgt, daB eine héhere I des S indes eine Verstirkung des
M: les und eing Verdichtung der Atmosphiére bewirkt. Da,raus ia]gs eine Verkiirzung der Um-
laufzeit, des ]ewelllgen Satelliten. Dxe 1. Satelht,en g iert auf Storung
Dies ist aber durch die unterschiedliche Wahl der Verglei itri durch die dy isch

Eigenschaften, Flughohe u. a. bedingt. Dabei reagiert der Ballonsatellit Explorer 19 sta.rker als die
Rakete 71/75, die ein massiver Korper ist.

Weiterhin nahmen wir an, da$ die Umlaufzeitind g und die And g der M feldstirke der
Erde als Folge der Einwirkung des Sonnenwindes zeitlich parallel laufen. Dxese Anna,hme bestiitigte
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sich nicht. Wir stellten Differenzen in der Reaktion des Satelliten (Umlaufzeitiinderung) und des
Erdmagnetfeldes (Ap-Werte) fest. Diese lagen in der Regel zwischen +0,3 und 0,7 Tagen, wobei
diese Beziehung rein zufillig sein kann. Diese Tatsache kann aber auch zu der Annahme fiihren, da8
der Satellit eher als das Magnetfeld der Erde auf Stérungen, deren Ursache die Sonnenaktivitat ist,
reagiert.

Eine weitere Vermutung war, daB der Satellit durch seine Umlaufzeitéinderung proportional zur
Intensitéit des Sonnenwindes reagiert. Auch diese These wurde nicht in jedem Fall bestitigt. Wir

stellten fest, daB bei einigen Kurvenabschni starke Ap-Sch kungen auch starke 4 P-Schwan-
kungen hervorriefen, wogegen wiederum bei and K nabschni eine kleine A,-Sch X
eine starke AP-Wertschwankung zur Folge hatte. Daraus resultiert die Annahme, daﬂ evtl. noch
andere Faktoren, die wir nicht ht haben, die Bah ter der Satellitenbah beein-
flussen.

Mit unseren Untersuchungen haben wir jedoch prinzipiell die Resul d Stellen zum gleichen
Problem an weiteren Satellxten itigt. Damit ist wei Material vorhanden, um die U: 2;

gen der Hoch 20 prizisi

Literatur:

‘Wegen des groBen Umfangs der verwendeten Literatur wird auf eine Ubersicht verzichtet. Die verwendete Literatur wird
auf Wunsch durch die Verfasser mitgeteilt.

Eine Hellfeldbeleuchtung fiir den Amateur

Industriell gefertigte Dunkel- und Hellfeldbeleuchtungen sind relativ teuer. Da ich als Schiiler vom Kauf einer solchen Ab-
stand nehmen mus, baute ich mir eine nach meinen Méglichkeiten, die noch den Vorzug hat, ein geringes Gewicht aufza-
weisen. Da ich am Okular keine Veréinderungen vornehmen wollte, kam nur eine Beleuchtung vom Objektiv her in Frage.
Der Bau der Hellfeldbeleuchtung ist sehr einfach und billig. Wir fertigen uns aus Federstahl o. 4. eine Schelle (1). Der
Durchmesser richtet sich nach dem der Taukappe. Die Bohrungen an der Schelle sind etwa 5,5 mm. Als nichstes fertigen
wir uns Teil 2, das als Fassung fiir die Glithbirne (4,5 V) dient (3). Die Bohrung muB ebenfalls etwa 5,5 mm grog sein. Da
eine Fliigelmutter zu groB ist, nahm ich den Verschlu8 einer Tube (d) und bohrte fiir eine M-5-Schraube (a) an der Stelle b
ein Loch. Nun wird die M-5-Muttter in den Verschiug eingepa8t und er kann nun als,  Fliigelmutter* dienen. In Teil 2 setzen
wir nun die Glithbirne (8) ein und verlSten die Anschliisse (4; 5). Zwischen Teil 1 und 2 legen wir beim Zusammensetzen 2
Unterlegscheiben (6).
Die Helligkeit kann reguliert werden, 1ndem ‘wir Teil 2 einmal néher an die Taukappe heranklappen und einmal weniger.
Damit ot wir eine weil einmal mehr und einmal weniger Licht auf das Objektiv fallt.
JOACHIM PRELL

Beobachtung des Perseidenstromes 1973

Vom 11. bis 14. August v g Jahres beoback der U; ick mit H. Grus-
dat (Ergéi dhrend der Aufzeichnungsy ) Meteore des Perseid
Zu diesem Zweck wurde wihrend der nachfolgend Zeiten tiber insg 7,7 Stunden hin-

weg vom Schonungsberg in Berlin-Rahnsdorf das Himmelsareal RA 0h...6%; Dekl. +40°-.-+90°
tiberwacht :
Aug. 11 23h48m...24h00m MEZ
Aug. 12 0200™... 1h52m MEZ
Aug. 12 21h30m...23h40m MEZ
Aug. 13 21n10m...23010m MEZ
Aug. 14 21h00m...22030m MEZ.
Die Aufzeichnungen, die bei Bedarf vom Unterzelchneten angefordert werden kénnen, enthalten in
zelthcher Renhenfolge

itpunkte der Ersck (in MEZ)
schembaren Bahnverlauf (s: Abb.)
Aufleuchtdauer (auf 1/yp sec. nach Auge-Ohr-Methode)
schembure Helllgkeu; (bxs 4m5 infolge stérenden Mondlichtes, Mondalter 1342...16d1)

d (bei E: heller als 2m5).

Von den i 67 beobachteten Met lagen die Bahnen von 57 ganz oder teilweise im karto-
graphierten Gebiet. Fiir weitere 9 im Kartenfeld beobachtete Erschem\mgen kann eine Perseiden-
herkunft ausgeschlossen werden (Punkt-Strich-Pfeile). Zur Radiantenbe; den somit
48 Meteorbahnen zur Verfiigung.
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Zum Beitrag ,,Eine Hellfeldbeleuchtung fiir den A “
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Die Abb. enthiilt die in zeitlicher Reik 1 ierten M p (Pfeile), ihre riickwiirtigen
Verlingerungen (ausgezogene Linien) sowie den scheinbaren Radiant [bei RA = 31 (25 4 10)@ und
Dekl. = +59° + 1°], der mit Ausstreuungsfeldern von 4°, 8° bzw. 16° Durchmesser umgeben wurde.
In diesen Kreisen befanden sich 48 9, 60 9%, bzw. 81 9, der 48 Meteore, die mit groBer Wahrscheinlich-

keit Perseidenzugehérigkeit aufwiesen. Die mi Nachleuchtd der 11 beobach Erschei-
nungen dieser Art (239, der G hl) betrug 2,3 Sekund
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Einfache Triebwerkmontierung fiir Kleinfernrohre
mit relativ hoher Genauigkeit der Nachfiihrung

ERICH EILZER

Um auch fiir die zahlreichen kleineren Fernrohre, die im Besitz der Schulen und vieler Amateure sind,
nicht, auf die Vorteile einer Nachfithrung verzichten zu miissen, soll hier eine Moglichkeit gezeigt
werden. wie mit geringen Kosten und technisch einfachen Mitteln dieses Problem gelost werden kann.
Mit, 3 Bauteilen aus der Anfertigung unserer Industrie-Produktion: Weckerwerk des Uhrenkombinats
Ruhla — Fahrradleerlaufnabe — Kino-P: kopf zur Aufnahme von Fotokameras (letzterer
nicht, in einfacher Ausfuhr\mg fiir 14,10 M, sondern die Anfertigung fiir 32,50 M) kénnen mit Anferti-
gung eigener ile die Schiil hre 50/540 und bei einigen Voraussetzungen auch das
qchulfﬂx nrohr 63/840 verwendet werden. Die fertige Montxsrung ist mit ihrem Grundkérper auf das
delsiibliche Zeiss-Holzdreibei iv oder auf das S v mit Aufnal von 20 mm
aufsetzbar.
Das handelsiibliche Weckerwerk dient als Antriebs- und S gan, die Fahrradnabe als Stund
achse und auf dem Kinokopf wird das Fernrohr mittels des 3/8-Aufnah indes befestigt. Das
4. Bauclement, der Zahnkranz, kann von uns geliefert werden. Wie das Ganze dann aussieht, ist
aus der Abb. ersichtlich.

1. Der Antrieb

Von dem Weckerwerk wird nur das Gehwerk benotigt, das Weckwerk muB ausgebaut werden. Der
unmitt=lbare Antrieb der Stundenschse ax'folgt durch das Antriebsrad des Weckers. Auf der Stunden-
achse (Fahrradnabe) muf also ein Zah bracht werden, welches mit dem Antriebsrad des
Weckerwerkes in Eingriff gebracht wird. Zéhnezahl und Durchmesser ergeben sich aus dem Uber-
setzungsverhiltnis des Weckerwerkes. Das Drehmoment der Zugfeder ist nur fir die Aufrechterhal-
tung der Unruhschwingung berechnet. Die Nachfiihrung des Fernrohres ist also eine zusiitzliche Lei-

stung.
Das Fernrohr muB sich daher in Stunde leicht drehen ldssen, Man kann die Arbelt der Zugfeder durch
ein leichtes Ubergewicht des F ) (Tubus hiebbar) sehr gut, Das ei; lick

Steuerorgan, die schwingende Unruhe, macht in der Stunde 14400 Schwingungen. Das heift:
14400 mal schaltet das Uhrwerk, wenn sich das Fernrohr um 15 Grad in Stunde Weiberbewegt Das
ergibt 54000 B kunden. Die Fortbewegung des Fernrohres ist also pmktlsch eme flieBende Be-
wegung., Das Weckerwerk selbst 1&8t sich dnroh den vorhand: R bel (schnell
oder langsamer Gang) sogar auf Vorlauf bis zu 4 Minuten pro Tag auf $
Mit der hier nur and hrieb Nachfithrung wurden (Mond-, Pla.neten und) Stern-
h ht (siche Abbild S IV). Die Korrek bei L h 148t sich
durch ein it Anhal der den Unruhe b kstelligen. Ein Weckerwerk ist
keine Prizisionsuhr, aber fiir den geda,chten Zweck (Nachfithrung fiir visuelle Beoba.ehtung und
Astrojotografie mit einfachen Mitteln) véllig ausreichend.

er

2. Die Montierung

Der Grundkorper, angefertigt aus Eisen oder Kunststoff mit einer Winkelfrisung je nach geogra-
phischer Breite besitzt unten eine Bohrung von 20 mm zur Aufnahme des Stahvza.pfens l.md oben
eine Durchbohrung zur Aufnahme der Stund hse (Fahrradnabe) mit glei

einer Platte, auf welcher sich das‘Weckerwerk befindet. Die Fahrradnabe muf3 dahingeh bea.rbei-
tet werden, daB in Hohe des Antriebsrades vom Weckerwerk der Zahnk gut laufend befestig
wird. Auf dem oberen Ende der Nabe befindet sich bereits ein Gewinde. Auf dieses Gewinde wird der
Kinokopf (zweckentsprechend auch auf einer Drehbank bearbeitet) aufgeschraubt. Auf diese Weise
1aBt sich das Fernrohr, ohne den Eingriff in das Getriebe zu lésen, durch den Kinokopf in Stunde und
Deklination zur Einstellung auf die Objekte der Beobachtung frei bewegen.

Aus Griind ist. ichtlich, daB der G Ak angefertigt und die Nabe sowie der
Kinokopf einer Ji Bearbeit bediirfe weluhe die Genauigkeit der Nachfithrung und
einen stabilen Aufbau der Monti i 1! und A die Verbind zu Be-
triehen haben, sind dann bestimmt in der Lage, sich diese N ierung selbst aufzub Nach
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I\Iarung einiger Zusténdigkeiten werden wu' auch die technischen Details der Monherung gern ver-
Gffentlich Der Ansct preis ieBlich der Bearbei vom Kinokopf und Nabe diirfte
bei etwa 180 bis 200 M liegen.
Es ist natirlich mdglich, die von uns angefertigte Konstruktion der Montierung noch wesentlich zu
verb n und zu indern. In dlesem Sinne ist durch eine Verénderung der Montierung auch die
Mébglichk mit einfach M)tteln dem Zeiss-Telementor anzugleichen. Damit sind
wir zur Zeit beschnfhgt Fir die bereits zahlreich vorhand Klei ohre jedoch ist die jetzige
Ausfithrung geniigend. Die Vorteile sind :

Abstrahlung des ZZ
durch die Sender des Deutschen Demokratischen Rundfunks

(Erganzung zum Beitrag ,,Zeitbestimmung in Heft 6/73, S. 161)
senden zu fol, Zeiten ein ZZ:

es
(K = i 58, Z= i 30s)

1. Stimme der DDR
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Die listige Hand: iihrung bei der Beobacht; entfillt. (Von groBem Vorteil bei Aufstellung von

mehreren Fernrok um Schiilerbeoback im Kl wverband durchfithren zu kénnen bzw.
mit Arbeltsgememschafteu eﬂ‘ekhv zu beobachten.)

U vom A des Fernrohres (unabhiingig vom Str hluB wie bei
Synchronmotoren). Bei starken Freq kungen im § tz ist sogar die Feinkorrektur
bei Synchronmotoren erheblich héher als bei Weck ieb (fir N Iregulierung) !
Méglichkeit des Selbstk der Montierung bei Nutzung der technischen Unterstiitzung durch einen
Betrieb.

Geringer Anschaffungspreis gegeniiber den industriellen Erzeugnissen.

1I. Berliner Rundfunk

wochentags: sonn- und feiertags:
04.00 = K

05.00 = K

06.00 = K

07.00 = Z

12.00 = K

13.00 = Z

15.00 = K

II. DDR I

wochentags: sonn- und feiertags:
00.00 = K 00.00 = K
0100 = K 02.00 = K
02.00 = K X K
03.00 = K 05.00 = K
04.00 = K X K
05.00 = K Z
06.00 = K K
07.00 =2 K
08.00 = K X
09.00 = K zZ
10.00 = K auBer Sa. K
11.00 = X auBer Sa. K
12.00 = K K
13.00 =2 z
14.00 = K K
15.00 = K auBer Sa. X
16.00 = X auBer Sa. K
17.00 = K nur 8a.

18.00 = K nur 8a.

19.00 = Z

20.00 = K a uBer Sa.

21,00 = K auBer Fr. u. 8a.

22.00 = K

23.00 = K auBer Sa.

IV.DDR II

wochentags: sonn- und fejertags:

NENKRNRER

18.00 Kn\lrsn
22,00 =K



Mitteilungen
des Zentralen Fachausschusses Astronomie

Beobachterseminar ,,Photometrie* in Apolda

Am 27./28. 10. 73 filhrte der ZFA Astronomie in Apolda ein Seminar fiir Photometrie durch. DaB die Veranstaltung zu
einem Erfolg wurde, ist vor allem den Bundesfreunden Dipl.-Astronom Erich Bartl und Dr. Siegfried Marx zu danken.

Dr. Marx hatte die und verstnnd es sehr gnt einen Uberblick {iber
deren Aufgaben und ‘\Iechoden zu geben. Ergnnzt wurden die durch
Begnmt wurde von den mehr als 30 Texlnehmem die Tatsache, daB alle Vortrige auf Band mitgeschnitten wurden und

diese durch eine ergiinzt werden sullen. Damit beabsichtigt der ZFA, die auf Seminaren
gehaltenen Vortriige kiinftig den F: h machen zu kénnen. AuBerdem wird ,,Astronomie
und bemitht sein, der wi Referate zu verdffentlichen.

ach der Mittagspause setzte Erich Bartl das Seminar mit der Fragen fort. Zu-

niichst wurden die , Dabei wurden vor allem zur photogmvhlschen Platte
eine Reihe gegeben. waren die zn
‘Waren fiir viele die Begriffe, ““ vorher noch neu, so hatten sie jetzt einen
guten Einblick in deren Aufbau und Wirkungnwelse ‘bekommen.
Der Abend wurde zu D an den i der Sternwarte Apolda genutzt. Am zweiten Tag wurde tiber

¢ die photographische Photometrie und iiber den photometrischen AnschluB, also iiber die Auswertung photometrischer
Arbeiten, gesprochen. Besonders interessiert wurde dabei von den Teilnehmern das relativ einfache, selbstgebaute Iris-
blendenphotometer studiert.
Die Tagung klang aus mit einer angeregten Diskussion in kleinen Gruppen, zu denen sich die Teilnehmer zwanglos zusam-
hatten. Alle die sich mit astronomischen Problemen befassen, wissen den Wert solcher
Gespriiche zu schiitzen.

Den Apoldaer Freunden (insbesondere E. Bartl), die gute Gastgeber waren, sowie dem ZFA gilt der Dank aller Teilnehmer
des Seminars.

KARL RADLER

10 Jahre astronomische AG ,,Bruno H. Biirgel“ Potsdam

Im Dezember 1978 konnte die i A ,,Bruno H. Bilrgel” im Kulturbund Potsdam auf eine
Titigkeit Am Beginn der A:belt stand damals weder ein Instrument noch eine
Raumlichkeit zur Verfiigung.

Dank der U des konnte im April 1965 ein Raum als astronomisches Kabinett sowie
ein kleiner Vortragsraum zur Verrugung gestellt werden. Ein 90/1500 in der der Biirgel-
Schule den Beginn der fir die noch ein mit

und L zur V i und diente.

Dns nur 300 m i Kabinett im Krei: mit der i von
- und i bildete die Arbeits- und Heimstitte der AG.

Durch die Aktivitit der jugendlichen Amateure wurde eine verlassene Sternwarte ausgebaut und mit einem Spiegel-

teleskop M:ENISCAS 150/2250 ausgerilstet. Die seu dem Herbst 1967 ige und seit 1969 Jugend-
K , dient iegend der

und der Hlnlmelstotograﬂe in gerlngem MaBe suc‘n der Popnlarlslerung-

Die i der Abteil v in Potsdam ein
abgeschlossen werden. Im Oktober 1968 wurde das Zeiss-Kleinplanetarium mlt einer 8-m-Kuppel im Neuen Garten seiner
Bestimmung iibergeben. Fiir die gesamte Arbeit (dies eine 80 daB das Kabinett im
Krei: und dem wurde. Das Fehlen eines Vortragsraumes und einer

ichten, konnte 1

wirkte sich zundchst ilig aus und konnte weder in der AG-Arbeit noch in der

im
Titigkeit

it den von der Abteil A und dem i i fiir ot i zur igung ge-
stellten Mitteln konnten mehrere und die geeif Riiume werden.
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Abb. 1, rechts:

Schiiler auf der Beobach-
tungsstation des Astrono-
mischen Zentrums in Pots-
dam.

Abb. 2, unten:

Besucher der Beobachtungs-
station des Astronomischen
Zentrums in Potsdam.




Die seit Juli 1968 verwaiste und in der MerkurstraBe Babelsberg sehr abseits gelegene Biirgel-Gedenkstitte wurde auf Be-
schluB des Rates der Stadt in das neu geschaffene Astronomische Zentrum verlagert. Der NachlaB Biirgels konnte damit
unter Wahrung des museﬁlen Charakters emem ‘weitaus breiteren Interessentenkreis znginglich gemacht werden. Am 2. Mai

1971 konute das Zentrum eing werden. Es besitat folgende Einrichtungen: Planetarium, Vortrags-

raum, inett. fiir 5 F Biblio-

theksraum.

Bis zum Dezember 1972 hatte allein das Planetarium iiber 42000 Besucher bei 1800 Vorfiihrungen zu verzeichnen. Diese

Arbeit wurde und zu einem Teil von den Mitgliedern der AG geleistet. Erst mit

Beginn des Jahres 1973 konnte eine hauptamthche Kraft eingesetzt werden. Als Einrichtung der Volksbildung gehort das

Zentrum nicht zur AG, kann von ihr jedoch jederzeit genutzt werden.

Seit Dezember 1973 steht el.mgen Mitgli der F! ein Schmidt 500/1000 des In-

stituts fiir fir Hi Zar Ggung (3. A. u. R, §/73).

Nach 10 Jahren Timgkeit verfiigt die AG in Verbi mit dem A Zentrum iiber 16 Instrumente, etwa
. 310 htitel und 1500 Dias. AuBerdem kann noch eine umfangreiche Sammlung

von etwa 7000 Dms aus allen Gebieten der Astronomie und Raumfahrt genutzt werden.

Der Jugendarbeit wurde stets groge Aufmerksamkeit gewidmet. Zur Zeit arbeiten 5 Schmemrbeitsgememsclmﬁen mit
55 Teilnehmern. 1973 wurden erstmals vier Astro-Discos mit 6870 T wurde im
Rahmen des Kulturbundes iiber die Arbeit der AG berichtet. Fiir den Ausbau der
Zentrum, Volks- und Schulsternwarte der Biirgel-Schule, Jugendsternwarte ,,W. Komarow*’) wurden fast 4000 freiwillige
Aufbaustunden geleistet.

Den wichtigsten Teil der Arbeit nahm bisher die Popularisierung der Astronomie unter der Bevolkerung und der Schul-
jugend ein. So konnten 548 populiirwissenschaftliche Vortrige mit 13100 Besuchern veranstaltet werden. An den Sffent-
lichen B 1t auf den auf StraBen und P!iitzen sowie auf Campingplitzen beteiligten sich iiber
16000 Eine bei Aktivitilt i Jirgen und Andreas Rendtel
mit ihrem Fernrohr. Im Verlauf von 6 Jahren zihlten sie bei lhmn Beobachtungen im Rahmen der ,,Wohnbezirksastrono-
mie** iiber 10000 Besucher.

Die »»Bruno H. Biirgel” im Kulturbund Potsdam hat einen wesentlichen Beitrag zu
einer niveau- und kulturvollen Frei: der geleistet sowie dem Interesse an Astronomie und

Raumfahrt Rechnung getragen.
ARNOLD ZENKERT

Aus dem Arbeitsplan 1974 des ZFA Astronomie

Fortfithrung der Arbeiten zur U des A i i an den Poly 0 durch unsere
itgli in den bzw. bei der varten fiir die ngkeit der Fachgruppen Astronomie

des Kulturbundes.

D der Tagung fiir A ie am 26./27,10. 1974 unter einer D

A Thema: ie und By hter-Tétigkeit.

Kontakt- Jhime zur i Titigkeit in der Volksrepublik Polen bzw. zur Internationalen Union der

Amateur-Astronomen.
Unterstiltzung der Bildung von Bezirksfachausschiissen in einigen Bezirken.

Aus der Literatur

Neuere Forschungsarbeiten mit dem 2-Meter-Universalspiegelteleskop
des Karl-Schwarzschild-Observatoriums Tautenburg

In der Beihe,,Vortrige und Berlin-Treptow ist unter Nr. 44 der Vortrag,,Aus der
‘Welt der Galaxien von Prof. Dr. R)chtet anlﬁ]}hch der 75-Jahrfeier der A te

Der Autor geht davon aus, daB im wi b ich mitarbeiten kann ‘wer miichtige instrumen-
telle Hilfsmittel einzusetzen vermag, oder ﬂber emen Stab und herv ‘verfiigt. Die Astro-
nomie der DDR hat mit dem 2-Meter-U: ein das auf Grund seiner technischen und be-
sonders seiner opti ften im gt fiir die ktischer Systeme einge-
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setzt wird. Die mit diesem isi i i iten sind in den Farbbe-
reichen:

U:20™5 V:2075 1:1875 B:22P0 R: 2075

Prof. Dr. Richter berichtet in seinem Vortrag vor allem iiber die Nutzung des photographischen Schmidtsystems bei der
exlmgalaktischan Forschung.

Ein wi am Nebel (M 31) m)d seinen beiden Begleitern (M 32 und NGC 205) ist
die Festste]]ung. daB die duBerste i Nebels groger ist als bisher angenommen
‘wurde und den Begleiter M 32 vollig einschlieBt. Die Unt/ersuchung heiBer, junger O-und B-Sterne ergab, daB noch im
Abstand von maximal 57 kpe vom Kern Objekte existieren, die eindeutig zum Andromeda-Nebel gehoren. Uber die An-
wendung der Aquidensitometrie konnte dieses, fiir M 31 gefundene Ergebnis auch an einer Reihe anderer Sternsysteme be-

stiitigt werden. Ein Vergleich der wiesiein T wurden, mit frither ergab,

daB die groBe und die kleine der etwa um den Faktor 2,2 gréBer angenommen werden
miissen, als man bisher aus rein T hatte.

Ein anderes iiber das Prof Dr. Richter berichtet, ist der Tautenburger , Felderplan

i Statistik und tischer Objekte’. Die Felder wurden unter bestimmten

ikali v Sie etwa 300 Q am Himmel. Tm Rahmen dieser

Untersuchungen liegen bisher etwa 3000 vor. Als iel des nennt Prof. Richter die, , Auslotung

des Kosmos*“.

Innerhalb eines Gebietes von 36 Quadratgrad in der Niihe des ga.lakhschen Poles wurden besonders die , ,blauen‘* Objekte
untersucht. Dabei wurden 350 ,,quasar i ““ Objekte

Eine andere i Arbeit i sich mit den ,,sphirisch-konzentrischen
Galaxien (Kumpnktgnlaxien) Diese Objekte lassen sich auf T bis zur 18,5.

nachweisen, wiihrend sie mit dem Big Schmidt nur bis zur 17. GroBenklasse zu erkennen sind. In einem Testfeld am Pol
konnten 750 Kompaktgalaxien gefunden werden. Es zeigte slch bei diesen Untersuchungen, daB diese Objekte keinesfalls

eine Ausnahmeerscheinung sind, sondern 25 % der Mit, Ber ist auch der Be-

fund, daB die sphiirisch-konzentrischen Galaxien relativ schnell Helligkeitsinderungen haben kénnen.

Ein weiteres Problem, das mit dem T I itet wurde, ist die optische Identifizierung von Radio-

quellen.

Ferner berichtet Prof. Dr. Richter iiber Arbeiten, die der ¥ unseres Milchst: i sind. Hier

handelt es sich um die U des Halos, das die di il Scheibe des

systems umgibt.

Viele der genannten Probleme wurden i mit i anderer ituth des fir Astro-

physik bearbeitet, einige auch mit P in der Sowj ion.

Es wird empfohlen, den Beitrag Prof. Dr. Richters (V it NT. 44 der zu erwerben.
Sm.

Herkulis X 1 = HZ Herkulis

1971 wurde die pulsierende Rontgenquelle Herkulis X 1 entdeckt. Die gelang mit

UHURU. Nachdem die Position der Rdntgenquelle exakt bekannt war, gelang die Identifizierung mit dem Variablen
‘HZ Herkulis, einem Stern der 13. GroBe. Der Spektraltyp des Sternes variiert zwischen B 8 im Maximum und A 7 im Mini-
mum. Die Strahlung des Sternes zeigt einen abnorm hohen Betrag an UV-Strahlung.

Die meiste der abgegebenen Réntgenenergie von Herkulis X 1 int alle 1,24 in kurzen I Alle

1,7 Tage bleiben diese Pulse jedoch fiir 5 Stunden aus. Die 1,7-Tage-Periode ist auch fiir das blaue Licht von HZ Herkulis
worden. ittiert der Stern auch im optischen Bereich alle 1,24 Sekunden Impulse. Eine weitere Be-

obachtungstatsache ist, dag das obige Verhalten jeweils 9 Tage andauert und dann fiir 27 Tage verschwindet.

Das Verschwinden der Impulse fiir 5 Stunden nach 1,7 Tagen kann man durch das Abdecken der Rontgenquelle durcheinen
umlaufenden Begleiter erkliren. Schwieriger ist es, die 36-Tage-Periode zu deuten.

HZ Herkulis kénnte ein D mit sehr K sein, Bs handelt sich einmal um einen
Uberriesen von 2 Sonnenmassen, der seine Roche'sche Grenze ausfiillt. Der Begleiter ist ein kleiner Neutronenstern von
1 Sonnenmasse. Vom Uberriesen stromt dann Masse zum Neutronenstern und fillt bei diesem am mngneﬂschen Pol ein.

Dabei wird die Rontgenstrahlung erzeugt. Die Periode von 1,24 der U des

sterns. Wenn man dag die i des isch im Raum kann man durch
die Schwankung die 36-Tage-Periode deuten. Die Erde kommt durch die Schwa.nkung der Rotationsachse nur fiir 9 Tage
in den Bereich des Rontgenstrahlungssstromes und liegt dann 27 Tage der in die die R&

abgestrahlt wird.
Sm.

Jupitermondschatten

Auf eine sonderbare, aber nicht ganz unbekannte Erscheinung macht R. Sopper (Hermaunsf/emlBIm) aufmerksam: bei
Jupiterbeobachtungen bemerkte Sopper das doppelte uf der Unter Hmwels
auf dhnliche anderer wird die A i iiber solchen und &hnli
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Gegenwiirtig sind derartige noch stark i und in ihrer Interpretution mehnleutig. In diesem
Zusammenhang taucht die Frage auf, ob das Phiinomen evtl. mit der

‘Wolkenschichten erklirbar sei. Es wird daran erinnert, daB bereits Ph Fnuth 1940 eme Aufst.elhmg \lber dhnliche und wei-
tere abnorme Erscheinungen verdffentlichte, die sich auf Mer und ihrer
Schatten beziehen.

i K. F.

Nach: Sterne und Weltraum, 12 (1973), H. 1, 8. 201,

Friihphase der Astrophysik

‘Wiederum statistisches Material zieht D. B. Herrmann (Berlin) zu i D heran
(vgl.auch A,u.R.11 (1973), H. 4, 8.123). DnsMaterial gewonnen durch Zil Beitriige (nach Stich
wortern) in P und bzw. deren Register, spiegelt die y der ik in

Deutschland und in den USA* qualitativ wider.
Danach vollzog sich die Friithentwicklung dieser Disziplin in zwei ,,deutlich vonemx.nder untelacheldbaren Etappen‘,

deren erste (Datierung von etwa 1860—1877) durch die ist. Die
zweite Etappe (von etwa 1878—1900) den i Einsatz i Verfahren und
deren Vervollkommnung.
‘Wiihrend die ersten ierlei zur A ik von auf Boden vollzog sich in der
zweiten Etappe ein ,,F zwischen D und den USA* auf dem Gebiet der Astrophysik zugunsten
i i Das wird in mit der relativ spit entwickelten und von Traditionen freien
menkanlschen Astronomie gebracht. Dagegen bedeutete das Festhalten an der Trad.mon Bessels fiir die EntwchIung der
eine Art der erst mit der Obser
Potsdam uberwunden wurde.

t zur der A physik ist ferner, daB fhre Pioniere nahezu vollstiindig nicht mit der Tradition zur
Positionsastronomie belastet waren. das an sechs und weist darauf hin, daB
ihr,,Di ..o Zum der der 30 Jahre* betrug.

K.F.
Nach: NTM i ihe filr der Naturwi Technik und Medizin), 10 (1973), Hi 1, S. 38—44,
Projekt CYCLOPS
Neue Studien zur von mit fremden Zivilisationen werden in den USA vorbereitet. Nach
Ansicht der Wi ist es i daBes des heute Teils des Uni-
versums seit 4 bis 5 Jahren zivilisi L gegeben hat bzw. gibt, die moglicherweise ebenfalls Versuche

n, F zu anderen
Mit Hilfe neuer Geritesysteme soll im Rahmen des Projektes CYCLOPS versucht werden, derartige Signale zu registrieren.
Zu diesem Zweck werden auf einem etwa 20 Quadratkilometer groem Terrain etwa 1000 bewegliche Radioantennen auf-
gebaut, deren Signale zentrale Reclmer auswerten. Es wird erwartet, daB damit prinzipiell Signale nachweisbar sind, die
mit 1 bis zu 1000 Li ‘worden sein kénnten.

h—mn
Lit.: ETZ-B, 25 (1973), H. 5, S. 114,

Experimentalsatellit fiir westeuropiisches Fernmeldsatellitensystem

Vor der Verwirkli fiir das drei von Fir-
menkonsorhen vorl{egen, zwlxchen denen noch keine Entscheidung gefallt ist, wird fiir etwa 1976 der smc eines Ex-

Die hierzu gab die 5. Tagung der A
system‘‘) der UER. Obwohl fiir die Ren.ualemng prlnzlple]l dle Objekte SYMPHONIE B und SIRIO B geeignet wiiren,

wird die optimale Variante in der OTS (Orbital Test Satellite) gesehen,
der dem Komp i soll. Dle Masse soll 350. . .400kg betragen, die Lebensdauer
etwa 3 Jahre. Der rfolgt i 4,0...14,3 GHz, die Abstrahlung der breitbandigen

Signale im Bereich 11,45, ..11,7 GHz. Fiir den Sta.rt in den USA ist eme THOR-DELTA-Rakete vorgesehen,
h—n
Lit.: Rundfunktechn. Mitteilgn., 17 (1973), H. 1, 8. 36-37.

Englischer Testsatellit

Der erste englische Synchronsatellit wird im Auftrag der Regierung von HAWKER SIDDELY DYNAMICS LTD. und
MARCONI SPACE AND DEFENSE SYSTEMS LTD. gabs.nt. Es handelt sich um einen etwa 400 kg schweren Flugkérper,

der Ende 1976 gestartet werden und dienen solL Sein Programm umfaBt
Fernsehiibertragungen, darunter solche im 12 GHz-Bereich, N: im fiir die
Seefahrt und PCM-D: Die A der Signale soll so erfolgen, daB das gesamte Terrjtorium Grog-

‘britanniens erfaBt wird.
h—n
Lit.: NTZ, 26 (1972), H. 12, §. K 256.
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Buchbesprechung

Grundziige der Astronomie

Fs ist erfreulich, daB ein Verlag unserer Republik gerade einen solchen Titel in seine Produktion anfgenommen hat, der
exne Liicke in unserem Angebot astronomischer Literatur schllellen konnte. Eine,, Einfiihrung' in die Astronomie zu geben,

dieser Wi dem Laien zu und die in dem Wissenschaftszweig angewendeten For-
<chungsmethodcnwrstandhch zu machen, ist eine dankbare, aber auch schwierige Aufgabe. Um es vorweg zu nehmen: Der
Rezensent hat nach der Lektiire des Buches den Eindruck gewonnen, daB der Autor sein im Vorwort gestelltes Ziel nicht
voll erreichte, das Buch,,méchte zum Erwerb eines modernen naturwissenschaftlichen Weltbildes beitragen*. Daran dindert
auch nichts, daB im Vorwort schon auf Einschriinkungen hingewiesen wird, neuere astronomische Probleme hitten nicht

beriicksichtigt werden kénnen. Das A t fiir diese (die i Mittel reichten zur
Darstellung nicht aus) ist nur ein Schemnrzument und gilt fir den Fall, daB man mit der Voreingenommenheit an die Auf-
gabe geht, nur wer die Dereits besitze, konne die Probleme und Ergebnisse der

g L ifen. Dieser Vorei stehen in der lichen Literatur i Bei-

spiele entgegen, in denen sehr spezielle Probleme sehr anschaulich — sowohl verbal als auch graphisch — einem breiten
Leserkreis zugiinglich gemacht sind.
So kann also d:e gute Absmht die ,,Gmndzﬂge" mathematisch und physikalisch darzulegen, auch scheitern, weil man den

Lesern die h wichtigen E der Wi unserer Tage vorenthiilt. Und dann bleibt noch immer
die Frage on‘en, ob die, .naturmssemdmﬂuch 1nteresslerten Laien und Schiiler*, an dne sich das Buch ja wendet, dem hohen
mat Vi auch sind ? das fiir die Schiiler der
8. bis 10. Klassen, die wegen des an dem U) i h A ie nach diesem Titel greifen
l\unnlen
Offenbar stand der Autor unter dem Emdmck von 0 STRU\ ES,,Elementary Astronomy** (Oxford University Press), in
dem viele Probleme ebenfalls Beispiel ) geklirt werden. Was dort
gelungen, ist hier fibertrieben, denn der Laie hat sich zunnchst in den,,Grundziigen" durch ein UbermaB von G]eichungen
durchzukimpfen, zu denen er vorerst keinerlei Beziehungen hat und die richtig zu er auch nicht ang

wird.Triife dies wenigstens zu, kénnte man mit dem unverhiiltnismiiBigen Umfang von 117 Seiten fiir das ,,Planetensystem**
und die,,Grundlagen** (bei insgesamt 188 Seiten) noch einverstanden sein. Dabei sind bei den physikalischen Grundlagen
die Gesetze der Optik und die zu wenig beriicksichtigt. (Sollte es nur ein Druck-
fehler sein, daB das gréfte Instrument nicht mit einem Dumhmessez von 6 m angegeben wird 7)

Eigenartig beriihrt es, daf die Sonnenphysik so ganz nebenbei zur Sprache kommt. Ein selbstindiger Abschnitt ist diesem
Prototyp der Sterne nicht gewidmet. DaB bei dem knappen Raum, der der Stellarastronomie verblieb, viele Probleme und
moderne Methoden der Astronomie nur gestrem werden konnten, kann nicht verwundern. Trotzdem wﬂnschte sich der

Leser, daB er im Text mehr Beziige zu den A des Karl ild-Obser i\

fiinde, die sich doch direkt anboten.

So erfreulich neue Ideen bei der D (z. B. zum D oder zur Rotation des Saturnringes)
sind, wiire eine it in der D: des Ri i fiir die gungs ig (vgl. z. B.

die ADD. 49 und 50, Seiten 78 und 79).

Die Behauptung, , denn Karper, die nicht rotieren, miissen Kugelgestalt besitzen* (8. 99) diirfte in diesem Verallgemeine-

rungsgrad wohl zu gewagt sein. Ebenso wird mit dem Begriff,,Materie** an vielen Stellen des Buches sehr leichtfertig um-

gegangen. Auf 8. 97 findet man eines der offensichtlichsten Beispiele dafiir.

‘Was auf den Seiten 102/103 iiber ,, Planetenatmosphiiren‘ zu lesen ist, repriisentiert ebensowenig den neuesten Stand unse-

rer Kenntnisse wie die auf 8. 104 folgende Tabelle ,,Zusammenstellung wichtiger Daten der Planeten*.

Endlich muB gefragt werden, ob es fiir den angesprochenen Leserkreis wirklich unzumutbar gewesen wire, iiber die groB-

artigen Erfolge und Methoden der I{admnntmnolme ein eigenes Kapitel nnchzulesen? Ist cueaer Zweilg der Astronomie
?

wirklich eine solche il bei der D des
Zieht man nach der Lektiire des Buches das Fazit, stellt man fest, daB es zwar kei ist (A
lehrer, S konnen es mit Gewinn lesen), fiir den vom Autor aus-

erschenen Leserkreis aber dume es an vielen Stellen ,,versiegelt* bleiben bzw. nur einige Seiten der Astronomie verdeut-
lichen.
HEINZ ALBERT

B. MULLER: Grundzftige der Astronomie. BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig, 1073 (Kleine naturwissenschaft-
liche Bibliothek, Reihe Physik, Band 18), 188 Seiten, 117 Abb., 8,90 M.

Vergliihendes Objekt beobachtet

Der sowjetische Molnija-2 (6) (inte; 1! i No. 73-45 B) kehrte am 22. 8. 1973 in die Erd-

iire zurlick. Die Ril ignete sich nahe Sioux City im Bundesstaat Iowa in den USA und wurde weithin be-
obachtet. Das Objekt bewegte sich etwa eine Minute mit einer Helligkeit von —6M bis —7m iiber den Himmel. Es hatte
cinen gelbweiBen Kopf und einen 10° bis 20’Lnngen gelborangeroten Schweif. Kleine Stiicke mit eigenem kleinem Schweif
brachen von dem ab.
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Mondbodenproben in der DDR untersucht

Erste isse bei der U einer legte ein Wi

kollektiv aus verschiedenen Instituten der DDR vor. Die Probe, von der sowjetischen num-
matischen Station Luna 16 zur Erde geholt, war am 1. Juni 1972 von der Sowjetunion an
die DDR iibergeben worden.

In de: nnul) sxerten Probe, die aus dem Meer der Fruchtbarkelt stammt, konnten u. a. ein
Lith Kal (Anorith/Bytownit)
sowle Kalzmmfeldspat nachgewiesen \verden Dlesa Mlnerule sind auch in anderen Mond-
ergaben, daB
der Mnkmcuemismua I\mn.ter Basalte und Feld.spnba mit nnulogen irdischen Gesteinen grob

die der Basalte auf der
Erde stéirker als auf dem Mond. Irdische Basalte sind zumeist aluminiumreicher als lunare.
‘Wissenschaftler nehmen derzeit an, da8 die zahlreich vorhandenen Glaskdrper als Folge
von Meteoriteneinschligen entstanden sind. Daraus lieBe sich ableiten, dag der Mondboden

mit Material stark ist. Bei werden silika-

tische und unter den Bedingungen des auf dem

Mond herrschenden Vakuums zu Kugeln geformt.

Die Forschungen werden im Rahmen des - Sie ver-

vollkommnen nicht nur unsere Kenntnisse {iber den Mond, sondern geben auch Auskunft

{iber die der Erde. Deshall die Ubergabe des N

sowie die stiindigen Kontakte mit sowjetischen fiir die der

G in der DDR i

Dle L itits- und A icil der DDR sich ihrer
if auf So wurden z. B. Bruchflichen-

analysen vorgenommen. Demmge Arbelten sind i weil die zu

Teilchen nur geringe D Die der auf dem Mond gebildeten

Bruchﬁichen - so erga.hen Am\lysan — entsprechen villig denen irdischer Materialien. Das

u der A freies Wasser und die geringe Schwerkraft wahr-
scheinlich kemen Einflug nuf den Bruchvorgang haben. Bei M.lkmbruchen hemchen solche
Endformen vor, die auf eine bzw. Ben lassen.

Jeder MikroriB und jede Xluftbildung konnen somit als Beben kleinsten AusmaBesgedcutet
werden.

+,Die vorli U i ial zeigen, daB es mit den in der
DDR v heratcn und Ke i mi}gllch ist, auch auf dem Gebiet der Kosmos-

igi liche Beitrige zu liefern*, erklirte das Korrespondierende
Akndemiemnghed Prof. Dr. Heinz Stiller, Leiter des Forschungsbereiches Kosmische Physik.
Die Untersuchungen am Luna 16-Material werden weitergefiihrt. In dhnlicher Weise wird
jener Teil der Mondbodenprobe erforscht, der — von der automatischen Station Luna 20 zur
Erde gebracht — am 11. Mai 1973 der DDR iibergeben wurde. An den Arbeiten sind Zentral-
institute und Institute der Akademie der Wissenschaiten, der Karl-Marx-Universitat Leipzig,
der Bergakademie Freiberg und der Humboldt-Universitit Berlin beteiligt.

Nach ND vom 11. 8. 73

Pioneer 10 stellte Jupiter-Magnetosphire fest

Der Planet Jupiter besitzt eine Magnetosphiire. Das ergaben Messungen, welche die amerika-
nische Sonde Pioneer 10 wiihrend ihres V an dem zur Erde funkte.
Der Jupiter ist damit neben der Erde nach gegenwirtigen Kenntnissen der einzige Planet
des Sonnensystems, der von einer Magnethiille umgeben ist. Die Sonde registrlerte cine
einer wie sie entsteht, wenn ein Flugzeug die Schall-

i errelcht und die Bel der Bugwelle in der
I\Il\guetosphﬁ.re hnndclt es sich um geladene Teilchen des Sonnenwindes, die plotzlich, infolge
werden. Die um den Planeten liegende

d.la von den nicht werden kann, lag nach vor-
liufigen Auswertungen im Abstand von 96 Jupi i irdischen Magnet:
sphiire entsteht in einem Abstand von 15, die bel elf. Die
Jupiteratmosphire scheint jedoch den Planeten nicht. i vor dem ab-

zuschirmen, wie das bei der Erde der Fall ist. Hinter der Grenzschicht wurden niimlich mehr

als es hiitte der Fall sein dilrfen. Fachleute vermuten
ﬂaher ,,Locher** in der Magnethiille des Jupiter. Es sei aber auch mdglich, daB ein Teil des
festgestellten Gases vom Jupiter selbst stamme. Die Fachleute kommen zu dem Schiuf, daf
der Sonnenwind selbst noch in der Entfernung der Bahn des Jupiter wirkte, der Strom der
Teilchen allerdings gleichmiBiger flieBe und weniger turbulent sei als in Erdnihe. Alle Daten
auszuwerten, dauere noch Jahre. Inzwischen entfernte sich die Sonde immer weiter von der
Erde. Ihre vier Atombatterien liefern dem Sender jedoch noch geniigend Energie, dal seine
Signale bis zum Jahre 1979 gehtrt werden knnen.

Nach ND vom 5. 1. 74

EVP 1,50 M
PZV 31052
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Leuchtende Nachtwolken

Prof. Dr. J. HOPPE

1. Einleitende Bemerkungen

Die Erforschung der irdischen Hochatmosphiire wird nach den typischen Erscheinungen, die in ihren
einzelnen Schichten auftreten, durch verschiedene Methoden betrieben; z. B. durch die Polarlicht-
und Meteorforschung, mittels Radiosonden, neuerdings vor allem durch Héhenraketen und Mef3-

Li Diese U ) werden nicht nur durchgefiihrt, um Aufbau und Vorgénge in jenen
Schichten kennenzulernen, sondern weil die Hochat: e als Ver lied

d zum inter-
planetaren Raum die Wechselbeziehungen zwischen diesen beiden Bereichen und somit den kos-
mischen EinfluB auf die irdische Sphiire deutlich werden lif3t.
Die Einwirkungen von auBerhalb werden erkennbar und versténdlich, wenn die physikalischen Ver-
hiltnisse in der Hochatmosphiire bekannt sind. So kénnen Erscheinungen im Bereiche der oberen
hick der Erd phiire zu Indikatoren fiir interplanetare Vorgiinge werden. Dies trifft auch fir
die Leuchtenden Nachtwolken (LNW) zu, die im Beremh der Mesopause auftreten und nach der heuti-
gen Vorstellung normale rologische Erscl dieser Schicht der irdischen Hochatmo-
sphiire sind. Thre Ahnlichkeit mit den Feder- und Schleierwolken (Cirrus und Cirrostratus) der Tropo-
sphiire ist also nicht zufélliger Art, sondern bedingt durch die Natur des gleichen physikalischen Vor-
ganges, wenn auch nicht alle lichtstreuenden Partikel der LNW als Eiskeime zur Sublimation des
Wasserd fes geeignet schei
Nach allem, was wir heute wissen, handelt es sich um Aexosolwolken, wesentlich kosmischen Ur-

sprungs, deren Teilchen bei ichen bzw. U des punktes nach MaBgabe des
vorhandenen Wasserdampfes vereisen. Dabei liefert der Kosmlsche Smub allein nur lichtschwache
gegen durch Ei der Verei die Leuchtdichte der Wolken um eine bis

zwei Zehnerpotenzen ansteigen kann.

Das Ungewohnliche an den L h len Nachtwolken ist,
daB sie in einem Hohenbereich vorkommen, in dem man praktisch keinen Wasserdampf mehr er-
wartet, weil die eindringende UV -Strahlung der Sonne wenig oberhalb dieser Hohen durch Dissozia-
tion das H20-Molekiil in seine atomaren Bestandteile zerlegt;
daB sie nur zu einer bestimmten Jahres- und Tageszeit sichtbar sein kénnen und
daf sie nur in bestimmten nérdlichen und siidlichen geographischen Zonen der Erde auftreten.

Diese Merkwiirdigkeiten haben zu manchen Fehldeutungen bei der Einordnung der LNW gefiihrt,

2. Zur Entdeckung der Leuchtenden Nachtwolken

Der erste Hinweis auf die Leuchtenden Nachtwolken wurde von E. MAIGNON im Jahre 1648 in der
Publikation ,,Perspectiva horaria‘ gegeben. Auch aus spiiteren Jahren liegen Beobachtungen dieser
Erscheinungen vor. So aus dem Jahre 1781 von ROSE, der die leuchtenden Wolken mit phosph -
zierenden Streifen verglich. Zwei Jahre spater sah ARAGO in Italien und der Schweiz ebenfalls
Leuct de Nachtwolken, die er 1 d in Z h mit dem Ausbruch des Vulkans
Asam (Japan) brachte. Hinzu kamen noch eine Reihe anderer Beobachtungen, deren Beschreibung
eindeutig den Charakter Leuck der Nack lken erk lieB. Doch es blieb zuniichst bei Ge-
legenheitsheobachtungen, und es fehlte seitens der Wissenschaftler jeder Versuch, das Phinomen in
die damaligen Vorstellungen vom Aufbau der Erdatmosphiire einzuordnen.

Bei der Explosion des Vulkans Krakatao im Jahre 1883 wurden etwa zwei Drittel der gleichnamigen
Insel, also viele Millionen Tonnen Gestein und Wasser emporgeschleudert. Kleinste Staubteilchen
und Wassertropfchen wurden bis in die unterste Schicht der Stratosphére emporgerissen. Ungewshn-
liche Diimmerungserscheinungen waren die Folge dieser starken Tritbung vor allem der Troposphiire.

Die dadurch laBte erhohte Beack g des Démmer hi Is seitens der Meteorologen fithrte
dann zur Wiederentdeckung der Leuck Nact lken durch BACKHOU‘SE am 8. Juni 1885.
Vier Tage spiiter sah sie auch ZERASKI, der sie in der Fol, i h zu beobachten begann.

d 1

Nun setzte auch orts eine iBigere Uberwachung dxeser Erscheinungen ein, die unab-
hiingig voneinander durch LASKA, JESSE, BELOPOLSKI, HARTWIG u. &. betrieben wurde.
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Die ersten photographischen Aufnahmen von Leuchtenden Nachtwolken erhiclt JIESSE im Juni 1887,
Er leitete auf Grund seiner Beobachtungen cine Hohe von 75 km ab. Das war ein
Zeit vollig tiberraschendes Ergebnis, da man die obere Grenze der Erdatmosphiire i

Hohe ansetzte. Nach unserer heutigen Erkenntnisliegen 99,9 9 der gesamten Masse der Luft unterhalb
von 50 km; in der Héhe der Leuchtenden Nachtwolken sind es etwa 99,999 %,. Da8 im Bereiche so go-
ringer Luftspuren sich noch wettermiiige Vorginge wic Wolkenbildungen abspielen kiénnen, or-
scheint in der Tat {iberraschend.

Die vermutete Bezieh zwischen Leuch il htwolken und Vulkanausbriichen geht offenbar
auf ARAGO zuriick. An sich ist es schwer verstiindlich, wie irdische Staubpartikel bis in den Hohen-
bereich von 75 bis 90 km gelangen sollen. Es miite zumindest zuerst die Sommer wie Winter vor-
handene Sperrschicht von 25 bis 50 km Hohe durchstoen werden, bevor die Partikel in eine Schich-
tung kommen, in der moglicherweise die Thermik weiterhelfen konnte. Entscheidend ist aber wohl,
daB man zur Erklirung des E: ) der Leuchtenden Nachtwolken nicht auf irdischen Staub an-
gewiesen ist, da gerade im Hohenbereich um 80 km genitigend kosmiseher Staub zur Verfiigung steht.

3. Zur Statistik und Phinomenologie

Die gegenwiirtigen Vorstellungen iiber das Auftroten und die Sichtbarkeitsbedingungen der Leuchten-
den Nachtwolken finden sich in der Monographic ,,Silberwolken* von BRONSCHTEN und GRI-
SCHIN [1]. So ergibt sich die Hohenstaffelung dor LNW (Abb. 1), wobei zum Vergleich darauf hinge-
wiesen sei, da die hochsten Wolken der Troposphiire jo nach Landstrich zwischen 8 und 16 km
liegen. Die Messung der Hohen erfolgt durch photographischen Doppel hnitt, bei STROMER
auch mittels Dreipunktmessungen. Neuerdings werden auch optische RADAR-M mit Hilfe
von LASERN ausgefiihrt. Im Ergebnis zeigh sich, daB 98 9, aller Wolken im Héhenbereich zwischen
75 und 90 km liegen.
Die jahreszeitliche Verteilung der Erschei aus Beobach abgeleitet, die auf der Nord-
halbkugel der Erde gewonnen wurden, zeigt Abb. 2. Danach sind wnhrend der Monate Juni bis August
rund 83 9, der LNW des Jahresdurchschnitts zu erwarten. Diese Kenntnis ist wichtig fiiv die Anlage
vor allem aufwendiger Beobachtungen. Von kaum geri er Bed g ist aber auch die beobachte-
rische Sicherung der heiden jahreszeitlichen Fliigel der G kurve, nimlich fiir die Nordhalbkugel
die Hiiufigkeit in den Monaten Miirz bis Mai, sowie im September und Oktober. Das Maximum im
Juli deutet auf meteorologische Ursachen hin, ausgelést durch den Voriithergang der Sonne am
Sommersolstitium.
Eine Beziehung zum GroBwettergeschehen verriit auch die geographische Breitenverteilung der
Leuchtenden Nachtwolken, die in Abb, 3 dargestellt ist. Es handelt sich offensichtlich um den Bereich
lebhafter Wechselwirkung zwischen den polaren und den subtropischen Luftmassen der Mesosphiire,
deren Auswirkung in der Mesopause die Voraussetzungen fiir die Ausbildung von LNW schaffen. In-
wieweit die siidliche' bzw. auch die nérdliche Begrenzung dieser Zone durch die Umstinde der Be-
obachtungsmaoglichkeiten bewirkt werden, ist noch nicht véllig geklirt,
Hierbei spielt; vor allem die Abhiingigkeit der Sichtbarkeitsbedingungen vom Stand der Sonne eine
entscheidende Rolle, die durch die Beziehung —16° << hg << —6° gegeben ist. Sie besagt, daB die
Sonne mindestens 6° unterhalb des Horizontes am Beobachtungsort sein muf3, damit die Leuchtdichte
des horizontnahen Démmerungshimmels so weit abgesunken ist, daB der Kontrast zwischen LNW
und Himmel die Wahrnehmung gestattét. Die Grenze von —16° ergibt sich daraus, dafl bei dieser
Stellung der Sonne die Beleuchtung der 82 km hoch befindlichen Wolken durch die wirksamen Son-
nenstrahlen gerade noch dicht iiber dem Horizont des Beobachtungsstandortes gesehen werden kann.
Dabei hat das Sichtfeld, in dem am Démmerungshorizont Leuchtende Nachtwolken {iberhaupt nur
beobachtet werden kénnen, eine maximale Hohe von etwa 20°. LNW, die in diesem zonalen Bereich
sichtbar werden, haben vom Beobachter eine Entfernung zwischen 200 und 900 km. Aus diesen Tat-
sachen folgt indirekt, daB die LNW kein Eigenleuchten besitzen, sondern das Sonnenlicht reflektieren.
Direkt hatte dies schon im Jahre 1889 HELMHOLTZ nachgewiesen, der im Spektrum dieser Wolken
die FRAUNHOFER- Lu:uen fand.
Durch Beobact ist v 11t, daB withrend der Zeiten giinstiger Sichtbarkeit die Dauer der
1 ‘Woll hei verschieden lang ist. Sie liegt zwischen einigen Minuten bis zu vielen
Stunden. Bei einer Flichenausdehnung bis zu 4 Millionen km?2 wird sogar die Sichtbarkeitsdauer iiber
die Liinge eines Tages versténdlich. Merkwiirdigerweise ist die Michtigkeit eines Wolkenfeldes all-
gemein verhéltnismifBig gering. Es werden gewshnlich Dicken von 0,5 bis 2 km gemessen.
Das Aussehen verschiedener Typen von Leuchtenden Nachtwolken deutet auf dhnliche Begleit-
umstinde hin, die bei der Bildung von Cirruswolken wirksam sind. In erster Linie ist es die hohe Wind-
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Abb. 1 oben:

Hit ffel der L L den Nachtwolken. IJ 'F'MTMJ J A 5’6'@

Abb. 2 oben rechts:

Jahreszeitliches Auftreten der Leuchtenden
Nact ken auf der Nordhalbkugel der Erde.

Abb. 3 rechts:
Geographische Hiufigkeitsverteilung der A
Leuchtenﬂen:Nachtwolken (Nordhalbkugel). A quaro,'

geschwindigkeit mit einer beachtlichen Turbulenz, die Wirbelbildungen und federartige Faserung
hervorbringen. Die in den LNW auftretenden Wogen und kleineren Wellen scheinen jedoch nicht
durch iibereinander hinglei verschiedene Luft wie in der Troposphiire, hervorgerufen zu
werden, sondern diirften die Folge durchziehender Schwerewellen aus tieferen Schichten der Erd-
atmosphiire sein (Abb. 4). Die Wellenléingen liegen bei 8 bis 10 km, Wellen zwischen 20 und 30 km
Linge sind erheblich seltener.

*
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SchlieBlich bewegen sich die LNW mit einer im Durchschnitt um 40 m/s liegenden Geschwindigkeit:
Derartige Luftbewegungen entsprechen in Bodenniihe der Orkanstérke. In seltenen Filien sind aber
auch erheblich hohere Geschwindigkeiten bis zu 200 m/s und mehr gemessen worden. Die Vorzugs-
richtung, aus der die Luftbewegung erfolgt, ist in den Sommermonaten auf der Nordhalbkugel Nord-
ost, die Wolken ziehen also nach westlicher Richtung ab.

4. Neuere Erkenntnisse iiber die Natur der LNW
(Nach FOGLE [2])

Die urspriingliche A dal die i tierenden Partikel der LNW Vulkanasche scien, muBte
fallengelassen werden. Es gab helle Erscheinungen, ohne dafl man sie Vulkanausbriichen zuordnen
konnte. Somit muBte man wenigstens noch eine zweite Quelle 1ur den btaub ammhmen Sichere Er-
kenntnisse ergaben sich schlielich aus Raket: i mit Stauk gvorrich die im
Jahre 1965 inschaftlich von k dischen und schwedischen stenbchaftlum dur chgefithrt
wurden, Danach ist festgestellt worden, daB die Staubpartikel Fe und Ni extraterrestrischen Ur-
sprungs enthalten. Insbesondere ergab sich eine Nlckellmuﬁgkem wie sie nur bei Meteoriten gefunden
wird. Die Durchmesser der Partikel folgen einer all Verteilungsfunktion von der Form
N (D) = const-D-n, wobei der Exponent im Bereiche 3 < n << 4 liegt. Bemerkenswert ist, da
diese Verteilungsfunktion auch fir andere Bereiche planetarischer Kleinkorper gilt, wie z. B. fiir die
meteoritischen und planet Korper, jedoch mit andeven Zahlenwerten fiir die Konstanten
und Exponenten,

Bei den Raketenaufstiegen fand man nur Partikel im Durchmesserbereich 5. 10~6 < 1) < 5.10-% cm.
Insbesondere scheint die untere Grenze der Durchmesser sehr scharf zu sein. In dem fiir das Auftreten
von LNW typischen Hohenbereich von 75 bis 98 km wurde festgestellt, da$ bei Vorhandensein von
Wolken die Partikelkonzentration um den Faktor 100 bis 1000 hoher ist. In einer vertikalen Siule
durch diesen Hohenbereich befinden sich in einer LNW im Durchschnitt mehr als 8- 106 Partikel iber
dem em?2. Von diesen zeigen die in der Minderheit vorhandenen groBeren Partikel einen ,,Halo*.
Man nimmt an, da er von geschmolzenem Eis herrithrt, das sich um das Teilchen niedergeschlagen
hatte und irdischen Ursprungs ist.

Zu ergiéinzen sind diese Angaben durch Werte, die aus photometrischen Beobachtungen ermittelt
sind. Von KHVOSTIKOV stammt die Angabe fiir eine maximale Leuchtdichte, némlich Bpax < 0,4
stilb und von SHARONOV eine Angabe iiber die scheinbare Albedo im Bereich 2,3-10-5 < Ag
< 4,7.10-9 far eine bestimmte Leuchtende Nachtwolke.

h

diaoh

5. Die Rolle der Mesopause

Als Mesop hezeick man die G hicht zwischen der Mesosphiire und der Thermosphiire
(Abb, 5). Bis in ihren Bereich bleibt die chemische Zusammensetzung der Erdiufthiille praktisch so
wie in Erdbodennithe (Homosphére). In ihr werden im Sommer die tiefsten Ternpelatulen der Erd-
atmosphiire erreicht.

Welche besonderen Vorgiinge spielen sich in der Mesopause ab, wenn es zur Bildung von LNW
kommt ? Drei Fakten sind bei der Beantwortung dieser Frage zu beriicksichtigen :

1. Aus dem interplanetaren Raum dringen sténdig Staubpartikel in die Erdatmosphiire ein.
2. Thre rdumliche Dichte steigt im Bereich der Mesopause beim Auftreten von Leuchtenden
Nachtwolken auf das 100 bis 1000fache.
3. Gleichzeitig sinkt die Temperatur gegeniiber dem Mittelwert so stark ab, daB die in jener Hiohe
) vorhandene Menge des Wasserdampfes ausreicht, um sich auf den gréBten Staubteilchen als
" Eisschale festsetzen zu kinnen.

Es wird also angenommen, daB der Zustrom des interplanetaren Staubes, der ununterbrochen in
nahezu konstanter Stiirke auf die Erde einféllt, ausreicht, um teils direkt, teils als Sublimationskerne
mit verelstet Hiille, durch Streu\mg des S lichtes das Phi der LNW hervorzubringen.

Die liche Partikeldichte des interpl en Staubes in der Nihe der Erde kann durch die Be-
ziehung N (D) = B:D-m in ihrer Abhéingigkeit von der unteren Grenze des Durchmessers D mit
m = 2,8 und B = 1,74.10-23 dargestellt werden [3]. Aus diesem Ergebnis zahlreicher Raumsonden
folgt ein in die Hochatmosphiire der Erde einschieBender Partikelflull, wenn als mittlere Geschwindig-
keit die der teleskopi und freisichtbaren Meteoriten angenommen wird, von¥ = 3,6 10~2pt/cm?s.
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Die Eindringgeschwindigkeit von rund 30 km/s wird in den Schichten der Thermosphiire abgebremst,
wobei nach WHIPPLE [4] so winzige meteoritische Kérper wegen ihrer relativ groBen Oberﬂn.che die
beim Abbremsen aufgenommene Energie abstrahlen, so daB sie nicht d ochst
den Schmelzpunkt erreichen und Kugelgestalt annehmen. Nach Verlust ihrer kosmischen Geschwin-
digkeit, also in einer Hohe unterhalb 100 km, fallen die Staubpartikel mit Luftwiderstand zuniichst
in Bereiche der Molekularstrémung herab. Im Héhenintervall zwischen 90 und 75 km nimmt dabei
die Fallgeschwindigkeit der hiiufigsten Partikelart, das sind Silikate mit Durchmessern von 5 bis
6.10-6 cm, wegen der nach unten hin zunehmenden Luftdichte von 51 auf 2,2 em/s ab.

Infolge dieser immer langsamer werdenden Abwiirtst gung nimmt die réumliche Partikeldicht:
ontsprechend zu. SchlieBlich gelangen nach einem weiten Fallweg durch die unteren Schichten der
Erdatmosphiire diese Teilchen bis zum Erdboden (Abb. 6 und 7), wo allerdings nur die gréBten leicht
gefunden werden kénnen. Durch unsere Atmosphiire fiillt also dauernd ein Strom mikrometeoriti-
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scher Partikel bzw. interplanetaren Staubes. Dieser Partikelstrom bleibt normalerweise unbemerkt
und erzeugt auch im Bereiche der Mesopause keine Leuchtenden Nachtwolken, weil
die rdumliche Partikeldichte des durchfallenden Staubes zu gering ist und
der mittlere Dampfdruck in diesem Héhenbereich zwischen 10-2 bis 10-7 mb¥*) liegt also merklich
tiefer als der Siittigungsdampfdruck bei etwa 170 °K, der mittleren Sommertemperatur der Meso-
pause.

Es muB also, sollen LNW wahrnehmbar werden, noch ein Mechanismus hinzukommen, der die rdum-
liche Partikeldichte erhéht und zugleich die Temperatur absinken lat. Der geforderte Mechanismus
braucht nicht unbedingt einheitlicher Natur zu sein. Es kénnte z. B. die Erhchung der Partikeldichte
durch Schwankungen des kosmischen Zustroms bewirkt werden und die Abkithlung der Mesopausen-
schichten in dem entsprechenden Bereich der geographischen Breiten durch advektiv zugefithrte
Kaltluft eintreten. Man wird aber wohl dem Mechanismus, der beide Forderungen gleichzeitig erfiillt,
den Vorzug geben. Dies kann erreicht werden, wenn in der oberen Mesosphiire eine Luftmasse ein-
strémt, die im Vordringen die Luftschichten der Mesopause anhebt, somit adiabatisch abkiihlt und
zugleich die Fallgeschwindigkeit der Staubpartikel verri t oder sogar iiberk iert. So wird
in den betroffenen Schichten neben einer Abkuhlung eine Erhéhung der Pm‘blkelkonzeutmblon er-
zeugt. Ein die Fall hwindigkeiten } ierender Aufwind liegt noch im Bereich 0 der Beaufort-
skala (Windstille). Um von der mittleren Sommertemperatur (170 °K) einen Abstieg auf etwa 130 °K
zu erzielen, ist ein Anheben um rund 4 km erforderlich, wozu je nach der Aufwindgeschwindigkeit
2 bis 15 Stunden benétigt werden. Derartige Zeiten stehen auf jeden Fall zur Verfiigung. Auch ist
anzunehmen, daB wiihrend der warmen Jahreszeit in der Mesoy das Temp feld I
durchgiingig einheitlich ist, so daB der in Abb. 8 dargestellte Modellfall auch von anderen Vomus-
setzungen aus leichter erreicht werden kann. Hierzu ist noch zu bemerken, daB dort, wo im Hohen-
bereich zwischen 75 und 90 km der mittlere Dampfdruck gréBer ist als der Sittigungsdampfdruck,
im Bilde also eine Uberschneidung erfolgt, Anlagerung von Wasserdampfmolekiilen an die vor-
handenen Staubpartikel stattfinden kann.
‘Wenn man die hier nur angedeuteten Wettervorgiinge in der Mesopause mit denen in der Troposphiire
vergleicht, so fallt der duBerst geringe Dampfdruck auf. Eine Troposphiire mit entsprechend geringem
Dampfdruck wiirde uns ein sehr einténiges Wettergeschehen bieten: swerte Bewdlkung
héchstens bei einem ,,Sturmtief oder einer ,,Gewitterfront‘. Vergleichsweise trockene Wetterver-
hiiltnisse zeigt der Nachbarplanet Mars, dessen ,,blaue‘* Wolken wegen ihrer groBen Hohe mit den
irdischen Leuchtenden Nachtwolken verglichen wurden. Von umfassenden Vorstellungen iiber die
Vorgiinge in der Mesopause sind wir also noch weit entfernt.

*) mh = Millibar, eine in der Meteorologie meist verwendete Einheit des Druckes.
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Zur Reichweitensteigerung photographischer Astroaufnahmen
und zur Empfindlichkeitserhéhung von Aufnahmematerialien

DIETMAR UHLIG

1. Einleitung

Seit es die Astrophotographie gibt, sucht man nach Moglichkeiten, die Reichweite der Aufnahmen zu
steigern..- Hauptziel dieser Bestrebungen ist, zu lichtschwiicheren Objekten vorzudringen. Ein Bei-
spiel aus der letzten Zeit fiir diese Notwendigkeit sind die Quasare, deren optische Beobachtung ihrer
geringen scheinbaren Helligkeiten wegen meist schr schwierig ist.
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Natiirlich besteht im Prinzip die Méglichkeit, immer gréBere und lmht.stm kere Teleskope zu bauen.
Dem stehen jedoch technische Probleme und vor allem der hiil aBig hohe fi ielle Auf-
wand entgegen. Wihrend néimlich der Informationsgewinn mit dem Quadrat des Spiegeldurchmessers
steigt, sind die Bau.koqten fast dessen dritter Potenz proportional. Fo]ghch muf} nach Methoden ge-
sucht werden, die eine Rei. igerung mit den vorh

Nicht allein das weitere Hi hiel der Gr 6Be ist aber Ziel der Bemiihungen. Sehr
wiinschenswert ist auch eine Verkiirzung der Expositionszeiten. Weiterhin kann eine gréBere Reich-
weite mit einer erhéhten Genauigkeit bei der Auswertung des erhaltenen Materials gekoppelt sein.
Dem Amateur bieten sich hier durchaus realisierbare Moglichkeiten, mit seinen relativ kleinen In-
strumenten zu schwiicheren Objekten vorzudringen.

Die bisher entwickelten Methoden, um die genannten Ziele zu erreichen, sollen im folgenden darge-
stellt werden, sofern ihnen eine spezielle Behandlung des Aufnahmematerials zugrunde liegt,

2. Die Methoden der Empfindlichkeits- bzw. Reichweitensteigerung

2.1. Die Wahl des Aufnal ials, Entwick fahrens und Spektralbereick

In den Anfingen der Astrophotographle wurden Emulsionen verwendet, deren Empfindlichkeit es
nicht erlaubte, den Hi grund abzubild Geschaffene lichtempfindlichere Aufnahme-
materialien boten sich als Méglichkeiten zur Reichwei igerung an und bract auch den zu er-

wartenden Erfolg.

‘Wesentlich andere Verhiiltnisse finden wir jedoch heute vor. Die zur Verfiigung stehenden Emulsio-
nen haben zum Teil solche Empfindlichkeiten, dafl schon bei relativ kurzen Belichtungszeiten eine
Verschleierung durch die Hintergrundhelligkeit des Nachthimmels eintritt. Fir jede Teleskop-
Platten-Kombination wird man dabei spezifische Werte erhalten. heidend sind die T
Daten des Fernrohrs sowie bei der Emulsion Empfindlichkeit und Gradation. Von iiuBeren Umstiin-
den, wie z. B. dem Zustand der Atmosphiire, soll hier einmal abgesehen werden.

Es gibt also fiir jede Kombination eines Telesl mit einer Emulsi imale Werte fiir die Be-
lichtungszeit. Hat die Schwiirzung durch die Hintergrundhelligkeit des Nachthimmels etwa den Wert
0.5 errcieht, so wirkt sich jede weitere Belichtung negativ auf die Reichweite aus, da die schwiichsten

Schnarzung

.

g

A o
i
———— log Ilensirir
Abb. 1: kleines grofles

iiberbriickbares Helligkeitsintervall bei steiler bzw. flacher Gradation (Schwirzungskurven schema-
tisch).
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Abb. 2:

Beispiel fiir die Gradation
als Funktion der Entwick-
lungszeit.

3

Grasation -
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von Sternen hervorgerufenen Eindriicke im Schleier Die Empfindlichkeit hat also im
Hinblick auf das Hinausschieben der GrenzgrioBe eine untergeordnete Bedeutung (sofern sie iiber der
durch den Hi Ishi und geget Grenze liegt), da geringere Empfindlichkeit durch ent-
sprechend lange Behcht\mg ausgeglichen werden kann.

Dieser Zusammenhang laBt den Weg erkennen, der zu kiirzeren Expositi iten fithrt, namlich
Erhohung der Empfindlichkeit. Nachteilig ist aber, daB eine Emulsion ein um so gréberes Korn hat,
je empfindlicher sie hergestellt wird.

Wichtig fiir eine Astr Ision ist ihre Gradation (¥), worunter man meist die Neigung des geradlinigen
Teils der Schwiirzungskurve versteht, die aber genau als

; 48
=T Tlog

definiert ist. Eine flache Gradation erlaubt die Uberbriickung eines groBeren Helligkeitsintervalls
(Abb. 1), wihrend der Vorteil einer steilen Gradation in der gréBeren Genauigkeit auf Grund besserer
Kontrastwirkung bei photometrischen Auswertungen liegt.

Man wird also in der Praxis eine maximale Gradation wiihlen, die noch das erforderliche Helligkeits-
intervall zu erfassen erlaubt.

Die Gradation 148t sich gut durch Art und Dauer der Entwicklung beeinflussen. Dabei wird die
Schwiirzungskurve um so steiler, ]e langer der Enbwml\lungavorgang dauert (Abb. 2). Jedoch liBt
auch jede Verli ung der E it den Schl Um einen méglichst groBen
Kontrastreichtum zu erzielen, werden Rapidentwickler verwendet. Sie arbeiten hart und ergeben eine
steile Gradation.

In der Literatur wird als Méglichkeit der Reichwei igerung photographi Hi Isaufnah-
men die feinkérnige Behandl der Platten Baum [1] entwickelte zu diesem Zweck Kodak
103-U-Platten in D 76, einem Feinkornentwickler. Die Zeiten fiirr Fixierung und Wiisserung wurden
méglichst kurz gehalten. Gleichzeitig fand noch ein weiteres Verfahren zur Reichweitensteigerung An-
wendung: Die Wahl der fiir den jeweiligen Zweck geeignetsten Region im Spektrum. Zur Suche von
lichtschwachen Galaxienhaufen wurde der Wellenlimgcnberemh von 650 bis 750 nm gewiihlt. (unter
Beriicksichtigung der Rotverschieb ). Der Reicl gewinn betrug bei Galaxien mit groer Rot-
verschiebung fast eine GroBenklasse. Er diirfte wohl jeweils zur Hilfte dem Entwicklungsverfahren
und der Eingrenzung des Spektrums zuzuordnen sein. Bei letzterem besteht der Vorteil darin, daf
die schleierbildende Wirkung der Hintergrundhelligkeit des Nachthimmels weniger zur Geltung
kommt.

Der Gewinn an Reichweite infolge Feinkornentwicklung ist auf ein giinstigeres Signal-Rausch-Ver-
hiltnis zuriickzufithren. Wohl ruft auch bei Rapidentwicklung ein knapp unter dem Schwellenwert
liegender Stern noch einen schwachen Eindruck hervor. Dieser liBt aber wegen der unregelméfigen
Kornverteilung keine sichere Entscheidung zu, ob es sich wirklich um einen Stern handelt. Hier liegt:
der Grund fiir die Uberlegenheit der Feinkornentwicklung, denn auf feinkérnigen Platten ist auch
dann in den meisten Fiillen noch eine sichere Identifizierung méglich, wenn ein Stern knapp unter dem
eigentlichen Schwellenwert liegt. Es muB jedoch beachtet werden, daB durch die Feinkornentwick-
lung die Gradation méglichst wenig vermindert werden soll.

72



Fir die ORWO-Emulsionen ZP 1, ZP3 und ZU2 erwies sich nach Vi hen an der Uni
Sternwarte Jena der Feinkornentwickler Final als sehr gut geeignet.

Die beschriecbenen Methoden erlauben also eine Reichweitensteigerung als Folge eines giinstigeren
Signal- Rnuach Verhiiltnisses, welches eine effektivere Ausnutzung des in einer Aufnahme gespeicher-
ten I ltes moglich macht.

2.2. Die Superposition ph

Das Verfah.ren der zusammeugesetzben Photographie wird schon seit vielen Jahrzehnten erfolgreich
von Pl det. Hierdurch angeregt iibertrugen Johnson, Neville und Iriarte
[2] dieses Verfahren auf die Stemphotogr&p}ue Zugleleh wurden die Vorteile der Feinkornentwick-
lung ausgenutzt, indem man beide Methoden der Reichwei igerung kombinierte.
Da eine giinstige Verfahrensweise Bronkalla [3] genau beschrieben hat, soll auf die Technik des Uberein-
anderkopierens von einzelnen Aufnahmen nicht nither eingegangen werden.
Das von Johnson u. a. erreichte Ergebnis ist wirklich erstaunlich, denn es ergab sich ein Reichweiten-
gewinn von 1.7 GréBenklassen. Davon kann man knapp 1/s auf die Verwendung von Feinkornentwicl-
ler zuriickfiihren.
Racine [4] fithrte eine Superposition von vier Aufnah des 1,8-m-Schmidt-Teleskops auf dem
Mount, Palomar und funf Aufnahmen des 2-m-Teleskops von Tautenburg durch und konnte einen
Gewinn von 1.5 Grofenklassen gegenubor me\a.ufnuhmen feststellen.
Folgender Sachverhalt ermdglicht die Reich g durch Kombination von Einzelauf-
nahmen:
Die als Schleier sich tiber die gesamte Aufnahme erstreckende, mehr oder weniger gleichmiflige
beh“ arzu.ng wird durch Silberkérner hervorgerufen, die zufillig verteilt sind und deren Addition beim
kopieren nicht sy: isch erfolgt. Bei Justierung werden aber die durch einen
schwaehen Stern gebildeten Kérner, wenn es auch auf der einzelnen Platte zu wenige sind, um eine
d ierung zu erméglich 7 isch addiert, wodurch das Signal-Rausch-Verhiiltnis giinstig
beeinflut wird.
Den elgenthch erzielten Gewinn kann man sich durch eine Absché leicht ver L Der
4 eines Intensité hiltni bei Sternen ist 0.4 n, wobei n den Groflenklassenunter-
sch\ed darstellt. Bei einem Gewinn von 1.5 GréBenklassen erhéilt man also ein Intensitétsverhiltnis
von etwa 1 : 4. Ein an der Schwelle der Superposition li der Stern besiifie d h 25 % der Inten-
sitéit eines Sterns, der die Grenzhelligkeit emer Einzelaufnahme hat.
Es ist natiirlich klar, daB ein durch Ul derkopieren sichtb 2 Stern auch auf den
einzelnen Aufnahmen i d gswei ‘handen sein muf, woraus sich auch gleich die
Grenzen des Verfahrens ergeben.
Eine Methode zur Reichweitensteigerung steht und fillt mit der Frage, ob und mit welcher Genauig-
keit eine photometrische Auswertung maglich ist. Bronkalla [3] berichtet von einer sehr guten Eig-
nung der Superpositionen fiir phucometnsche Zwecke. Racine [4] kommf. zu dem Resultat, da8 auch
die Phot; ie von sehr sch Objekten mit durel G ighkeit durchfithrbar
ist.
Zusammenfassend 148t sich sagen, daB die kombinierte Photographie eine sehr leistungsféihige Me-
thode zur Reichweitensteigerung ist. Ihre Anwendung wird aber wegen des groBen Aufwandes auf
spezielle Fille beschrankt bleiben.

2.3. Die Vorbelichtung

‘o1 1

Eine schon sehr lange bekannte Methode der R ung und Belicht i tirzun
ist die Vorbelichtung, Schwarzschild [5] versteht darunter jede zusiitzliche Belichtung der Platte, also
auch Neben- und Nachbelichtung.

Vorbelichtung im Sinne des Wortes besteht darin, daB die Emulsion vor der Aufns.hme kurze Zeit
mit geringer Intensitit belichtet wird. Bei der Nachbelick wiirde die atzli 2 im
Zustand des | Bildes erfolgen. Nebenbelict fekte konnen beispielsweise durch Mond-
schein hervorgerufen werden. Mit allen drei Moglichkeiten kann eine positive Beeinflussung der Emul-
sion erzielt werden. Die Ergebnisse fallen allerdings recht unterschiedlich aus,

‘Welcher Vorgang erméglicht nun die Empfindlichkeits- bzw. Reichweitensteigerung infolge einer zu-
siitzlichen Belichtung ?

Jeder Emulsion muB, bevor eine Schwarzung erfolgen kann, eine bestimmte Energiemenge zugefithrt
werden. Genau dies geschieht bei der Vorb g. Die Energie, bei der die Schwarzu.ug emsetzt,
wird Schwell i und ihre Ut i beim Vaorbelichten fithrt zur Schl

&
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Abb. 3a:

Die Energiemenge E ist bei
nicht vorbehandelter Emul-
sion notwendig, um den
Schwellenwert § zu er-
reichen (Schwirzungskurve
schematisch).
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~] Abb. 3b:

Die gleiche Energiemenge E
bringt die Schwirzung von
8 bis 8;, wenn der Emul-
sion durch Vorbelichtung
die Schwellenenergie zuge-
fiihrt wurde.
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Durch eine genau dosierte Energiemenge kann man aber die Emulsion in ein Stadium bringen, in dem
dann jede weitere Belichtung eine Schwirzung hervorruft (Abb. 3a und b).

Verfolgt man die Wirkung der Vorbelichtung an Hand von Schwiirzungskurven, so zeigt sich, daf
mit, zunehmender Energiezufuhr eine immer stiirker werdende Verflachung des unteren Teils er-
folgt. Durch den Ubertritt in einen Bereich hoherer Schwirzung wird das Signal-Rausch-Verhiltnis
giinstiger ; vorher nicht sichtbare Sterne werden aus dem Schleier herausgehoben. Ubrigens kann man

bei jeder vorbelick Emulsion einen Schlei ter Dichte erwarten! Die positive Beein-
flussung unterschwelliger Sterne wirkt sich aber stiirker als die Verschlechterung der Schleierverhiilt-
nisse aus. Erreicht man den Schwell t bei der Vorbeli so ist mit der héchstmdglichen
Reichwei igerung zu rech Jede weitergehende Vorbelichtung 1Bt auf Grund verstiirkter

Schleierbildung keine Verlagerung der GrenzgréBe zu schwiicheren Sternen mehr zu.
Schon Schwarzschild [5] wies darauf hin, daB bei diesem. Verfahren die groBere Reichweite durch
einen nicht zu unterschiitzenden Nachteil erkauft wird, Der flachere Verlauf der Schwiirzungskurve

brin; #imlich eine sehr unerwiinscht ung der G igl bei phot rischen Aus-
£ B P

W Lrtu.ugen mit sich.

Fast ein Jahrhundert ist nun der Vorbelict ffekt G 1 von Forsel Trotzdem geben

die Ergebnisse im ganzen ein recht verwirrendes Bild, So findet von Angerer [6), dafl es relativ un-
wichtig ist, ob die Zusatzbelichtung vor, wihrend oder nach der eigentlichen Belichtung erfolgt.
Muljartschik und Petrowa [7] stellten dagegen bei einigen Emulsionen gute Eignung fiir eine Vor-
belick jedoch Wirk losigkeit bei einer Nachbelichtung fest.

Denissoff [8] erreicht bei schwachen Objekten eine Steigerung der Photometriergenauigkeit infolge des
glnstigeren Verhiiltnisses von Bildschwiirzung zu Schleierschwirzung und eines steileren Verlaufes
der Schwiir: kurve. Dies icht nicht den Erg i von Schw: ild (s. 0.). Auch Breido
und Markelova [9] fandsn als Ergebms ihrer Vsrsuche eine Herabsetzung des Kontrastes und damit

eine negati der MeB; igkeit
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Sehr eingehend hat sich Miller [10] mit dem Vorbelichtungseffekt beschiftigt. Auch er stellt eine Ver-
minderung des Kontrastes bei geringen Schwiirzungsdichten fest. Dies kommt deutlich in Abb. 4 zum
Ausdruck, wo vergleichend je eine mit und ohne Vorbelichtung erhaltene Schwiirzungskurve darge-
stellt ist. Unschwer 1Bt sich ebenfalls erkennen, wie trotz der bei der Vorbelichtung stark gestie-

genen Schleierdichte ein giinsti Signal-R h-Verhiltnis

Betrachtet man die Vielfalt der bei Unt h des Vorbeli ffektes erhaltenen Ergebnisse,
von denen nur einige wenige genannt wurden, so ist es nicht verwunderlich, da auch die Angaben
iiber mégliche Empfindlichkeits- bzw. Reichwei igerungen sehr unterschiedlich sind. Die Ur-
sache dafir diirfte wohl hauptséichlich in den hiedlichen Ei haften der einzel Emulsi

nen zu suchen sein. Auch das Intensitiits-Zeit-Verhiiltnis bei der Vorbelichtung hat EinfluB auf das
erzielte Ergebnis. Es 1aBt sich also sagen, daB iiber die Niitzlichkeit einer Vor- oder allgemeiner Zu-
satzbelichtung von Fall zu Fall entschieden werden muB. Ebenfalls durch entsprechende Versuche

muf festgestellt werden, welches 1 itiits-Zeit-Verhaltnis bei einer Emulsion den gewiinschten
Erfolg bringt.

AbschlieBend sei noch der H_mwe\s geb daf erhebliche Schwi kel auftreten konnen, wenn
bei Z beli g und licher Belichtung spektrale Unberschlede vorhanden sind. So erfolgt

eine bennbllmlar\mg der Emulsion unter Umsténden fiir den langwelligen Spektralbereich, wenn mit
kurzwelligem Licht vorbelichtet wird (Becquerel-Effekt). Eine Herabsetzung des latenten Bildes
kann als Folge einer Nachbelichtung mit rotem Licht auftreten (Herschel-Effekt).

24. E dlichkeitsbeeinfl mittels th ischer Effekte

P

Die Empfindlichkeit einer Emulsion ist von der Temperatur und auch von der Fouchtigkeit abhiingig.
Abb. 5 zeigt cine charakteristische Kurve der Schwirzung als Funktion der Temperatur. Wie man
sieht, dndert sich im normalerweise vorzufindenden Temperaturbereich die Empfindlichkeit nur
wenig. Z. B. kann aber eine starke Abkiithlung die Empfindlichkeit erhohen. Versuche in dieser Rich-
tung fithrte Argue [11] durch. Er erreichte mit der Emulsion Ilford HP 3 eine Verkiirzung der Exposi-
tionszeit auf 115, wenn die Platte wihrend der Belichtung auf —78 °C abgekihlt wurde. Sicherlich
wird dieses Verfahren wegen der ziemlich schwierigen technischen Durchfiihrung keine weite
Verbreitung in der Amateurastronomie finden. AuBerdem ist der Gewinn bei anderen Emulsionen
weniger groB. Uberhaupt ist die Wirkung der Verfahren zur Empﬁndllchkeltsstelgerung auf der
Grundlage thermischer Behandlung dér Aufnak ialien sehr 1

Eine andere Methode dieser Art ist das Backen von Emulsionen. Derartige Versuche fithrte u. a.
Harlan [12] unter Verwendung von relativ unempfindlichen, handelsiiblichen Aufnahmematerialien
durch.

Die Anlage zum Backen setzte sich aus einem Kasten aus gut wiirmeisolierendem Material, einem
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Abb. 4: #
Beeinflussung des Verlaufs

der Schwirzungskurve \Gesamischierer nach
durch die Vorbelict Ly
Kurve 1 entspricht der un-
vorbehandelten und Kurve2 ’a >
Schler
der vorbelich Emulsi 4 e 700 1009
(nach Miller [10]). —_— %
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Abb, 5:

& I Migliche Abhingigkeit der
5 entwickelten Schwirzung
3 von der Temperatur der
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T2 / |
w / ]

10

-X0 - oo @ A2

* Femperatur (oc]

Thermometer und einer elektrischen Heizung zus Ein zwisct halteter Regelwiderstand
erméglichte die Steuerung der Temperatur. Mit Hilfe dieser Anlage wurden Emulsionen bis zu 8 Tagen
bei Temperaturen von 50..-70 °C geback Hohere Back raturen sind nicht empfehlenswert,

denn die Gefahr einer Verschleierung ist dann sehr gro3, Harlan stellte fest, daB die Empfindlichkeits-
steigerung nicht auf Kosten einer Vergroberung des Korns erreicht wird.

Miller [10] konnte von erheblichen Gewinnen berichten, als er die Backwirkung auf die Kodak IIa-O
Emulsion hte. Die Schwi skurve blieb in der Neigung anniihernd konstant und zeigte
im Bereich schwacher Intensititen sogar ein giinsti Signal-R h-Verhiltnis, als es sich infolge
Vorbelichtung ergab. Normalerweise ist aber in dieser Hinsicht die Vorbelichtung dem Backen iiber-
legen.

Die héchsten Gewinne kann man bei diesem Verfahren erwarten, wenn der Backvorgang kurz vor
beginnender Verschleierung endet. Ein etwas dichterer Schleier muf in jedem Falle in Kauf genommen
werden. Die Backzeit ist von der Temperatur abhiingig und liegt um so niedriger, je héher man diese
wiihlt.

‘Wie schon erwiihnt, sind die Ergebnisse stark von dem jeweils verwendeten Aufnahmematerial ab-
hiingig. Harlan [12] gibt immerhin etwa eine GroBenklasse Gewinn an, wobei allerdings beachtet
werden muf, daB die Experimente sich auf ziemlich unempfindliche Emulsionen beschrénkten.

Im Hinblick auf die Beeinflussung der Empfindlichkeit durch thermische Effekte soll noch auf eine
Erscheinung hingewiesen werden, die sich unter Umstéinden ungiinstig auf die G igkeit einer
photometrischen Auswertung auswirken kann. Und zwar kénnen in Kassetten von Zimmertemperatur
eingelegte Platten eine Empfindlichkeitsiinderung erfahren, wenn keine Anpassung an dle AuBen-
temperatur erfolgt.

Auch die auf einer spemellen thermischen Behandlung der Emulsionen beruhenden Mechoden zur
Empfindlichkeits- und Reichwei igerung kunnen recht gute Ezgebmsie bringen. Die Anwendbar-
kelt fiir eine bestimmte Emulsion sowie die g igste Verfah llen, bedarf es ent-
sprechender Experimente.

2.5. Die Hypersensibilisierung

Die Hypersensibilisierung ist eine Methode der Empfindlichkeits- und Reichweitensteigerung vor-
nehmlich fiir den Iangwe[hgen Spekf,ralberemh und vor allem fiir Infrarotplatten. Die Herstellung
von Aufnah h Empfindlichkeit fiir diesen Spektralbereich ist zwar moglich, je-
doch kénnen diese Emulsionen nicht la.nge gelagert werden. Es gibt eine ganze Reihe von Hypersen-
sibilisierungsverfahren, Die wichti werden nachfolgend beschrieben.

2.5.1. Die Hypersensibilisierung durch Quecksilberdampf

Diese Methode hat den Vorteil, daB die empfindlichkeitssteigernde Wirkung nicht auf einen bestimm-
ten Spektralbereich beschriinkt ist. Die Bedampfung erfolgt vorteilhaft in einem lichtdichtenBehilter,
in dem die Emulsion bei Zimmertemperatur bis zu einigen Tagen mit einer kleinen Menge Queck-
silber oder Quecksilberamalgam aufbewahrt wird. Man kann aber auch bei verpacktem Aufnahme-
material zum Erfolg k wenn die Bed f it auf etwa eine Woche verlingert wird und
braucht dann natiirlich nicht unter Llchtabschlnﬁ zu arbeiten. Der Effekt beruht auf einer parallelen
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Verschiebung der Schwi gsskala nach oben; die Gradation erfihrt keine nennenswerte Verinde-

rung.

Allegrdings 148t sich die Quecksilberbedampfung nicht bei allen Emulsionen mit Erfolg anwenden. Die
gesteigerte Empfindlichkeit hilt sich immerhin einige Wochen (Lagerung bei Zimmertemperatur).
Erneute Bedampfungen zum Ausgleich von Empfindlichk J\ sind méglich

Ein negativer EinfluB auf die fiir die Photometrie der Aufnahmen wichtigen Eigenschaften der Emul-
sion ist in ausgepriigter Weise nicht vorhanden.

2.5.2. Die Hypersensibilisierung durch Biider
Das Baden von Emulsionen in Wasser oder bestimmten Losungen kann die Empfindlichkeit sehr
stark steigern, Diese Methoden werden vor allem bei Aufnahmematerialien angewendet, die fiir den
langwelligen (infraroten) Spektralbereich vorgesehen sind und zeigen meist auch nur hier ihre empfind-
lichkeitssteigernde Wirkung.
Bei der Hypersensibilisierung durch Béder werden die Eig ften der photograpk
wesentlich beeinfluBt. Im einfachsten Fall erfolgt eine etwa einstiindige Wiisserung in flieBendem
‘Wasser. Breido und Markelova [13] badeten Emulsionen erfolgreich 2 Stunden in destilliertem Was-
ser, spiilten in Spiritus nach und trock im unbeheizten Luftstrom. In anderen Fallen bewiihrte
sich fiinfminiitiges Baden in einer Lésung, die aus einem Teil Spiritus und zwei Teilen Wasser be-
stand.
Uberhaupt sind Bider, denen geeignete Chemikali werden, in den meisten Fillen wir-
kungsvoller. So verwendeten Breido und Markelova erfolgreich eine Losung, die sich aus 5 cm3
28 %iger Ammoniaklésung und 100 cn® Wasser zusammensetzte. Das Bad hatte eine Temperatur
von 12 °C. Die Emulsionen wurden 1 Minute darin gebadet, in kaltem Wasser gespiilt und im Trok-
kenschrank getrocknet. Morrison und Greenberg [14] erzielten sehr gute Ergebnisse mit einer 4 %igen
Ammoniaklésung bei Temperaturen von 10 °C und Badezeiten von 4...8 Minuten. Die Belichtung er-
folgte im feuchten Zustand.
Etwa 4 9%ige Ammoniakbider (unter Verwendung von 28 %igem Ammoniumhydroxid), niedrige
Temperaturen (5---12 °C) und Badezeiten von einigen Minuten gind im allgemeinen recht erfolg-
ersprechend. In der Li findet man Angaben iiber zum Teil sehr groBe Gewinne an Empfind-
lichkeit. Ein Gewinnfaktor 10 liegt durchaus im Bereich des Méglichen [15]. Die Haltbarkeit der mit
Ammoniak hypersensibilisierten Emulsionen ist jedoch sehr begrenzt (hichstens einige Tage). Ge-
warnt sei vor zu hohen Ammoniakkonzentrationen, da dann leicht eine Verschleierung der Emulsion
erfolgt.
Etwai; weniger Gewinn an Empfindlichkeit erhiilt man bei Verwendung von Sodalésungen. Damit be-
handelte Platten haben aber den Vorteil der Schleierfreiheit und einer lingeren Haltbarkeit.
Ein Effekt der Hypersensibilisierung besteht noch darin, daB die Behandlung eine leichende
Wirkung auf die spektrale Empfindlichkeitsverteilung einer Emulsion hat. Unbedingt zu beachten ist
bei diesen Verfahren die Tatsache, daB jede Empﬁnd]whkemsatelgerung durch meist ungiinstige

1 1 Rehiok

Beeinfl g wichtiger Ei haften der Emulsion erkauft wird. Die Hypersensibilisierungsergeb-
nisse sind sehr von der jeweils verwendeten Emulsion abhiingig. Ein ideales Rezept kann nicht ange-
geben werden und es ist daher giinglich, die giinsti Verfal ise experi 11 festzu-
stellen.

2.5.3. Die Feinkorn- Ausgleio}'x Hypersensibilisierung (FAH)

Wie aus der Bezeichnung hervorgeht, handelt es sich eigentlich auch hier um ein Verfahren zur
Hypersensibilisierung. Wegen der doch sehr li kmale gegenuber den
bisher beschriebenen, soll es in einem besonderen Abschnitt behandelt werden. Im iibrigen sei auf
die Arbeit von Hogner [16] verwiesen.

Es wurde schon erwiihnt, daB eine Hypersensibilisierung meist mit einer ungiinstigen Beeinflussung
von Emulsionseigenschaften verbunden ist, wie z. B, Vergroberung des Korns und griBere Schleier-
anfa]hgkext Die Meinungen iiber die Wirkung auf die Gradation gehen auseinander, auf jeden Fall
erfiihrt sie eine Anderung. Beim FAH-Verfahren — darin besteht sein groBer Vorteil — wird eine
Steigerung der Empfindlichkeit méglich, ohne dal wichtige Eigenschaften der Emulsion wesentlich
beeintriichtigt werden.

Die Behandlungsvorschriften fiir die gebriuchlich Aufnah terialien heiden sich
kaum. Stets bildet eine Behandlung mit Formalinlésung die Grundlage (je nach Emulsion 50 oder
100 ml 30-40%ige Formalinlésung auf ein Liter dest. Wasser). Die Badezeiten liegen bei einigen
Minuten. Wiisserung und Trocknung beschlieBen die FAH-Vorbehandlung.

Bei diesem Verfahren ist eine sehr gute Steuerung der sich ergebenden Eigenschaften der Emulsion
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20 Abb. 6:

54 3 /g Wirkung des FAH-Ver-
§’ Verfahrens auf die Eigen-
el schaften der ORWO-ZP3-
§ 2 Emulsion (nach Hégner
3 [16]).

10
° T2 & & % 32 4 %
Belichtung

moglxch Eine entsprechende Enhwxcklung, wobei vor allem der Zeitfaktor wichtig ist, 1aBt die Be-
von Empfindlichkeit und Gradation in einem zxemllch weiten Barelch Zu.

Abb. 6 laBt die empﬁndlmhke]tsstelgernde Wirkung der Fei A h-Hyper ibilisierung

sowie die gute B keit der Erget mit Hilfe der Entwickl it deutlich erk 3

Es handelt sich um Schwirzungskurven von ORWO-ZP 3-Platten, die bei gleicher Belmhtu.ngszel(’

und gleichem Entwickler unterschiedlich lange entwickelt wurden. Die Kurve 1 entspricht zehn-

miniitiger Entwicklung ohne FAH-Vorbehandlung und die Kurven 2, 3, 4 und 5 in gleicher Reihen-

folge ein-, zwei-, vier- und zehnminiitiger Entwicklung von vorbehandelten Platten.

Besonders empfehlenswert ist die Anwendung der FAH-Methode, wenn es auf die Feinkornigkeit der

Emulsion ankommt. Relativ unempfindliche (feinkérnige) Aufnahmematerialien werden ohnenennens-

werte Kornvergroberung empfindlicher gemacht.

Welche chemischen Vorgiinge sich bei der Formalin genau

gebnisse dieses Verfahrens erméglichen, ist noch weitgehend unbekannt.

Mit Hilfe der Feinkorn-Ausgleich-Hypersensibilisierung kénnen Empfindlichkeitssteigerungen er-

zielt werden, deren obere Grenze u. U. beim i4fachen, normalerweise aber beim etwa 4fachen liegt.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB vorbehandelte Platten mehrere Monate gelagert werden

kénnen.

Die Femkorn -Ausgleich-’ Hypersennlbyhmorung mt eine recht giinstige und universelle Methode der

Empfindlichkei

Yohandl bspielen und die guten Er-

mg und Reichwei gerung.
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Eine elektronische Nachfiihrung
fiir astronomische Fernrohre und Kameras

H. BUSCH | H. HERMSDORF

Die parallaktische Aufstellung astronomischer Fernrohre und Knmemsmlagen bawnrkh daf nur eine
komtanto Drehbewegung der Stund h hend des scheinbaren tiiglichen Umlaufs des
Ster lich ist. Gewdhnlich warden zum Antrieb Synchronmotore oder stufenlos regel-
bare Asynchronmotore verwendet.

Wer jedoch mit einer solechen Anlage (z. B dem vom VEB Carl Zeiss Jena gelieferten Schulfernrohr

mit Ib-Montierung) Hi h mit Kamera oder selbstéindiger
Kamera zu erhalten, war nicht immer zufrieden mit der geforderten Nachfiihrb gung
durch den Motor. Die Ursachen fiir Nachfithrfehler sind fast immer Frequenzschwankungen im Netz
oder ungleichméBige Bel der Rutschkuppl

Wer als Amateur nur ab und zu eine Aufnahme herstellt, der kommt mit der gegebenen Technik aus,
wenn er die Nachfithrung stiindig kontrolliert und evtl. korrigiert, Will man aber eine sogenannte
Hi lsiib hung* mit L i hmen oder Aufnahmen mit Instrumenten gréBerer Brenn-
weite durchfithren und benétigt dabei viele Aufnahmen, so wird es listig, stdndig am Instrument
sangebunden‘* zu sein. Diese Erfahrung machten wir, als wir einige Jahre lang nur mit Synchron-
motorantrieb Aufnahmen gefiihrt hatten und damit auch fiir andere Beobachtungen keine Zeit mehr
fanden.
So entwickelte H. HERMSDORF eine elektronische Nachfiihrung, die sich fiir Fernrohre und Kameras
gleich bewiihrte. Eine solche photographische Anlage liuft bei uns* seit iiber 10 Jahren. Sie ist iiberall
dort von Nutzen, wo auf genaue Nachfiihrung Wert gelegt wird. Langb?hchtete Au.fnahmen kénnen
miihelos hergestellt werden. Unsere Anlage ist auf Grund ihrer B von
Frequenz- und z. T. auch Temperaturschwankungen. Es ist eine durchweg aus elektmmschen Bau
teilen entwickelte Anlage, bei der stéranfiillige Relais vermieden wurden. Gerade in den kalten und
feuchten Herbst/Wintermonaten zeigt sich ihr Vorteil.
Je mehr Priizision gefordert wird, desto schwieriger ist der Selbstbau, Trotzdem sind wir der Meinung,
daB cin Nachbau unserer Anlage moglich ist, wenn man verschiedene dazu notwendige Voraussetzun-
gen erfiillen kann.
Sehr entscheidend fiir die Nachfiihrqualitit ist in erster Linie der mechanische Aufbau des Instru-
mentes, insb d die G igkeit des Stund des und der Schnecke, auBerdem eine solide
Montierung und eine feste Aufstellung. Feint gung in Rek ion und Deklination sind niitzlich,
wobei eine von der Nachfithranlage unabhiingige Bewegung (z. B. durch Planetenradgetriebe) zweck-
miiig ist, um ein bequemeres Einstellen zu haben. Auch ist eine Dunkelfeldbeleuchtung, wie sie
K. HAUSSLER beschrieb (Astronomie und Raumfahrt 2/1973), fiir eine Kameraanlage sehr zu
empfehlen. Eine weitere selbstverstiindliche F'nrt]m'\mg ist, daﬂ das Geriit sehr priizis auf PolhShe und
Meridian justiert ist (Scheinermethode). Der b Imotor besitzt nur geringe Leistung, dar-
um mufB auf cine gute Ausbalancierung des Tnstrumantes und auf Uberbelastung geachtet werden, da
sich sonst unliehsame Stérungen crgeben kinnen (Verschalten der Anlage, iibermiiBige Verschlei3er-
scheinungen am Stundenrad). Zur Steuerung der Anlage braucht man eine auf Sternzeit einregulierte
Sekundenpendehthr mit zwei Lichtschranken. An die Uhr werden keine groBen Anforderungen
gestellt.
Wer sich fiir den Selbstbau einer Nachfithranlage einige Gr und
Fertigkeiten anf den Gebieten Elektrotechnik, Elektronik und Instrumentenbau. Helfer lassen sich
fiir eine solche interessante Aufgabe sicher finden, wenn man nicht alles selbst kann,
Die Anlage besteht aus einer Sternzeit-Sekundenpendeluhr mit zwoi einget L
cinem Signalformer (Schmitt-Trigger), der ei lichen Regelani mit, Netzteil und dem Spezial-
motor mit Getriebeanschlu3 an das zu de Instrument.
Siimtliche Bauteile sind beschaffbar. Fiir die Transistoren kénnen vom Fachmann auch andere gleich-
wertige eingesetzt werden. Bis auf die Pendeluhr, die elektronisct Bauteile und den Ferrarismotor
haben wir alles selbst gefertigt. Der Ferrarismotor kann {iber unsere Sternwarte vom VEB Elektro-
motorenwerk Hartha bezogen werden (Richtpreis 280 M). Ohne Pendeluhr (die man aus mancher
R 11 noch kostenlos holen kann) sollte man fiir die Unkosten etwa 600 M veranschlagen,

hlieBt. henotiot 11

¢ htat 1

* Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte, Hartha
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wenn man keine Fremdleistungen bendtigt. Dafiir hat man eine Anlage, die groBen Anspriichen ge-
nugt.

‘Wir haben die Anlage im Baukastenprinzip aufgebaut. Durch diese Bauweise ist es maoglich, evtl.
Stérungen in wenigen Minuten auch von Laien beheben zu lassen, da nur die gestérten Bauteile in
ihren Steckverbind 'ht werden t t

Alle Interessenten fiir unsere Anlage konnen gern zu uns kommen, um Anleitung fiir die Anfertigung
der Einzelteile und bei der Montage zu erhalten, da die Nachfithranlage an das Getriebe des Geriites
individuell angepaBt werden muB und hier nicht vollstiindig beschrieben werden kann.

Die hier zu beschreibende elektrische Nachfithrung fiir astronomische Geriite beruht auf dem Uhr-
gangprinzip. Die Ausfiihrung erfolgt jedoch weitgehend mit elektronischen Mitteln, was bei ent.
sprechendem Aufbau zu einer Erhéhung der Zuverlissigkeit fithrt. Die Regel ist in der Lage,
Anderungen des Lastmc z. B. durch ungentigende Ausbalancierung oder Temp schwan-
kungen ohne Fehler weitgehend auszugleichen. Die Ganggenauigkeit wird dabei nur von der steuern-
den Uhr vorgegeben.

Bei der hier beschriebenen Nachfithrung stand eine Kameraanlage mit einer Antriebswelle, die einc
Drehzahl von 60 Uuu h pro Sternzeitminute erfordert, zur Verfiigung. Zur Steuerung dient
eine ei he Sek deluhr, die auf it einreguliert wurde. Wichtig fiir die Funktion ist,
daf} die Anzahl der zur Steuerung erforderlichen Impulse, die von der Uhr und dem Antrieb abgegeben
werden, gleich groB ist (im Beispiel 2 Impulse pro Sekunde).

Schaltungsheschreibung

Die Nachfithrung erfolgt mit einem Ferrarismotor, dessen Drehzahl durch den Transistor T 4 des
Regelteils periodisch zwischen 70 U/min und 50 U/min gesteuert wird. Dabei wird von einem auf der
Motorwelle angebrachten Kommutator alle halben Sekunden der Kondensator C 2 an Masse geschal-
tet (Abb. 1). Der Kern der Steuerschaltung ist ein bistabiler Multivibrator (Flip-Flop) mit den Bau-
elementen T1, T2, W 3..euvven W 8, C 3, C 4. In dieser Schaltung ist jeweils ein Transistor (z. B. T 1)
stromfithrend, wiihrend der andere Transistor (T 2) gesperrt ist. Dieser Zustand ist solange stabil,
bis ein negativer Impuls den joweils stromfiithrenden Transistor (T 1) sperrt, wodurch der andere
Transistor (T 2) stromfithrend wird. Danach kann sich dor Vorgang in umgekehrter Folge wieder-
holen.
Die Kombinationen W 2/D 1 und W 9/D 2 bewirken, daB jeweils nur der gerade stromfiihrende
Transistor einen Impuls erhilt. Die Widerstéiinde W 1 bzw. W 9 spannen dabei die Diode mit etwa
2V in Sperrichtung vor, damit auf den langen Verbindungsleitungen (bei uns etwa 15 m) evtl. vor-
handene Stérungen den Multivibrator nicht ansteuern kénnen. Die Mindestamplitude der Steuer-
Mgmlle ist d&mlt auf 2 V festgelegt. Im Geriit betriigt sie tatsichlich 6 V. Sie darf aus Griinden der
igkeit der T i i nicht groBer sein! Dies begriindet auch die Einschal-
tung der Zenerdiode ZD 1. Uber C 1 werden die Schaltimpulse von der Uhr (iiber eine Schaltstufe
auf dem Netzteil) und iiber C 2 die Schaltimpulse des Kommuntators eingekoppelt. Diese Impulse ver-
sotzen die Transistoren T 1 und T 2 abwechselnd in den gesperrten Zustand.
Uber die Diode D 3 wird der Transistor T 3 im Schaltrhythmus von T 1 angesteuert. Ist T 1 strom-
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Abb. 4. Leuchtende Nachtwolken mit Wellenstruktur. Aufn.: N. Auff'm Ordt, 10./11. Juli 1970.
Zum Beitrag S. 65: Leuchtende Nachtwolken

Abb. 6, links unten: Mikro-Aufnahme iiberwiegend silikatischer Partikel im irdischen Staub. Die
groBten haben einen Durchmesser von etwa 25um. Abb. 7, rechts unten: Eisenkiigelchen im ir-
dischen Staub, durch Magnetismus in Gruppen und Ketten zusammengehalten. Durchmesser der grofi-
ten Kugel etwa 50 ym.
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Mond und Saturn: 3 Min nach Bedeckung 1973 Dez. 11 um 2102m MEZ — Belichtungszeit: 10 s
Luft und Sicht: gut

Kamera: Sonnenkamera am Coudé- Refraktor 150
Mond infolge Eigenbewegung verschwommen

250 Aufn.-Material: ZP3-Platte (9 12)
Aufnahmen oben und rechts: H. Albert, Pionier- und Jugendsternwarte Crimmitschau



Mond im Alter von 15,76 Tagen e MEZ — Luft und Sicht sehr gut
5 s belichtet auf ZP1-Platte (9

Sonnenkamera am Coudé-Ref:

Aquivalentbrennweit




Die Kuppel des 2-m-Teleskops des Observatoriums in Schemenka. Ein Teil der rund 800 Besucher vom
TAF-Kongrefi in Baku, die an einer ganztigigen Exkursion nach diesem Observatorium teilnahmen,

begibt sich zum Hauptexperiment.
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fithrend, so steht am Verbindungspunkt W 11/W 12 nur geringe Spannung (etwa 0,6 V) zur Ver-
fiigung, die nicht ausreicht, um T 3 in den stromfiihrenden Zustand zu versetzen. Damit bleibt auch
T 4 gesperrt — der Motor léuft mit einer Geschwindigkeit von 70 U/min. Sperrt ein von der Uhr kom-
mender Impuls den Transistor T 1, so wird der Transistor T 3 und damit der Transistor T 4 strom-
fithrend — der Motor liuft mit einer Geschwindigkeit von 50 U/min.

Die Stromversorgung erfolgt aus einem zenerdiodenverstiirkten Netzteil, dem eine Spannung von

46,8 Vund —68V wird. Das Netzteil sowie der Transformator sind bei uns fiir den
parallelen Betrieb von 3 Regelanlagen ausgelegt. Aus diesem Grund ist auch der Transistor T 31
v ) der alle 3 Regelteile mit dem Uhrumpils versorgt und zu deren Entkopplung dient. Ist

cin elektromechanischer Kontakt in einer Uhr vorhanden, so erfolgt der Anschlu3 des Kontaktes an
den Punkten 1 und 5 des Neztteils (Abb. 2a).

Weil eine Pendeluhr fiir die Steuerung ausgenutzt werden sollte, muBte der Uhrimpuls mit Hilfe des
Pendels nach dem Lichtschrankenprinzip gewonnen werden. Da die Uhr eine Sekundenpendeluhr ist,
aber jede halbe Sekunde ein Tmpuls benétigt wird, so war eine Anordnung von zwei Lampen mit 2 ge-
geniiberliegenden Photodioden erforderlich. Die Anordnung erfolgt am untersten Teil des Pendels
symmetrisch zur Mittellage. Der Abstand von der Mittellage betrigt das 0,7fache der maximalen
Pendelamplitude. Dieser Aufbau gewihrleistet einen gleichmiiBigen Impulsabstand. Der erforder-
liche Zusatzverstiirker (Schmitt-Trigger) ist mit in der Uhr angebaut und wird von dem Netzteil mit
versorgt (Abb. 2b).

Wie liingerer Betrieb mit Vorléufern dieser Anord.nung gezelgb hat, maeht sich wegen der langen
Leitungen ein besonderer Schutz der Schaltung 1 wie sie z. B. bei Ge-
wittern auftreten kdnnen, erforderlich, Dabei wurde amstella eines emfuchen Einschalters ein zwei-

poliger Kipp-Umschalter sowohl im Netzteil als auch im Regelteil eingebaut. Im haltet
Zustand des Gerites sind mit Hilfe der Kontakte ST 2 und S T 4 sowie S IT 2 und S IT 4 Leltu.ngen
I hlossen, so daB 1 i ierte S toBe keinen Schaden an den T istoren

anrichten konnen. Es ist daher beim Aufbau der Anlage darauf zu achten, daB diese Kurzschluf3-
schalter in unmittelbarer Nachbarschaft der Transistoren angebracht werden.

Aufbau

Der Aufbau von 3 parallel arbeitenden Anlagen erfolgt in einem Rinschub. An seiner Frontplatte sind
der Einschalter fiir das Netzteil sowie die Einschalter der einzelnen Motoren und die Kontroll-
lampen angebracht.

Das Netzteil (ohne Trafo), das Regelteil (links der gerissenen Linie) sowie der Zusatzverstiirker (ohne
Photodioden und Lampen) sind auf getrennten steckbaren Leiterplatten angeordnet. Die vorhandenen

Reserveplatten erméglichen einen schnellen A 'h und gute Zugiinglichkeit bei Rep ren. An
der Kameraanlage, zu der ein sechsadriges Kabel fiihrt, sind keine Bedlenungselemente. Niitzlich
fiir eine zuverlissige Funktion scheint die Aufstell der Regelanlage in bet Raum,

Zur Gewinnung des Kontrollimpulses vom Motor wurde auf die Motorachse ein Kommutator eines
ausgedienten Motors aufgebracht. Zwei gegeniiberliegende Schleifkohlen werden im Abstand von einer
halben Sekunde durch zwei gegeniiberliegende miteinander verbundene Lamellen des Kommutators
kurzgeschlossen.,
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Inbetriebnahme

1. Uberpriifen der Spannungen des Transformators.
2. Uberpriifen der Ausgangsspannungen des Netzteils. Dabei auf evtl. Erwiirmung der Zenerdiodon
ZD 31 und VD 32 achten. Achtung! Das Netzteil nur kurzzeitig ohne Belastung eingeschaltet lassen,
da in diesem Fall die Dioden ZD 31 und ZD 32 am meisten belastet werden! Da die vorliegende
Di ionierung fir 3 Regelteile erfolgte, ist bei Verringerung der Stromaufnahme W 31 und W 32
zu vergroBern !
3. AnschlieBen des Regelteils ohne Motor an das Netzteil. Vom AnschluB 4 zum AnschluB 1 einen
Widerstand 4,7 kQ anléten. Durch abwechselndes Verbinden des Punktes 4 und 2 des noch offenen
Anschl des K mit 2 muB sich die bistabile Multivibratorschaltung in die zwei
stabilen Zusténde schalten lassen. Wird 2 und 4 kurzzeitig verbunden, muB von 2 nach dem Kollek-
tor von T 1 eine Spannung von 6 V sein, von 2 nach dem Kollektor von T 2 eine von 0,13 V. Wird
der Kommunatoranschluf kurzzeitig mit 2 verbund sind die 8 hiiltnisse an den
Transistoren vertauscht.

Jetzt kann der Motor an den Regelteil angeschlossen werden, nur die Verbi zum K

bleibt getrennt. Nun muB sich beim kurzzeitigen Verbinden der vorgenannten Punkte die Drehzahl

q

des Motors éindern lassen. Die endgiiltige Einstellung der Geschwindigkeiten des Motors erfolgt am
Geriit.
Dazu wird die Anlage komplett zusammengebaut, die Uhr wird hlossen, nur die Verbind

zum Kommutator bleibt getrennt. Mit Hilfe der Spannungsabgriffe am Transformator wird eine Um-
drehungszahl des Motors von etwa 70 U/min eingestellt.

Im aufgebauten Gerit gentigt bereits eine Spannung von 2 V., Danach wird die Zuleitung von der Uhr
unterbrochen und der Kommutator angeschlossen. Jetzt muB mit Hilfe von Parabel- oder Reihen-
widerstéinden zur Lampe eine Drehzahl von etwa 50 U/min eingestellt werden. Eine Erhéhung
(Reil haltung) des Wid des erhoht die Drehzahl. Wird die Uhr nun angeschlossen, so muf3
sich eine Drehzahl von 60 U/min ergeben. Da der Abstand der Schaltimpulse 0,5 Sek. betriigt, er-
folgt dic Umschaltung der Geschwindigkeit nach etwa 0,25 Sek., was sich am regelmiéiBigen Aufleuch-
ten der Lampen kontrollieren lift.

Bauteilliste
Regelteil Zusatzverstiirker
W1, W10 30 kQ W21, W22, W23, W24 500 kQ
W2, W9 18 kQ W 25 10 kQ | 0,125 W
W3, w8 100 kQ W26 100 kQ
W4, W7 22 kQ w7 4,7kQ
W5 W6 24 kQ c21 100 pF
Wi, wi2 3,9 kQ 0125 W D21, D22 GA 103
w13 24 kQ D23, D24 GP 120
W14 0,62 kQ T 21 SC 207D
W15 1 kQ T 22 GF 100, GC 100
W16 4,7 kQ La 21, La 22 12V/0,1 A
D1,D2,D3 GA 103 ¥
D4 SY 200, LY 18 Netateil
ZD1 SZX 18/6,2 D 31his D 34 SY 200, LY1S
T1,T2,T3 8C207¢ 2D31,2D32 87 506 anf Kiihlblech
T4 aci123h montiert
c1,Cc2 2,2 nF C31,C32 200 uF[25 V
ch MP 5 uF/160 V C33 0,1 pF
Lal 24V/0,05 A C34 0,022 uF
SI zweipoliger Kipp-Umschalter W 31, W 32 100 Ohm/8 W
Motor Ferrarismotor Typ 1900.1/1 W33 22 kQ

(VEB Elektromotorenwerk W34 2,2kQ

Hartha) T 31 8C207 ¢
Erforderliche A to des N fos fiir eino Anlage mit einem Motor:

110 V0,2 A

2,4, 6,8,10,12V/0,1 A
Bei Parallelschaltung mehrerer Anlagen sind die erforderlichen Stromwerte zu vervielfachen. Die
Versorgung der Transistorschaltungen mit 2 x 13 V/0,2 A reicht fiir maximal 5 Anlagen.
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Amateure beobachten und berichten

Beobachtung des detonierenden Boliden vom 4. 10. 1973

und Auswertung

JORG MOSCH

Am 4, Oktober 1973 ereignete sich im Raum Thiiringen ein Meteorfall, der Aufsehen er-
regte. Eine Vielzahl von A konnte diese und eine
uppe des Mi M des zu Berlin be-

gann die Untersuchung der Umstiinde des Falls und die Suche des Endpunktes der kos-
mischen Bahn des Meteors. Gegenwiirtig ist es noch nicht méglich, konkrete Einzelheiten

da die U noch nicht sind.
Dieser Beitrag gibt die Ei und eines wieder,
der den Fall beobachten und weitere Details aus mit anderen A

sammeln konnte. Weiterhin wird eine Anleitung zur Auswertung von Beobachtungen an
detonierenden Boliden gegeben.

1. Beobachtungen Mosch

1.1 Beobachtungswerte

MEZ: 1973a  10m 044 21" 08m3 (Uhrfehler!)
Helligkeit: heller als Vollmond, demzufolge —18m . 2m

Dauer der Erscheinung: 3 + 18

Geschwindigkeit : miig

Beobach

g igkeit fiir Endpunkt und geseh Bahnabschnitt: méBig
Beobachtungsbedingungen: miilig klar, wolkenlos, windstill, etwas Bodennebel, miiliges Storlicht
Beobachtungsort: 5901 Neustiidt, zwischen N #dt und Sall h

Koordinaten: siehe I

1.2 Beschreibung

Der Beobachter befand sich zum Zeitpunkt des Begi der Erschei i halb einer Schutz-
hiitte und konnte nur durch rasches Verlassen des Raumes das Ende des Ereignisses, wie es in der
Karte (1.3) angegeben ist, erkennen. Er wurde durch einen sehr schnell heller werdenden, intensiv
schwefelgelben, flackernden Schein, der durch die Fenster auf den Boden der Hiitte fiel, aufmerksam.
Die Landschaft war taghell erleuchtet. Lediglich das Ende der Bahn durch das Sternbild Aries bis

1.3 Karte des
Bahnendes

Explosion

= Funken

Horjzont

Abb. 1
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zur Explosion konnte beobachtet werden. Die Bahn hatte eine deutliche Breitenausdehnung und war
von teils bliaulicher, teils gelblicher Farbe. Nach der Explosion zerfiel der Kérper in zahlreiche Funken,
die von links nach rechts die Farben blau, rot und wei mit allméhlichen Ubergiingen hatten und
mit langsamerer, unterschiedlicher Geschwindigkeit, leicht streuend noch 2° + 025 fielen und ver-
loschen.

Trotz Suche mit einem Prismenglas 7 X 40 waren keine Bahnriickstéinde zu erkennen. Um 2(h10m,
also nach einer Zeitspanne typ = 100s -+ 155 traten gedimpfte, donnerithnliche Geriiusche aus &st-
licher Richtung auf, die auf eine Entf ng des Explosi rtes von e = 30 km - 5 km schlieBen
lassen. .

2. Weitere Beobachtungen

Eine Befragung von 12 Augenzeugen, dle zwischen den Beobachtungspunkten I und IT, mit nur ge-

ringen Abweich von deren Verbind linie, verteilt waren, erbrachte folgende Ergebnisse,
wobei die wichti Details tabellenfo erfaBb und spezielle Einzelhei dert i kt
warden. In der Tabelle wurden die Beobacht hend ihrer Reihenfolge von Punkt I zu

Punkt IT geordnet. Bei den Personen, die durch die Nahe von Schallquellen moht in der Lage wa-
ren, die Detonation zu héren, wurde in der Spalte ,,Gerdusche* der Vermerk ,,unméglich* ein-
getragen.

Koordinaten
I: 51°00’05” 4+ 05” nordlicher Breite
10°06’05” 4- 05” 6stlicher Liinge

TI: 50°59’20” + 05” nordlicher Breite
10°09'30” 4 05” bstlicher Linge

2.1 Ubersichtstabelle

Bez. Helligkeit Geriiusche Dauer der Geriiusche ]mupmﬂchhche Flackern Farbe  Farbe
Dauer der Ersch. Korper  Lichtausbruch
B 1 m> Vollmond Donner 28/ — - ja - -
B 2 m> Vollmond Donner — /58 o ja - -
B 3 m> Vollmond — —]— intensiv gelb ja gelh bldulich-griinlich
B 4 m> Vollmond — e gelb ja g i
B 5 m> Vollmond unmoglich unm, /38 bliulich ja = -
B 6 m> Vollmond Donner —/[38 grilnl.-gelb* ja & -
Mosch m > Vollmond  Donner 2+18/3 £ 18 schwefelgelb*  ja - -
B 8 m> Vollmond Donner 58— - ja gelblich  bliiulich
B 9 m> Vollmond Donner -]= = = —— -
B10 m> Vollmond unmdglich unm. 3—48 weiBlich, grell  nein** = -
B11 m> Vollmond Donner 5—68/88! gelb»blinlich — - - -
B12 m> Vollmond Donner = blitulich = blitulich!! gelb!!
B13 m> Vollmond Donner 5-105/48 Dliulich = gelh blan
Ergebnisse
m > Vollmond  Donner zeitlich und ortlich zeitlich diff.
ortlich diff./ 89 + 15 gelb — bliulich ja gelh blitulich
* indirekt

** nach B 10 hatte die Brscheinung gleichmiBigen und nicht flackernden Charakter,

2.2 Spezielle Einzelheiten

B 4: anfangs stiirkeres Gelb als am Ende
B 8: Anfangspunkt: Richtung OSO, Héhe 80°
Endpunkt: Richtung O, Héhe 30°

Abb. 2
rofer I%elh gelber Korper, an dessen Riickseite sich
bloves L /mf kurze, rotliche Flammen befanden, von

- blauem Licht umgeben ; dieses blaue Licht
g E/bé’/" KO/,pe r rief die groBBe Helligkeit hervor.
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B 11: greller gelber Strich von blaulichen Lichtausbriichen umgeben.

7
S -’w«\%v
TTTNTTTTRMTITTTS

Abb. 3
Flangspunkr maximale Hellygker Lhapankt
32s
plotelicher M- Zuwachs larngsorn schwicher werdend

Abb. 4: Die Bahnbroito lief kegelformig aus, wurde also schmaler!

B 13: Zeitpunkt der Erscheinung: 21406m5 - (™ (ein genauer Uhrenvergloich war nicht méglich!)
Funken 16sten sich auch vor der Explosion vom Hauptkérper. Die Erscheinung war sehr grell,
blendete und konnte am besten mit der Flamme eines Schneidbrenners verglichen werden.

3. Resultierende Erginzungen

lten Troi

Nachfolgend nun die aus den Beobach anderer A
gen, wobei Details, die schon in der Hauptbeobachtung erfaBt smd woggela.sseu wurden. Die ent-
henden Vergleichswerte sind der Tabelle zu entnehmen.

Der Bohd begann seinen Fall in Richtung OSO, Hohe 80° (B8) und wurde in seiner Bahn rasch
heller; den Hohepunkt der Helligkeit erreichte er etwa im ersten Drittel des Bahnverlaufes und wurde
danach allméhlich lichtschwiicher. Dabei mul die Bahnbreiteausdehnung zur Zeit der maximalen
Helligkeit groBer gewesen sein als gegen Ende. Der Augenzeuge B 11 gibt dabei ein kegelformiges Aus-
laufen der Bahn unter gleichzeitiger Helligkeitsabnahme an. Der Korper habe eine gelbliche Farbe
gehabt. Er bewegte sich wie in einem Schlauch von un IméBigen Lick briichen, die eine inten-
siv blaue Farbe hatten und ein bliuliches flack des Licht auslésten, welches die Landschaft erhellt:
Die Erscheinung war von sehr grellem Charakter und wurde in ihrer G heit vom A

B 13 mit der Flamme eines Schneidbrenners verglichen. Derselbe Beobachter gibt weiterhin Funken
an, die sich wihrend des Fallens, also noch vor der Explosion vom Hauptkorper 16sten. I t
habe sich der Anteil der Farbe Blau mit Fortschreiten der Erschei so B 11, zu ten des
gelben Anteils verlagert. Hiermit 1Bt sich auch die unterschiedliche Fark be der einzel Be-
obachter begriinden. Der vom Augenzeugen B 8 angefiihrte ritliche Schein hinter dem Hauptkirper
wurde von keinem anderen Beobachter wahrgenommen. Die Aussage des Augenzeugen B 12, daf
es sich um ein blauhches Objekt mlb gelben Lichtausbriichen handelte, muB auf Grund vieler gegen-

teiliger Angaben als T trachtet werden. I ist, daB sich alle Beobachter an-
nithernd entlang der Linie von Punkt I zu Punkt IT aufhielten. Diese Linie lag etwa in Richtung des
Ereignisses. Auffiillig und bemerkenswert ist in diesem Z h die T: he, daB mit zu-

nehmender Anniiherung an den Ort der Erscheinung die Dauer und die Lautstiirke des Donners

groBer eingeschétzt wurden.
Diese Beobachtungen wurden der Sternwarte Sonneberg und dem Mineralogischen Museum des Natur-

kundemuseums zu Berlin mitgeteilt.

4. Auswertung

In den nachfolgenden Betrachtungen wurde der Versuch unternommen, aus einer Beobachtung den

Endpunkt der Bahn des Boliden zu besti: Da die Ei 6Ben zum Teil erhebliche Toleran-
zen aufweisen, wurde die Einbeziel der Fehlerrech notwendig. Da diese bei genaueren Wer-
ten zum Teil vernachlissigt werden ka.nn, wurden fiir einen solchen Fall gesonderte Formeln erarbei-
tet, die eine einfachere Rech g g 1 ohne die Gena.mgkelb zu beeintriichtigen. Bei den
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angegebenen Fehlern handelt es sich um die groBtmaglichon, jodoch recht unwahrscheinlichen Bo-
trige.

4.1 Losungsweg

Nach Formel (1) berechnen wir die Entfernung ¢ + 4 e des Beobachters vom Explosionsort.

o de = (ty-c) £ (Ato-c) ()
wobei wir die Schallgeschwindigkeit ¢ und die Zeitdifferenz zwischen Explosion und Detonation
to + Aty einsetzon. Unter Zuhilfenahme der Koordi des Planeten Mars (RA5/D) nach [2] und
der ick Karte des Bah des waren in [1] die Koordinaten des Explosionsortes By (RA
+ ARA[D + AD) zu bestimmen. In [2] finden wir die Sternzeit @ zum Zeitpunkt t, der Explosion,
die wir zur Berechnung des Stundenwinkels t nach Formel (2) benétigen. 4@ wurde vernachliissigt.

t+ A4t = (RA — @ + 24) + ARA At = ARA (2)

Mit dem Nomogramm zur Ermittlung von Hohen und Zenitdistanzen [ 1] bestimmt man die Hého h,
+ Ahl iiber dem Horizont. Die Kulminationshohe hi 4 Ahy ergibt sich aus der Formel (3),

hy & Ahy = (90° — @o + D) &+ AD AD = Ahy (3)
wobei die geographische Breite go des Beobachtungsortes By eing wird. Dic Strocke b 4= Ab
(Abb. 5) wurde nach Formel (4) berechnet.

b+ Ab = (g — b)) & 24hy )

§ Abb. 5

Die Strecke a, + Aa’ erhalten wir durch Umwandlung des Stundenwinkels t + At von ZeitmaB in
GradmaB [1]. Mit Hilfe der Formel (5) berechnet man den Winkel a + da+-.

. Ada.m
o R U
. e il 5
Lus(a_éhr) = N — v (5)
cos b — sin b« —org
Falls Aot ~ Aa-, verallgemeinern wir zur Vereinfachung der Rechnung zu Aa. (6)
As = max {Aa*, da-} (6)
Das Azimut a + A 0* des Explosionsortes 148t sich nach Formel (7) berechnen.
a = 360° — a, A0* = Aa* (7

Im Zusammenhang mit dem Meteorfall interessiert auch die wahre Héhe des Explosionsortes {iber der
Erdoberfliche. Um diese Berech nicht unnétig zu komplizieren, werden die Hohe des Boden-
reliefs iiber NN und die Erdkriimmung vernachlissigt. Die Hohe h 4 Ah ermittelt man mit Formel
(8) (Abb. 6).

h+4h = (o + do) (si.nh' + cosh, .Ah'—'“) ®)
- 180°
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sy Abb. 6
Im Falle spiiterer Beobachtungen, bei denen kleinere 4 e-Werte bestimmt werden, kénnen auch die
Formeln (9) und (10) Anwendung finden.

h=c-sinh, )
b 200 Ao+ dinl 0
180° 4 de - sinh (10)

Die Entfernung BoP, = d L Ad*, wobei P der Punkt der Erdoberfliche ist, iiber dem dic Explosion
orfolgte, wird nach (11) berechnet. s

A4h -
Ah = 4+ cosh, -

d & Ad* =y(e + de)? — (h F 4h)? (11)
Bei kleinerem 4 e kann die etwas einfachere Formel (12) verwendet werden.

dt+AdEx =ye2? —h2 1 2 (e-de + h.Ah) (12)
Fiir den Fall, daB Ad+ ~ Ad- wenden wir Formel (6) analog an. Zur Besti der Koordi
des Explosionsortes benétigen wir den Winkel f# 4 A4+, der vom Brei rad des Beobach tes
Bg und der Strecke d eingeschlossen wird. Hierzu gilt Formel (13).

B=190° —a AF=Aax (13)
Zuniichst b 1 wir die Abweichung von P, zu By in geographischer Liinge A und in geographischer

Breite ¢. Dabei gilt fir A die Formel (14) zur Berechnung der Strecke 1 (Abb. 7).

T .Aﬂi)

—80° (14)

14+ A41% = (d £+ Ad*) (cosﬂ:Fsinﬂn
Dio vereinfachte Schreibweise + A d* steht fiir + A4 d+/—4d-, analoges gilt ebenfalls fiir alle anderen
ungleichen Fehlerpaare. Wenn die 4 d-Werte sehr klein und éhnlich sind, ist auch ein Bestimmen von
1+ Al nach (15) und (16) méglich.

Il =cosff-d (15)
d-w.-Af .
AIZT-smﬁ—Ad-cus/} (16)

Zum Berechnen der Strecke f, der Abweichung in @, bendtigen wir (17). Analog zu (15) und (16) gelten
(18) und (19).

(17)

T . ApE
180° )

f 4 A = (@@ j;Ad*)(sinﬂj:cos/‘}~

f—sinf-d (18)
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Abb. 7

PIIRALAL L Ad-si 19
= 150° ceosff+Ad-sinf (19)
Die Umwandlung der Strecken f und 1 in die Winkel f und I erfolgt nach den Formeln (20) und (21).
Die entsprechenden Fehler bearbeitet man mit (22) bzw. (23). Dabei wurde der Erdradius r in die

Formeln (20) und (22) eingesetzt. Ar wurde v hlissigt.
180°-1
T (20)
T Cos @
: f.1° -
' = T11,3 km @n
180° - A1+
A= ——— (22)
T.T.COSQ
Att = AfE-1° F
" 1,3 km 23)
Fir die Ergiinzung der Koordinaten von By zu P, gelten die Bedingungen (24) und (25).
0°=< a < 90° und 360° = a > 270° ~> ¢ = o — f,
90° < a < 270°~> @ = @o + f (24)

0°< a< 180°~> 4 =1 —1
180° < @< 360° ~> A = Jp + ], (26)
Die Fehler Ag und A 4 wurden nicht beriicksichtigt. Die GroBe des in Frage kommenden Gebietes A
wurde nach Formel (26) berechnet.

A = (A1t + Al7) (AfF + Af-) (26)
Zur Erarbeitung dieser Formeln diente Literatur [3], [4] und [11].

4.2 Ergebnisse

Unter Zuhilfenahme von [1], [2] und [10] erfolgte die Bearbeitung der bei der Beobachtung gewonne-
nen Zahlenwerte. Auf Grund der Vielzahl der Zwischenergebnisse wurden die Resultate in einer Ta-
belle zusammengefaBt.

Schallgeschwindigkeit ¢ = 333 m.s-1

Entfernung e 4 de = 30 4+ 6 km

Koordinaten Mars 1973 Okt. 4 [2] RAg 4 ARA5 = 2b25m 4 (m

Dy 4 4Dg = +11°18' + 1

Koordinaten Explosionspunkt [1] RA 4+ ARA = 2h25m 4 {0m
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D+ 4D = +17° + 1°

Sternzeit @ zum Zeitpunkt der Detonation [2] & = 22102m2
Stundenwinkel t 4- At = 4h23m 4 10m

Héhe iiber dem Horizont by + Ah = 29° 4. 1°
Kulminationshshe von Eg hy 4 Ahyx = 56° 4 1°

Strecke b* Ab = 27° 4+ 2°

Strecke oy 4 Ay = 65275 + 2¢5

Winkel a + da* = 63°6 + 2°4/—5°0

Azimut a + of = 294°4 4 5°0/—2%4

Hohe iiber der Erdoberfliche h + Ah = 14,4 4+ 3,1 km
Entfernung BoP, d + Ad+ = 26,3 4 7/—9 km

Winkel § + Af* = 26% + 5°0/—2%4

Radius der Erde r = 6370 km

Streckel 4+ A1* = 23,4 4 7,0/—7,3 km

Strecke f + Af+ = 11,7 + 4,1/—3,7km

Winkel | +1= = 20715” + 5'55"[—620”

Winkel f 4 Af* = 06718” + 2'13"/—1/59"
wahrscheinlichster Punkt, {iber dem die Explosion erfolgte P, @, = 50°53’47” nordlicher Breite
A = 10°26"20” gstlicher Liinge

oglicher Bereich ¢ = 50°51’34” bis 50°55’46” nordl. Breite
A = 10°32"15” bis 10°20’00” 6stlicher Liinge

Fliche A = 111,5 km?

4.8 Zusammenfassung

Die Feuerkugel beendete ihre Bahn in einer Héhe von 14,4 -+ 3,1 km {iber dem Punkt P, der Erd-
oberfléiche in einem Abstand von 30 4 5 km vom Beobachtungspunkt By. Diese Auswertung zeigt,
daB bei detonierenden Boliden bereits eine Bestimmung des Endpunktes der Bahn aus einer Be-
obachtung méglich ist. Allerdings ist das in Frage kommende Gebiet mit 111,5 km? sehr groB. Da es
sich hierbei nicht um den Niedergangsort handelt, ist eine Suche, nicht nur auf Grund des groBen
moglichen Gebietes, basierend auf dieser Beobachtung unméglich.
Hierzu ist eine Auswertung aller gew Beobachtungen dieser Erschei dig, die
dann auch eine Suche nach eventuellen Bruchstiicken des Meteoriten gestatten wn-d Zur Bearbeitung
soleher und &hnlicher Beobachtungen kénnen die hier angefiihrten Formeln Verwendung finden,
Der Autor (Melﬁen, Gartenstr 16) ist bereit, andere Beobact gen dieser Erscl an die ent-
pr den T zu vermitteln. Dipl.-Math tiker Giinter Reissig, Leipzig, der grofien
Anteil an der Erarbeitung der mathematischen Auswertungsprinzipien hat, sei auch hier gedankt.

Literatur:

[1] Ahnert, Dr. Paul, fiir Liebha J. A. Barth Verlag Leipzig, 1968, S. 38, 8. 123.
[2] Ahnert, Dr. Paul, Kalender fiir Sterl\freunde 1973,J. A. Barth Verlag, 1972, 8. 69, 8. 97. — [3] Autorenkollektiv, Kleine
D VEB i Institut Leipzig, 1968, S. 621ff. — [4] Bartsch, H.-J., Mathematische
Formeln, VEB Fachbuchverlag Leipzig, 1972, §. 85ff. — [5] Brandt, Rudol.( mit (1em

J. A. Barth Verlag, 1972, 8. 83f. — [6] Prof. Dr. C., J. A. Barth Verlag Leipzig, 1948, versch.
Almrhmtte — (71 Hoppe, Prof. Dr : 174 I‘lu.neten - iteme - Nebcl VEB Verlag Enzyklopddie, Leipzig, 1961, 8. 1206, —
[ Verlag,,Nauka*, Moskau 1972, 8. 103. — [9] Autorenkollektiv,
Meteoritika, VErh\g..Nﬂuka , Moskau 1969, versch Abschnitte. — [10] Miiller, Dr. Fritz, Fiinfstellige logarithmische und
andere Tafeln, VER Fachbug Ing, Leipzig, 1957, — [11] Si Stanhl VEB T lag,
Teipzig, 1969, 8. 6161

Helle Meteorerscheinung am 20. Mirz 1974

Von drei Beobachtern wurde 1974 III 20 in Eilenburg ein helles Meteor aus deren il i Anse
sagen sich ergibt:
der : 20M41M MEZ, T : 23, schei it: — 4mo
scheinbare Koordinaten: R.A. Dekl.
h min o

Beginn 8 10 - 5

Ende 8 45 —12
Fiirbung des Lichtes: Kopf weiB, dahinter orange. - Schweif: : it ~= Lie liche wa-

ren nicht beobachtbar. N
RENE BRAUNIG
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Mifteilungen
der Astronautischen Gesellschaft der DDR —
Mitglied der IAF

Prisid Prof. Dr. Joh Hoppe, Vi isid : Prof, Dr. Hans Reichardt,
Dr. Eberhard Hollax, Heinz Mielke, Wissenschaftlicher Sekretir: Dipl.-Gewi. Herbert Pfaffe

10 Jahre Kosmonautenzentrum Karl-Marx-Stadt

Die ersten Fliige des im Raum, die Begei: der Tei am IV. Pioniertreffen 1961 in Erfurt
iiber die zum grofien i Pionier-Rakete und auch die sich entwickelnde Popularitit der Kosmos-
forschung anfangs der 60er Jahre das O isati itee des V. Pioni in Karl-Marx-Stadt dazu, den
Bau eines K zu planen. dem Einsatz des i stellv. i der By

der Pionierorganisation ,,Ernst Thiilmann** Karl-Marx-Stadt, Horst Messerknecht, ist es zu danken, daB dieses Projekt
realisiert wurde. In 11wichiger Bauzeit schufen Arbeiter Karl-Marx-Stiidter Bau- und Industri i Angehdrige der
Feuerwehr und der VP-Bereitschaft sowie Wismut-Kumpel, was es bis dahin noch nicht gab: eine Kinderrakete, gro wie
eine vom Typ ,,Wostok*. Der ]:rcw Deutsche GB\\ erkschaftsbund, der die Mittel zur Verfiigung stellte, machte den Kin-

dern unserer Republik diese V iiBlich des V. Pioni im August 1964 zum Geschenk.

Das Pionierhaus ,,Juri Gagarin®, dem das Kosmonautenzentrum heute als Abteilung angeschlossen ist, begann die recht
komplizierte Ausarheitung von Formen und Methoden erzieherisch wertvoller .:upmm Arbeit mit Kin-
dern und Jugendlichen auf dem Gebiet der W Die ¢ ierigkeit bestand vor allem darin, daB es damals

keine feste Vorstellung zur Arbeit anf diesem Gebiet gab.

Ergclluh m-r Ausei: zur o. ik war eine von der § i der Pioni i be-
fiir die dpr Tiitigkeit im Kq am und fiir die Neuaus-
stattung der 1(-ntmun|c und der Rakete.

Am 8. Mai 1966 wurde den Jungen Pionieren diese cinmalige Volkshildungseinrichtung filr die stiindige Erziehungs- und
Bildungsarbeit, tibergeben.

Die erste Aufgabe bestand in der der it. In der K ion war das so einfach: ,,Besuch des Zen-
trums durch geschlossene Pionier- und FDJ-Gruppen. . . ‘. Aber wie, wann und mit welchen Krilften ? — Probleme steckten
in den Kleinsten Fragen — sie muliten gelost werden! Zuerst wurden Erfalirungen gesammelt beim,, Abfertigen** der Grup-
pen; dann wurde ein Stamm von Kindern und Jugendlichen herangebildet und befihigt, alle Besucher — Kinder, Jugend-
liche, Erwachsene aus dem In- und Ausland — vorbildlich zu betreuen.

Dabei bildeten sich folgende Kriterien fiir den Inhalt der Betreuung heraus:

Erziehung zur Freundschaft zur Sowjetunion — Stolz auf die Erfolge der Arheiterklasse der DDR, repriisentiert am Ge-
schenk des FDGB — Stolz auf die soziali Er Del der des W — Liebe und Ach-
tung iber den sozi K den Vorbi der Kinder und Jugendlichen — diszipliniertes Lornen;
denn Huuptaufgabe jedes Schillers ist stindiger Kampt um hohere Lei — aktive Ausei mit diesen
Problemen in den Tests und auch bei den Fliigen — die populir 1 i beit muB der i

der wissenschaftlichen Weltanschaung dienen — Kosmos-Forschung wird mit den Mitteln und Erkenntnissen betrieben,
die sich die Menschen auf der Erde errungen haben, — auch die Gesetze des Kosmos sind erkennbar — erziehungs- und
i beit, hes s auf i Gebieten, mul a sein.

Besucherstatistik der Jahre 1966 bis 1973:

1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
Gesamt 5000 15000 8594 10235 17860 15730 11256 17380
davon Ausland 731 576 655 666 771 1106
fiir die gute dieser Besucher ist ein Stamm von Kindern und Jt ugendhchen die klassenbewuBt und
mchlumdig an die Losung dieser anspr Aufgabe — das
Es war nutwemhg, Bedingungen fiir die Arbeit der Mitglieder des Stammpersonals wiihrend des ein- bis dreimaligen
Dienstes in T i und Rakete zu schaffen, die Aktivitit der Kinder und Jugendlichen auf ilre eigene

Tirziehung und Qualifizierung zu lenken.

90



Dabel wurden vielfi Formen und

— das Quali mit Q auf der G der fiir alle Mitglieder des
Kosmonautenzentrums

— der Wettbewerb des Test- und Raketenpersonals

— der materielle Anrelz fiir die Helfer

= dxe W zu und i an Geriiten und im Sprechen
- inge fiir A ie/A und lm Funken mit touristischen AbschluBitbungen
= der Karl-Marx- it fiir i Qualif von Ji
Ubersicht: des
1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973

Kinder 33 20 41 34 33 27 25 28
Jugendliche 13 17 9 12 14 22 28 24
Gesamt 46 43 50 46 37 49 53 52
Bei der Organisierung der Arbeit im Kosn um waren die i Kontakte mit Schulsternwarten unserer
Republik, mit den Klubs Junger Kosmonatten Berlin und Leipzig und den Klubs in Moskau und Leningrad sowie mit
Fachwissenschaftlern unseres Bezirkes und der ]],epubllk eine gute U ich zeigte sich die

mit der te und i i und dem Priisidium der Astro-

nautischen Gesellschaft der DDR, deren Mitglied das Kosmonautenzentrum ist. In vielen Erfahrungsaustauschen, vor
allem zu methodischen Problemen, wurde gelernt, ,,wie man es macht** oder auch, ,,wie man es nicht macht*‘.

Die stéindige Suche nach neuen Moglichkeiten und Methoden diente stets der Verbesserung des Inhaltes der massenpoli-
tischen Arbeit. Beispiele:

— 2 neue Flugprogramme fiir die Rakete wurden geschaffen

— der Kurs Astronautik fiir Schiiler der 5, Klassen wurde ausgearbeitet und wird jihrlich mit 100— 200 Schiilern durchge-
fiihrt.

— die Entwicklung des Vartmgswesens wurde mit dem Vortrag ,,Lunochod* begonnen

— die Formen der S wurden verv

Tm Jahre 1967 begunn die i der in der K 2, Etappe:
Im T A der neuen T den die A Ton-Film-
Studio und Elektrmknsmn Die Titigkeit dieser beiden AG diente vor allem der Verbesaurnmg der Massenarbeit.

1968 entstand die erste Arbeltsgru]me. die Dokumentatmn Dns von dieser Gruppe geschaffene Archiv dient seither alg
Quelle heit und die spezielle Titigkeit.

TIn den folgenden Jahren entwickelte sich auchdie Arbeit von Arbeitsgemeinschaften, derenT’m;,kent vurwnogoml nachi mnen.
also auf den Erwerh hzw. die Vertiefung von Kenntnissen gerichtet ist, wie z. B. A Funken, Nachr
Meteorologie.

Seit 1970 nehmen die Arbeitsgemeinschaften und -gruppen an der MMM-Bewegung teil.

unid

TIm Kosmonautenzentrum gibt es folgende Kollektive, Arbeitsgebiete und -ergebnisse (1972/73):

Insgesamt arbeiten tiber 100 Kinder und J iche im 1, den Arbei und -gruppen mit.
AuBlerdem arbeiten im Kq eine Grund isation der GS'T' und ein Jugendklul, Die Arbeit ish auf
4 Standorte in der Stadt Karl-Marx-Stadt verteilt:

— das Kosmonautenzentrum mi¢ Rakete und Testgebiiude im Kiichwaldpark
= und Biiro im P »»Juri Gagarin®

Wi ion in der SchloB-O]
— Mitbenutzung der Schulsternwarte der Lessing-OS T

Zwei hauptamtlich titige Padagogen zeichnen fiir die gesamte Arbeit im K um

‘Weitere Entwicklung
Die weitere i der Arbeit des K ist in zwei Haup
1. Q i und ive Er der nen politis Deit unter den 10 —16jihri-

gen Schiilern.
2. Weiterentwicklung der Titigkeit von Arbeitsgemeinschaften und -gruppen.

Tn der Perspektive soll die Einrichtnng um eine Sternwarte und ein Planetarinm erweitert werden.
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Stammpersonal

Testpersonal
Raketenpersonal
Helfer

Offentlichkeltsarbeit
Kosmonautentests
Simulierte Raumfltige
Besichtigungen
Souvenir basteln
Andenkenverkauf
Abzeichentausch
Ausstellung , ,Orbitalstation*
i Kiinstlich im Dienste

w s
des Menschen*
Vortrag mit Zeichenwettstreit ,, Lunochod**
Vortriige zu gewiinschten Themen
Kurs Astronautik fiir 5. Klassen

1. Astronautische Grundfragen

2. Die sowjetischen Kosmonauten

3. vortrag

Arbeit mit den Kindern und Jugendlichen des Stamm-
personals:

Stindiger Wettbewerb

Laufende Qualifizierung

Arbeitsgruppen *

Information
Dokumentation
Korrespondenz
Technischer Dienst

Sammlung und Auswah? vou Informationen

Arbeitsgemeinschaften

Astronomie
Ton-Film-Studio
Nachrichtentechnik
Funken I

Funken IT
Meteorologie

\4 auf it an der der Sonne;

A i eines

Arbeit an Filmen, Dias und Tonbindern fiir die politische
Massenarbeit

Bau von Nachrichtengeriiten, Vorbereitung auf die funk-
technische Satellitenbeobachtung
Erlernen des Morsealphabets,
Nachrichtengerite

Kennenlernen einfacher

W h Anfertigung efner
Temperaturkarte

Beteiligung an der MMM

Karl-Marx-Wettstreit

‘Winterausbildung

Qualifizierungslehrgéinge
Astronomie/Herbst
Funken/Winter

Karl-Marx-Wettstreit

Vorbereitung von Vortriigen durch Texte und Dias

Schriftverkehr mit 5 Partnern in der UdSSR
Ubersetzung sowjetischer Literatur
Tremdsprachliche Fithrungen

Bau, Pllege und Wartung von Geriiten und Anlagen
an der MMM

Aufbereitung und Speicherung von T
Anfertigung von Ausziigen aus dem Archiv

Aus der Literatur

Erste Ergebnisse von Orion 2

Karl-Marx-Wettstreit

G. GURSADJAN
Wi i Leiter des

Die'Besatzung von Sojus 13 hat Kassetten mit Filmen zur Erde gebracht, die vom Weltraumobserva-
torium Orion 2 aus aufgenommen wurden. Damit endete die erstc Etappe des Experiments mit
Orion 2, die Orbitaletappe, und die zweite, die irdische, begann. Das Fotomaterial wurde in Labora-
torien weiterbearbeitet. Die Untersuchung der Spektrogramme und die Auswertung der Ergebnisse
nehmen Zeit in Anspruch. Doch bereits heute lassen sich einige Schliisse ziehen,

Hauptziel des Experiments war es, Ultraviolettspektren einer groen Anzahl von Sternen in einzelnen
Gebieten des Himmels zu gewinnen. Die besondero Aufmerksamkeit gehorte dabei den lichtschwachen
Sternen. Erfreulich ist iichst der Hi und der Aufnah Einen Schleier vom Leuchten des
Nachthimmels — eine Stérung bei astrophysikalischen Beobachtungen von der Erde aus — haben
die Filme aus dem Weltraum nicht. Dadurch sind die Spektrogramme recht deutlich, was ihren In-
formationswert: erheblich ste]gert und die Effektivitiit des Teleskops stark vergréBert. So konnten
Aufnah von lichtschwachen Sternen angefertigt werden. Wir haben Ultraviolettspektren von
Sternen der 12. astronomischen GroBenklassen in einem Wellenliéngenbereich von weniger als
3000 Angstrﬁm. Diese Sterne weisen weniger als ein Tausendstel der Leuchtkraft jener auf, die der
Mensch mit bloflem Auge wahrnehmen kann, ”
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Eine groBe Rolle spiclt in dem Experiment die stabilisierte Plattform. Sie gewiihrleistete, da ein
Stern mit einer G igkeit von igen Bogensekunden verfolgt werden konnte. Wertvoll ist, da
diese Stabilisierung im gesamten Zeitraum aufrechterhalten werden konnte, in dem das Raumschiff
den Schattenanteil der Umlaufbahn passierte, das heilt 30 Minuten lang. Die Entwicklung der stabi-
lisierten Plattform war an sich ein sehr kompliziertes technisches Problem. Auch die rein navigato-
rischen Schwierigkeiten waren gro. Sogar die Wahl der Leitsterne fiir jede Umkreisung ist bei weitem
keine einfache Aufgabe.
Fiir die Beobachtungen hatten wir folgende Methodik gewiihlt. Schon auf der Sonnenseite, lange vor
dem Wegtauchen in den Erdschatten, nahm Sojus 13 die erforderliche risumliche Lage zum Hi Is-
gewdlbe ein. Zu dem Zeitg t, zu dem das R hiff in den Sck intauchte, war eines seiner
Bullaugen stets dem Leitstern zugewandt, der im Mittelpunkt des uns interessierenden Himmels-
bereiches lag. Der Raumflieger peilte zuniichst den ersten, dann den zweiten Leitstern mit einem
speziellen Visiersystem an. Auf diese Weise war Orion 2 auf den erforderlichen Bereich des Himmels
ausgerichtet, im weiteren wurde seine Stabilisierung automahseh gestcuen:
Jedesmal, wenn das R hiff in den Erdsck hte, war ein besti Gebiet des Him-
mels ausgewiihlt worden. Die Sterne wurden mit hiedlichen — zwischen einer
und achtzehn Minuten — spektrographiert. Die Bildqualitét hing vor allem vou der Genauigkeit der
Stabilisierung ab. Besonders gut sind die Aufnahmen vom Bcrench um Capella, den Stern o des
Sternbilds Fuh : Von vielen Hi Iskorpern k 24 Ultraviolettspektren ge-
wonnen werden. Eine groBe Zahl von Kurzwellenspektren wurde auch von Sternen aus den Stern-
bildern Cassiopeia, Stier und anderen angefertigt.
Nach vorliufigen Ergebnissen hat uns Orion 2 Ultraviolettspektren von mehr als 3000 Sternen ge-
liefert. Die Gesamtzahl der Spektren, die sich fiir die Weiterbearbeitung eignen, liegt bei 10000. Sie
fallen in den Wellenlingenbereich zwischen 3000 Angstrém (0,3 Mikron) und 2000 Angstrém (0,2
Mikron), in dem sich von der Erde aus absolut nichts beobachten 1é8t. (Diese Strahlung la8t unserc
Lufthiille nicht hindurch.) Deshalb ist es vorteilhaft, cin Observatorium aus der Atmosphire hin-
auszubefordern,
Den sowjetischenAstrophysikern ist somit wertvolles und vielfiltiges Material in die Hand gegeben.
Die Spektren stammen von Sternen hiedlichster physikalischer Arten, die {iber einen riesigen
Raum verteilt sind. Auf jedem Bild, das mehr als 20 Quadratgrad des Himmels erfaBt, sind mehrerc
hundert Sterne gleichzeitig zu sehen, die unter absolut gleichen Bedingungen aufgenommen sind.
Die astrophysikalischen Probleme, die mit Ultra.vwlctt%pekhogxa.phle gelost werden, sind sehr um-
mbaend Die jetzt vorli den wertvollen Infc geben uns einen besseren Einblick in die
plizierten physikalischen Vorgi in den A hiiten der Sterne, den Mechanismus ihrer Bil-
dung, E g und ihre Entwicklu aBigkei
Zum Beispiel herrscht die Meinung vor, da$ es nur im Innern der Sterne zu thermonuklearen Reak-
tionen komme. In jiingster Zeit jedoch gibt es Anzeichen dafir, daB sich solche Reaktionen méglicher-
weise auch in den Auf bi der Sterne abspielen. Dabei wird auerdem eine starke kurzwellige
Strahlung ab L Die Astrophsiker beobact hilufig sogenannte nict ioniire Erschei
bei denen sich das Strahlungsvermégen eines Himmelskorpers und sogar die Zusammensetzung der
Strahlung rasch veriéindern. Oft ist sie nicht durch thermische Strahlung, das heiBt nicht durch er-
hitztes Gas verursacht, sondern wird unter spezifischen Bedi von El ilel hoher
Energie erzeugt. Der Hauptteil dieser nichttt isck Strahlung entféllt offenkundig auf den
ultravioletten Spektralbereich und l&Bt sich wiederum durch Analyse von Spektrogrammen er-
mitteln.
Die Aufnahmen, die auf der Umlaufbahn aufgenommen wurden, konnen zur Spektralklassifizierung
schwacher Sterne verwendet werden. Das ist fur die stellare Statistik und die Ko ie von groBem
Interesse.
Wir haben hier nur einige der Richtungen genannt, in denen die Aufnahmen ausgewertet werden.
Daneben lassen sich auch konkrete Ergebnisse nennen, die allerdings noch priizisiert werden miissen.
Schon einer fliichtigen Durchsicht der Spektrogramme von Orion 2 ist beispielsweise zu entnehmen,
daB es im Bereich des Himmels um Capella weit mehr heile Sterne gibt, als friiher bekannt war.
Dabei sind diese heilen Sterne zugleich sehr lichtschwach. Fir die stellare Kosmogonie kann diese
Tatsache von groBer Bedeutung sein.
Beim Experiment mit Orion 2 sah man im w tlichen vor, } inuierliche Sternspektren zu unter-
suuhen Auf den Bildern vieler ObJekts sind jedoch emzelne Spekﬁra,llmlen zu erkennen, die zu ver-
hied. hemischen El ) B d vk bar ist eine Linie der Wellen-
linge von etwa 2800 Angstrém, die zu ionisiertem Magnesium gehért. Sie ist eine wichtige Quelle fur
Inf tber die hiiren, und wir hoffen, bei ihrer Un k die G
keiten des ,,Verhaltens* dieser Linie bei Sternen unterschiedlicher Temperatur, Masse, GroBe und
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anderer physikalischer Bigenschaften ermitteln zu kénnen, Die erfolgreiche Erfiillung des Programms
mit Orion 2 verdanken wir vor allem der meisterhaften Arbeit, die die Raumflieger Pjotr Klimuk und
Walentin Lebedew auf der Umlaufbahn geleistet haben. Sie wurden am Observatorium Bjurakan
unterwiesen.

Orion 2 hat dic weitgehenden Méglichkeiten gezeigt, die die Raumschiffe vom Typ Sojus fiir kompli-
zierte und hochpriizise astronomische Experimente haben. Auch die Geriite von Orion 2 haben sich
als zuverlissig erwiesen. Das Instrument ist mit einer hochprézisen Quarzoptik, einer zuverliissigen
Elektromechanik und einer komplizierten, aber kompakten Elektronik ausgestattet. Die Ergebnisse
von Orion 2 sind ein groBer Erfolg des Kollektivs von Wissenschaftlern, Ingenieuren und Arbeitern,
die Herstellung und Emsu,tz dor Geriite gewiihrleistet haben. Die Erfahrungen bestiitigen, da3 astro-
physikalische Beok gen mit Teleskopen und ganzen Observatorien aulerhalb der Erdatmo-
sphiire hohen Nutzen bringen und Perspektiven fiir weitere Forschungen eréffnen.

Aus:,, Prawda®, 9. 2. 74 nach PASU 11/74.

Neue Objekte im Andromedanebel

Der Andromedanebel ist am nirdlichen Sternhimmel mit blotiem Auge im Sternbild gleichen Namens zu beobachten. Er
seit jeher Gegenstand von Untersuchungen und ist relativ gut erforscht. Bereits 1932 wurde die Lage von 140 diffusen
Objekten in diesem Nebel beschrieben. Binzelne Sterne und die sogenannten kompakten Galaxien weisen auf Fotografien
gewdhulich scharfe Konturen auf, wilhrend bei Sternhaufen wegen deren grofier Ausdehnung im Raum keine Bildschiirfe
zu erreichen ist; sie erscheinen verschwommen, diffus.

1m Andromedanebel sind gegenwiirtig 273 derartige K en bekannt. Offensi ichist diese A jedoch
wollstiindig, da bisher nur Gebiete erforscht wurden, die nahe dem Zentrum des Nebels liegen. Allerdings muf man be-
ksichtigen, dafl der Begriff, ,nahe® in astronomischen Mafistiben gebraucht ist.

ril

Auf Grund der Arbeiten, di

1 jilngster Zeit am astrophysikalischen Observatorium der Akademie der Wissenschaften der

Lettischen S8R in Baldoun vorgenommen wurden, konnten in des A 1s weitere 25
diffuse Objekte festgestellt werden. Bei der Arbeit mubiten mehr als 150000 Abbi dieses Hi itts ge-
sichtet werden. Die Objekte sind von mittlerer Helligkeit und auf dem Hintergrund des hell leuchtenden Nebels nur schlecht,
sichtbar. Sie sind entlang einer Ellipse und konzentrieren sich deutlich auf den Nebel.

Aus:,,Nauka i shisu*, Nr. 8/73 nach PdSU 11/74.

Neue Supernova entdeckt

‘Line neue Supernova hat der ungarische Astronom Miklos Lovas vom Observatorium des Piszkestetoe (Berg im Matra-
webirge) aus entdeckt. Sie befindet sich in elner der Gulaxien des Ursa major-Haugens. In Ungarn wurde vor zehn Jahren

mit der Supernova-Forschung Die erste die der T Vv am 12. 3.
1964. Seitdem erreichten sie fonal beach auf diesem iet; si bisher 16 Super-
nova. ADN 5. 8. 74

Gedanken zur weiteren Erforschung der Venus

Die Venusist, wie wir wissen, ein sehr interessanter Planet, der in vielerlei Hinsicht unserer Erde éhnelt. In Grolie und Masse
sind sie fast gleich. Es stimmt zwar, daB die Entfernung der Erde zur Sonne und der Venus zur Sonne in einem Verhiltnis

von 1,4 : 1 steht und die Venus auf einer Fli inheit die doppelte Wii: erhiilt; doch die Venus-Wolkenschicht
reflektiert die besser, und i wird fiir die Ery des Planeten annihrend dieselbe Menge
an Sonnenenergie bendtigt. .

Die Vermutung, daB Venus und Erde auch in anderer Hingicht einander #hneln, wurde noch vor ganz kuuer Zeit s.ugu-
nommen. Jedoch zeigte sich, daB beide Planeten trotz der groBen Ahnli it auffallende U

ihrer Atmosphire, aufweisen. Heute ist bereits genau bekannt, daB die Atmosphire der Venus zu 97 % aus Koldend.lo‘(ld
besteht. Der Stickstoffigehalt liegt nicht iber 2%, der Sauerstoffgehalt ist geringer (etwa 0,10%) und der Wasserdampf-
gehalt in der Niihe der Wolkenschicht liegt unter 19%. Die Temperatur an der Oberfliche erreicht fast 500 °C und der
Druck mehr als 90 at.

Nach den heutigen i sind die A i der Planeten durch Vulkantitigkeit entstanden. Auf Grund der
Massegleichheit und folglich auch der anzunehmenden Ahnlichkeit im inneren Aufbau kann erwartet werden, daB die
vulkanischen Prozesse auf der Erde uud auf der Venus etwa gleich verlaufen. Wihrend der Evolution beider Plancten
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gaben die \'u]l.'mc etwa die gleiche Menge Kohlendioxid an die Atmosphiire der Planeten ab. Doch warum verlief die weite:
der A iren ganz iedlich ? Eine Antwort auf diese Frage gibt es noch nicht.

Die Amerikaner planen, 1977 die Station Venus-Pioneer zu starten, die unseren Jhugaten Venus-Stationen dhnelt. Mif
diesen Raumflugkérpern kann eine vertikale U durch die I und das Gebiet
der C iiche am Land kt des L erforscht werden.

GroBere Moglichkeiten kénnten Geriite bieten, die die Atmosphire des Planeten lingere Zeit untersuchen konnten. Sie
miiBten dhnlich wie ein modernes Flugzeug oder Mondfahrzeug gebaut sein, das Bodenproben an verschiedenen Stelien
der Oberfliiche analysieren kénnte.

Auf Grund der Lohen Dichte der Veiusatimesphiire, des Drucks und der Lemperatur ist es nicht einfach, solche Gerite zu
konstruieren.

Die Dichte der Venusatmosphiire betrigt etwa das 40- bis 50fache der er.utmosp]mre und lllr Druck entspricht dem Druck
te

in etwa 1 km Mecmshefe Dieses Gerit miilte fiir einen Flug in die die eines Flugkdrp
mit denen eines Ti ites vereinen und den Ei zen hoher Ty
Schwierigkeiten auch bei der B der lage des ¥ da bei ihrem

Betrieh nicht der Sauerstoll der Atmosp) ¢ verwendet werden n, wie dies auf der Erde geschicht. Der Wirkungsgrad
von Sonnenbatterien, die zum Beispiel die Mondfahrzeuge nit Strom versorgen, ist in der dichten und dunklen Venus-
atimosphiire chenfalls ein Problem.

Eine Analyse der Arlen von 11 zeigh, daf mit Luft gefiillte Ballons mit we
in einer hestimmten Hohe iiber der Oberfliiche des Planeten schweben, die groBte Perspektive aben und re
sierbar sind. Nach der Flughihe um[ der Aufgabenstellung des Geriites konnen zwei Arten unterschicden werden: die
Hoéhenfl drper und die Tieft korper.

Dic Hohenflugkérper werden fiir lingere Forschungen in der Atmosphiire bei Abdrift (nach der Art eines freischwebenden
Ballons) oder fiir den gesteuerten Flug (nach der Art eines Luftschiffs) in 50 bis 70 ki Hole eingesetat. Sie konuen zur Er-
forschung der Venusatmosphiire von oben dienen.

Driftende Flugkorper konnen bei entsprechender Grilie selbst als Triiger fiir kleine Forschungsgeriite zur Sondicrung der
Atmosphirenschichten dienen, die weder fiir Hohen- noch fiir Tiefflugkirper zuginglich sind.

Die Tief: drper sind fiir die Er des l’l.uwten bei bleltﬂug oder Streckenfl i iiber der C

der Venus und fiir die Landung auf der Venus Wie die Ti in der Art eines Bathyscaphen
oder Bathylplans konnen sie eine bestimmte \I‘unbvnerﬁilugkclt haben und ein Mittel fiir die Erforschung der Venus-
atmosphire von unten sein.

Analog den irdischen F1 o konnte ichtlich auch der Vi orper ein Flugzeug, ¢ oder eine
Kombination zwischen ihnen sein.

Tine Analyse all dieser Geriite unter Venusbedluguugcn zeigt, dal Geriite von der Art eines Ballons die groBte Nutzlast

haben konnen. Beim Dritten sie keinerlel und folglich auch keine Treibstoff
vorriite; sie konnten fiir lange Forschungen genutzt werden und sind relatnv cinfach in der Konstruktion, Der Ballon kann
mit einem nach unten hingenden Seil, an dem die F te zur der A ire befestigt
werden und mit, i fiir die von ‘werden. Die Liinge des Seils ist durch Be-
festigung von Zwi i leicht zu (] die die Last am Seil ausgleichen. Interessant ist, daB die Gon-

delleicht auch iiber den Tragballon gehoben werden kann, wenn die entsprechenden Auftriebsballons gewiihlt werden.

Yon ]meresse sind auch Germ‘,e die aus emer Kumbumtum zwischen einem Luftschiff und einem Flugzeug entstehen. Die
iy sind wenn Geschwi emelt werden sollen, bei denen die Luftkraft reichlich die Masse
der und der T) TUnter i ist diese K ination normalerweise
nicht angebracht, doch auf der Venus hiitte dieses Gieriit gewisse Vorziige, Es hat eine groBe Nutzlasb und Mangvrier-
fihigkeit im Raum, Die schwierigste Aufgabe ist hierbei die i einer stabilen

Nicht ist die des Ei eines Flugkorpers mit veranllerlthr Geometrie, z. B. eines,, Flach-
ballons*, Die Form dieses Geriites kann je nach dem Druck des Mediums i 'mig, rund oder sein. Bei

groier Belastung in der Atmosphire hat dieses Geriit die Form einer Scheibe und verfiigt folglich neben der uerostanschu\

Kraft noch iiber den Auftrieb, wodurch es eine groBe Mangvri it besitzt. Die i und 1

dieser aerostatischen Flugkérper mit veri ie sind herv

Die Tiefflugkorper kénnen wie ein Bathyseaph mit germger Mangvrierfahigkeit in O i i wie ein Bathyplan,
der in geringer Hohe im Gleitflug fliegt, oder auch wie L iert sein, die in Oberflii ilie fliegen.
Thre X ianten sind sehr g,

‘Wie kénnten all diese Flugkorper jedoch von der Erde in die Venusatmosphiire gebracht werden ?

Offensichtlich ergeben sich die groBten Schwierigkeiten beim Transport von Gerdten mit starrer Konstruktion. Sle sind

natiirlich unter Beri der Transp Hgli iten der Tragermkece zu Die

GroBe, die heute das Volumen der Nutzlast ist der hoy des Korpers der letzten Stufe
der Trigerrakete. Wie Berechnungen zeigen, kann z. B. eine T e mit einem von etwa 6 m ein Geriy
mit starrer Ballonhiille auf die Venus bringen, das an der etwa 6 Mp T ihigkeit hat. In einer Hohe

von 15 km sinkt seine Tragfithigkeit auf 3 Mp. Dies ist sehr wenig, wenn man-bedenkt, dal Hiille und Betriebssysteme
dieses Geriites den fiberwiegenden Teil der Masse ausmachen. Deshalb kénnen mit den vorhandenen Triigerraketen einst-
‘weilen nur Geriite mit weicher Hiille oder solche mit geringer Mand: it wie die yscap] auf die Venus ge-
bracht werden.
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In Zukunft werden wahrscheinlich G e jeder Konstruktion in eine erduahe Umlaufbahn und dann mit Raumtranspor-

tern auf die Venus zu bringen sein.

Auf jeden Fall werden die Erfahrungen bei der Erforschung der Venus auch bei der U anderer Hi, orper
wit dichten Atmosphiren von Nutzen sein.

G. Kandidat der i Wi in,,Awinzijn 1 Kosmonawtika* Nr. 10/73 nach PASU 52/73.

100 blaue Galaxien entdeckt

Uber die Entdeckung von 100 blauen Galaxien hat der sowjetische Astrophysiker Wiktor Ambarz jan die inter
Presse informiert. Diese Sternsysteme wurden von Mitarbeitern der urnwula(hell Sternwarte B]lll‘(ﬂ\dll mit elnem Tele-
skop gefunden, das es ermdglichte, die nur schwer zu ortenden Oluektc zu sind

604 dieser Markarjun-Galaxien bekannt, die nach ihrem Ei A jamin Markarjan (Sternwarte

Bjurakan) benannt wurden.

Die blauen Galaxien strahlen besonders stark im hL\ucn Berenh dl,b Spektrums. Diesen Gegensatz zu den meisten kos-

mischen Objekten, die gelb leuchten, erklirte Ak i jan nut einer i i Aktivi-
tiit im Zentrum dieser Ster . Die Iht r cher Natur. Sie entsteit ini Ergebnis noch

nicht genau i i innerhalb der blauen Galaxien.

Dicse Sternsysteme gehoren zu den i i der en A ie. Sie sind vor allem da-

durch charakterisiert, dal sie sich in einem sclmell i i beflnden. Die Suche nach

weiteren derartigen Ster und deren wi: U ist die wichtiy Aufgabe der von Wiktor
A jan e i ikali »,Schule”, die auf die Entwicklung der gegenwirtigen Astro-

nowie einen wesentlichen Einflul} ausiibt. i

Ambarzumjan ist seit vielen Jahren Priisident der armeuischen Akademie der Wissenschiaften und Leiter der Sternwarte
Bjurakan. Als auswirtiges Mitglied gehort er auch der Akademie der Wissenschaften der DDR an. Unter seiner Leitung
haben die Bjurakaner Wissenschaftler auch eine Theorie der Helligkeit der Gasnebel entwickelt und arbeiten 2. Z. daran,
das Alter von Sternen und exakt zu ADN 13. 8. 47

Ergebnis der Untersuchung von Mondgesteinsproben
durch sowjetische Geochemiker

DaB Mond- und Erdgesteinsschichten gleiches Alter haben, ergaben Analysen der Mondgesteinsproben, die von den auto-
matischen Stationen Luna 16 und Luna 20 zur Erde gebracht worden waren. Die Untersuchungen sind unter der Leitung

des Vizeprisidenten der Akademie der Wi Alexander Wi Duektor des Insmuts fiir Geochemie,

t worden. Die wurden mit den i und Erd-
beobachtungen vexghchen. Dabei erwies sich ungeschmolzenes Regolith mit einem Alter von rlmd 4,5 Mxlhu.rden Jahren
als die dlteste konnte werden, daB viele Ba-
salte, in ihrem Aufbau den entsprechenden Schichten auf der Erde éhnlich sind. Die Wissenschaftler nehmen an, daB die
Kri: isation der Stoffe der Oberfli i auj dem Moml schneller vor sich ging als auf der Erde. Diese Tatsache
hat die des i ; es enthalt mehr Eisen, Titan

und andere Metalle. Diesowjetischen Geochemiker sind der Ansicht, daf sich die Bildung der Planeten unseres Sonnensy-
stems in einem emhextlichen Prozef vollzogen hat. Deshalb werden auf der Venus und auf dem Mars wahrscheinlich dhu-
lich zu finden sein wie auf der Erde.

ADN 11. 3. 74

Intelsat ¥

Lin Konsortium von 18 Firmen verschiedener Liinder unter Leitung von Lockheed (USA) hat das Projekt eines Nachrich-
tensatelliten vorgeschlagen, der geeignet ist, die Anforderungen an eine kiinftige Nachrichtensatelliten-Generation Intelsat
V zu erfiillen. Seine Kapazitiit soll 50 000 Fernsprechkanile umfassen.

Durch eine D ind mdoglich, die etwa denen von Skylab entsprechen und 5...7 kW
liefern. Die Richtgenauigkeit der Alwennen liegt bei 0,16°,

Fir die i genilgen Spi von4m D bei 12...14 GHz,

H.D.N.
Nach: Funkschau, H. 23/1973. E
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Buchbesprechungen

Astronomie selbst erlebt

Seit 1959 haben sehr viele liche unsere Of mit i Grundwissen verlassen, ist in breiten Be-
volkerungskreisen das Interesse an der Astronomie auch durch die Erfolge der Raumfahrt erheblich gewachsen. Es besteht
daher ein Bediirfnis nach weiterer Beschiiftigung mit astronomischen Beobachtungen. An solche ,, Anfiinger'* der Amateur-
astronomie wendet sich, , Astronomie selbst erlebt'‘ und hilft damit eine Liicke schlieBen, die besonders zu spiiren war, wenn
man eine einfache und itung suchte.

Es ist das Verdi des Vorsi des A ie des Kulturbundes der DDR, Dr. Klaus
Lindner, und des Urania-Verlages, daB diese Liicke Jetzt geschlossen wurde. Die gute Gliederung des Buches, seine vor-
ziigliche Ausstattung und Papierqualitiit, die Vielzahl der Skizzen und Abbildungen lassen es zusammen mit den Arbeits-
mitteln Rechenscheibe, drehbare Sternkarte, kleiner Sternatlas, Mondkarte und der Liste lohnender Beobachtungsobjekte
zu einem regelrechten Nachschlagewerk fiir Sternfreunde werden.

Im Kapitel ,,Wir bauen ein Fernrohr' finden wir eine sehr gute Bauanleitung, nach der auch handwerklich weniger Ver-
anlagte zu einem brauchbaren Ergebnis kommen miissen. Angebracht wiire fiir die Anspruchsvolleren unter den Bastlern
der Hinweis auf die Basteloptik vom VEB Carl Zeiss Jena (50540 mm), die farbkorrigierte Bilder liefert, und die auf jeden
Fall empfehlenswerte Anbringung einer Taukappe.

Bei der Besprechung des Feldstechers wird eine mégliche ZusatzvergroBerung erwiihnt, aber nicht beschrieben. Da ein
Anfiinger damit nichts anfangen kann, hiitte zumindest das Prinzip erklirt oder ein Literaturhinweis gegeben werden
milssen. Leider vermiBt man auch in den anderen Kapiteln Literaturhinweise bzw. ein Literaturverzeichnis.

Dle Qualitiit der Aufnahmen von Erde, Sonne, Mond, Andromedanebel und Komet Bennett verdienen eine exakte Be-

eine Q sowie A da sonst ein in der Astrofotografie Unbewanderter sehr wohl auf
den Gedanken kommen kénnte, mit einer Kamera, wie sie auf den folgenden Seiten des Buches abgebildet sind, kénne man
solche Bilder erhalten.

Die Tabelle Beobachts ist sehr ich und bietet fiir Jahre. Leider diirften
dem Sternfreund bei Benutzung dieser Tabelle Ent(l\lhuhuuzell nltht erspart bleiben, da die jeweils bendtigten Ienu'ohr-
iffnungen theoretische GrenzgroBen sind und unsere nicht berii

Es kommt beim Trennen enger Doppelsterne neben der Objektivifinung auch aul die VergroBerung an. Ein Beobachter,
der also versucht, im Vertrauen auf den Satz,,F3 und ¥5 konnen auch sein*’, mit einem
r 7 x 50 den D 1 65 Psc (Distanz 4”) zu trennen, wird einen MiBerfolg erleben.

Leider haben sich auch einige Fehler ei ichen. So ist beim iel (8. 73) der Wert aus dem Diagramm der

Zeitgleichung —12,4 min und nicht —9,5 min. In der Darstellung der Sonne fiir Anfang September fehlt der Nordpol. Die
figiirliche Darstellung des Sternbildes Schwan ist um 180” zu drehen (S. 48). In Tabelle 13 (8. 122) muf es mit den ,,Quadran-
tiden' im Januar beginnen anstatt mit den Draconiden. Letztere treten erst im Oktober auf.

Fiir die Benutzer des Buches wiire es wilnschenswert gewesen, wenn Tabelle 3 alle G ddte und Bezir

enthielte.

Trotz dieser Mingel, die in einer N leicht sind, ist,, A ie selbst erlebt' ein Buch, das man allen
Vi kann. Es ist i einen

Uberblick iiber unser heutiges Wissen, ist Bastel- und Beobachtungsanleitung und liefert auf Jahre hinaus Anregungen zum
Beobachten. Damit erfiillt es nicht nur alle Anforderungen, die ein einzelner Iuteresseut an ein solches Arbeitsmittel
stellt, es kapn gleichzeitig als eine gute Anleitung fiir die Arbeit in dienen.

EBERHARD LIEBOLD

Dr. Klaus Lindner, Astronomie selbst erlebt. Reihe: Das kannst auch Du, Urania-Verlag Lelpzig-Jena-Berlin 1973. 184 Sel-
ten, 89 Abbildungen, 16 Tabellen, gebunden 12,80 M.

Salut na Orbite

Dieses Ende vorigen Jahres i Buch ist eine der isse des Ablaufs sowie des Aufbaues
und der wissenschaftlichen Instrumentierung der ersten die es in der der b
gegeben hat.

I\ach einer aligemeinen Einfiihrung {iber die Raumstation Salut beschreiben die Autoren bis ins Detail den Aufbau, die

i sowie die wi dieser ersten Raumstation. Als Beilage wird ein grofes farbiges

Blld gellefen, aus dem viele Details dieser Raumstation ersichtlich sind. In einem weiteren groSen Kapitel werden die

issensc I sowie die Experimente und deren Ergebnisse, die bis zu diesem Zeitpunkt
vorlagen, beschrieben.

Das Buch bietet auBerdem eine Besonderheit. Jeweils auf der rechten Seite einer Doppelseite finden wir in einer Spalte
zweierlei Angaben. Angefangen yom 6. Juni 1971 bis zum 30. Juni werden sowohl exakte Informationen iiber den tiglichen
Flugverlauf und die erfilliten Aufgaben gegeben als auch zwischen den und den drei an
Bord befindlichen Kosmonauten.




1 her sind die i zum Teil F; von
hoher Qualitiit sowie die ebenfalls vi igen Schwarz-weil-Bilder und

Der Leser erhiilt durch dieses Buch einen umfassenden Uberblick iiber den Ablauf des Unter-
nehmens Salut 1.

KARL-HEINZ NEUMANN

M. P. Wasilew u. a.: Salut na Orbite (russisch)., Moskau 1973 ,Maschinostroenie*, Preis
1 Rubel, 27 Kopeken.

Raumfahrt in Stichworten

Sicherlich werden gréBere Bibliotheken der DDR auch dieses in der BRD erschienene Werk
zur Einsicht zur Verfiigung haben. Jedem an der R.aumlnhrt Interessierten km.u\ dieses. Buch
empfohlen werden. Im Gegensatz zu dem bei uns Lexikon d¢
hat der Verfasser dieses Buches einen anderen — fiir meine Eegrlﬂ‘e als ‘Inchschlagwerk
bedentend besseren — Weg der Darstellung gewiihlt,
Wiihrend bei dem in mehreren Auflagen erschienenen Lexikon der Raumfahrt cine stich-
wortartige Gliederung gewuhlt wurde, hat der Verfasser dieses Werkes folgende Komplexe
2 ; 3. Erde und Mond; 4. Umweltbedingun-
Hen; 5. Kometen und Meteore bzw. Meteoriten; 6. Bnhn und Fluchtgeschwindigkeit; 7. An-
und Antriebsyermogen; 8. Startfenster; 9. Schwerkraftumlenkung; 10. Stufen-
Drinzip; 11. Antri ip und St ; 12, Einflilsse der Strahlgeschwindig-
keit; 13. U hubdiisen; 14. fonski der T 15. A
]\l’dﬂ(‘ 16. Wiir 17. ragung und il 3 18. Der
Mensch im Wcltr’mm 19. Sinn und Problematik der Raumfahrt; 20. Anlmug.
Tm letzten t finden wir K i tir I van
Einheiten, K » Gravi und dren im
Die Besonderheit dieses - Buches besteht darin, dal der Benutzer in der Lage ist, auf schnell-
stem Wege die Formeln bzw. Konst: 1 und Werte fiir die verschiedensten in
(ler modernen Raumfahrt auftretenden Probleme zu finden. Jeder, der auf dem Sektor der
Raumfahrtjournalistik oder in der V zu tiitig ist,
kann hier in kurz zusammengefalter Form sein Wissen wieder auffrischen und ist in der Lage,
durch die zahlreichen mathematischen Formeln sehr schnell einfache Berechnungen auszu-
fiihren. Dieses Buch ist ein, glaube ich, letzter Versuch (allerdings im positiven Sinne),
die wesentlichsten Grundkenntnisse zur Interpretation der Raumfahrtentwicklung auf ge-
ringstem Raum zusammenzufassen.
hs wire zu hoffen, daB viele Bibliotheken in der DDR dieses wirklich duBerst niitzliche
herve ist noch, daB auch zahlreiche Bei-
spiele aus der sowjetischen tentwicklung hier ihren gefunden haben.

KARL-HEINZ NEUMANN
Dr.-Ing. Eckart Elsner: Raumfahrt in Stichworten. Verlag Ferdinand Hirt, Kiel 1973.

dtv-Atlas zur Astronomie

Die 8 dieses T besticht bereits beim ersten Durchblittern und

erweist sich als vorbildlich. Jeder der zwelspalugen Textseiten ist eine farbige Graphiktafel
auf der die Te in oft i pidago-

gisch klug gestaltete Abbildungen umgesetzz wurden

Der Inhalt des T ist ln A i I uml

und
kometen, Meteore und Interplanetare Materle Anﬂmu der Sterne; Interstellure Materie;

M und der Sterne; Raum;
K unter jewsils o i sowobl itber die
Wwissenschaftlich akzeptablen Hypothesen bzw. Theorien ungeklirter Probleme als auch die
effektiven von und Messung als

Die gestrafft i sind auch dem im Vorwort geiluBerten An-

liegen des Taschenbuches angemessen; vor allem dem Anfinger im Astronomiestudium
Werden sichere Grundlagen fiir die Beschiftigung mit der dltesten Wlssenscha!t gegeben.
Der Verfasser hiilt sich iibes

probleme und -ergebnisse fern, die z. Z. noch mehrere Losungen bzw. Erklémngsversuche an-
bieten und widersteht damit dem Trend, sie zwecks Erhshung der Auflage unserios zu nutzen.
Zwar {iberldBt er — sicher nicht willentlich — dem Nichtfachmann auch mal mitten im
Informationsfiug sich selbst (z. B. bmm Olbersschen Paradoxon), tﬁhrt ilin dafiir jedoch z. B.
beim Stichwort, nach

(nicht von ihm) iinge zwischen

Vorgiingen an eine wissenschaftliche Grenzlinie und li8t ihn iiber diese hlnwegb].icken, denn:
»» Immerhin lassen sich derartige Einﬂﬂsse nicht ganz ausschliefen.*

Eine (meist Literatur) und ein Register runden den Band
ab, der fiir den A ten Literatur gehort und in der DDR in den
Bibliotheken auszuleihen sein aolltc

A. HOCKAUF
Joachim Herrmann, dtv-Atlas zur Verlag Miinchen

1973. 288 S., davon 135 farbige Tafeln, 9,80 DM.

EVP 1,50 M
PZV 31052







INHALT

Der hweis der Kosmischen 8 an Bord von Raumflugkérpern - W, D. Fromm . . . 97
Grundl. der sphirischen A jeI - Dr. habil. Klaus-Giinter Steinert . . . . . . . . . 103
Der Kosmische Staub und seine Rolle bei der Sbementstehung Dr. Johann Dorsclmat oo e - 112
Mission Mariner 10 - Karl-Heinz-Neumann . . . . C e e e e e .. . 118
Bildseiten
Abb, zum Beitrag ,,Nachweis der Kosmischen Stmhlung 5 s % % % % B e & & wow e I
Abb, zum Beitrag ,,Der Kosmische Staub* . . . . wiwie wmos e s ow w B E II/III/IV
Abb. zum Beitrag ,,Mission Mariner 10 . . . . . . . . . . 0. .0 0w . ... ... IOT
A beobachten und berich
Beschreibung einer Schmidt-Kamera - Hans-H.Lenz . . . . . . . . . . .. ... ... 122
I’osmonebesnmmung des GRF auf Jupiter . . . .. 124
b der deckung durch den Mond am 11 12 1973 und am 3 3 1974 Steﬂ‘en
Léser[Edgar Otto . . . . . . « s w s omom 4 3 . 125
Kohoutek 1973 im Feld: h E Pﬁtznet T -
Mitteil der A < cchen G der DDR
XXIV.I i ler Astr iscl Kongre8 . Dr. E. Hollax, K.-H. Neumann, H. Pfaffe 126

Aus der Literatur

,.Pioneer 10‘‘-Ergebnisse vom Jupiter — Untere Venusatmosphire optisch dick 3. Umschlagseite
Gravitationswellen Ja oder Nein ? — Wasser im Kometen Kohoutek — Projekt eines Fernseh-
Direktempfangssatelliten fir die BRD . . . . . . . . . . .. .. ... 4. Umschlagseite

Redaktionsschlu@: 25. Mirz 1974

K der DDR, A mit
der DDR. Redaktlon: Herhert Pfaffe (Chefredakteur, Astronautik), 102 Barl.ln, PoststraBe 4—5; Prof. Dr. Joh. Hoppe,
69 Je ena Dr Siem—led Marx (. 69 Jena, 2; OMR Dr. Karl Sigmund, 829 Kamenz; OL Heinz
Albert 963 Cri StraBe der Jugend 8; Karl-Heinz Neumann (Satelliten-
bsobanhtlmgaatauun . Junge We!t“). 108 Berlin, Mohrenstrage 36/37; Heinz Mlelke, 1603 Bichwalde; Artur Hockauf
\ ). 104 Berlin, StraBe 11/12. Fernsprecher 4229744/45.

wird keine Haftung {ibernommen.

Umuh]xggestnltung Gerd Loffler, Jena.
heint 1974 mit 6 Heften. M. Einzel-
heft 1,50 M. Bexug durch die Post oder den Buchhandel, Bestellungen aus dem Ausland sind zu richten \m du Zeitungs-
vertriebsamt, Abt. Export, 1017 Berlin, StraBe der Pariser Kommune 8 —4.
\ unter L 1400/73 des beim V des der DDR.
: TV/10/56 D Freiheit Halle.




Der Nachweis der Kosmischen Strahlung
an Bord von Raumflugkérpern

Uberarbeitete Fassung eines Vortrags, der auf der Wissenschaftlichen Konferenz der
Astronautischen Gesellschait der DDR am 15. Juni 1973 in Berlin gehalten wurde.

W. D. FROMM

1. Einleitung

Unter Kosmischer Strahlung versteht man eine auBerordentlich hochenergehsche Stra,hlung, die
den Kosmos durchsetzt. Sie besteht zum iiberwi len Teil aus relativisti At wo-
bei neben den in der priméren Komponente am hiufigsten auftretenden Protonen auch weit schwerere
Kerne beobachtet werden kénnen. Die Elementeverteilung innerhalb dieser Teilchenstrahlung ist
typisch fiir die Verteilung, die unter Zugrundelegung des r-Prozesses (schneller Neutroneneinfang)
entsteht. Sie weist auf der Seite kleiner Kernladungszahlen (= Z) ame den terrestnschen und solaren
Hiufigkeiten éhnliche Struktur auf. In Abb. 1 (S. 98) sind diese Héufigl ler gegeniiberg 11
wobei bei Z = 6 (Kohlenstoff) auf gleiche Intensitit normiert wurde. Der in der Kosmischen Strah-
lung um mehrere GréBenordnungen hohere Anteil an Lithium, Beryllium und Bor (Z = 3, 4, 5)
ist auf Fragmentierung von Kohlenstoff- und Sauerstoffkernen durch St6Be an interstellaren Gas-
partikeln zuriickzufiihren [1].

Neben der domini den Teilch hl existiert ein geringer Anteil sehr schneller Elektronen
und héch ischer Pk den wir dchst aus den allgemeinen Betrachtungen ausschlieBen
wollen. In der Teilchenk te treten E ien bis zu etwa 101° Nukleonenmassen auf (die

Ruhmasse von Proton oder Neubron betriigt etwa 1 GeV = 109 eV). Diese Energien tibersteigen bei
weitem die gegenwiirtig mit Teilchenbeschleunigern erreichbaren Energien in der GroéBenordnung
von 103 GeV. Da der Bau derartiger Beschleuniger stets an den jeweiligen Grenzen von Technologie
und Okonomie verliuft, bedarf es bis zur Realisierung von Projekten mit Parametern, die ihnliche
Energien erméglichen wiirden, noch einer sehr langen Zeit. — ja, es dringt sich die Frage auf, ob
Energien, die Teilchen beim Durchlaufen galaktischer Magnetfelder erhalten, unter irdischen Be-
dingungen jemals sinnvoll erreicht werden kénnen.

Obwohl Teilch hlen mit steigender E ie eine 1 de Durchdri dhigkeit in Mate-
rie gewi , wird die Beobachtung der Primiren Kosmischen Strahlung auf der Erdoberfliche durch
voraufgehende Wechselwirkungen in Schichten der Hochatmosphiire beeintriichtigt.

Die im Ergebnis von Sté8en der kosmischen Teilchen an 160, 14N und 12C entstehenden Elektronen-
lawinen tragen zur Bildung der ionosphirischen Schichten bei. Entsprechend dem Durchgange
schneller Elektronen durch Materie wird auch von den Kernen der Kosmischen Strahlung beim
Durchfli von K rie eine p-Bremsstrahlung ausgesandt, deren hohe Energie zur Bildung
von Elektronenpaaren ausreicht. Diese hochenergetischen Elektronen kénnen in einem umgekehrten
Comptonproze hoct i y-Strahlen welche wiederum e~e*-Paare auslosen kénnen.
In einem solchen Kusl‘adenprozeB erzeugt ein einfallendes Teilchen mit einer Energie von etwa
10 GeV etwa 101? Sekundirteilchen, in der Hauptsache Elektronen. Ferner entstehen durch Wechsel-
wirkung der Kosmischen Teilchen mit den Nukleonen =-Mesonenwolken, von denen allerdmgs nur
die schwach wechselwirkenden Zerfallsprodukte die Erdot als w.-Sct

Zur unbehinderten Beobachtung der primiiren Teilchenkomponente ist man bald dazu tibergegangen,
die Dicke der iiber dem MeBgeriit lagernden Absorptionsschicht zu reduzieren (in Meereshshe etwa
1000 g/em?2 Absorberdicke). Jedoch auch die Verwendung von Stratosphérenballons erfiillt bei weitem
nicht alle Anforderungen, da selbst in Maximalhéhen von etwa 30 km noch eine Absorberdicke von
2 g/em? auftritt und Stabilitiat, Einsatzdauer und Sicherheit der Nachweisapparatur zu begrenzt
sind. Erst mit der Verfiigharkeit von GroBsatelliten hat die Raumfahrttechnik auch auf diesem Ge-
biet einen Durchbruch erzielt. Einige speziell dem Studium der Kosmischen Strahlung gewidmete
Missionen sind durchgefithrt worden (z. B. PROTON), weitere Nutzlasten befinden sich in der Flug-
vorbereitung (z. B. HEAO). Im Forschungsprogramm der Raumstationen nehmen Untersuchungen
der Kosmischen Strahlung einen wichtigen Platz ein (siche auch Abschn. 3).

Al

2. Dedektoren zum Nachweis der Kosmischen Strahlung

2.1 Spurendetektoren dienen als einfachste Nachweisgerite. Das Sichtbarmachen der Spuren mittels
einer Fotoemulsion wird durch den Umstand erméglicht, daB beim Durchgang der geladenen Teilchen
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Abb. 1:

12 . Gegeniiberstells der Ele-
Gegeniiberstellung der Ele

10 L e cosmic menthéufigkeit im Sonnen-
L] x solar system und in Kosmischer

Strahlung. Die solaren Hiu-

10 figkeiten wurden auf eine
Wasserstoffintensitit  von
10! 1012 bezogen und sind durch

eine Linie verbunden.
Nach Daten aus [1] ge-
zeichnet.

z

AgBr-Molekiile, die Keime fir Silberkorner bilden, lings ihrer Bahn ionisiert werden. Nach der Ent-
wicklung werden die Teilchenspuren unter dem Mikroskop sichtbar und kénnen vermessen werden.
Abb. 2 zeigt die mit einer Fotoemulsion aufgenommene Zertriimmerung eines Atomkernes durch ein
hochenergetisches Teilchen mit der Kernladungszahl Z = 18. Auffillig ist die groBe Zahl der weg-
fliegenden Sekundirteilchen.

Beim Durchgang geladener Teilchen durch Plastfolien werden in der Teilchenbahn die Molekiilketten
aufgebrochen, was zu einer teilweisen Zerstérung und infolgedessen erhohter Angreifbarkeit des
Materials an diesen Stellen fithrt. Durch Aniitzen kénnen die submikroskopischen Spuren vergréSert

und sichtbar gemacht werden. Emulsi und Plastfolien werden zu groBflichi, Stapeln (stacks)
zusummengefugt WObEl hauﬁg isck dle DMM <t hich Metallfolien mit hohem Z zur Er-
héhung des Weck q hni gek t werden. Auch in dicken, kristallinen Substan-
zen lassen s;ch Spuren Toumisch Primiirteilch hwei: so z. B. in Glisern und auch, wie

Abb. 3 (8. I) zeigt, im Mondgestein. Im Olivin sind nach Aniitzung Spuren schwerer Partikel (Z > 30)
zu erkennen. Das Kristallgefiige wird erst durch Teilchen mit Z > 20 zerstért. Der Nachteil von Spu-
rendetektoren liegt in der auBer ich zeitauf: di Aufarbeitung, Absuch und Vermes-
sung der zahlreichen Folien und in der Unméglichkeit, speziell interessierende Erscheinungen zeitlich
selektiv zu untersuchen.

Detektoren mit elektronischer Ergebnisdarstellung sind in dieser Hinsicht vorteilhaft und erlauben
eine

2.2 So kann das beim Durchgang eines Teilchens durch einen Szintillator ausgesandte Licht zur Be-
stimmung von Teilchenladung oder die Gesamtlichtabgabe bis zum Stop des Teilchens in mehreren
aufeinanderfolgenden Szintillatoren zur Energiebestimmung benutzt werden.

2.3 In ithnlicher Weise sind Detektoren einsetzbar, die mit Hilfe der ausgesandten Cerenkov-Strahlung
die Kernladung bestimmen konnen.

2.4 Die Festlegung der Bahn des einfliegenden Teilchens kann mit der Funkenkammer elektronisch
vorgenommen werden. Zwischen gitterférmig ausgebildeten und sich gegeniiberstehenden Hoch-
spannungselektroden gibt es an jenen Stellen Uberschliige, wo vorher der Durchgang eines ionisieren-
den Teilchens erfolgte. Durch Signalabnahme an den ent} 1 Einzeldrihten des Gitters ist die
Ortskoordinate des Durck ktes fe 1lbar. In Abb 4 (S.100) ist ein aus Funkenkammern,
Szintillatoren und Cerenkovzihlern aufgebautes Spektrometer fiir den Nachweis Kosmischer Strah-
Iung an Bord eines Satelliten mit dem simulierten Durchgang eines schweren Eisenkernes (Z = 26)
gezeigt. Das Spektrometer ist in drei Bereiche unterteilt, in denen Ladungs-, Positions- und Energie-
bestimmung erfolgen.

5 Die Nebelk ist ein k ischer Detektor fiir den Teilcl hweis. Durch E: ion des
Kolbens wird im Gefal ubersattlgter Dampf hergestellt. Der Durchgang geladener Teﬂchen fithro

98



Abb. 2: Kernzertriimmerung durch schweres Teilchen der Kosmischen Strahlung, aufgenommen mit
einer Kernspurenemulsion. Das schraffierte Gebiet soll die vor Eintritt in die Emulsion durchflogene
Absorberschicht symbolisieren. Aus: W. Finkelnburg, Einfiihrung in die Atomphysik, Springer Verlag 1962, §. 334.

zur Tonisation von Molekiilen, die Kondensationskeime bilden. In der Kammer erscheint daraufhin
eine Trépfchenspur (Nebel) lings der Teilchenbahn. Typische Kammern erreichen Flidchen von einigen
m? und arbeiten zyklisch. In Abb. 6 (8. I) ist der Durchgang von geladenen Teilchen kosmischen Ur-
sprungs durch eine Wilsonsche Nebelkammer dargestellt.
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Abb. 4: Spektrometer fiir hochenergetische kosmische Teilchen. Es wird der Durchgang eines Fe-
Kernes durch das Spektrometer dargestellt, rechts ist das jeweilige MefBergebnis angegeben. Bei La-
d 1 ist das erhal VA gen, bei Energiebesti die Lict b im zuge-
horigen Szintillator. Im Kalorimeter werden 12 Wolfram- und 20 Eisenplatten zur Steigerung der’
Wechselwirkungsrate verwendet. Aus: J. F. Arens et al., TEEE Transactions on Nuclear Science NS-20 (1973) 131.

2.6 Die Blasenkammer ist der erfolgreichste Detektor fiir Hochenergicereignisse. Da die Fliissigkeit
als Nachweismedium eine groBere Dichte als das Nebelkammergas hat, kann auf den Einbau von
Konversionsschichten verzichtet werden. Die Spur wird sichtbar durch Bildung mikroskopischer
Gasblischen in einer ent: tiberhi Fliissigk unter kontrolliertem Blasenwachstum.
Abb. 5 (S. I) zeigt die von einem Primiirteilchen mit E > 100 GeV nach Wechselwirkung mit dem
Kolben der Kammer ausgelosten zahlreichen Teilchenspuren. Millionen von Aufnahmen werden
mit Hilfe dieser GroBgerite jéhrlich an vielen Beschleunigern der Welt gewonnen. Jedoch sind so
aufwendige Konstruktionen wie Nebel- oder Blasenkammern (so hat z. B. die in Serpuchov arbeitende
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MIRABELLE eine Héhe von 15 m und ein Gewicht von 2000 t) fir den Raumiahrteinsatz unge-
eignet, so da Spektromoterh mit elektronischer Teilchenregistrierung der Vorrang auf diesem Ge-
biete gebiihrt.

3. Kosmische Strahlung und wissenschaftliche Grundprobleme

Die in diesem Absatz angefiihrten verschiedenartigen physikalischen Probleme sollen verdeutlichen,
wie das Studium der Kosmischen Strahlung bei der Lésung einiger, nicht zuletzt auch philosophisch
relevanter naturwissenschaftlicher Grundfragen mitwirkt.
TUm die bis heute bekannte Vielzahl von Elementarteilechen und Resonanzen ordnen und beschreiben
zu kinnen, sind eine Reihe von Madellen entwickelt worden. Schr erfolgreich bei der Erklirung von
Teilcheneigenschaften war das von GELL-MANN entwickelte Modell, in welchem das Nukleon
aus drei Teilchen mit gebrochener Elementarladung aufgebaut wird. Nach diesen Bausteinen, den
sog. Quarks, die 1/3 oder 2/3 Elementarladung besitzen sollen, wird seit mehreren Jahren iiberall in der
Welt gesucht. 1969 berichtete eine Gruppe australischer Physiker, die die Kosmische Strahlung mit
Nebelkammern untersuchen, von einigen Spuren unter Tausenden anderer, die so aussehen, als seien
sie von Teilchen mit 2/ge erzeugt worden [2]. Abb. 6 zeigt einen Kandidaten fur ein solches Teilchen
(X), das eine 4/y geringere spezifische Ionisation verursachen sollte als ein normal geladenes Teilehen
(I). Diese Ergebnisse sind heftig kritisiert worden und mussen als fraglich gelten [3]. Andererseits
kann das Ausbleiben von Teilchen mit gebrochener Ladung bei den intensiven Suchexperimenten an
den griéBten Beschleunigern aber auch ein Zeichen dafiir sein, daf die dort verfiigharen Energien nicht
zur Erzeugung von Quarks ausreichen. Sie wiiren dann, falls iiberhaupt frei vorhanden, gegenwiirtig
nur in der Kosmischen Strahlung nachweisbar.
Das zweite Problem liegt am anderen Ende der kernphysikalischen Interessensphire. 238U ist der
schwerste in der Natur vorkommende Atomkern und besitzt eine Kernladungszahl Z = 92. Auf
kiinstlichem Wege sind eine Reihe von noch schwereren Kernen, die Transurane, hergestellt worden.
1970 wurde in Dubna das bislang schwerste Nuklid mit Z = 105 von FLERQV und Mitarbeitern
synthetisiert, das nur noch eine Lebensdauer von einigen tausendstel Sekunden besitzt [4]. Nichts-
destoweniger werden die Arbeiten zur Synthese noch schwererer Kerne in Dubna intensiviert, da
Modellvorstellungen eine Wiederzunahme der Kernstabilitét fiir héhere Kernladungszahlen postu-
“lieren [5]. Die diesen Sachverhalt widerspiegelnde allegorische Darstellung (Abb. 7, S. 102) zeigt ein
relatives Maximum der Stabilitéit fiir die Protonenzahlen Z = 110 und Z = 114. Da die fiir diese
Kerne erwarteten Halbwertszeiten um einige Zehnerpotenzen griBer als die Halbwertszeiten der
jingsten synthetisierten Nuklide sein sollen, wird auch in der Natur (Gesteine, alte Gliiser, Mangan-
knollen, Vulkane) und in der Kosmischen Strahlung nach solchen Kernen gesucht. FOWLER hatte
bei Ballonfliigen mit 10 m2 groBen Emulsionspaketen etwa 200 Spuren sehr schwerer Teilchen ge-
funden, von denen 60 Spuren oberhalb von Z = 60 und zwei Spuren hei Z = 110 lagen [6]. Die Inten-
sitiit dieser superschweren Teilchen relativ zur Eisengruppe ist zwar sehr klein (Ire1 = 5-10-7), das
Auftreten von zwei Spuren an der Stelle, an der die stabileren Kerne vorausgesagt wurden, ist je-
doch eine grofie Ermutigung fiir weitere Untersuchungen.
Ein Experiment in dieser Richtung wurde mit Interkosmos 6 durchgefithrt. An Bord des Satelliten
befand sich ¢in Emulsionspaket mit den Abmessungen 0,4m X 0,4m, das 4 Tage der Kosmischen Strah-
lung ausgesetzt und dann zur Untersuchung zur Erde zuriickgefithrt wurde. Fiir die Bedeutung der
Fragestellung nach dem Vorkommen superschwerer Kerne in der Kosmischen Strablung spricht, da
in beiden Raumstationen der 1. Generation Experimente mit dieser Zielstellung durchgefithrt wurden.
An Bord von SALUT 1 befand sich die Fotoemulsionskammer §3K-7, die mit niedrigempfindlichen
Emulsionsschichten des Typs A2 in einer Schichtdicke von 200 um bestiickt war, um den Untergrund
von Anteilen niedriger Kernladungszahl zu unterdriicken. Die Expositionsdaucr des Emulsions-
paketes lag bei etwa 3 Monaten?).
Mit SKYLAB wurde das Experiment s-228 geflogen, bei dem Plastikfolien 230 Tage lang an der Wand
des Orbital Workshop der Kosmischen Strahlung ausgesetzt werden sollten. Im Resultat dieses Ex-
periments werden 500 Spuren mit Z > 60 und etwa 15 Spuren mit Z > 92 (Transurane) erwartet.
Die Absorptionsdicke betrigt nur 0,9 g/fem? Aluminium, so daB schwere Teilchen bis zu einer unteren
Grenzenergie von 150 MeV/Nukleon nachgewiesen werden konnen. Gegeniiber dem Satellitenexperi-
ment mit einer Expositionsausbeute von 0,64 m? Tage wird eine fast 500fache Steigerung auf 315 m?2
Tage mit dem Raumstationsexperiment erreicht. Da die Héufigkeiten fiir das Auftreten sehr schwerer
Teilchen auBerordentlich klein sind, werden die gesuchten Ereignisse von einer Vielzahl unerwiimsch-
ter Spuren iiberlagert bzw. iiberdeckt. Die Entwicklung von triggerbaren Detektoren mit der Még-

4) Uber die beim Fluge von SALUT 1 T der K i Strahlung wird in einer gesonderten
Arbeit ausfiihrlicher berichtet.
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Abb. 7: All ische D. 11 der K tabilitiit. Stabile Kerne liegen iiber der Wasseroberfliche,

wobei fiir die b Magischen P und hlen Gipfel oder Bergriicken ent-
stehen. Bei Z = 114 und 184 << N < 196 erhebt sich die fiir die superschweren Elemente vorhergesagte
Stabilitdtsinsel. D nach W. J. Swi i aus CERN-Courier 9 (1969).

hchkext der Unterdriickung dlesa! Lntergmndes ist insbesondere im Hinblick auf die gréBeren Ex-
I iten im Rahmen k U t an Bord von langlebigen Raumstationen
eine wichtige experimentelle Aufgabe.

4. Ausblick

Raumfahrtforschung und Raumfahrttechnik werden in immer stiirkerem MaSe auf ihre praktische
A dbarkeit hin erschlossen; daher weist der Anteil der Grundlagenforschung eine rucklauﬁge
Tendenz auf. Es ist infolgedessen verstiindlich, daB unter den méglicl bzw. wii ten
Experimenten nur jene zur Durchfithrung kommen, die die interessantesten und bedeutungsvollsten
Ergebnisse versprechen. Die Tatsache, daB zahlreiche Aktivititen, die diese Bedingungen zu erfiillen
vermogen, der weiteren, intensiveren Erforschung der Kosmischen Strahlung gewidmet sind, spricht
fiir das dieser Ersct weltweit ent Interesse. Die Sowjetunion z. B. hat auf diesem
Gebiet bahnbrechendes geleistet mit dem Einsatz der sehr schweren Forschungssatelliten der PRO-

hrach

TON-Serie vor etwa 10 Jahren. Vergleichbare Nutzlasten und Missi iele sind auf amerikanischer
Seite frithestens in einigen Jahren zu erwarten. Die Aufgabenstellung solcher kiinftigen GroBsatelliten
besteht nicht nur in der Vi der Teilchenkomp der Priméren Kosmischen Strahlung,

sondern vor allem in der Registrierung der bedeutend schwiicheren Elektronen- und y-Komponente.
Letztere hat insofern besonderes Interesse gefunden, da mit ihrer Hilfe die Quellen der Kosmischen
Strahlung rédumlich lokalisierbar werden. Durch die Wirkung der uns unbekannten interstellaren
M. felder geht die Richt i mation bei den Teilchenkomponenten verloren. M

dieser Art, die auch unter dem Namen y-Astronomie bekannt geworden sind, genieBen derzeit groBe
Aufmerksamkeit und erfordern ein HéchstmaB an Winkelauflésung vom Detektorsystem und Lage-
stabilisierung vom Satellitengrundkorper. Da der Ubergang von der y- zur Réntgenastronomie nur in
einer verinderten Energie der nachzuweisenden Photonen hen werden kann, kénnen in beiden
Gebieten éhnliche Detektorsysteme verwendet werden und sind oft in einer Nutzlast vereinigt.

Auf die gegenwiirtig an Bord von Raumstationen durchgefiithrten Untersuchungen der Kosmischen
Strahlung ist oben bereits detailliert eingegangen worden. Fiir die in den 80er Jahren zu erwartenden
permanenten Raumstationen gibt es schon heute konkrete Vorschiige fiir die Ausriistung wis:
schaftlicher Moduln. Unter anderem ist ein Modul fiir Kosmische Strahlenphysik vorgeschlagen wor-
den, das als freifliegendes Laboratorium konzipiert ist. Es soll den Hauptkérper der Station in einer
Entfernung von etwa 100 km auf der Umlaufbahn begleiten. Bei 4,5 m Durchmesser und 14 m Lénge
soll es ein Gewicht von etwa 12,5 t besitzen, von dem 5,2 t auf einen supraleitenden GroBmagneten
entfallen. Der Magnet wird in Verbindung mit Funkenkammern und Ziihlerhodoskopen ein leistungs-
fihiges Spelktrometer zur Untersuchung héchstenergetischer Wechselwirkungen bilden.

Die Auswirkungen der Kosmischen Strahlung auf den Organismus des Raumfahrers sind zuniichst
unterschiitzt worden, lediglich die Strahlenbelastung durch Strahlungsgiirtel und solare Réntgen-
und Teilchenstrahlung wurde als groBe Gefahr signalisiert. Durch die im Spektrum der Kosmischen

n-
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Strahlen vorhand gewaltigen E: i 1 jedoch, vor allem bei einfliegenden Teilchen
mit héherem Z, durch die auBlerordentlich starke Ionisation schwere Zellenschéden bzw. -funktions-
ausfille im Gewebe. Ferner ist eine Abschirmung gegen diese Strahlung nur mit héchstem technischen
Aufwand méglich. So wird beispielsweise fiir die Abachlrmung der noch verhiltnisméBig geringen
Tedchenenerglen bis 100 ‘VIeV/Nukleon bereits ein den Flugkérper umgebendes Magnetfeld von
30 kG gefordert. Anhand des von Astronauten auf der Strecke Erde-Mond durch Zéhlen der im ge-

hl Auge auftr den Lichtblitze abgeschiitzten Teilchenfl ist bei einem Raumflug
zum Mars mit einem Ausfall von Riesenzellen in der GroBenordnung Prozent zu rechnen [7]. Die Ver-
messung von FluB und Spektrum der Priméren Kosmischen Strahlung mit interplanetaren Sonden
ist daher eine wichtige Voraussetzung fiir Planung und Durchfiihrung kiinftiger langdauernder be-
mannter Raumfliige.
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Grundlagen der sphirischen Astronomie I
Dr. habil. KLAUS-GUNTER STEINERT

1. Koordinatensysteme der Himmelskugel

Der Ort eines Hi lskorpers wird im all i durch seine Lage an der scheinbaren Himmels-
kugel beschrieben. Da diese als Kugel mit dem Radius 1 um den Erdmittelpunkt (Geozentrum) oder
bei weit entfernten Objekten wie Fi um den Beobach dort (Topozentrum) gedacht
werden kann, bleiben die Entfe: en der Hi Iskérper dchst auBer Betracht. Ein Ort an
der scheinbaren Himmelskugel wird also durch zwei Winkel- bzw. GroBkreist 6Ben festgel
Bei der Definition der fiir verschied Zwecke gebriuchlichen rechtwinklig-sphirischen Koordms.ten-
systeme wird ein KugelgroBkreis als Grundebene gewihlt. Die beiden Punkte der Kugeloberfliche,
die den GroBkreisabstand 90° vom Grundkreis haben, heilen Pol und Gegenpol des Grundkreises.
Auf dem Grundkreis werden ein Ausgangs- oder Leitpunkt und eine Zihirichtung fiir die erste Koordi-
nate in der Grundebene festgelegt. Die zweite Koordinate des Systems ist der kiirzeste Abstand des
Himmelskérpers von der Grundebene, gemessen in dem Groﬁkxels, der ihn mit den beiden Polen ver-
bindet.

Eine Z der wi Daten und Begriffe der in der Astronomie tiblichen Koordi-
natensysteme und des Systems der irdischen geographischen Koordinaten liegt in Tabelle 1 vor.

In Abb. 1 sind die Koordinatensysteme des Horizonts und des Aquators (largesteﬂt Die geographische
Breite ¢ dient zur Verbmdung dieser beiden Systeme.

Der Ekliptiknordpol hat im Aquatorsystem die Koordinaten

a1gs0 = 188 figs0 = +-66°5 (im Sternbild Drache)

Der genaue Wert der Schiefe der Ekliptik (e &~ 23,5°) gehért zu den astronomischen Kounstanten [2],
8. 56 und [6], S. 19.

1 1

* Teil II folgt in Heft 6/74.



Tabelle 1: Die astr ischen K i Y

1. K (im i i der Kreise
System Grund- Pol, Bezeich-  Anfang Richtung parallel senkrecht 2. Ko-
ebene Gegenpol nung zum zum ordinate
der Zihlung Grundkreis Grundkreis
Geographisches Erd- Nordpol geogr. Meridian  8stl. Linge Parallel- Meridiane geogr.
Koordinaten- dquator Sitdpol Liinge von 0---—180° kreise Breite
system 2 Greenwich westl, Linge ®
Horizontsystem wahrer  Zenit, Azimut Std- S-W-N-E**)  Hohen- Vertikal-  Hoheh,
Hori- Nadir a punkt Uhrzeigersinn  kreise =  kreise Zenit-
zont*) 0---360° Almu- distanz
kantarate z = 90°-h
Aquatorsystem Him- Himmels- Stunden- Kulmi- Uhrzeigersinn
-ruhendes mels- nord- und winkel t nations- 0-:-360° oder
dquator -siidpol punkt des 0---241 -
Aquators Parallel-  Stunden- Deklina-
-rotierendes Rektas- Friihlings- Gegenuhrzei- kreise kreise nation
zension punkt gersinn. L}
& F 0---240
Ekliptiksystem Ekliptik Ekliptik- ekliptikale Friihlings- scheinbare eklipt. eklipt. eklipti-
nord- und Liinge 2 punkt jahrl. Be- Parallel- Lingen-  kale
~siidpol ‘wegung der oder kreise Breite §
Sonne Breiten-
) 0---360° kreise
Galaktiksystem Symme- Galaktik- galak- Schnitt wie « galaktische galaktische galak-
trie- nord- und tische zalak- 0--:360° Breiten- Lingen-  tische
ebene  -siidpol Liangel  tische kreise ~  kreise Breite
der Ga- Ebene u. b
laxis Aquator

Fir den galaktischen Nordpol sind durch internationale Ubereinkunft die Koordinaten
o950 = 12849m 1950 = +-27°4 (im Sternbild Coma berenices) festgelegt worden.

Fir v ied Zwecke, inst dere bei der Lésung von Aufgaben der Ortsbestimmung, macht
sich eine Transformation von einem Koordinatensystem in ein anderes nétig. Als Beispiel fir die
Umrechnung von Azimut a und Hohe h in Stundenwinkel t und Deklination ¢ sowie kehrt bei
bekannter Breite @ seien folgende Formeln gegeben, die aus Abb. 2 unter Verwendung der allgemeinen
Formeln der sphérischen Trigonometrie ablesbar sind:

cosz = sind sing + cosd cosg cos b (1)
sinz sina = cosd sint (2)
sinz cosa = —sind cosp + cosdsingpcost (3)
sind = sing cosz — cosg sinz cosa (4)
cosd sint = sinz sina 2)
cosd cost - cos@ cosz - sing sinz cosa (5)

wird die Héhe h der Zenitdistanz z vorgezogen, so kann gesetzt werden
cosz = sinh sinz = cosh.

"Koordi: f i konnen logarithmisch, mit Rechen hine und Funktionstafel oder mit

graphischen Hilfsmitteln vorgenommen werden. Funfstellige Lc itk oder Funkti 1
erlauben eine Rechengenauigkeit von etwa 5 Bogensekunden. wihrend vierstellige Tafeln 1 Bogen-
minute liefern. Graphische Hilfsmittel sind in [1] und [2] fiir h bzw. z aus ¢ und t und in [7], Beilage VI,

*) an die Erdkugel wird eine Tangentialebene gelegt, parallel zu sich selbst in den Erdmittelpunkt 0 verschoben und allseitig
bis zum Schnitt mit der scheinbaren Himmelskugel erweitert.

**) Nach TGL 21752 Blatt 3, Gruppe 034, v. 1.4, 1967 wird das Azimut vom Nordpunkt aus gezihlt. Da jedoch in der astro-
nomischen Literatur die Zéhlung vom Stidpunkt aus noch weithin iiblich ist, wird sie auch hier vorgenommen.
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Abb. 1: i - und Aq system.

universell fiir alle Transformationen zwischen dem Aquator- und Horizontsystem und in [7], Beilage
XT, zwischen dquatorialem und galaktischem System gegeben. Sie alle liefern eine Genauigkeit von
etwa 1 Grad.

2. Scheinbare Verinderungen der Gestirnskoordinaten
Fir die bloBe Aufsuchung von Objekten am Himmel und fiir die Einstellung parallaktischer Fern-

rohre i im all; die mittl Koordinaten der Hi lskorper auBerhalb des Pl
systems, wne sie z. B. in [1], [2], [3], [4] und [7] fiir das Aquinox 1950,0 gegeben sind. Braucht man ge-
nauere Gestirnskoordinaten, z. B. fiir Zwecke der Ortsbestimmung, so muB man eine Reihe von Ein-
fliissen kennen und beriicksichtigen, die die GréBe von « und 6 veréindern.

Drei Gruppen solcher Einfliisse sind zu unterscheiden: scheinbare Verénderungen der Koordinaten,

die mit der Bindung des Beobach an die Erdoberflich hii sodann Verinderungen
der Lage des Kuu. i (Frithlingspunkt) infolge der Gravitati irkung b 2 ter
Hi Iskorper auf die abgepl Erde und schlieBlich Eigent der Fi:

Von den scheinbaren Verénderungen ist fiir den Amateurastronomen die Refraktion, die Strahlen-

Abb. 2: Das nautische Dreieck. Z
g0°"¥

Meridian



G Abb. 3:
Die tiigliche Paral-
laxe.

Parallaxe

Zp: geozentrische
Zenitdistanz

0 ) o : geozentrische

Entfernung 08

brechung in der Atmosphiire, am wichtigsten. Thr EinfluB R auf eine gemessene Hohe kann in erster
Niherung nach der Formel

R = 60”.coth’ (6)
berechnet werden. Zwischen der gemessenen Hohe h’ und der vom RefraktionseinfluB befreiten Hoéhe
h besteht die Beziehung

h=h-—-R )

Fiir h' = 45° ergibt sich R = 1’, fiir h’ = 20° schon R = 8’. Fiir die genaue Berechnung der Refrak-
tion (auf 1) ist die Refraktionstafel in [2], S. 33, zu verwenden. Die Theorie dazu findet man in [5],
8. 62—67. Der EinfluB der Refraktion auf x und 4 ist in [6], S. 94— 95 dargestellt.

Abb. 4:
;> Schematische Darstellung
der Priizession.
PE A
/P &}

F; Fa:

. Wanderung des Fruhlmgs-
Aquator 2 punktes in einem Zeitinter-
vall To—T;.
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Die zweite Ursache fiir bare Koordi rungen ergibt sich aus der Endlichkeit der
Lichtgeschwindigkeit im Verhiltnis zur Bewegung des irdischen Beobachtungsstandortes. Die
téigliche Drehung der Erde um ihre Achse verursacht die tiigliche Aberration, wiithrend ihre Bewegung
um die Sonne die jihrliche Aberration zur Folge hat. Der Effekt der Aberration ist vergleichbar mit
dem Vorhalten beim SchieBen auf ein bewegtes Ziel. Die tiigliche Aberration bleibt immer unter einer
Bogensekunde. Dagegen erreicht die jihrliche maximal 0,3 Bogenminuten. Beide bleiben also fir die
meisten Zwecke des Amateurs ohne Bedeutung. In [5]. 8. 82—90, und [6], S. 95— 103, kann man sich
iiber die Theorie der Aberration informieren und Reduktionsformeln entnehmen fiir den Fall, daB
das Bediirfnis nach Bogensekundengenauigkeit besteht.

Die dritte hier zu nennende Ursache scheinbarer Koordinatenanderungen ist die Parallaxe. Sie ent-
steht dadurch, daB man eine topozentrisch (an einem Punkt der Erdoberfliche) beobachtete Rich-
tung auf den Erdmittelpunkt (Geozentrum) oder auf den Sonnenmittelpunkt (Heliozentrum)
reduziert. Die Anderung der beobachteten Richtung infolge Parallaxe entspricht dem Winkel,
unter dem der Erdradius (tégliche P.) bzw. der Erdbahnradius (jéhrliche P.) vom Gestirn aus er-
scheint. Fiir Fixsterne ist die tiigliche Parallaxe tiberhaupt nicht und die jihrliche Parallaxe fiir den
Amateur nicht meBbar. Letztere bleibt selbst fiir die niichsten Sterne unter 1”.

In der Fachastronomie spielen die jihrlichen Fixsternparallaxen eine wichtige Rolle bei der Ent-
fernungsbestimmung [10], Stichwort : Parallaxe. Die tiigliche Parallaxe der Sonne ist das Aquivalent
fiir die Astronomische Einheit.

Sofern es sich um die Nachbarn der Erde handelt, nimmt die tédgliche Parallaxe Werte an. die auch
der Amateur nicht vernachlissigen kann. Thr Maximalwert heiBt Aquatorialhorizontalparallaxe =
und wird erreicht, wenn ein Gestirn an einem Ort auf dem Aquator im Horizont steht (g = 8‘:794,
=g = 57702"). In [1] ist die Aquatorialhorizontalparallaxe des Mondes direkt, die der Sonne und der
Planeten indirekt durch ihre Erdabstiinde in Astronomischen Einheiten (AE) gegeben. In Abb. 3
ist die téigliche Parallaxe in ihrer Wirkung auf eine gemessene Zenitdistanz z’ dargestellt (Héhen-
parallaxe).

3. Wirkliche Verianderungen der Gestirnskoordinaten

Auf den abgeplatteten Erdkérper iiben die auBerhalb der Aquatorebene befindlichen Kérper des
Sonnensystems (insbesondere Mond und Sonne) Kriifte aus, die versuchen, den Winkel zwischen
der Aquatorebene und der Richtung nach,dem Mond bzw. nach der Sonne zum Verschwinden zu
bringen. Die rotierende Erde reagiert auf diese Kriifte wie ein Kreisel. Thre Achse weicht entspre-
chend der Kreiseltheorie senkrecht zur angreif?nden Kraft aus. Die Folge dieser Prizessionsbewegung
ist, daB die Erdachse sich auf dem Mantel eines Doppelkegels beweg{t dessen Achse nach den Polen
der Ekliptik weist und dessen Spitze im Erdmittelpunkt liegt. Mit anderen Worten bedeutet das,
daB der Himmelsnordpol sich im Zeitraum von rund 26 000 Jahren, einem platonischen Jahr, einmal
auf einem Kleinkreis mit dem sphirischen Radius ¢ ~ 23’5 um den Ekliptikpol bewegt (Abb. 4).

Durch diese Bewegung wird auch der Nullpunkt des Aquatorsy , der Friihlingspunkt, beein-
flut. Er durchliuft im gleichen Zeitraum einmal die Ekliptik im Sinne einer Vergroferung der
Rek ion. Wegen der Neigung des Aquators gegen die Ekliptik werden auch die Deklinationen

durch die Priizession beeinfluBt. %
Der erwiihnte Winkel zwischen der Aquatorebene der Erde und den Richtungen nach Mond und Sonne
unterliegt infolge der Revolution der Erde um die Sonne und des Mondes um die Erde periodischen
Veriinderungen. Neben der stetigen Priizession des Frithlingspunktes auf der Ekliptik um jéhrlich
rund 50” ist also noch ein mit verschiedenen Perioden der Einflul zu verzeichnen, der als
Nutation bezeichnet wird und eine pendelnde Bewegung des Himmelsnordpols um den erwéhnten
Kleinkreis um den Ekliptikpol mit einer Amplitude von 9” bewirkt (Abb. 4).
Die Theorie der Prizession und Nutation kann in [5], S. 90— 107, oder in [6], S. 122 — 138, nachgelesen
werden.
Fir die praktische Anwendung, also fiir die Verbesserung gegebener mittlerer Sternorter, die fir das
Aquinox 1950,0, d. h. fiir die Lage des Koordinatensystems relativ zu den Sternen am Anfang des
Jahres 1950 gelten, kann man sich wegen des Priizessionseinflusses der bequemen Tafeln in [2],
S.40—42, oder in [7], S. 427—430, bedienen, die die jihrlichen Koordmatenanderungen in x und § als
Funktion der dquatorialen Koordinaten enthalten.
Folgendes Beispiel moge den praktischen Gebrauch der Tafeln demonstrieren:
Fiir den Stern Deneb (x Cygni) sind in [2], S. 94, oder in [7], S. 460, die mittleren Koordinaten o
und § fir das Aquinox 1950,0 gegeben:

a1950,0 = 20139m7 d1950.0 = +45°06
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Nach [2], S. 40—42 oder [7], S. 427—430, ergeben sich die Priizessionsanteile
P = 2503 Ps = +129 pro Jahr
‘Wenn der Ort des Sterns fiir die Jahresmitte 1973 (= Lage des Koordinatensystems fiir das Aquinox

1973,5) gesucht ist, so ergeben sich folgende Koordinateninderungen gegeniiber 1950,0 (At
= 23,5 Jahre)

23,5 Py = 4857 = 0m8 23,5 ps = 303" = 5.
Die gesuchten mittleren Koordinaten fiir Deneb lauten also:

&1973,5 = 20840m5 19735 = 45°11".
Die Eigenbewegung des Deneb liegt wihrend des betrachteten Zeitraums weit unter einer Bogen-
sekunde. Im allgemeinen gilt, daB bei Rechnungen mit einer Genauigkeit von Bogenminuten die
Eigenbewegungen (EB oder y) vernachlissigt werden kénnen. Immerhin ist zu beachten, daB Deneb
zwar nur eine EB von 0,001”/Jahr aufweist, daB diese jedoch bei Arktur die GroBe 2,2”/Jahr ausmacht.
In den Sternlisten in [2], S. 88— 106, in [7], S. 438 — 494, und im Katalog [4] sind die Eigenbewegungs-
komponenten ., und ys fiir 1 Jahr bzw. fur 100 Jahre gegeben.

4. Zeitsysteme

4.1. Wahre Zeit, mittlere Zeit, Weltzeit
Die biirgerliche Zeitrechnung basiert auf der Rotation der Erde und ist durch den Stundenwinkel der
Sonne festgelegt. Man kann den Erdkérper als Uhr auffassen, deren Zeiger die Meridianebene ist.
Die Zeit zwischen zwei aufei derfol den Durchgi dieses Zeigers durch die Sonne definiert
den S t: Der S beginnt mit der Kulmination der Sonne um Mitternacht.
Die Phase der Erddrehung glbc den jeweiligen Zeitpunkt in Ortszeit an.
Die scheinbare Bewegung der Sonne im Laufe eines Jahres ist aus zwei Griinden ungleichméBig:
erstens ist sie wegen des 2. Keplerschen Gesetzes im Perihel (Winter auf der Nordhalbkugel) schneller
als im Aphel und zweitens findet sie in der Ekliptik statt und nicht im Aquator, in dem der Stunden-
winkel geziihlt wird. Deshalb ist die wahre Sonnenzeit oder kurz die wahre Zeit

WZ =ty £+ 120 (8)
(tw = Stundenwinkel der wahren Sonne) .

eine ungleichférmige Zeit, die fiir die tiglichen Bediirfnisse nicht brauchbar ist. (Lediglich Sonnen-
uhren zeigen wahre Zeit an.)
Zur Definition einer gleichférmigen mittleren Zeit MZ wird eine fiktive mittlere Sonne eingefiihrt,
die von den beiden genannten jiihrlichen periodischen Ungleichférmigkeiten befreit ist. Die mittlere
Sonne bewegt sich mit gleichférmiger Geschwindigkeit im Aquator.
Es gilt

MZ = tg + 121 9)
(te = Stundenwinkel der mittleren Sonne).
Die Differenz WZ minus MZ wird als Zeitgleichung bezeichet. Im Sternkalender [1] erhélt man sie,
indem man die Werte der Spalte ,,Kulmination der Sonne auf 15° 6stl. Léinge in MEZ” zu 12000m00s
erginzt.
Die mittlere Zeit wird aus praktischen Griinden nicht als Orts-,sondern als Zonenzeit verwendet. Der
erwiithnte Zeiger der Erduhr wird also durch gewisse Meridiane mit runder Gradzahl dargestellt
(A = 0°,15°,30° usw). Die mittlere Ortszeit fiir Greenwich (1 = 0°) heiBt Weltzeit (UT) oder auch
Mittlere Greenwicher Zeit (GMT). Fir die DDR und ihre Nachbarstaaten ist die Mitteleuropiiische
Zeit (MEZ) eingefiihrt.

4.2. Weltzeit, Ephemeridenzeit, Atomzeit

Leider ist auch die Weltzeit kein gleichférmiges ZeitmaB, da sie mehr oder weniger exakt periodisch
ablaufenden Schwankungen mit etwa ]ahrhcher Periode (Jahreszemhche Rotationszeitschwankungen
und Einflu der Polk Entsprechend ihrer Definition [10] (Stichwort Zeit), ist
die Ephemeridenzeit im physlkahschen Sinne eine Newtonsche (gleichférmig ablaufende) Zeit, da sie
nicht von der Dauer der Rotation, sondern von der Dauer eines bestimmten Umlaufs der Erde um die
Sonne (tropisches Jahr fiir 1900, Januar 0.12 Uhr Ephemeridenzeit) abgeleitet wird.

Uber die Beziehung zwischen Weltzeit UT und Ephemeridenzeit ET, die auch fiir den Amateur-
astronomen von Bedeutung ist, sind im Sternkalender [1] jahrlich Angaben zu finden. Die Problema-

108



tik der praktischen Anwendung der genauen Ephemeridenzeit liegt in der Schwierigkeit, die Differenz
AT = ET — UT (10)

zu bestimmen. AT kann wegen langfristiger nichtperiodischer Verinderungen der Rotationszeit der

Erde (Akzeleration und Fluktuationen), die auBer den oben erwithnten periodischen Schwankungen

zu verzeich sind, nur nachtriiglich aus Beobacht (z. B. Sternbedeckungen) abgeleitet werden.

Deshalb ist der exakte Wert AT im Sternkalender [1] erst nach 4 Jahren angebbar.

Wegen dieser Unvertréiglichkeit mit der Forderung der jederzeitigen Reproduzierbarkeit an eine

physikalische GrundgréBe wurde die Eph idensekunde als tliche Zeiteinheit 1964 durch die
Atomsekunde abgelost.
Uber die hier nicht erlduterten niheren Z hé der Zeitsysts Weltzeit, Ept id. it

und Atomzeit kann in [9] nachgelesen werden.

4.3. Weltzeit und Sternzeit
Verwendet man fiir die in 4.1. erwiithnte Vorstellung der Erde als Uhr nicht die Sonne, sondern den
Friihlingspunkt als Bezugspunkt, so dient dessen Stundenwinkel tr zur Definition der Sternzeit SZ
oder @. Nach Abb. 1 ist die Sternzeit auBerdem festgelegt durch die Summe des Stundenwinkels t
eines Sterns und seiner Rektaszension &

O=n+t=te (11)

Da die Sonne auf ihrer scheinbaren Bahn in der Ekliptik téglich um etwa 0,986 fortschreitet, ist, der
mittlere Sonnentag rund 3m5686 langer als der Sterntag. Um d.\esen Betrag bleibt eine MZ-Uhr téiglich

gegeniiber einer SZ-Uhr zuriick. Entsprechend den b finitionen sti beide Zeit-
systeme einmal im Jahr iiberein, nimlich zur Herbsttagundnachtgleiche.
Wiihrend die mittlere Sc it immer als Z it verwendet wird, ist die Sternzeit stets eine Orts-

zeat.
Die Umrechnung von MZ (MEZ oder UT) und SZ ineinander ist eine vom Amateur hiufig zu lésende
Aufgabe. Hilfsmittel hierfiir sind der Sternkalender [1], die Beobachtungsobjekte fiir L)ebh&ber-
astronomen [2] und das sowjetische Handbuch fiir Liebhat [7]. Zur Veranschauli
des Umrechenvorganges diene folgendes Beispiel:
Gegeben: 1972, September 174 20218m25¢3 MEZ
Gesucht: Orts: it Dresden Technische Universitiit
(A = 54m5551) fiir den gegebenen Zeitmoment.

Gegebener Zeitpunkt in MEZ: 20h18m2583

TUmrechnung in Weltzeit UT: # 19 18 25,3

Sternzeit O UT 1972, Sept. 17: 23 44 05,8 [1], 1972 S. 64
10h18m2553 MZ in 8Z umgerechnet: +19 21 35,6 [2], S. 28
Geographische Linge 2: + 54 551

Ortssternzeit Dresden im gegebenen Moment: 20200™3635

Zum gegebenen Zeitpunkt in MEZ ist die Ortssternzeit fiir Dresden, Technische Universitiit
20000m36° 5.

Als Beispiel fiir die umgekehrte Aufgabe, die Umrechnung von Ortssternzeit in MEZ wird die Probe
zu obiger Rechnung durchgefiihrt:

Ortssternzeit Dresden (2 = 54™5531): 20D00™3635

Geographische Linge 2: — 54 55,1

Ortssternzeit Greenwich: 19 05 41,4

Sternzeit Oh UT: —23 44 05,8 [1], 1972 S. 64

Selt 01 UT vergangene Sternzeit: 19 21 35,6

Weltzeit: 19 18 25,3 [2], 8. 29

MEZ: 20 18 25,3

Die geniherte Sternzeit kann man auch ohne alle Hil ittel besti A hend davon, daB zu

Herbstanfang MZ und SZ iibereinstimmen, da8 sie zu Frithlingsanfang um 12 Stunden differieren
und daB die Sternzeit monatlich gegeniiber der mittleren Zeit 2 Stunden vorauseilt, ergeben sich (ab-

von Vi iebungen um einige Minuten) die in Tabelle 2 angefiihrten Ortszeiten auf 15°
Lange fiir 20n MEZ fiir verschiedene Daten. Da die Sternzeit eine Ortszeit ist, mufl von den Tabellen-
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Tabelle 2: Beziel ischen MEZ und

Ortssternzeit Ortssternzeit
Datum auf 15° ostl. Linge Datum auf 15° dstl Linge

um 20.00 MEZ um 20.00 MEZ
20. Januar 4hoom 2. Juli 16h00m
20. ehoom , August 13h00m

8hoom September 2000w

10000™ . Oktober 22hpom

12hgom - November ohoom
22, Juni 14hgom . Dezember ghoom

werten der Langenunterschied zwischen dem Beobachtungsort und dem Meridian 15° 6stl. Lénge ab-
gezogen werden.

Eine andere einfache, praktische die grob geniiherte Sterpzeit direkt am Himmel abzulesen,
besteht in folgendem: Man denkt sich um den Polarstern ein 24-Stunden-Zifferblatt, bei dem der
Ob-Strich in die Richtung Pol-Zenit fillt. Als Stundenzeiger dient der vom Pol nach dem Friihlings-
punkt verlaufende Stundenkreis, den man sich am Himmel durch die Verbindung Polarstern — f# Cas-
siopeiae (westlichster Stern des Himmels-W) dargestellt denken kann.

Method

5. Sternatlanten und Sternkataloge

Der Sternatlas ist ein wichtiges Arbeitsmittel des Amateurs. Mit seiner Hilfe kann die Orientierung
am Himmel prizisiert werden, namentlich kann die Lage besonderer Erscheinungen und Objekte am
Himmel eingeordnet werden.
Die allgemeine Einrichtung ist bei den hied Sternatl itgehend gleich. Auf mehreren
Blittern sind die einzel Deklinati der Hi Iskugel in hiedlichen Kar
entwiirfen untergebracht. Die Polkalotten im Deklinationsbereich 90° > & > 50°---30° sind in azimu-
taler Abbildung (kreisférmig) dargestellt, wihrend fir die Aquatorzone +30°-.-40° > 6 > —30°---40°
dle zylmdrmche Abbildung (rechteckig) gewihlt wird. In einigen Atlanten wird fiir die mittleren
noch ein Kegell urf (Sektor eines Kreisringes) angewendet.
Der Benutzer des Sternatlas muB wissen, daB alle Sternkarten durch die Abbildung von Kugelzonen
in die Ebene Verzerrungen aufweisen, die umso gréBer sind, je weiter eine Himmelsgegend vom Be-
rithrungspunkt bzw. -kreis zwischen Kugel und Ebene (Pol oder Aquator) entfernt ist. Das ist zu be-
achten, wenn man Sternkonfigurationen im Atlas und am Himmel miteinander vergleicht.
Die Koordinaten aller in den letzten Ji %; hi Sternatl gelten fiir das Aquinox
1950,0. In ilteren Werken kann ein fritheres Aquinox gewihlt sein. In naher Zukunft werden Himmels-
atlanten und Sternkarten fitr das Aquinox 2000,0 erscheinen.
Die durch Priizession hervorgerufene Koordi eranderung (s. Za beispiel in Abschn. 3.) muf
bei der Eintragung eines Objektes (z. B. eines Kometen), welches in einem gegenwirtigen Aquinox
gegeben ist, in eine éltere Sternkarte unter Umsténden beriicksichtigt werden. Tut man das nicht, so
muB man bei schwachen Objekten mit Schwierigkeiten sowohl beim visuellen Aufsuchen, als auch
bei der Identifikation auf der Photoplatte rechnen.

Die wichtigsten, zur Zeit in Gebrauch befindlichen Sternatlanten sind:

Kohl 0., und Felsmann, G.: Atlas des gestirnten Himmels fiir das Aquinoktium 1950, Akademie-Verlag Berlin 1956,

Beévé.r A.: Atlas Coeli 1950,0, I\akladatelstvl Ceskoslovenské Akademie Véd, Praha 1958. (Sterne bis 775), 18.30 M.
(¢ ¢ Akademie V&d, Praha 1962 (Sterne bis 10m), 28 M.

19 Ces Akademie VEd, Praha 1958 (Sterne bis 10m), 38, 30 M.
Michailov, A. Z\ ezdnyj atlas (Stematln&) (enthilt alle Sterne der Nord- und St bis zur 8,25.
3. Auflage Verlag *, Moskau 1969.

Michailov, A.: Zvezdynj nt[ns (Sternatlas) (Vier Karten des bis 50° siidliche D ion, enthilt alle Sterne
bis 5,5. SterngrdBe). 4. liberarbeitete Auflage, Verlag ,,Nauka* Moskau 1965, 1,25 M.

Gotz-Schurig: Tabulae caelestis. 7. Auflage 1942 (neu von K. Schaifers, Verlag i it TInstitut
Mannheim 1960).

Marx, 8., und Pfau, W.: Sternatlas. L. A. Barth, Leipzig, 27 M.

Die Sternatlanten enthalten neben den Positionen der Fixsterne noch eine Reihe weiterer Angaben,
wie Namen der Sternbilder, Sternhelligkeiten, Doppelsterne, Verdnderliche Sterne, Sternhaufen,
Nebel, Galaxien, Radioquellen, Verlauf der Milchstrae usw.
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Neben den Sternatlanten gibt es noch Spezialk ke einzelner Hi Iskorper. Zwei wertvolle
Mondkartenwerke sind :

Loh: G: in 25 it P. Ahnert, Verlag J. A Barth, Leipzig 1963
Lipskij, J. N., : Fotokarta vi Luny (P Karte der
kugel), Verlag ,,Nauka" Moskau 1967 (80 x 104 em?).

Das Bediirfnis des Astroamateurs nach Sternkoordinaten wird im allgemeinen durch seinen Stern-
atlas befriedigt. Dariiber hinaus stehen ihm im Sternkalender [1] die mittleren Orter von 77 Sternen
heller als 2m5 fiir das Aquinox des jeweiligen J: mit B kund keit und in
den Beobacht bjekten [2] die mittl Orter 1950,0 von 614 Fixsternen heller als 4m5 mit
Bogenminutengenauigkeit zur Verfiigung. Letztere Liste entspricht in Umfang und Genauigkeit
dem Katalog von Fi der im sowjeti Handbuch fiir Liebhaberastronomen [7], S. 437 bis
481 und 495— 504, gegeben ist und der #hnlich wie die Sternliste in [2] noch eine Reihe weiterer An-
gaben enthilt, z. B. Spektralklasse, Farbenindizes, Parallaxen, Eigenbewegungskomponenten,
Radialgeschwindigkeiten sowie galaktische Koordinaten.

Bei der Benutzung von Koordinaten des Aquinox 1950,0 ist die Prézession (s. Abschn. 3.) zu beriick-
sichtigen.

Der Katalog des Amateurastronomen fiir hohe Anspriiche ist:

Betvat, A.: Atlas coeli II-Katalog 1950,0, Nakladatelstvi Ceskoslovenské Akademie V&d, Praha 1960, 13 M.

Sollte sich der Amateur z. B. im Z h mit Ortsbesti fgaben vor die Not lig

keit, der Beschaffung von Koordinaten mit Bogensekundengenauigkeit gestellt sehen, bei denen alle

in 2. und 3. genannten Reduktionen (auBer Refraktion und tiglicher Aberration) vom mittleren auf

den scheinbaren Ort angebracht sind, so wird er am besten ein astronomisches Jahrbuch zur Hand

nehmen. Das erspart ihm die muhsama Rechenarbeit der Reduktion des mittleren Ortes auf den

heinbaren Ort der Beob

(Will ein Amateur dennoch einmal selbst die Reduktion eines mittleren Ortes vornehmen, so findet er

in [6], 8. 138—147, oder in [8], S. 150—151, die nétigen Formeln und Erklirungen).

Das sow;ehsche astronomische Jahrbuch ist das geeignetste Werk zur muhelosen Entnahme der
Fixsternkoordi die fiur astr Orts} beiten mit

einer Genauigkeit von einer Bogensekunde zu verwenden sind. Es trigt die Bezeichnung:

Astronomiteskij efegodnik SSSR na 19.. god (Astronomisches Jahrbuch der UdSSR fiir das Jahr 19..) Verlag,,Nauka‘*
Zweigbetrieb Leningrad 19.., 35,00 M.

Dieses Jahrbuch kann man iiber die Buchhandlungen ,,Interbuch* erwerben oder bei einer Stern-
warte einsehen, wo auch andere Jahrbiicher und Kataloge vorhanden sind. Zur Entnahme der schein-
baren Koordinaten der Kérper des 8 gentigt der-Sternkalender [1].

Literatur:

[1] Ahnert, P., Kalender fiir Stemireunde Leipzig (jahrl.).

[2] Ahnert, P., Leipzig 1968.
[8] Betvaf, A., Atlas coeli 1950,0. Praha 1955

[4] Betvaf, A., Atlas coeli IT — Kﬂtnlog 1950,0. Praha 1960.

[5] Dick, J., der Leipzig 1965.
[ﬂ] Kul.llmv, K. A., Eurs i i (Kurs der ie). Moskau 1969.
P. G., Sp il itelj ( des L Moskan 1971.
[8] Rm‘.h G.D.( fiir Berlin— New York 1967.
[9] Steinert, K.-G-, K i in: ie in der Schule 5 (1968), Heft 2 und 6 (1969), Heft 2.
[10] Weigert, A., und Zi H, ABC der A; Leipzig 1960.
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Der kosmische Staub
und seine Rolle bei der Sternentstehung

Dr. JOHANN DORSCHNER

Mehr als 999 der Materie im iiberschaubaren Bereich der Welt liegen anscheinend in
Form von Gas vor. Zum iiberwiegenden Teil ist dieses Gas in Sternen ,,organisiert*,
nur wenige Prozent davon sind zwischen den Sternen, im interstellaren Raum, oder in
unmittelbarer Nachbarschaft von Sternen, im zirkumstellaren Raum, diffus verteilt. In
den wolkig strukturierten interstellaren Gasmassen sind auch winzige Staubpartikeln
eingebettet. Ebenso findet man im zirkumstellaren Raum, vor allem bei jungen Sternen,
erhebliche Staubansammlungen. An der Masse des MilchstraBensystems macht zwar
der kosmische Staub nur Promille aus, die Astronomen messen jedoch seiner Erforschung
gmBe Bedeutung bei. Das riihrt erstens daher, daB Herkunft und Beschaffenheit dieser

der i Materie noch smd. Zweitens deutet eine stindig
Anzahl von \m(] v darauf hin,
daB dem Staub eine i daB er beispiel
weise bei der Entstehung von Sternen eine wu:huge Rolle spielt.
Iu diesem Arm\el solleu zuniichst die tiber den
1 un Staub 1 wer(len Im Anschluf danu werden
die vuchtlgsten Hypochesen iiber und Ch der S disku-
tiert. soll die k i Rolle des i Staubes zur Sprache kom-

men. Da 1960 SCHMIDT [1] bereits iiber die Problematik der Erforschung
des mtemtellareu Staubes berichtete, werden wir uns im folgenden vor allem auf die
grofien , die die des zir Staubes in den letzten Jah-
ren ae:mcl\t hat, konzentrieren.

Phinor des interstellaren und zirkumstellaren Staubes

-4
- und Absor]
Am augenfiilligsten tritt der kosmische Staub durch seine lichtschwiichende (extingierende) Wirkung in
Erscheinung. Aufnahmen extragalaktischer Sternsysteme zeigen eindrucksvolle Strukturen, die durch
die Extinktion des interstellaren Staubes in diesen Systemen verursacht werden. Wenn auch die
Astronomen heute noch nicht in der Lage sind, die Regeln, nach denen sich der Staub offensichtlich in
einem Sternsystem verteilt, theoretisch véllig zu verstehen, so lassen doch die Beobachtungsergeb-
nisse erkennen, da Staubpartikeln anscheinend eine wichtige Rolle im ,,Leben‘ einer Galaxis spie-
len.
Auch in unserem Milchstrafiensystem treten analoge groBriéumige Extinktionserscheinungen auf.
Der nahe der MilchstraBenebene konzentrierte Staub ,,verstellt* den Blick nach auBen und verur-
sacht die von HUBBLE entdeckte ,,nebelfreie Zone* lings der MilchstraBe, in der keine extragalak-
tischen ,,Nebel* zu sehen sind. Hinter dichten Staubkomplexen ist auch das Zentrum des Systems
verborgen. Lediglich Infrarot- und Radiostrahlung vermégen diesen ,,Staubvorhang zu durch-
dringen. Einzelne Staubwolken treten als ,,Lécher® in der Sternverteilung oder als schwarze Figuren,
die sich auf helle Nebel projizieren, in Erscheinung. Diese Dunkelwolken sind leicht auf photographi-
schen Aufnahmen von MilchstraBenfeldern zu finden.
In den Jahren 19’9/30 konnten SCHALEN 2] und TRUMPLER [3] zeigen, daB es neben dieser
starken Li g in einzel Gebieten auch eine weniger auffiillige, allgemeine interstellare
Extinktion im gesamten Bereich der Milchstrafle gibt. Diese Extinktion stellte sich als wellenlingen-
abhiingig heraus. Da von dem eine Staubansammlung passierenden Sternlicht die kiirzeren Wellen
stiirker als die lingeren gesct t werden, erschei die dahinter stehenden Sterne nicht nur licht-
schwiicher, sondern auch ,,réter*. Daher bezeichnet man die Abhiingigkeit des Extinktionsbetrages
(gemessen in GroBenklassen) von der Wellenlé g Seine genaue Kenntnis ist
notwendig, um die wahren Farben der Sterne und ihre Entfernungen bestimmen zu kénnen.
Das Verfirbungsgesetz stellt bis heute den wichtigsten Schliissel zur E: 1 der Ei; haften
der interstellaren Staubteilchen dar. Aus seinem Verlauf lassen sich Aussagen tber die Gréfe der
Partikeln gewinnen. Bereits zu Beginn der 1930er Jahre wurde von OPIK [4], SCHALEN [5] und
SCHOENBERG und JUNG [6] das interessante Ergebnis gefunden, da die Abmessungen der inter-
stellaren Staubteilchen von gleicher GréBenordnung wie die Lichtwellenlinge sein sollten. Leider
macht das Verfirbungsgesetz keine eindeutigen Aus iiber die chemische Beschaffenheit der
Teilchen.
Seit den fiinfziger Jahren stieBen verschiedene Astronomen immer wieder auf Anzeichen (s. [7]), daB
eine ganze Reihe von jungen Sternen der Spektralklassen O und B von extingierenden Hiillen um-

als Verfiir
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Abb. 3:

Spuren von Teilchen der Kos-
mischen Strahlung mit Z > 30 in
einem Silikatmineral des Mondbo-
dens. Die etwa 50 um langen Spu-
ren sind mit Spuren von Teilchen
kleineren Z durchsetzt (typische
Linge einer Elsenspur 12 pm).

Aus: U. Bandhari und J. Gos-
wami, Nucl. India 10 (1972) No. 7.

Abb. 5:

Nach der Wechselwirkung eines
kosmischen Teilchens mit E
> 100 GeV entstehende Sekundir-
teilchen in der 2m-Wasserstofl-
blasenkammer des CERN.

Nach CERN PI 80. 0 aus
CERN-Courier 10 (1970) 384.

«——>

15 pm ol

Abb. 62

b, eines Quark-K (X),
die Spur des normalgeladenen Teilchens weist eine
hohere Ionisierung auf (I). Aus ref. [2].

Zum Beitrag ,,Nachweis
der Kosmischen Strahlung*, S.97 | . =




Abb. 2, oben: Dunkelwolken, projiziert auf den Gasnebel bei
» Cygni. Aufnahme: KARL-SCHW ARZSCHILD-Observa-
torium Tautenburg. Instrument: 2-Meter-Universal.
teleskop des VEB Carl Zeiss JENA

Abb. 1, 1i und rechts oben

Durch Staubextinktion verursachte charakteristische Struk-
turen in extragalaktischen temen. a) M 51 mit
dunklen Biindern lings der Spiralarme (s. Pfeil); ¢
1300 mit dunklem Streifen in den Balken (s. Pfeile

4594 mit regelmiifig begrenzier extingierender S

der Symmetrieebene; d) NGC 891 mit unregelmiifig be-
grenzter Schicht; e) NGC 5128 (Kern der Radioquelle Cen-
taurus A) mit unregelmifig begrenztem dunklem Ring.




Zum Beitrag ,,Der kosmische Staub*, S. 112

Zum Beitrag
»Mission
Mariner 10%,
S. 119

UV-Aufnahme der
vollbeleuchteten
Venusoberfliche
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geben sein miissen. Bel diesen Sternen ist a]so die (interstellare) Vordergrundextinktion von einer
irl llaren Li hwiich iiberlagert. Bei den O-Sternen, die dieses Phiinomen zeigen, be-
triigt die Extinktion dieser Staubhullen ungefahr 1m; der Hiillendurck ist wahrscheinlich
kleiner als 1 pe. Trotzdem sind darin, wie theoretische Abschatzungen zeigen, einige Sonnenmassen
an bférmigem Material gespeichert. Da diese heiBen Sterne erst vor wenigen Millionen Jahren
entstanden sind, kann es sich nur um Staub handeln, der entweder bei der Sternentstehung iibrig
geblieben ist oder erst withrend dieses Prozesses gebildet wurde. Aus diesen und anderen Beobach-
tungsdaten postulierten DAVIDSON und HARWIT [8], daB massereiche Sterne bei ihrer Entstehung
von einem véllig undurchsichtigen Gas-Staub-Nebel hoher Dichte umgeben sind, der sich spiiter
auflost. Fir diese Erscheinung prigten sie den anschaulichen Begriff ,,Kokon®.
Neben der kontinuierlichen Extinktion ist der interstellare Staub wahrscheinlich auch fiir die Ab-
sorption von Licht bei diskreten Wellenlingen verantwortlich. So findet man in den Spektren zahl-
reicher vom interstellaren Staub verfirbter Sterne einige ungewdhnlich breite Absorptionsbanden
(z. B. bei den Wellenléingen 4430 A, 4760 A, 4890 A und 6180 A) und zahlreiche verwaschene Linien,
deren Identifikation trotz jahrzel langer intensiver Bemiithungen nicht gelang. Viele Forscher
neigen heute zu der Ansicht, daf diese diffusen Banden und Linien von Absorbern herrithren, die
sich auf oder in den interstellaren Staubteilchen befinden. Kiirzlich unterbreiteten unabhiingig von-
einander verschiedene Autoren, darunter auch der Verfasser dieses Artikels, den Vorschlag, da8 zu-
mindest die breiten Banden von Ubergangsmetallionen, die in die Gitter interstellarer Silikatteilchen
éingebaut sind, herrithren kénnten [10]. Silikate spielen heute eine besondere Rolle in der Diskussion
um die chemische Beschaffenheit des interstellaren Staubes.
In jingster Zeit wurden breite Absorptionshanden im mittleren Infrarot bei 10 und 20 um Wellen-
linge gefunden ([11], [12]). Méglicherweise handelt es sich dabei um die Valenz- beziehungsweise
Deformationsschwingungen des SiOj-Tetraeders in Silikaten, die wahrscheinlich als Komponente
des interstellaren Staubes auftreten. Wir werden im Abschnitt Thermalisierung auf diese Deutungs-
moglichkeiten noch zuriickkommen.
Neben den erwiihnten Extinktions- und Absorptionsphiéinomenen verursachen interstellare Staub-
partikeln unter besti en Bedi eine sch he lineare Polarisation des Sternlichts, auf die
wir aber weiter nicht eingehen wollen.

Lichtstreuung

Der kosmische Staub macht sich auch dadurch bemerkbar, daf er das Sternlicht streut. Befindet sich
in oder dicht neben einer Staubansammlung ein heller Stern, so wird der Staub durch sein Streu-
licht direkt sichtbar und ruft das Phinomen eines Reflexionsnebels hervor. Der bekannteste Staub-
nebel dieser Art umgibt die Plejadensterne. Analog der Extinktion wird das blaue Licht in der Regel
stiirker als das rote gestreut, so daB die meisten Reflexionsnebel ,,blauer‘‘ als die sie beleuchtenden
Sterne aussehen. Das Nebellicht ist auBerdem relativ stark linear polarisiert. Auch die Sonne ist iibri-
gens von einem schwach leuchtenden Reflexionsnebel umgeben, der als Zodiakallicht beobachtet wer-
den kann.

Aus der U h der Reflexi bel haben sich wichtige SchluBfolgerungen iiber den kos-
mischen Staub ziehen lassen. Es stellte sich heraus, da man mindestens zwei Sorten solcher Nebel
unterscheiden muf, némlich die, bei denen ein Stern eine zufiillig in seiner Niihe befindliche Staub-
ansammlung beleuchtet, und die, bei denen Stern und umgebender Staub durch eine gemeinsame

hichte

Ve
SCHMIDT [7] konnte nachweisen, da bei den meisten Reflexionsnebeln entgegen der fritheren An-
sicht ein genetischer Zusammenhang zwischen Stern und Staubwolke besteht, daB es sich also eher
um ein zirkumstellares als um ein interstellares Phiinomen handelt. In Bild 6 (Seite 115) ist dieses
fiir die Klirung der Herkunft des zirkumstellaren Staubes wichtige Ergebnis dargestellt.

Thermalisierung

Durch die schnelle Entwicklung der Infrarotastronomie im letzten Jahrzehnt konnten neue Wege bei
der Erforschung des bisher wenig zugiinglichen zirk llaren Staubes beschri werden. Feste
Partikeln in der Umgebung von Sternen konnen némlich, wenn sie in ausreichender Anzahl vorhand

sind, das Sternlicht weitgehend in Infrarotstrahlung umwandeln und somit Infrarotquellen schaffen.

Ein bestimmter Bruchteil der Strahl ie des auf ein ilchen fallenden Lichtes wird vom
Teilchenmaterial absorbiert und in Wirme umgewandelt, wihrend der Rest als Streulicht wieder
emittiert wird. Entsprechend der Temperatur, die sich in den Teilchen einstellt, geben sie wie jeder
erwiirmte Korper eine kontinuierliche Wiirmestrahlung ab, die im idealen Falle mit der des schwarzen
Kérpers. iibereinstimmt. Normalerweise wird die Energieverteilung jedoch von der PLANCKschen
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10 [1/2] um

Abb. 3:

Verfirk im Ultraviol mit Hilfe einer Hohenrakete [9]. Uber der reziproken
‘Wellenlinge ist der Extinktionsh g A; in Grofenkl ] (N jerung: Ay = 0,
Ap — Ay = 1m), Die groBen Punkte markieren den bisher bekannten Verlauf im Sichtbaren und
Infraroten; E = Extinktionsbetrag. ’

Abb. 4:

Absorptil heil bei 10 pm, beobachtet an 119 Tauri [11]. Auf; ist der Strahl

relativ zu dem von « Orionis in logarithmischem MaBstab. Oberer Teil: Absorptionskurven zweier

Silikatminerale (ausgezogene Kurve: Pyroxen, gestrichelte Kurve: Olivin) ; A = Absorptionsvermégen,
= 119 Tau

aOri *

B = log (Fuig Tau/F.0n), & = (Mg, Fe)sSi0y, b = (Mg, Fe) 8i03, 0 =
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Kurve abweichen, weil das Teilch terial Absorptionsb aufweist. Im groBen und ganzen

sollte das Maximum dieser thermischen Eigenstrahlung des Staubes entsprechend dem WIENschen
Verschiebungsgesetz aber um so weiter im Infraroten liegen, je tiefer die Teilchentemperatur ist. Die
Temperatur regelt sich dabei so ein, daB im Infraroten genau soviel Energie abgestrahlt werden
kann, wie an sichtbarem Licht absorbiert wird.

Dureh zirk laren Staub thermalisiertes Sternlicht wurde erstmals Mitte der 1960er Jahre be-
obachtet, als man Sterne mit einem bemerkenswerten Infrarotexze fand. So zeigt z. B. der B7 V-
Stern « Leonis einen InfrarotexzeB von 1™7 bei ungefihr 10 um Wellenléinge. Grobe Abschitzungen
zeigen, daf eine zirkumstellare Staubhiille von einigen 1016 cm Radius und einer Dichte in der GroBen-
ordnung von 10-23 g/em3 geniigt, um durch ihre thermische Eigenstrahlung den Uberschu im Infra-
roten zu erkliren. Auch bei der Sonne konnte ein schwacher InfrarotexzeB, der von den inneren
Partien der Zodiakalwolke herriihrt, nachgewiesen werden.

Besonders markante Infrarotexzesse treten bei den sehr jungen T-Tauri-Sternen auf. Diese Sterne
haben anscheinend das ,,Kokon‘-Stadium gerade verlassen, sind aber in vielen Fiillen noch von den
Uberresten der ,,Kokons** in Form durchsichtiger zirkumstellarer Nebel umgeben. AuBer in Form auf-
fallig veréinderlicher Nebel, in die manche T-Tauri-Sterne eingebettet sind, macht sich der zirkum-
stellare Staub vor allem in ihrem Infrarotspektrum bemerkbar. Méglicherweise kénnen auch ge-
wisse Komponenten im Lichtwechsel und Polarisationsverhalten dieser Sterne auf zirkumstellaren
Staub zuriickgefithrt werden.

In den letzten drei Jahren fand man bei einer Reihe kithler Uberriesen und Riesen (z. B. « Orionis und
@ Cephei) eine breite Emissionsbande bei 10 um Wellenlinge [13]. Verschiedene Astr , darunter
auch der Verfasser [14], deuteten diese Emissionserscheinung als von den Valenzschwingungen des
Si0s-Tetraeders, des Grundbausteins der Silikatgitter, herrithrend. Diese Banden kénnen dann in
Emission auftreten, wenn eine optisch dinne Hiille aus Silikatteilchen einen sehr hellen Stern umgibt.
Wenn dieser Identifizierungsvorschlag richtig ist, dann miiBten auch die bei 20 pum liegenden Defor-
mationsschwingungen des 8i04-Tetraeders beobachtet werden. An « Orionis kiirzlich angestellte Mes-
sungen [15] ergaben Hinweise, daB die 20 ym-Emissionsbanden vorhanden sind. An Wahrscheinlich-
keit gewinnt diese Deutung auch dadurch, daB im Spektrum des Kometen Bennett die 10-pm-Emis-
sion gleichfalls nachgewiesen wurde. Die 10- und 20-um-Banden, die auch in Absorption gefunden
wurden (s. Abschnitt Extinktions- und Absorptionserscheinungen), bieten, sofern die vorgetragene
Interpretation weiteren Untersuchungen standhilt, erstmalig konkrete Anhaltspunkte {iber den
Chemismus des kosmischen Staubes. Wenn noch mehr Beobachtungsmaterial zu diesem Problem-
kreis gesammelt ist, ergibt sich die sicherlich nicht uninteressante mineralogische Aufgabe, nach den
Silikatmineralen zu suchen, deren Banden die beobachteten 10- und 20-ym-Profile am besten wieder-
geben und die dariiber hinaus auch zwanglos die im sichtbaren Spektralbereich beobachteten Ab-
sorptionsbanden erklidren kionnen.

Bild 7 links: Infrar hl om (in rel

MaB) von T Tauri (Kurve 1) und R Monocerotis
(Kurve 2) nach [16]. Die Maxima bei / = 4 ym und
/.= 5 m werden als thermische Staubstrahlung zirkum-
stellarer Hiillen interpretiert.

Abb. 6 unten: Hiufigkeit N der Reflexi bel iiber
der absoluten Helligkeit Mp der beleuchtenden Sterne.
T kurve: beobachtete Hiufigkeitsverteilung; aus-
gezogene Kurve: zu erwartende Hiufigkeitsverteilung
beim Vorli eines g ischen Zi k

H
gestrichelte Kurve: dasselbe fiir zufillige Begegnungen
zwischen Stern und Staubwolke.
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Herkunft und Beschaffenheit des kosmischen Staubes

Kalte Staubentstehung

Die Beschaffenheit des i llaren und zirks llaren Staubes stellt ein bisher von der astro-
nomischen Forschung noch ungeléstes Problem dar. Bis heute gibt es dariiber und auch iiber die Her-
kunft der Staubpartikeln nur Hypothesen in Form verschiedener Staubmodelle. Sie lassen sich in drei
Gruppen einordnen, die wir im folgenden als den ,,kalten®, , heiBen‘‘ und ,,zirkumstellaren Weg** der
Staubentstehung bezeichnen wollen.

In den Jahren 1946 und 1949 begriindeten OORT und VAN DE HULST ([18], [19]) den kalten Weg
und p lierten das § t dell, das spiiter das ,,klassische'* genannt wurde. Nach ihren Vorstellun-
gen sollen die Staubteilchen in den interstellaren Gaswolken durch Kondensation entstehen. Da die
Teilchentemperatur, die sich im interstellaren Strahlungsfeld einstellt, nur bei etwa 10 bis 20 K liegen
diirfte, also wesentlich mednger als die des umgebenden Gases ist, kann sich ein Teil der Gasatome

auf den Staubteilct flachen niederschl Wenn also auf irgendeine Weise, z. B. durch Mole-
kiilbild im i llaren Gas Kond ionskeime entstehen, werden sie stiindig auf Kosten des
Gases wachsen. Da fiir das héufigste Element, Wasserstoff, die Teilek peratur zum Kond ieren

noch zu hoch ist, nahmen OORT und VAN DE HULST an, daB beim zufélligen Auftreten dieser
Atome auf Staubteilchenoberflichen ein Teil von ihnen sofort chemisch gebunden wird. Die klassi-
schen Staubteilchen sollten daher aus einem Gemisch attigter W ffverbind (H20,
NH;, CHju. a.) b hen und fihr die kosmische El hiiufigkeit widerspiegel
Neben Wachstums- unterliegen die Staubteilchen auch Zerstérungsprozessen, z. B. beim Zusammen-
stoB interstellarer Wolken. Die Autoren konnten zeigen, daB sich im Glei icht zwischen Teilch
hstum durch Kond i und Teilct orung bei Wolk 6Ben eine solche
GroBenverteilung der Staubpartikeln herausbildet, wie sie zur Erklirung des (damals bekannten)
Verfirbungsgesetzes benétigt wurde.
Inzwischen wurde eine Reihe von Einwiinden gegen das klassische Staubmodell erhoben.
So zeigte sich, daB bei tiefen Temperaturen die chemischen Reaktionen wesentlich tréiger ablaufen,
als OORT und VAN DE HULST annahmen. Es konnte nicht befriedigend geklért werden, wie sich
bei den geringen Gasdichten des insterstellaren Raumes als Kondensationskeime geeignete Molekiile
bilden konnen. Weiterhin verléduft der durch Ral lich gewordene ultraviolette
Teil des Verfiarbungsgesetzes anders, als es auf der Grundlage des klassischen Staubmodells voraus-
gesagt wurde. Es gelang auch nicht, in den Spektren verfirbter Sterne die 3-um-Bande von Eis nach-
zuwelsen.

HeiBle Staubentstehung

Im Jahre 1962 schlugen HOYLE und WICKRAMASINGHE [20] einen villig anderen, den heilen
Weg der Staubentstehung vor. Sie gingen davon aus, daB in den kithlen Atmosphiiren der Kohlen-
stoff in Form von Graphit auskondensieren kann. Die entstandenen Graphitflocken werden vom Druck
der Sternstrahlung in den int 11 Raum gebl In der Folgezeit wurden noch andere ,,feuer-
feste** Stoffe als mogliche Kondensationsprodukte in Sternatmosphiren erwogen. Wie FRIEDE-
MANN [21] zeigen konnte, ist Siliziumkarbid in Atmosphiiren, in denen Kohlenstoff hiufiger als
Sauerstoff ist, eine weitere, fiir den heilen Weg gcmgnete Verbindung.

Dominiert in einer Sternatx hiire Sauerstoff i hl ff und unterschreiten die Tempe-

raturen 1800 K, dann bilden sich nach den Untersuchungen von GILMAN [25] bevorzugt Silikate.
‘Wahrscheinlich léuft dieser ProzeB hauptsichlich in den ausgedehnten Atmosphiiren der roten Riesen
und Uberriesen, vor allem der Mira-Verinderlichen, ab. Gerade bei solchen Sternen wurden ja auch
die Emissionsbanden bei 10 pm [13] gefunden und auch andere mit Kondensationsprozessen im Zu-
sammenhang stehende Vorgiinge studiert [26].

‘Wenn Teilchen aus Sternatmosphiiren in den interstellaren Raum gelangen kénnen — ein Vorgang,
dessen Modalitéiten nicht vollstéindig geklirt sind —, dann stellen sie ideale Kondensationskeime fiir
das hier vorhandene Gas dar und sollten sich daher allmiihlich mit einer Hiille aus Kondensaten um-
geben. Auch solche aus ,.feuerfestem* Kern und eisartiger Hiille bestehenden Partikeln wurden in
den letzten Jahren hiufig in die Untersuchungen einbezogen.

Zi k k

Ein Vergleich der bisher diskutierten Wege der Staubentstehung zeigt, da beide von einem Bildungs-
milieu mit extremen Eigenschaften ausgehen. Wihrend die durchschnittliche interstellare Gasdichte
(einige Atome pro em3) fiir spontane Kondensation zu niedrig ist, liegt auch in den kiihlsten Stern-
atmosphiiren die Temperatur so hoch, daB nur ziemlich ,,exotische‘* Verbindungen in der festen Phase
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vorllegen l\onnen Alq Ausweg wurde daher 1968 von DORSCHNER [22] die Moglichkeit der Staub-
im llaren Raum vc hl und von HERBIG [27] und DORSCHNER
[23] im einzel diskutiert. A punkt ist die Vorstellung, daB die Entstehung der meisten
Sterne von massiven Kondensationsprozessen in dichten zirkumstellaren Gas-Staub-Nebeln begleitet
ist. Bei der Sonne fiihrten diese Vorgiinge bekanntlich zur Bildung des Planetensystems. Es gilt heute
als sehr wahrscheinlich, daB die meisten Sterne von #hnlichen Systemen umgeben sind. In den ge-
nannten Arbeiten wird davon ausgegangen, da die beim Aufbau gréBerer Korper im zirkumstellaren
Raum iibrig gebliebenen Partikeln von der starken Teilchenstrahlung des gerade entstandenen
Sterns in den int en Raum gebl werden. Wie die Beobachtungen an den sehr jungen T-
Tauri-Sternen zeigen, kann fiir solche extrem jungen Sterne eine Teilchenstrahlung erwartet werden,
die rund 105mal intensiver ist als der Sonnenwind.
Nach dieser Hypothese ist der interstellare Staub ein Nebenprodukt der Sternentstehung beziehungs-
weise der ,,Bauscl ‘“ von Planetensy . Auch iltere Planetensysteme, bei denen der Abfall
aus der Entstehungszeit langst weggefegt ist, sind noch in der Lage, den interstellaren Raum mit
Staubteilchen zu beliefern. So produzieren die Kleinkérper des Sonnensystems, kleine Planeten,
Meteorite und Kometen, auch heute noch, also 4 bis 5 Milliarden Jahre nach der Entstehung des

Sys , durch zertrii de Z 6Be und bei anderen Aufls prozessen Staut
die in den interstellaren Raum gelangen kénnen. Diese Teilchen diirften gréBtenteils aus Silikaten
bestehen. Nach diesen Uberl kann der zirku llare Raum als ein Speicher fiir kondensierte

Materie angesehen werden, der withrend der Sternentstehung gefiillt wird. Nach dem Aufklaren des
,,Kokons* werden zuniichst stoBartig und in groler Anzahl und spiiter kontinuierlich und mit ge-
ringerem AusstoB Staubpartikeln an den interstellaren Raum abgegeben.

Staub und Sternentstehung

Tm letzten Abschnitt deutete sich an, da@ mdglich ise die 8 hung von licher Be-
deutung fiir die Staub hung ist. Die E 1 des mterstellm‘en Sta.ubes hat aber auch starke
ichen dafiir geli daB die Staubpartikeln eine bedeutende kosmogonische Rolle spielen. Sie

begiinstigen z. B. das Instabilwerden von interstellaren Wolken und leiten somit die Sternentstehung
ein. Diese Eigenschaft rithrt daher, daB Staubpartikeln sehr eﬂ'ektw eine Gaswolke kiihlen kénnen. Sie
strahlen némlich die ihnen durch Sté8e {ibertragene ki he E ie der G als Infrarot-
strahlung ab und entziehen damit dem Gas stéindig Wirmeenergie. Eine interstellare Wolke, die unter
der Wirkung ihrer eigenen Schwerkraft zu kontrahieren beginnt, kann vom Staub so stark gekiihlt
werden, daf sie regelrecht kollabiert. Solange némlich die Infrarotstrahlung des Staubes ungehindert
nach aullen entweicht, kann der Gasdruck im Innern nicht so stark ansteigen, da3 er die kontrahie-
rende Wirkung der Schwerkraft wesentlich beeintrichtigen kann.

Fir das Zustandekommen der Gravitationsinstabilitét einer i en Gas-Staub-Wolke spielen
dynamische Vorgiinge, die zu einer Kompression des Gases fithren, eine wesentliche Rolle. Dazu ge-
hoéren z. B. StoBfronten, die sich um expandierende H II-Gebiete und beim ZusammenstoB interstella-
rer Wolken bilden. Solche WolkenzusammenstoBe sind im Gegensatz zu Sternkollisionen relativ
hiufige Ereignisse. Bei der Untersuchung der Vorgiinge, die im Gefolge von Wolkenzusammenstsfen
auftreten, fand ZIMMERMANN [24] das interessante Ergebnis; daB sich der in den Wolken enthaltene
Staub hauptsiichlich dort 1t, wo die Gasdichte am gréBten ist. Durch seine Kiihlungseigen-
schaften kann somit der Staub in der Kompressionszone wesentlich zur Instabilitiit des Gases bei-
tragen und damit den AnstoB zur Sternentstehung geben.

Hat sich eine instabile Gasansammlung so stark verdichtet, daB die Infrarotstrahlung des Staubes
wiederum absorbiert wird, dann kann die Temperatur im Innern betridchtlich ansteigen. Jetzt iiber-
nehmen die Staubpartikeln eine vollig andere Funktion. Durch ihre kontinuierliche Extinktion be-
hindern sie die Wiirmestrahlung auf ihrem Weg nach aufBlen. Sie bauen mit zunehmender Dichte
eine immer wirkungsvoller werdende Opazitiit auf, die den Infrarotstrahlungsstrom so stark bremst,
daB sich im Innern der Wolke die Wirme staut. Die Kontraktionsenergie geht nun nicht mehr der
Wolke verloren, sondern ein Teil davon wird als innere Energie gespeichert. Diese Energie wird zur
Temperaturerhdhung, zur Dissoziation ‘der Gasmolekile und schlieBlich zur Ionisation benutzt. Die
weitere Kontraktion verlduft dann infolge des ,,Gegendruckes* von innen nicht mehr in Form des
Kollapses. Unter stindiger Temperaturerhhung léduft sie jetzt viel langsamer (quasistatisch) ab;
aus der kollabierenden Wolke ist ein Protostern geworden.

Wiihrend dieser Vorginge ist der Protostern wahrscheinlich von dem .,Kokon* umgeben, von dem wir
im Abschnitt Extinktions- und Absorptionserscheinungen sprachen. In seinen AuBenbezirken be-
ziehungsweise im zirkumstellaren Raum laufen zahlreiche Prozesse ab. Chemische Reaktionen an den
Oberflichen der Staubteilchen und schlieBlich im Gas selbst fithren zu einer intensiven Molekilbildung,
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der zwangslaufig wegen der relativ niedrigen Temperatur und hohen Dichte Kondensationsprozesse
folgen. Wahrscheinlich ht jetzt das kondensierte Material, das einerseits die stoffliche Basis
fiir ein Planetensystem bildet, andererseits aber in den interstellaren Raum in Form von Staub-
partikeln abgegeben werden kann. Damit schliet sich der kosmogonische ,,Kreislauf* des Staubes.
Die Staubpartikeln leiteten die Sternentstehung ein, wurden dabei teils vernichtet, teils wirkten sie
als ,,Keimlinge* fiir neuen Staub. Es mufl betont werden, daB das hier entworfene Bild stark verein-
facht ist und stellenweise nur auf Hypothesen beruht. Einige Punkte davon lassen sich jedoch bereits
durch Beobachtungsergebnisse erhérten.
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Mission Mariner 10
KARL-HEINZ NEUMAXNN

Die USA starteten am 3. November 1973 ihre Planetensonde Mariner 10 mit einer Atlas Centaur-
Rakete gegen 5145m vom Startgelinde Cape Canaveral. Es handelte sich dabei um den ersten amerika-
nischen Raumflugkorper, bei dem ‘die Swing-by-Technik aktiv angewendet wurde. Die Sowjetunion
hat dieses Prinzip bei ihrer Sonde Luna 3 bereits im Oktober 1959 benutzt. Es geht dabei darum,
durch die Gravitation eines Himmelskérpers die Flugbahn eines Raumflugkérpers zu verédndern.
Luna 3 hatte die Aufgabe, die Riickseite des Mondes zu fotografieren. Sie wurde auf eine Erdsatelliten-
bahn gebracht, deren Apogiium etwas tiber die Mondbahn hinausragte. Der Startzeitpunkt wurde so
gewiihlt, daB die Sonde zu einem Zeitpunkt die Mondbahn erreichte, als dieser sozusagen iiber ihr
stand. Durch die Gravitation des Mondes entstand eine neue Bahn, die gegen die Anfangsbahn ge-
neigt war und auBlerdem ein neues Apogium erhielt. Die Kippung der Bahnebene betrug 34 Grad
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und das neue Apogéum der Flugbahn jetzt rund 400000 km. Dadurch, daB die Sonde nun in
nordlicher Richtung abgelenkt wurde. war es méglich, die Riickseite des Mondes zu fotografieren.
Die Bilder wurden zur Erde iibertragen und erbrachten den ersten Uberblick iiber die Struktur der
Riickseite des Mondes, die sich ja bekanntlich von der Vorderseite dadurch unterscheidet, da dort
kaum groBe Mareflichen anzutreffen sind.

Bei dem amerikanischen Unternehmen Mariner 10 wurde das gleiche Prinzip — allerdings unter
Ausnutzung der Gravitation der Venus — angewandt. Das Ziel bestand dabei darin, diesen Raum-
flugkérper nach dein Passieren der Venus auf eine Flugbahn zu bringen, die dicht am Planeten Merkur
vorbeifiihrte. Damit wurde die Sonde Mariner 10 der erste Raumflugkérper, der den innersten und
kleinsten Planetenkérper unseres Sonnensystems untersuchte.

Am 5. 2. 1974 passierte Mariner 10 den Planeten Venus. Die grofite Anniherung wurde um 17201mWZ
erreicht. Withrend des Vorbeifluges und danach erfolgte alle 42 Sekunden die Uhertragung eines Bildes
der Venus zur Erde. Besonders interessant sind dabei die Aufnahmen, die im ultravioletten Bereich
des Spektrums erfolgten. In diesem Spektralbereich erscheint die Venusoberfliche — genauer gesagt
die Wolkenschicht — nicht mehr glatt weill wie im sichtbaren Bereich, also wie wir die Venus im Fern-
rohr sehen. Da die Aufnahmen sowohl wihrend der Anniherung als auch nach dem Vorbeiflug ge-
macht worden sind, erhielt man Bilder auch der voll beleuchteten Venusscheibe, wie wir sie nur nahe
der oberen Konjunktion im Fernrohr erkennen kénnen.

Die Annéherungsgeschwindigkeit betrug 39480 km/h. Rund 6 Minuten nach der gréBten Anniherung
von rund 5300 km verschwand die Sonde hinter der von der Erde aus gesehenen Scheibe der Venus
und tauchte gegen 17h28m WZ auf der gegeniiberliegenden Seite wieder auf. Der Vorbeiflug am Mer-
kur in rund 700 km Abstand erfolgte am 29. Mirz 1974. Uber die Ergebnisse der Erforschung des
Merkur wird in einem spiiteren Beitrag berichtet.

Unser Bild (8. III, unten) — es handelt sich um eine UV-Aufnahme der voll beleuchteten Oberfliche
— zeigt deutlich Strukturen in den Wolkenformationen. Man hatte gehofft, méglicherweise auch
Oberflichendetails erfassen zu konnen. Durch Radarbeobachtungen von der Erde war eine groB3-
riumige Kraterstruktur der Venus-Oberfliche festgestellt worden. Die bisher versffentlichten Bilder
der Venus zeigen aber bis jetzt noch keine Details der Oberfliche. Es wurden aber Untersuchungen
des Magnetfeldes, Messungen des Plasmas in Planetennihe, Infrarotmessungen, Aufnahmen im
UV-Spektralbereich sowie Radiostrahlungsmessungen ausgefiihrt. Bei der Bedeckung dieser Sonde
durch den Planeten wurde ein im X-Band-Bereich arbeitender Sender eingesetzt, wodurch sowohl
MeBwerte iiber die Tonosphire der Venus als auch Angaben iiber den Durchmesser der Planeten-
scheibe, d. h. den wahren Durchmesser der Venus, erhalten werden konnten.

Zur Aufnahme der Venus-Oberfliche fanden zwei Cassegrain-Teleskope mit 1,5 Meter Brennweite
Verwendung. Beim Passieren des Planeten Merkur, das in etwa 1000 km Abstand erfolgte, hoffte
man Aufnahmen zu gewinnen, die ein Auflésungsvermégen von 1 bis 1,5 km haben. Mit Hochauf-
l6sungsaufnahmen wollte man sogar Details bis zu 100 Metern Durct von der beleuchteten
Oberfliiche des Planeten erfassen.

Die Fernsehaufnahmen von der Venus-Oberfliche begannen 35 Minuten vor dem Erreichen des
venusniichsten Punktes. 3 Tage danach wurden die letzten Aufnahmen gewonnen. Bei der Merkur-
Passage liefen die Kameras 16 Stunden vor bis 16 Stunden nach der gré8ten Annéherung. Einzelne
Bilder nahmen die TV-Systeme allerdings schon 7 Tage vor bis 13 Tage nach der Passage auf.
‘Wihrend des Anfluges zur Venus erfolgten zwei Bahnkorrekturen der Sonde. Zwei weitere sollten
nach der Passage durchgefithrt werden.

Schon nach dem Erreichen der interplanetaren Flugbahn wurden am 3., 4., 6. und 9. November 1973
die Fernsehsysteme dieser Sonde getestet. Es wurden Aufnahmen der Erde und des Mondes gemacht.

Der Hauptkérper von Mariner 10 hat eine Masse von 18,15 kg und besitzt die Form eines achtzehn-
seitigen Polygons. Hauptb ff ist Alumini Der Kérper ist mit 8 elektronischen Bauelementen-
gruppen ausgeriistet. Der Durchmesser des Hauptkorpers betriigt 1,39 Meter bei einer Bauhéhe
von 4,6 Meter. Die beiden Solarzellenflichen haben eine Linge von 2,7 Metern und sind 0,97 Meter
breit. Die Gesamtfliche der Solarzellen betriigt 5,1 m2. Im rechten Winkel zu den Solarzellenflichen
ist die Parabolantenne angeordnet. Der Parabolantenne gegeniiber befindet sich ein Ausleger mit
zwei Magnetometern.

Der sphirische Treibstofftank fiir das Bahnkorrekturtriebwerk ist im Zentrum des oktagonalen
Hauptkérpers angebracht. Die Ausstrémdiise dieses Triebwerkes befindet sich im Zentrum der
sonnenzugewandten Seite und damit im Zentrum des aufklappbaren Wi

Fiir die Lageregelung und Lageiinderung sind jeweils drei Kaltgasdiisen fiir die drei rdumlichen
Achsen sowohl an den Enden der Solarzellenflichen als auch an der Parabolantenne und dem Aus-
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leger angebracht. Das Kaltgas ist Stickstoff, der unter hohem Druck in sphiirischen Titanbehiltern
untergebracht wurde. Die Antenne mit geringer Richtwirkung besteht aus kreisférmigen Platten, die
jeweils am Ende eines Rohres angebracht sind. Die beiden Rohre stecken ineinander. Sie haben eine
Linge von 2,85 m von der Spitze bis zum Hauptkorper, der Durchmesser betriigt 2,54 bzw. 5,72 em.
Die Parabolantenne ist motorgetrieben und kann um zwei Ach:en bewegt werden. Damit ist wihrend
der Mission eine Ausricl auf die Erde moglich gewesen. Der Refraktor hat einen Durch-
messer von 1,37 m. Ubertragungen im S-Band und X-Band waren méglich. Die Verbindung im S-
Band erfolgte bei 2113 MHz, die im X-Band auf 8415 MHz. Die Sendeleistung betrug zwischen 10 und
20 Watt.

Von den Sensoren war der Canopus-Sensor auf dem oberen Ring des oktagonalen Hauptkdrpers ange-
bracht. Je zwei Sonnensensoren sind am Ende der Solarzellenflichen montiert, ein dritter, drei-
achsiger Grobsensor am Ausleger.

Die Temperaturregelung fiir die acht elektronischen Packungen im Innern des Hauptkorpers erfolgte
iiber auBen angebrachte jalousieartige Klappen. Uber den anderen Flichen des Hauptkorpers be-
fanden sich Wiarmeschutzschichten, die aus mehreren Lagen wiirmeisolierenden Materials bestanden.
Die dte Seite bedeckte der W 1 hild, der bereits nach dem Erreichen der
Flugbahn aufgeklappt worden war. Wie die Praxis zeigte, reichte er aus, um bei der gré8ten Anniihe-
rung an die Sonne (Merkurpassage), bei der der Abstand nur noch 0,4 Astronomische Einheiten be-
trug, geniigend Wirmeschutz zu bieten.

Die sechs Instrumentenbaugruppen waren wie folgt angebracht: Uber dem Zentrum des Haupt-
koérpers befanden sich die beiden identischen Fernsehkameras mit ihren Teleskopen, montiert
auf der Plattform, die einen Motor zur Ausrichtung auf das Aufnahmeziel besaB. Neben diesen TV-
Kameras war ebenfalls auf der Plattform das UV-Spektrometer zur Bestimmung des Himmels-
leuchtens parallel zu den Kameras angeordnet. Das zweite Instrument, das UV-Bedeckungsspektro-
meter war am Hauptkorper angebracht. Die Detektoren des Plasmaexpenments und des Expenmems
fiir geladene Teilchen, die jeweils wiederum aus zwei verschied Einzelinstr it
waren am Hauptkérper befestigt. Auch das Infrarot-Radiometer hatte eine starre Anordnung. Von
den beiden Magnetometern befand sich eines in vier, das andere in sechs Meter Abstand vom Haupt-
korper am Ausleger.

Beim Televisionssystem wurden zwei Cassegrain-Teleskope in Verbindung mit zwei Vidicon-Kameras
verwendet. Letztere dienten fiir die hochauflésenden Bilder. Fiir die Weitwinkelaufnahmen setzte
man ein anderes optisches System ein. Die Optik hatte beim hochauflésenden System eine Offnung
von 20 cm und eine Brennweite von 1,5 m. Das Gesichtsfeld betrug 0,5 Grad. Die Optik fir die Weit-
winkelaufnahmen besa3 bei einem Gesichtsfeld von 11 bis 14 Grad eine Brennweite von 6,2 cm.
Eine Filterscheibe vor der TV-Kamera hatte sieben Ei Ilmoglichkeit: In einer Stell befand
sich ein Spiegel, der das Bild des Weitwinkelsystems in die Kamera ablenkte. Die anderen Filter
arbeiteten im blauen Bereich, im UV-Bereich (polarisiert), im extremen UV-Bereich, im sichtbaren
Bereich, im nahen UV-Bereich, im gelben Bereich und ferner mit einer Defokussierungslinse zur
Kalibrierung des Systems. Die méglichen Belichtungszeiten lagen zwischen 3 Millisekunden und
12 Sekunden. Von jeder der beiden TV-Kameras konnte alle 42 Sekunden ein Bild iibertragen werden.
Ein Bild besteht aus 700 Zeilen mit 832 Bildpunkten. Die Ubertragung erfolgt bei der Echtzeitiiber-
mittlung 117,6 Kilobits pro Sekunde (kbps).
Die Anlage des Experiments fiir das ferne Ultraviolett bestand aus zwei unabhiingigen Instrumenten:
. aus einem fest ierten sc ten Bedeck ktrometer und dem Instrument zur Bestim-
mung des ,,Himmelsleuchtens*. Dieses Instrument ist an der beweglichen Plattform angebracht.
Das Experiment diente der Analyse der Planetenatmosphiire. Das erstgenannte wurde beim Mer-
kur oberhalb der von der Sonde sichtbaren Merkurscheibe eingesetzt. Das zweite Instrument war
im wesentlichen auf die Scheibe des Merkur ausgerichtet, um die chemischen Komponenten einer
méglichen Atmosphére zu erkunden. Wihrend des Fluges im interplanetaren Raum dienten beide
Instrumente zur Messung der Intensitiit der Lyman-Alpha-Linie in der Galaxis und in den beiden
Maggelanschen Wolken. Beim Beginn des Fluges lieferten die Instrumente dieses Experiments An-
gaben tiber die Wasserstoffkorona der Erde und besti die Reflexi haften des Mon-
des fitr UV-Strahlung. Nahe der Venus erfolgten ebenfalls Untersuchungen damit.

Fiir das Plasmaexperiment dienten zwei Instrumente, die auf einer motorgetriebenen Plattform
montiert waren. Der Hauptdetektor bestand aus einem Paar elektrostatischer Analysatoren, die auf
die Sonne gerichtet waren und einem weiteren elektrostatischen Analysator, der von der Sonne ab-
gewandt war. Das erstgenannte System triigt die Bezeichnung SEA (Scanning Electrostatic Analy-
zer). Damit werden die positiven Ionen und Elektronen gemessen. Das der Sonne abgewandte Sy-
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stem hat die Bezeichnung SES (Scanning Electron Spectrometer). Mit diesem Instrument wird die
Elektronendichte gemessen.

1

Auch das Experiment zum Nachwei 1 Teilchen bestand aus zwei Teilen: dem Haupt-
teleskop und dem Teleskop fiir Teilchen mit niederer Energie. Mit dieser Anlage wurden die geladenen
Partikel in der Nithe des Merkur, die ihren Ursprung in der Sonne haben, gemessen. Solare Eruptionen
wurden untersucht und mit den MeBwerten von Pioneer 9 und 10 verglichen. Withrend des Fluges
zu den beiden Planeten erfolgte die Messung der solaren und galaktischen kosmischen Strahlung. Von
besonderem Interesse war dabei die Trennung der beiden Komponenten der kosmischen Strahlung.
Bei der Passage des Merkur erfolgte die Untersuchung iiber einen magnetischen Schweif bzw. tiber
eine Schockwellenfront, wie sie in der Magnetosphire der Erde existiert. Nach den bisher vorliegenden
MeBergebnissen besitzt der Merkur keine Magnetosphire und demzufolge auch keinen magnetischen
Schweif.

Mit dem Infrarotdiometer wurde die Temperatur an der Oberfliche der Venus und des Merkur ge-
messen. Bei der Passage des Merkur konnten Temperaturwerte vom spéten Nachmittag tiber die
Nachtseite hinweg bis zu den frithen Morgenstunden bestimmt werden. Bei Redaktionsschluf3 lagen
hier leider noch keine exakten Mewerte iiber die Temperaturvariationen des Merkur, die sehr grof3
sein miissen, vor. Diese Temperaturmessungen lassen auch Rickschlisse auf die Natur des Ober-
flichenmaterials zu. Man hofft, daraus entscheiden zu kénnen, ob die Oberfliche aus Staub, Gersll
oder anstehendem Gestein besteht.

%

Die Temperaturverinderungen kénnen in Z mit den fotografisct Aufnahmen ge-
bracht werden, die durch die TV-Aufnahmen von der Oberflichenstruktur erhalten wurden. Auf
gleiche Weise war es moglich, heiBe Flecke festzustellen, die moglicherweise vulkani Ursprungs
sind. Nach den bisher vorliegenden Informationen gleicht die Merkur-Oberfliche der des Mondes.
Nicht bekannt ist, ob noch aktive Vulkane auf dem Merkur existieren. Die vorlidufige Auswertung
ergab Temperaturwerte, die den theoretisch errechneten (bei der Annahme einer mondoberflichigen
Struktur) entsprechen. Bei der Venus erfolgten Messungen der Temperatur der oberen Wolkenschicht.
Das Auflésungsvermogen dieser Temy ist bed d héher als das aller fritheren
Forschungsflugkérper, die zu diesem Planeten entsandt worden sind.

Beim Magnetometer-Experiment ging es ‘darum, die Wirkung zwischen dem Solarwind mit dem
Magnetfeld der Venus und des Merkur zu bestimmen und dadurch einen Uberblick iiber das. allge-
meine Magnetfeld dieser beiden Planeten zu erlangen. Verwendet wurden zwei FluBigittermagneto-
meter, die an den oben erwihnten Auslegern angebracht waren. Einer davon befand sich relativ nahe
am Hauptkorper dieser Sonde und der andere fast am Ende des Auslegers. Durch den Vergleich der
MeBwerte beider Magnetometer AT ¢ es moglich, den EinfluB der durch den Betneb der elektronischen
Systeme dieser Sonde ind ten felder als Absol t zu Damit ergab sich
die Méglichkeit, den tatséichlichen Wert des interplanetaren Magnetfeldes sowie den der planetaren
Mag:netfe]der festzustellen.

Sowohl beim Vorbeiflug an der Venus als auch beim Vorbeiflug am Merkur verschwand die Sonde von
der Erde aus gesehen jeweils hinter der Planetenoberfliche. Die exakte Verformung der Radio-
signale des Radiobedeckungsexperiments dieser Sonde erméglichte als erstes'die Feststellung des
wahren Durchmessers beider Planeten und gab auBerdem Informationen iiber die mégliche Existenz
einer Ionosphire bei Venus und Merkur. Des weiteren waren Angaben iiber die Temperatur und den
Druck der Atmosphiire der beiden Planeten zu erlangen. Verwendet wurde ein S-Band- und ein X-
Band-Sender an Bord der Raumsonde. Uber diese Experimente liegen bis heute noch keine exalkten
Auswertungsergebnisse vor.

Die Aufnahmen im Extrem-Ultraviolett, die Mariner 10 von der Venus gewonnen hat, zeigen Wolken-
strukturen der sichtbaren Oberfliiche. Interessant ist dabei ein dunkles Gebiet von etwa 3000 km
Ausdehnung, welches trotz der Verdnderungen der umgebenden Wolkenstrukturen stéindig zur Sonne
ausgenchtet ersehemt Mean nimmt an, daB es sich hierbei um thermische Effekte in der Venus-
At hiire handelt. Der Mechanismus dieser Besonderheit ist theoretiseh noch ungekliirt.

Die bisher versf ict Televisionsbilder des Merkur \zeigen Oberflichenstrukturen, die der des
Mondes fast véllig dhneln. Man erkennt eine dichte Kraterstruktur, die sogar ,,Strahlencharakter‘
aufweist — wie zum Beispiel beim Tycho des Mondes. AuBlerdem sieht man auf den Bildern auch
dunklere Flecke, die den Maren des Mondes entsprechen kénnten. Der Merkur scheint also doch der
mondihnlichste Planet zu sein.
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Amateure beobachten und berichten

Beschreibung einer Schmidt-Kamera

HANS-H. LENZ

Fiir fotografische Beobachtungen standen uns bisher das S eleskop ,,Meni: ‘“ mit der llak-
tischen Montierung 1B und die Amateur-Astrokamera, die an die Gewichtsachse der 1B-Montierung
angesetzt werden kann, zur Verfiigung. Alle genannten Geriite wurden vom VEB Carl Zeiss Jena
hergestellt.

Nach unserer Meinung ist die parallaktische Montierung mit dem 4,5-W-Motor bei dieser Belastung
iiberfordert, so da eine ausreichende Nachfithrung nicht mehr gewiihrleistet ist. Eine Korrektur
der Nachfiik fehl heidet wegen des Nachlaufs aus.

Um trotzdem nahezu punktférmige Sternaufnahmen zu erhalten, entschlossen wir uns, als licht-
stiirkeres Geriit eine Schmidt-Kamera aufzubauen, weil bei diesem Geriit die Nachfiihrungsfehler
nicht so sehr ins Gewicht fallen, da die Belichtungszeiten erheblich kiirzer sind als bei der genannten
Kamera.

Wir konnten eine entsprechende Optik von dem bekannten Spiegelschleifer Ing. Wilke (}) zu giinsti-
gen Bedingungen erwerben, der auerdem die kugelférmige Kassette und den Fassungsrohling fir
den Hauptspiegel lieferte.

Das optische System besteht aus einer 120 mm Korrekturplatte und einem Hauptspiegel mit 150 mm
Offnung. Das Offnungsverhiltnis ist bei der Schmidt-Kamera der Quotient aus der freien Offnung
der Korrekturplatte und der Brennweite des Hauptspiegels, die mit 300 mm angegeben ist. Somit
hat diese Optik ein Offnungsverhiltnis von 1: 2,5. Es ist fiir fotografische Aufnahmen besser geeig-
net als das der erwithnten Kamera (1 : 3,5).

Die Schmidt-Kamera wurde so konzipiert, da sie ohne Nebengeriite an die 1B-Montierung angesetzt
werden kann. Sie erhielt aus diesem Grunde eine Schwalb 1 iihrung. Um ein mégli ge-
ringes Gewicht der Kamera zu erzielen, wurden alle Teile aus Aluminium angefertigt.

Weil die Kassette von Hand mit einem VerschluBdeckel von auBen zu éffenen und zu schlieBen ist,
hielten wir es fiir notwendig, einen sehr stabilen Tubus aufzubauen. Hierdurch sollte erreicht werden,
daf die zwangsléufig auftretenden Erschiitterungen keine Stérungen hervorrufen. Wir entschieden
uns fur einen Gittertubus, der auf halber Liinge durch zwei Kreisringe, die auch das Haltekreuz fir
die Kassette aufnehmen, stabilisiert ist. Die vordere Begrenzung des Tubus ist so gearbeitet, daf sie
gleichzeitig als Fassung fir die Korrekturplatte dienen kann.

Die Fassung des Hauptspiegels ist an den Tubus angesetzt und kann durch J ustlerschrauben parallel
zur Korrekturplatte ausgerichtet werden. Die Halterung fiir die Kassette besteht aus zwei ineinander
liegenden Rohren. Das #uBere Rohr ist durch das Haltekreuz mit dem Tubus verbunden, wihrend das
innere Rohr durch acht Justierschrauben (vorne und hinten je vier) in seiner Lage fixiert wird. Die
Bohrung des inneren Rohres ist so ausgefiihrt, daB der Kassettenstiel und die lichte Weite des Rohres
eine Gleitpassung bilden. Durch beide Rohre geht radial eine Bohrung. Die Bohrung des @uBeren
Rohres ist mit Gewinde versehen. Dadurch kann die Kassette mit einer Schraube gegen Herausfallen
gesichert werden. Um ein Verklemmen der Bohrungen durch das Justieren zu verhindern, hat die
Bohrung des inneren Rohres einen etwa 4 mm gréBeren Durchmesser.

Justierung der Kamera

Die J \lstiérung an den Sternen ist nicht méglich, weil die Bilder der Sterne so fein sind, daB sie mit
bloBem Auge kaum zu erkennen sind. Da der Mond ein flichenhaftes Objekt mit groBer Helligkeit
ist, kann er gute Dienste bei der Ausrichtung des Spiegels und der Kassette leisten.
Zu Beginn sollte die Brennweite des Spiegels an der Kassette eingestellt werden. Dies geschieht mit
einer eingelegten Fotoplatte, weil nun gleich das entstehende Bild beurteilt werden kann. Es soll auch
darauf hmgewxesen werden, da das Bild eines sphiirischen Spiegels auf einer Kugelfliche mit dem
Krii dius des S ls abgebildet wird. Aus diesem Grunde muB sie, wenn auf eine gute
Bildqualitiit auch in der Randzone der Platte Wert gelegt wird, durchgebogen werden.

122



= e
S
V!
N i
Ll
<
-_—
|
|
NN i
[ T Abb. 3: Befestigung des Haltekreuzes.

i Abb. 1, links:
1 Schnitt durch die beschriebene Schmidt-Kamera.

Abb. 4:
Darstellung der
Schneidelehre mit
aufgelegter Fotoplatte.
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Der Schaft der Ka=sette ist innen mit einer Bohrung versehen, in die ein Gewinde eingschnitten ist.
Der ei i dger ist als Gewindestab ausgebildet, und er es, die Stellung der
Kassette in axlaler Richtung zu veréndern. Je eine Kontermutter am vorderen und hinteren Ende
des Schaftes erlauben eine Fixierung der Stellung der Kassette. Um die Brennebene immer wieder
leicht zu finden, ist am spiegelseitigen Ende des Schaftes ein Anschlag ausgearbeitet, der am inneren
Rohr der Kassettenhalterung anliegt.

Die Bildqualitiit ist abschlieBend durch eine exakte Ausrichtung der Kassette und des Hauptspiegels
zu verbessern. Zur Beurteilung der Bilder in den verschiedenen Zonen der Platte sollte das Bild des
Mondes auf die Randgebiete projiziert werden. Hierbei tritt in der Regel ein zweites allerdings viel
lichtsehwiicheres Bild des Mondes auf. Dieses wird durch die Reflexionsféhigkeit der Fotoplatte ver-
ursacht, die in der Literatur mit etwa 20 9, angegeben wird. Nur wenn das Objekt in der optischen
Achse des Gerites liegt, treten die ,,Geisterbilder** nicht mehr auf. In diesem Falle wird das zweite
Bild genau auf dem ersten abgebildet. Es mufl nun darauf geachtet werden, da@ sich diese Bilder ge-
nau decken, weil es sonst unméglich wird, die Justierung abzuschlieBen. Befindet sich das Objekt
nicht in der optischen Achse, dann dieser Umstand nicht beriicksichtigt zu werden.
AbschlieSend sei auf eine Moglichkeit der Endl olle hingewi . Man richte die Kamera mit einge-
legter Fotoplatte und mit laufender Nachfithrung auf die Sonne und lasse die Strahlung auf die Platte
einwirken. Es wird sich in ganz kurzer Zeit eine Verfirbung der Platte bemerkbar machen. Fihrt
man dies in den verschiedenen Zonen der Platte aus, so kénnen die Bilder der Sonne auf ihre kreis-
formige Gestalt untersucht werden. Hierdurch erhalten wir eine sehr gute Auskunft iiber den Zu-
stand der Ji ustleru.ng Eine Entwicklung der Platte ist nicht notwendig, da es sich bei diesen Bildern
um Einb h in der Emulsi hicht handelt.

Zur Vorbereitung der Fotoplatten

Fir unsere Kamera benotigen wir Fotoplatten vom Format 4 x 4 em?, die meht handelsiiblich sind.
Um die giingigen Formate auf das notwendige Ma zu schneiden, fertigten wir uns eine Lehre an,
deren Aufbau der Abb. entnommen werden kann. Es sei nocl/ erwiihnt, daf3 die Breite der Leiste bis
zum Rédchen des Glasschneiders das MaB aufweisen muf.

Um die Platte ohne groBeres Risiko zu schneiden, muB die Schichtseite nach unten gelegt werden.
Zwischen Platte und Grundbrett legt man zweckméBigerweise einen Bogen Papier. Damit wird die
Schicht h und die laufi henden Glassplitter lassen sich leichter entfernen. Ist
eine Platte zerschnitten, so sollte der Bogen erneuert werden. Es versteht sich, da§ diese Arbeiten
bei Dunkelheit oder der entsprechenden Filterbel durchzufithren sind.

Positionsbestimmung des GRF auf Jupiter

Meine erste Beobachtung des Jupiter der beginnenden Beobachtungsperiode 1974 gelang am Mor-
gen des 18, Juni. Trotz der Tageshelligkeit war der groBe Rote Fleck gut kontraststark zu erken-
nen. Seine Positionshestimmung ergab 16 Grad.

Alle Beobachter werden aufgerufen, wihrend der I den Beobach iode die Position
des GRF moglichst oft zu bestimmen. Eine Anleitung zur Beobachtung ist in Hefh 3/1971 dieser
Zeitschrift gegeben. Die Einsendung der Ergebnisse erbitten wir bis 1. Marz 1975 an

Hans-Joachim Blasberg
8053 Dresden, Tolkewitzer StraBe 44



Beobachtung der Saturnbedeckung durch den Mond am 11.12. 1973 in Eilenburg

Die Fachgruppe die Trotz der sehr frithen Stunde waren 6 Mitglieder erschienen.
Unsere Beobachtung betraf:

1. Die Bestimmung der Kontaktzeiten

Diese Auigabe iibernahm unser Leiter mit Hilfe von Spi und hr. Er i die erste und vierte
Kontaktzeit der Planetenscheibe. 1. Kontakt 1017M25,25 40,55 4. Kontakt 1159m47,08 + 1,05

2. Die Ermittlung der Positionswinkel

rei Mitgli der F am 80/1200-Refraktor den Saturn wihrend der Kontakte mit dem Mond.
Dabei priigten sie sich 0 des Mondes in der Nihe des Ortes von Ein- bzw. Austritt ein,
Diese wurden dann auf einer Mondkarte gekennzeichnet. Fiir den Eintritt konnta wegen m:mgelnder Ubung der Positions-
winkel nur sehr ungenau bestimmt werden. Fiir den Austritt wurde ein P von 2:

3. Fotografische Aufnahmen

An einem weiteren 80/1200-Refraktor, der in unserer A ist, sich 2 hter im foto-
dieses Dabei wurde die Mond- und Planetenkamera mit Projektiv 4: 1 und angesetzter

Praktika verwendet. Trotz sehr dunstiger Luft konnten sie beim Austritt mit einem NP-27-Film und einer Belichtungszeit

von 3 sec annehmbare Ergebnisse erzielen.

Interessant war auch die scheinbare Helligkeitsabnahme des Saturn, je niiher er d=m Mond kam. Im Gegensatz zum weiB-
gelblichen Licht des Mondes wurde der Saturn scheinbar inmer grauer.

STEFFEN LOSER

Ergtinzend zu unserem Bericht iiber die Beobachtung am 11.12. 73 folgen nachstehend die Angaben von der Bedeckung am
3.3.74:

1. Kontakt der P ibe OM51Mm42,65 Posi inkel 71,7 + 2°
2. Kontakt der Pl&nﬂenschelbe 0h52m16,28

3. Kontakt der P 1h41m27,25 Positi 304,6°

4. Kontakt der Planetenscheibe 1141m42 48

Verwendetes Instrument: Reflektor "00/1700 (V = 68)
Zeitmessung: qua

G ische K i der v: 1A = 12°3739" Osb

= +51°27'05” Nord
EDGAR OTTO jun.

»Kohoutek 1973 im Feldstecher

Komet ,,Tkeya-Seki“ niiherte sich 1965 der Erde. Dies war AnlaB, mich mit der Astronomie zu beschiftigen. Seit etwa

5 Jahren stehe ich deshalb in Verbindung mit der Astronomischen Station Rostock; ab September 1973 bereitete ich mich

auf das Erscheinen des Kometen ,,Kohoutek* vor. Trotz erschwerter Bedingungen war es mir moglich, den Schweifstern

zu finden.

Téglich verfolgte ich seine Bahn auf der Sternkarte und wuBte, an welcher Stelle des Himmels ich ihn zu suchen hatte.

Und doch muBte ich jedesmal den Bereich mit dem Feldstecher absuchen, bis ich ihn ins Bild bekam.

Beobachtungsort: Udars/Westriigen, mit freiem Horizont — Feldstecher: Dezember 1973 Zeissglas 8 x 30, Januar 1974

Plastrista 10 x 40 (Hitschke).

Am 4., 12,, 18, 20. und 21. 12. 1973 sowie am 14. und 20. 1. 1974 sah ich den Kometen im Feldstecher.

Kohoutek erschien bei allen als sehr lig Objekt von etwa 3™ bis 5m. Wenig auffallend war der

noch viel blasser leuchtende Schweif, dessen Helligkeit die eines Sternes 6m wohl nicht {ibertraf. Vor dem Periheldurch-

gang erschien der Schweif schmaler und nicht so lang.

Am 14.1. 1974, um 18.05 Uhr, bot er den schinsten Anblick. Am fast dunklen Nachthimmel, der durch kein stérendes Licht

anfgehelit wurde, stand er ruhig und schwach lenchtend in der Nihe zweier Sterne des Sternbildes Aquarius, mit denen der

Kopf ein Dreieck bildete. Die Position konnte ich mit ho5m; ¢ etwa —6,5° (1950) ungefihr ermitteln. Die beiden Sterne

haben die 4. GriBenklasse. Der Kopf des Kohoutek erschien oval und gleichmiig hell, 4™ etwa. Der Schweif war 4 Voll-
i gut e A il sich und verlor sich im Raum. Er wirkte schleierartig und war hochstens 6™ bis

7m hell. Helligkeitskonzentrationen im Schweif waren nicht zu sehen. Auch der Kern des Kometen war nicht erkennbar.

Am 20. 1. 1974, 20.00 Uhr, hatte er seine Form kaum veriindert. Er war nur viel blasser, der Schweif war kilrzer und etwas

schmaler.

Im Vergleich zum Kometen ,,Bennet 1969 i*‘, den ich am 3. und 4. 4. 1970 beobachtete, erkannte ich, daB beide Kometen

unterschiedlich ausgahen.

Bennet: recht hell Kohoutek: sehr blal

ohne miihelos ohne Feldstecher nur bei genauer Ortskenntnis am 20.,
21. 12. gesehen

Nebenschweif anscheinend nur Hauptschweif gesehen

Kern deutlich heller Kern nicht erkannt

Koma und Schweif fast gleich hell Schweif wesentlich blasser als Koma

,»Kohoutek 1973* erschien mir bedeutend groger als ,, Bennet 1969*.
E. PFITZNER
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Mitteilungen
der Astronautischen Gesellschaft der DDR —

Mitglied der IAF

isid Prof. Dr. Jol Hoppe, Vi asid, Prof. Dr. Hans Reichardt,

. Eberhardt Hollax, Heinz Mielke, Wissenschaftlicher Sekretir: Dipl.-Gewi. Herbert Pfaffe

5
Pr

XXiV. Internationaler Astronautischer Kongref§

Dr. E. HOLLAX, K. H. NEUMANN, H. PFAFFE

Dle TInternationale Astronautische Foderation (14 u) m diei le D: isation von irtig 3r

die sich mit der Mit dem Ziel, eine i ion zur g der
Entwickiung der interplanetaren Reise und der Astronautik zu schaffen, trafen sich im Jahre 1950 Delegierte aus “acht
Lindern in Paris. Dort wurde ein Komitee gegriindet, das mit der Ausarbeitung der Pline und Richtlinien fiir diese ange-
strebte Foderation beauftragt wurde. Darauf erfolgte die Griindung der IAF im September 1951 auf dem 2. KongreB in
London.

Die i A i o i stellt gemiid ihrer Verfassung (Artikel 1) eine wissenschaftliche, nicht auf
i oder ienti 0; ion dar. Thr ielist die Pflege der Entwicklung der Astronautik
ﬂlr iedli Zwecke. der Ve der IAF gibt es drel Kategunen ‘von Mitgliedern: nationale Mitglieder,
i und i itgli Letatere sind i Orga oder K deren Ziele
mlt denen der JAF Zu den Triigern der Titigkei der IAF zihlen die von der General-
versammlung bestitigten Komitees, deren Mitgli i soll. 8o besteht zum
Beispiel ein Komitee fiir Bloastrumlum\ das die Aufgabe hat, solche Gebiete wie T und
und ps des im Weltraum zu fordern. Zu den bedeutendaten Komitees gehoren
iemerhm diejenigen, die Fmgen der A i sowie P und Finanzen bearbei-
tens
Hohepunkt aller von der TAF veranstalteten Treffen ist der alljihrlich im Herbst I i Ast

tische KongreB, der gewdhnlich von rund 1000 Personen besucht wird. Eine Ausnahme mit bisher einmaligem Rekord-
besuch stellte der diesjihrige XXIV. KongreQ in Baku dar; hier waren etwa 1800 ordentliche Delegierte und Giiste an-
wesend. Gastgeber dieses Kongresses waren d,as sow;eusche Organisationskomitee unter Vorsitz von Akademiemitglied
Prof. L. I. Sedow und das i itee unter Vorsitz von Prof. I. A. Ibragimow. Der KongreB
fand in einer sehr offenen und herzlichen Atmosplmre statt, die das ehrliche il aller T lieB, die
Astronautik in den Dienst der friedlichen Erforschung des Weltraums und rles greifbaren und erkennbaren Nutzens aller
Menschen zu stellen. Davon sollen nicht nur die groBen sondern auch die kleinen
sich enthcke]nden Staaten der Erde, denen die Raumfahrt vor allem durch die Darbietung breit angelegter Bildungs-
tiber F iten sehr bei ihrer Entwicklung helfen kann.

Die Deutsche Demokmmche Republik war durch eine Di ion des der A G der
DDR sowie durch aus der Akademie der Wissenschaiten der DDR vertreten. Die

der D« epubhk. vertreten durch unsere Gesellschaft als stimmberechtigtes Mitglied,
war bereits 1960 auf dem AI KongreB der IAF in Stockholm erfolgt.

Zu den Hohepunkten der TAF-Kongresse gehtren auch die Treffen mit jetischen K und

Die Tei! von K ‘begann 1962 in Varna mit der Anwesenheit von German Titow. Ein Jahr
spiiter war Juri Gagarin auf dem TAF-Kongref in Paris anwesend. 1970 wurde in Konstanz ein Hhepunkt durch die Teil-
nahme von Andrijan Nikolajew, Vitali Sewastjanow, Boris Jegorow sowie McDivitt, 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

‘Wardon anwesend.

Auf dem diesjihrigen KongreB in Baku waren die sowjetischen Kosmonauten Beregowoi, Jegorow, Sewastjanow und d
amerikanische Astronaut Stafford zugegen.

Ein bedeutendes, ausfiibrlich in Vortrigen und Filmen dargestelltes Problem war der tige Stand der viek]
des gemeinsamen Raumfahrtprojektes, das von der UdSSR und den USA fiir 1975 vorgesehen ist und einen gemeinsamen
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Flug einer SOJUS- und efner APOLLO-Besatzung in der Erdumlaufbahn vorsfeht. Nunmehr steht auch das wissenschaft-

liche Programm dieses Expenmentea fest, iiber das es in der V sehr gegeben hat.

Dxe an dem und A bereiten sich darauf vor, die Ultmvwlettnbsnrptmn die
V i \md den Mi im Kosmos zu Ferner verspricht ein

Experiment mit einer kiinstli i Beim A

der Raumschiffe wird APOLLO durch eine Vorwiirtshewegung anstelle des natiirlichen Erdtrnhanten dle Sonne fiir SOJUS

verdecken. Den gemeinsamen Flug, an dem zwei sowjetische K und drei i teilueh-

men, werden von sowjetischer Seite der K Alexei jew und von ikani Seite der Pete

Frank leiten.

Sehr interessante Ausfiihrungen wurden auf dem wiihrend des Kongresses veranstalteten VIL. Internationalen Symposium
der Geschichte der Astronautik gemacht. Wihrend als Vertreter der USA A. Debeus sich in seinen Ausfithrungen zu dem
Thema ,,Von der A 4 bis zu EXPLORER 1'* mit der Entwicklung der amerikanischen Raumfahrt vor und bis zu ihren An-

féingen mit der wicklung in P i als Grundlage fiir die ersten Schritte der amerikanischen Raumfahrt
heschiiftigte, zeigten sowjetische Beitriige iber die Wege der Raketen- und bis zum ersten Sputnik,
die man in diesem Lande, das so viele Pioni in der 1| ging, daB sie

Merkmale aufwiesen. Auf dem Kongre§ wurde zu dem Thema der Entwicklung der Raketen- und Raumfahrttechnologie in
der UdSSR ein histori; Material von A ied V. P. Gluschko, dem Nachfolger des unvergessenen
Raketen- und iff konstrukteurs Koroljow,

Nachdem auf dem vorletzten TAF-KongreB 1972 in Wien das Thema des i i i , das tiber viele

Jahre behandelt worden war, beendet wurde, erdffnete man diemal eine Diskussion iiber das Thema des internationalen
Marslaboratoriums. Die Beitrige hierzu wurden von der Internationalen Astronautischen Akademie, die lhren Sitz in Paris

hat und der i ischen Fo ist, i Dleaer Akademi gelmxen gegen-

wiirtig 464 und i i sowie 12 an. ist der

‘Wissenschaftler Draper.

In der Di jon iiber das internati ium kam zum Ausdruck, daB es sich hier um ein langfristiges inter-
Ui fiir die nﬂchsten 30 bis 50 Jahre handelt. Voraussetzung fiir solche langen

TFlilge ist die Systeme.

Die IAF ist bestrebt, dle AkL\\'ltBb der Jugend auf dem Geblet der Astronautik zu férdern, weil die Jugend Triiger der Ver-

antwortung fitr den gang der der von morgen ist. Von diesem Geist zeugte die

Abhaltung der IT. T i die seit 1972 alljihrlich gemeinsam mit den IAF-Kongressen durch-

gefiihrt werden soll.

Hier war auch die DDR mit zwei Vortriigen von Mitgli der i uppe der A i Gesellschaft der
DDR vertreten.

Raum und bis zum

Bisher fanden schon iche Fliige von K und A

Mond statt. Die fiir die igen Vorrite sich bei den bi i tigen an Bord der Raum-

schiffe, L i oder Die i der Atemluft, d. h. die Beseitigung des iiberschiissigen (also
) K ioxi der Luft bzw. der are erfolgte auf ‘Wege innerhalb des

Raumfahrzeuges.

Fir jahrelange Kosmosfliige kann man aber nicht so viele V i ig wiirens Thr Ge-

wichtsanteil am Raumschiff wiirde dann mehr als 90 Prozent ausmachen. Neue Wege mﬁssen erschlussen ‘werden.

Als eine L i it der,,L ini bietet sich der normale biologische ProzeB an, wie er stéindig auf der Erde
die Pflanzen i dabei mit Hilfe der solaren Strahlungsenergie,also des Lichtes, dem KohJen-
dioxid den Kuhlenamﬂ' den sie zum eigenen Aufban nutzen und geben den wieder an die

Diesen natiirlichen Kreislauf auch fiir die Raumfahrt zu nutzen, beschiiftigt sich ein groBes Kollektiv suwleuscher Wlssen-
schaftler seit vielen Jahren in Krasnojarsk.

Bei dem jiingsten i das die i ,.Bios 3" trug, i in einem isch von der abge-
schlossenen System d.rel Miinner und eme qu 180 Tnge. Bis auf einen bestimmten Lebensmittelvorrat erfolgte in diesen
Der Leiter des hasnommker Wlssenschnftler-Kaﬂelmvs I’rof. Dr
Gitelson benchtete ﬂ’ner dieses E\penment auf dem XXTV. Kongre$§ der I
(IAF).

Bei diesem Versuch erfolgte nicht nur die Luft: i voll auf bi it ‘Wege, sondern auch die Regenerierung
des Wassers. Eine weitere Besonderheit dieses Experimentes bestand darin, daB hier die Besatzung die volle Kontrollfunk-
tion des gesamten Systems inne hatte. Sie baute Pflanzen an, pilegte sie, erntete und bereitete aus den Pflanzen ihre Nah-
rung zu. Kartoffeln wurden gekocht \md zu Suppen verar geknetet und ige Brote Daneben
erfolgten die vielfiiltigste und Auswertungen. Simtliche Apparaturen und Anlagen wurden
gewartet und betriebsfihig gehalten, \md ‘wenn es notwendlg war, wurden auch Reparaturen ausgefiihrt. Ein Arzt sorgte
auBerdem filr eine stindige Kontrolle des des der Die anderen Mitglieder dieses Kollektivs
waren ein Technologe, ein Mechaniker und ein Agronom.

Die ganze Anlage war hermetisch gegen die Es war also ki
worden, wie sie bei spiiteren langdauernden bemannten Flugen auftreten wird. Die Wnssenschafﬁer und Techniker aufier-
halb von,,Bios 3* hiitten nur im Notfall eingegriffen.
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Im zu Experi erinnert sei nur an den 365- Tuge -Aufenthalt von drel Wissenschaftlern

in einem dhnlichen fast geschlossenen System 1967/1968, war der Anteil der tion recht
hoch. Die gesamte lnndwnrtschamn(-he ‘Tutzﬂache im System .,Bios" machte 40,3 Quadratmeter aus. Von dieser Fliche
wurden pro Tag 2300 Liter K¢ auf bi i ‘Wege 1t Pro Q und Tag wurden z. B.

19 Gramm (Trockengewicht) Weizen produziert sowie 170 Gramm anderer pflanzlicher Nahrungsmittel wie Kartoffeln und
verschiedene (Gemilsesorten. .

Bei diesem Experiment wurden mmh mehrere Arten von Mi zur L ion und
ex] auch B fanden bei der L '3 ise Ver!

Tiir maximal sechs Personen lieBen sich in,,Bios 37 etwa 25 Prozent der insgesamt notwendigen Nahrung erzeugen, es wa-
ren 20 Prozent der notwendigen Kalorien. Bei den Kohlehydraten machte der Anteil etwa 30 Prozent aus, bei den Prote-
inen 16 Prozent und den Fetten etwa drei Prozent Der Rest war als Vorrat vorhanden. Fiir die Wartung und Reparatur
der Anlagen fiir Luft-, Wasser- und Nal mubte die,, in,,Bios 3‘‘ nur etwa 15 bis 30 Pro-
zent der ihr zur Verfiigung stehenden Zeit aufwenden.

Es herrschte ein normaler Arbeitsrhythmus zwischen Arbeits-, Frei- und Schlafenszeit. Wihrend des Schlafes legten sie be-
queme Atemmasken an, die mit dem jeweils aktiven Arbeitsranm zur Luftversorgung verbunden waren.

Die des il i Skylab-Us hatten sich z. B. dariiber beklagt, dal sie an Bord keine vollig
privaten Raume hatten. Bei diesem Experiment waren sie vorhanden. Es gab wiihrend der 180 Tage der Isolierung keinerlei
psychologische Spannungen.

»»Bios 3 zeigt, daB die Sowjetunion langzeitlich voraus bereits Experimente ausfithrt, wie sie in der Praxis der Raumfahrt
erst in 15 his 20 Jahren als technische Notwendigkeit auftreten werden, dann, wenn langlebige Raumstationen existieren
und bemannte Fliige zu unseren Nachbarplaneten auf dem Plan stehen

Am Kongre nahm eine dchtli Anzahl i und fi Vertreter auf den Gebieten der Raumfahrt-
technik und kosmischen Forschung teil.

Dazu gehirten Prof. Sedov (Vizeprisident der IAF), Prof. Gazenko (Bioastronautik), Prof. Kondratjev (Nutzsatelliten),
Prof. Michailov (A ie), Dr. Ehodajev (D: Dr. G sky (Antriebe), Prof. Zhukov, Dr. Veresh-
shetin (Rdumrecht) aus der LdSSR Prof. Napolitano (Priisident der IAF), Prof. Monti (Antriebe) aus Italien, Dr. Jaffe
(N liche srper), Dr. Pickering (Raumfahrtnutzung), Dr. Ehricke
(Energlepruhleme) Dr V. Beckh (Bmastmnsutlk), Dr. Porter (erresourrcn), 1)r (astruccio (Anwendung von Nutz-
satelliten), Dr. Layton (Transportprobleme) aus den USA, Prof. K ( Prof. Ruppe (T! -
probleme, Kostensenkung) aus der BRD, Prof. Janmotte (Strémungsmechanik) aus Belgien, Prof. Pesck (CETT) aus der
OSSR, Prof. Barrgre (Antriebe), Prof. Pepin (Raumrecht), Prof. Bouttes (T ) aus Frankreich u. a.

Der XXIV. IAI‘ -KongreB stand in Fortfiithrung der Arbeit der zwei vorangegangenen Kongresse entsprechend der allge-
meinen Entwil der t — Nutzung zur Luaung terrestrischer Probleme — unter dem Motto ,,Welt-
raumaktivititen — Auswirk auf Wi t und T “‘. Damit Themen bildeten den
Schwerpunkt der einzelnen Sektionen, Symposien und Foren

Folgende Sektionen tagten - tsysteme zur Losung - R ionen (t'n.\:(l\l der

Nutzung fiir P i\ und Struk = i fitr wissed

]:\pcrlmcnte — Bioastronautik — Alltnebe - R 3 — Wi it — Aui\\lrkung auf die
ftlich-technische i — Btrd: ik — Astrodynamik — Si bei Juge:

— 3. IAT-Studentenkonferenz.

Folgende Symposien und Colloquien wurden durchgefithrs

Intenmtnonales Symposium fiir Rettungs- und Si i gen — Panel-Di ion iiber eini nternationales Marslabor —
\ i iiber ein I ionales Orbitallabor — Internationales Symposium iiber I‘ragen der Kosmmeduzlerung bei
Welt tionen — I ionales Sy lum iiber die G i der A

iiber Relativi bei, artigen R — Internati U i g: iiber Fragen

der Kommunikation mit auBerirdischer I i (CETD) — T i ¥ i iiber V

des Uberschallfluges und die Auswirkung auf die g der oberen A ire — I i X

iliber Weltraumrecht.

Die Bedeutung des Kongresses wurde durch GruGtelegramme (u. a. von UNO-Generalsekretir Dr. Waldheim) und die Pri-
sens verschiedener internationaler Organisationen und Instifutionen unterstrichen.

Die Erffnung des Kongresses erfolgte im Namen des Prisidenten der Akademie der Wissenschaiten der TASSR, Prof.
Keldysch.

Auf Testveranstaltungen hielten hohe Vertreter von Partei und Regicrung des Gastgebers die Festansprachen. Die DDR konn-
teihr Anseheninder IAF weiter erhohen. Der Leiter der DDR-Delegation sprach als Vertreter dersozialistischen Staaten anfder
Al ie des TAF-K dem G land herzlichen Dank fiir die im Zusa ang mit der O i
des Kongresses geleistete Arbeit aus. Erstmals wurde ein DDR-Vertreter in ein stiindiges Komitee der IAF (Dr. Hollax
in das Komitee fiir IAF-Studentenaktivititen) durch die Generalversammlung gewiihlt.

Die Generalversammlung der TAF bestiitizgte Prof. Napolitar
wurde Prof. Fizdon neu gewihlt (VR Polen). Prof. Pesek (C:
TdSSR), Dr. Barrare (Frankreich) und Dr. Jaffe (TSA).

iir ein weiteres Jalr als Président. In das TAF-Prisidium
R) schied aus. Weitere Vizeprisidenten sind Prof. Sedov
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Aus der Literatur

Pioneer 10-Ergebnisse vom Jupiter

Am 3. Dezember 1978 flog die amerikanische Raumsonde Pioneer 10 in 131400 km Abstand am grdBten Planeten des
Sonnensystems, Jupiter, vorbel. Erste Ergebnisse der Messungen von Pioneer 10:

— Der Jupiter besitzt einen und dichten Tnnerhalb des Ist die t
haufigkeit etwa 100mal so groB wie die Dieses ist unerwartet. Der Strahlungsgirtel
ist eng mit dem des Jupiter Dieses d konnte bis in einen Abstand von 6,5 Millionen km
vom Jupiter i ‘werden. Die des Planeten bﬂdat mit seiner magnetischen Achse einen Winkel
von 15°. Die Polaritit des ist wie die des Erdfe

— Die daB leichte z. B. Helium, am Aufbau des Jupiter beteiligt sind, konnte fiir Hellum
durch Pioneer 10 bestéitigt werden.

— Mit Hilfe konnte die J bie zu 60 km Hohe fiber der Wolkenschicht nach-

gewiesen werden. Die Ionosphare des Riesenplaneten reicht bis in eine Hthe von 600 km, das ist etwas weniger als man
isher

— Aus den Messungen von Pioneer 10 folgt, daB die Gesamtmasee des Jupitersystems (Planet plus seine 12 Monde) wahr-
groBer st als man bisher angenommen hat. Es gelang auch, die Dichten der 4 gro-

um e
Ben Jupitermonde zu bestimmen.

Mond Dichte in g- cm—2 Mond Dichtein g- cm-*
Jo 8,60 Europa 1,08
Callisto 1,65 Ganymed 3,07

Der Mond Jo scheint eine sehr diinne Atmosphire zu haben, die sich zu bis einer Héhe von 110 km iiber den Mond er-
streckt.

— Die Temperaturmessungen durch die Sonde Pioneer 10 ergaben filr d.le hellen Gebleoa auf dem Jupiter —145°C und ftir
die dunklen Regionen —187°C. Es liegt die nahe, daB d vi dunklen Regionen etwas tiefer liegen
als die hellen Gebiete. wird daB der die T hoher
liegt, eventuell sogar bei etwa 20°C.

Nach: ,,Sterne und Weltraum* 3/74.
Sm,

Untere Venusatmosphire optisch dick

Eine Materieschicht, die eine groBe optische Tiefe hat, uennb man optisch dick. Die optische Tiefe berechnet man fiir eine
homogene Materieschicht als das Produkt aus der Tiefe und dem A’

ten. Damit gibt es zwei Moglichkeiten fiir eine hohe optische Tiefe einer Schicht. Entweder hat diese Schicht eine groBe geo-
metrische Ausdehnung oder die Materie besitzt einen sehr groSen Absorptionskoefflzienten.

Da der Absorpti ient von der W der Verlauf der Beleuchtungsstdrke
Strahlung abhiingt, kann eine vorgegebene Materieschicht Hohe in km o

fiir eine Strahlungssorte optisch tlef und fir eine andere in der Venusatrmosphare
optisch weniger tief sein. Wenn die optische Tiefe einen

‘Wert wesentlich iiber 1 hat, ist sie praktisch undurchsichtig 2 =
und man nennt sie dann optisch dick. e

Sowjetische Wissenschaftler berechueten nun fiir die 0- e
Venusatmosphire zwischen dem Boden und einer Hhe P
von 28 km fir den Wellenlingenbereich zwischen 500 nm 2’
und 800 nm eine optische Tiefe von 7, d. h. diese Schicht ist 30! d
optisch dick und praktisch undurchsichtig. Sie kamen zu /
diesem Ergebnis durch die Messung des Verlaufs der Be- ]
leuchtungsstarke (s. Abb.). Diese nimmt bis zu 30 km 5 d
langsam und dann sehr schnell ab. Oberhalb 30 km spielen /
for die S des Lichtes Aerosole die b
Hauptrolle. Unterhalb 28 km kann man dann wohl mit ‘/
einer nahezu reinen COs-Atmosphire rechnen, die gerade
noch teilweise von langwelliger roter Strahlung durch-
drungen wird. 0
CEE e
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Gravitationswellen JA oder NEIN?

Auf Grund der der A von Einstein sollte es Gnvm-
tionswellen geben. Schon vor einigen Jahren it ‘Weber (USA)

ergebnisse, wonach es ihm gelungen war, valtatlonuwellen mhzuwemen. Diese Wellen
sollten bevorzugt aus der Richtung des kommen.

‘Weber registrierte im Mittel alle zwei Tage die Ankunﬁ elnea Gravitationswellenimpulses.

‘Wenn diese Ergebnisse richtig waren, dann milBten nach unseren heutigen physikalischen
Kenntnissen aber solch groBe Mengen Materie im Zentrum unseres MilchstraBensystems in
Strahlung umgesetzt werden, da8 das MilchstraBensystem kelnesfalls sein nach anderen Me-
thoden bestimmies Alter von mehr als 10° Jahren erreicht haben konnte. Auch die Erklirung,

daB erst seit kurzem der der die G hervorruft, wirksam Ist,
ist unbetriedigend.

Am Miinchner Max-Planck-] xmum fiir Physik und Astrophysik hat man nun die Experimen-
te von Weber wi sind negativ. Es gelang kein Nachweis

von vaitaﬂomweuenlmpn!un. Damit bleibt das Phinomen der Gravitationswellen weiter
ein offenes Problem.
Sm.

Wasser im Kometen Kohoutek

Das Vorhandensein von ionlsiertem Wasser im Kometen Kohoutek konnten amerikanische

‘Wissenschaftler mit Hilfe von Die Unter-
suchungsergebnisse stimmen auch mit den durch andere
‘Wissenschaftler iiberein. Nach Meinung von Experten glbt dne Entdeckung AnlaB zu der An-
nahme, da8 sich das gesamte Uni aus wie die Erde zusammen-

setzt. Die Analysen stiltzen die Hypothese, wonach Kometen keine ,,feuerigen Balle" sind,
sondern Felsstiicke mit einem Eismantel.
ADN 30.3.74

Projekt eines Fernseh-Direktempfangssatelliten fiir die BRD

Von elner Firmengruppe der BRD unter der Federfihrung von Siemens wurde das Projekt

(FRS) ber den von einer
zentrusn Bodenstation direkt zu Einzel- oder Gemeinschaftsantennen-Anlagen der Teil:
nehmer {ibertragen werden gollen. Der Satellit soll fiir das Geblet der BRD vier Fernseh:
programme mit einer Leistung von 340 Watt je Kanal im SHF-Band abstrahlen. Folgende
Daten sind in dem Projekt vorgeschlagen:

Masse: 683 kg (ohne Apogiumsmotor)

Lebensdauer: 5 Jahre

Position in der Synchronbahn: 15° wL (dle Position sichert, daB sich der Satellit erst nach
1 Uhbr im Schattengebiet befindet, wo keine Energie geliefert wird)

Ausleuchtungsgebiet: 0,84° x 1,85° unter eines Tehlers der
Antennenausrichtung von 0,1°

Kanalbrelite: 80 MHz

Empfangsfrequenz: 14—14,5 GHz

Bendefrequenz: 11,7—12,5 GHz

Energieversorgung: Solarzellen mit 85 m? Fliche und 82 m Spannweite der Panelen
Bendeantenne: 2,3 X 1,4 m*

0,5 m [ um von allen west-
zu kdnnen
drehbar starre
in U B ise, dber L des Gesamt-

satelliten.

Fir den Elnzelempfang am Boden sind etwa 70 cm groSe SHF-Antennen sowie Signalkonver-
ter erforderlich, die die SHF-Signale in den UHF-Bereich umsetzen und gleichzeitig die in die

Als ist elne Atlas-Cent jedoch ist das Projekt so konziplert,
daB der Nachfolgetyp der Europa-III-Rakete, die L-3-S mit 750 kg Maximalnutzmasse fiir
die Synchronbahn verwendbar wire.

Nach: Britntrup, He, Kithne, F.: Siemens-Ztschr. 48 (1974) 2, S. 63—69.
. h—r

EVP 1,50 M
PZV 31052
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25 Jahre astronomische Forschung in der DDR
Dr. SIEGFRIED MARX

In den vergangenen drei Jahrzehnten hat die Astronomie fiir alle sichtbar eine sehr erfolgreiche Ent-
wicklung genommen Sie hat durch zahlreiche bedeutende Forschungsergebnisse einen hohen Beitrag
fiar den all, 1 ozeB geleistet. Ganz ich fiir die starke Aufwiirtsentwicklung
der Astronomie waren u. a.:

— die Herausbild der Radi omie nach dem 2. Weltkrieg und die Bereitstellung immer
groBerer Radioteleskope mit verbessertem Auflosungsvermogen, ausgeriistet mit speziellen Nach-
weiseinrichtungen;

— die Konstruktion leistungsféhiger optischer Riesenteleskope bis hin zum 6-m-Spiegelteleskop der
Sowjetunion, die Bestiickung dieser Instrumente mit immer empfindlicheren Empféngern und
der konzentrierte Einsatz der Fernrohre in klimatisch besonders giinstigen Gebieten der Erde;

— die Entwicklung elektronischer GroBrechner und deren Nutzung fiir die schnelle und umfassende
Verarbeitung der anfallenden Beobachtungsdaten sowie fiir die Durchrechnung theoretischer
Modelle und deren Vergleich mit den praktischen Beobachtungen:

— die Nutzung kiinstlicher Erdsatelliten fir astronomische Beobachtungen auBerhalb der Erd-
atmosphiire und damit der Zugang zu allen Bereichen des elektromagnetischen Spektrums wie
z. B. den Réntgen- und G hlen von Hi lskérpern ;

— die Verbesserung der Organisation der wi haftlichen Arbeit und die Konzentration der vor-
handenen personellen und materiellen Kapazitit auf wichtige Schwerpunkte.

Es darf aber keinesfalls unerwiithnt bleiben, daB die Astronomie — wie iiberhaupt jede wissenschaft-
liche Arbeit — fiir ihre erfolgreiche Entwicklung den Frieden in der Welt braucht. Deshalb muB} auch
die positive und erfolgreiche Entwicklung der Astronomie seit dem 2. Weltkrieg im Zusammenhang
mit der Erhaltung des Friedens dank der klugen und weitsichtigen Politik der sozialistischen Staaten-
gemeinschaft gesehen werden.

In der Deutschen Demokratischen Republik hat sich die Astronomie seit der Staatsgriindung eben-
falls sehr erfolgreich entwickelt. Dies ist vor allem begrun(let in der starken Erweiterung der materiel-

len Basis, der neuen Organisation der astr wi haftlichen Arbeit und der Konzentra-
tion der vorhandenen Kriifte auf einige Problemkreise.
Eine ganz wichtige Grundlage fiir die Entwicklung der astr ischen Forsck beit in der DDR

war der Auf- und Ausbau des Karl-Schwarzschild-Observatoriums der Akademie der Wissenschaften
der DDR in Tautenburg mit dem 2-m-Spiegelteleskop [1, 2]. Das Schmidt-System dieses Fernrohres
mit einer Korrektionsplatte von 134 em Durchmesser ist das derzeit groBte auf der Erde [3]. Die
groBe Offnung, verbunden mit der guten optischen Qualitiit des Systems erlaubt die Bearbeitung von
Problemen, die frither nur in gctmgem Umfang oder gar nicht in Angriff genommen werden konnten
[16]. Bei giinstigen Beobach konnen noch Sterne mit einer scheinbaren Helligkeit
von 22 GroBenklassen zur Abbildung gebracht werden. Ein groBer Gewinn fiir den Einsatz des
Schmidt-Systems war die Fertigung der prismatischen Korrektionsplatte, die seit 1973 den Astrono-
men zur Verfiigung steht [4, 5, 6]. Die Kombination von Schmidt-Korrektionsplatte und Prisma aus
einem Stiick wurde erstmals vom VEB Carl Zeiss JENA geschliffen. Nach ihrer Prifung, die mit
guten Ergebnissen abgeschlossen wurde, wird sie in néchster Zeit zur Losung neuer wissenschaftlicher
Aufgaben durch die Beobachtung eingesetzt werden.

Das 2-m-Spiegelteleskop kann aber neben der Schmidt-Variante auch als Cassegrain- und Coude-
System genutzt werden. Das Cassegrain-System besitzt eine Brennweite von 21 m. Im Cassegrain-
Fokus ist besonders der Einsatz von Spektrographen [7] und lichtelektrischen Photometern moglich.
Das Coudesystem des Tautenburger Teleskopes hat eine Brennweite von 92 m. Es erlaubt mit den
vorhandenen Spektrographen [8] die Realisiserung einer reziproken linearen Dispersion von 2 Angstrém
pro Millimeter [9]. Ein Spektrum iiber den gesamten sichtbaren Bereich der elektromagnetischen
Strahlung von 3000 Angstrém bis 8000 Angstrém hat,te amc Linge von 250 em.

Der Astronomie in der DDR wurde mit dem 2 1 p ein Ielat dhiges Beobachtungs-
instrument zur Verfugung gestellt, desson Effektivitit ganz entscheidend von den vorhand Aus-
werte- und bhiingt. Auch in dieser Hinsicht ist im Karl-Schwarzschild-Obser-

vatorium eine gute Ausriistung vorhand Ei its werden k Geriite fir die Auswer-
tung der anfallenden Beobachtungen genutzt, andererseits spezielle Instrumente als Zusatzgeriite
fir das Spiegelteleskop entwickelt.
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Neben dem 2-m-Spiegelteleskop des Karl-Schwi hild-Observ: i der Ak der Wissen-
schaften der DDR entstand nahezu gleichzeitig die Beoback ion GroBschwabt der
Universitits-Sternwarte Jena [10]. Auch sie besitzt ein Teleskop, das in zwei optischen Varianten ge-
nutzt werden kann. Als Schmidt-System hat das Instrument eine freie Oﬁ'nung von 60 em, eine
Brennweite von 180 em, einen Gesichtsfelddurchmesser von 4,8 Grad und erreicht bei giinstigen Be-
obachtungsbedingungen eine Grenzhelligkeit von 19,5 GréBenklassen.

Beim Einsatz als Cassegrain-System kann die volle Offnung des Spiegels von 90 cm genutzt werden.
In diesem optischen System, das ebenfalls vor allem fiir lichtelektrische und spektroskopische Be-
obachtungen genutzt wird, hat das Fernrrohr eine Brennweite von 1350 cm.

Neben dem Aufbau dieser beiden neuen Beobachtungseinriehtungen wurde seit 1949 durch groBere
Investitionen auch die Sternwarte § berg betrachtlich 1 und mit neuen Beobachtungs-
instrumenten versehen. Es sei hier nur an das neue groe Hauptgebaude die Anschaffung des Schmidt-
Spiegels mit 50 cm freier Offnung, des Astrographen mit 49 cm Offnung und des Cassegrain-Teleskopes-
mit einem 60-cm-Spiegel erinnert. Die wesentliche Grundlage fiir die umf: eichen Beobact gt
der Sternwarte S berg wurde seit B hen der DDR gelegt.

Die Bereitstellung groBer, modern ausgeriisteter Beobachtungseinrichtungen ist jedoch nur eine
Grundlage fiir die positive Entwicklung einer Wissenschaftsdisziplin. Die optimale Ausnutzung der
Einrichtungen verlangt auch eine langfristige Konzeption und eine einheitliche Leitung des Prozesses
der wissenschaftlichen Arbeit. Vor 25 Jahren existierten auf dem Gebiet der DDR die Sternwarten
der Akademie der Wi haften in Babelsberg, Potsdam und Sonneberg sowie die Universitiits-
Sternwarte Jena mehr oder weniger nebenei der und jede Institution hatte ihr eigenes Profil. An
jeder Einrichtung arbeiteten kleinere Gruppen von Wissenschaftlern an Themen, die oft gar keine:
Kooperation miteinander zulieBen.

Vor 6 Jahren kam es zar Grindung des Zentralinstitutes fir Astrophysik der Akademie der Wissen-
schaften der DDR, wodurch die Sternwarten Babelsberg, Potsd, S berg und das neu ent-
standene Karl-Schwarzschild-Observatorium eine einheitliche Leitung erhielten. In der Planung der
wissenschaftlichen Arbeit des Zentralinstitutes ist auch die Forschungstitigkeit der Universitats-
Sternwarte Jena — einzige Ausbildungsstétte fiir Astronomen in der DDR — erfaBt, da die Universi-
tits-Sternwarte Nachauftragnehmer des Zentralinstitutes ist.

Diese neue wi hafts ulguun atorische Manahme und die damit verbundene einheitliche Leitung
des gesamten astr hen Forscl T ials der DDR oglicht einen ab i und
konzentrierten Einsatz aller vorhand per: llen und iellen Krifte. Dies kommt u. a.

darin zum Ausdruck, da§ die Forschungskapazitiit erlaubt, in gréBeren Kollektiven konzentriert an
Problemen zu arbeiten, die eine inhaltliche Zusammenarbeit erméglichen und verlangen. Die wichtig-
sten Problemkreise sind:

— die Untersuchung extragalaktischer Sternsysteme unter besonderer Beriicksichtigung von aktiven
Galaxien (Markanjan- und Seyfert-Galaxien), blauer Galaxien und Quasaren. Die Beobachtungs-
daten fiir diese Untersuchungen werden in der Hauptsache mit dem Schmidt-System des 2-m-
Spiegelteleskops gewonnen [11, 12, 13].

— die Unt hung der Verdanderlichkeit insb dere junger Sterne, die noch eng mit der mter-
stellaren Materie, aus der sie durch Konc i den sind, in réumli
stehen. Die Beobachtungen dazu erfolgen in der Hauptsache mit den zahlreichen Instrumenten
der Sternwarte Sonneberg, z. T. auch mit dem Tautenburger Instrument [14, 15].

— die Untersuchung der Struktur der nichtstellaren Materie, sowohl bezuglich ihrer Zusammen-
setzung als auch ihrer riiumlichen Verteilung. Dieser Themenkreis wird von der Beobachtung und
von der theoretischen Seite her an der Universitits-Sternwarte Jena bearbeitet. Die Auf-
gaben dieser Forschungsproblematik und die der Bearbeitung der Verinderlichkeit der jungen
Sterne fordern geradezu zu einer Kooperation heraus.

— die Untersuck der Eijj haften der magnetischen Sterne einschliefllich des solaren Magnet-
feldes und dessen Ursache. Den Beobachtungen der magnetischen Sterne dienen insbesondere die
spektroskopischen Einrichtungen des 2.m-Spiegelteleskopes.

— die Untersuchung spezieller Probleme der relativistischen Astrophysik, der Kosmologie und der
Gravitationstheorie. Dieser Problemkreis wird in der Hauptsache durch eine Gruppe von Theore-
tikern im Zentralinstitut fiir Astrophysik bearbeitet. Natiirlich sind auch Verbindungen zur

Beobachtung im Z h; mit den Fragen der extragalaktischen Forschung vorhanden.
Neben den hiedenen K ionsbeziehungen zwischen den Forschungsgruppen in der DDR
haben sich in den vergangenen Jahren auch sehr erfolgreiche Verbind zu Forscl

Liénder

gen der Sowjetunion und der anderen sozial
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Die groBziigige U titzung der astr isck Forsck durch die Regierung der DDR,
die vor allem in der Bereitstellung von Mitteln fiir den Ausbau der Sternwarten zum Ausdruck kommt,
hat im Zusammenhang mit modernen wi: haftsc isatorischen MaBnah fiir die positive
Entwicklung der Astronomie in der Deutschen Demokratischen Republik die Grundlage gegeben.
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Gibt es jenseits der Plutobahn noch Planeten?
Prof. Dr. JOHANNES HOPPE

Die Gravisphére der Sonne reicht weit iiber die Bahn des éuBersten der heute bekannten Planeten
hinaus, ja man konnte fast sagen, sie beginnt eigentlich erst jenseits der Plutobahn. Setzt man in den
Mittelpunkt eines Kreises von 2,5 Meter Durchmesser einen ,,Punkt‘ von 1 Millimeter Durchmesser,
dann hat man ein anschauliches Bild von dem GréBenverhiltnis der beiden Bereiche: der Gravi-

sphiire der Sonne und des i lanetaren R inschlieBlich der Plutobahn.
In diesem weiten Raume befinden sich die hundert Milliarden als Mitglieder des Sonnensystems zu
b htenden K tenl Es ist auch heute noch der unbekannte Bereich des von der Sonne be-

herrschten kosmischen Raumes. Wieviel und welcher Art andere planetarische Korper diesen Raum
auBerdem noch bevélkern, ist gleichfalls unbekannt. GewiB ist nur, da$ dieser weite Bereich auch von
der interstellaren Materie, dem Gas und den Staubpartikeln erfiillt wird, wobei nahe Begegnungen
mit den Kometenkernen gelegentlich auch zum Verbleiben von interstellarer Materie im Sonnen-
system fithren kénnen,

Wenn nun die Frage gestellt wird, ob jenseits der Plutobahn noch Korper von Planetengrife anzu-
treffen sind, so muB man an die Méglichkeiten denken, die uns deren Existenz nachzuweisen gestatten.
Die ilteste und einfachste Art ist die Entdeckung durch die von dem Planeten reflektierte Sonnen-
strahlung. Die hierfiir magebliche Formel ist m = 13,61 — 2,5log A + 5 log (rd) — 5 log R, wenn,
was fiir so weit entfernte planetarische Objekte zuléissig ist, von dem Einfluf} des Phasenwinkels ab-
gesehen wird. Der maximal mégliche Phasenwinkel fiir ¥ = 50 AE (1 AE = 1 astronomische Einheit)
ist 1,15°. In der Formel bedeutet m die Helligkeit in ,,SterngréBen‘’, A die Albedo des Kérpers, r und
4 seinen Abstand von der Sonne bzw. der Erde in ustronomlschen Einheiten und R seinen Radius in
Kilometern. Die vier zuletzt w Ti ingehenden GréBen sind naturgemé unbekannt.
Doch ist es auf Grund der bisherigen Erf&hrungen méglich, sie in gewissen Grenzen einzuschlieBen. Es
wird sich aller Wahrscheinlichkeit nach nicht um groBe Planeten handeln, die wir im Raum zwischen
Pluto und etwa 100 AE Abstand von der Sonne zu erwarten haben; denn Planeten von der Gréfe
des \ept\m an besitzen eine hohe Albedo und wiiren ihrer Helligkeit wegen sicher bereits auf photo-
graphischen Aufnah deckt worden.
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Abb. 1: Helligkeit transplutonischer Planeten als Funktion von Gréfie, Entfernung und Albedo.

Wir betrachten deshalb zuniichst nur Kérper von der GréBe der Erde, des Mars und unseres Mondes
und setzen als Albedo die Werte 0,40, 0,15 und 0,075 an. Die hieraus in dem Abstandsbereich zwischen
50 und 100 AE folgenden Helligkeiten konnen der Abb. 1 entnommen werden.

Daraus ist ersichtlich, daB wohl kaum ein Planet mit den Dimensionen und der Albedo der Erde in

dem betrachteten Entfer bereich der Entdeck wiire. Bei den kleineren Kérpern
und vor allem den niedrigeren Albedowerten sinkt die Oppositionshelligkeit in einen Bereich, in dem
die Entdeckungswahrscheinlichkeit wi lick i wird, Man darf némlich nicht vergessen, daBl

tiber den Ort an der Sternsphiire, an dem man den unbekannten Kérper suchen soll, nichts bekannt
1st.

Eine zweite Méglichkeit, einen unbekannten Planeten aufzufinden, ergibt sich aus der Anziehungs-
wirkung dieses Korpers auf beobachtbare Kérper in seiner Nachbarschaft. So wurde aus der zuerst
beschleunigenden und danach verzégernden Wirkung auf die Bewegung des Uranus der noch unbe-
kannte Planet Neptun zuniichst von Bessel vermutet, dann von Adams und Leverrier mit Hilfe der
Stoérungstheorie auf der Grundlage des Newtonschen Gravitationsgesetzes berechnet und schlieBlich
am 23. September 1846 von dem Berliner Astronomen Galle mit Benutzung der kurz zuvor fertig-
gestellten Sternkarte des betreffenden Himmelsareals aufgefunden. Die Stellungen der Planeten
Saturn, Uranus und Neptun vor der Entdeckung des Neptun zeigt die Abb. 2.

Obwohl der Uranus seit seiner Entdeckung erst ein Viertel des vollen Umlaufs in seiner Bahn zu-
riickgelegt hatte, war seine Position doch schon im Jahre 1800 so genau bekannt, da3 Abweichungen
vom vorausherechneten Ort unter den Sternen auffallen muften, weil eine Nachpriifung der zeitlich
zuriickliegenden Meridianbeobachtungen von Flamsteed, Bradley, Mayer und Lemonnier ergaben,
daB der Uranus zwischen 1690 und 1771 zwanzigmal beobachtet worden war, so daB seine Bahn-
elemente daraus schon sehr genau berechnet werden konnten. Man hatte die damaligen Beobachtun-
gen des Uranus, den man fiir einen Fixstern gehalten hatte, nicht weiter bearbeitet; aber sie waren
in den Beobachtungstagebiichern noch enthalten.

Die erfolgreiche Auffindung des Neptun aus winzigen Abweichungen des Uranus von der voraus-
berechneten Bahn veranlaBte in der Fol it Astr , nach iteren Planeten jenseits der
Neptunbahn zu suchen. Doch diese Berechnungen blieben ohne Erfolg. Das konnte einerseits daran
liegen, daBl der gesuchte Planet eine zu geringe Masse besaB, so daB sich seine Gravitationswirkungen
den Beobact entziehen k . Andererseits muBite die Bahn des Neptun erst vollig gesichert
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Stellung der iuflersten Pla-
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sein, bevor man so geringfiigige Abweichungen sicher erkennen konnte. Gegenwiirtig hat der Neptun
seit seiner Entdeckung gerade erst drei Viertel seiner vollen, fast kreisférmigen Bahn durchlaufen. So
kann man die Entdeckung des neunten Planeten Pluto im Jahre 1930 auf photographischem Wege
nicht mit der Errechnung des Neptun vergleichen. Somit scheint die Moglichkeit, aus der Gravita-
tionswirkung noch einen Planeten im Raum jenseits des Pluto aufzufinden, erschépft zu sein, wenn es
sich nicht um einen besonders massigen und nicht allzuweit entfernten Kérper handeln sollte. Die
Existenz eines solchen Planeten sollte aber aus Griinden der hen Entdeckungsméglichkeit,
wie oben bereits erwithnt, heute wohl auszuschlieBen sein.

Nun gibt es jedoch noch eine dritte Moglichkeit, auf die Existenz eines Planeten schlieen zu kénnen,
die im Grunde genommen auch auf die Gravitationswirkung der Masse des unbekannten Kérpers zu-
riickzufiihren ist. Es handelt sich hier um eine mehr indirekte und noch nicht bis in die letzten Fein-
heiten entwickelte Methode, eine Beziehung zwischen einer Kometenfamilie und der Bahn des er-
zeugenden Planeten herzustellen. Wie Abb. 3 zeigt, ordnen sich die Héufungsstellen der Aphel-
distanzen einer groen Zahl der sogenannten kurzperiodischen Kometen den mittleren Abstéinden der
Planeten Jupiter, Saturn und Uranus ziemlich eindeutig zu. Danach bleiben die Verhiltnisse etwas
weniger klar. Das mag zum Teil daran liegen, daB man den Mechanismus der Bildung von Kometen-
familien noch nicht vollstindig erkannt hat.

Auf das Vorhandensein einer Transplutokometenfamilie mit damals acht Mitgliedern hat Schiitte
1949 in Popular Astronomy?) hingewiesen und die Liste dieser Kometenfamilie 1965 um drei Mit-
glieder vermehrt?). Schiitte gelangt auf Grund di Materials zu dem Schluf3, daB die Kometen-
familie des Transpluto niichst der des Jupiter die groite ist und auf einen Planeten mit der groBen
Halbachse von a = 88,4 AE schlieBen 1a8t. Die Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber die Mitglieder der
Transplutokometenfamilie.

Zu einem teilweise anderen Ergebnis gelangt Tschebotarjev3) in einer Unter
von transplutonischen Planeten auf Grund von Bahneigenschaften periodischer Kometen. Unter
Hinzunahme von fiinf weiteren Kometen mit Aphelentfernungen jenseits der Plutobahn (Tabelle 2)
auf die bereits Schiitte 1949 aufmerksam gemacht hatte, die er jedoch fiir eine Fannhe des Pluto hxelt,
neigt Tschebotarjev der Ansicht zu, dafl es sich um eine zweite t pl
handelt. Dy 'h wiren im Abstandst

iiber die Existen

nische Komet
ereich zwischen Pluto und etwa 100 AE. belegt durch die
beiden Kometenfamilien, insgesamt zwei transplutonische Planeten (TP) zu erwarten.

L0 H, hiitte, Popular Astronomy, 57.176 (1949)
. Schiitte, Acta Astronomica, Vol. 15 (1965) No 1
3 G. A. Tschehotarjev, Bull. Inst. Theoret. Astron. Leningrad, Bd. XIIT, No 3, 8. 145 (1972)
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Bildung man der Gravitati i g der dub Planeten hreibt. (Nach Weigert-Zimmermann,
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Tabelle 1
Die elf Mitglieder der Transplutokometenfamilie

Nr. Name Bezeichnung aAE Pranre e i QaE
1 Giacobini 1905 IIT 37,1 226,2 0,96993 73.1
2 Peters 1857 IV 3850 2347 0,98037 75,3
3 Forbes 1932 X 41,0 262,1 0,97239 80,8
4 Brooks 1885 11T 42,2 274,5 0,98226 83,7
5 ‘Whipple 1932 Vv 44.2 204,2 0,97655 87,4
6 Ensor 1932 T 45,0 302,0 0,97213 88,7
7 Coggia 1874 IV 45,4 308.0 0,96283 89,1
8 Tkeya 1964 f 46,9 321,5 0,98249 1 93,0
9 Mrkos 1955 III 50,0 ~353,3 0,98931 99,4

10 Nagata 1031 III 50,3 356,3 0,97917 99,5

1 Honda 1941 11 ©BLT 37,7 0,98178 102,5
Tabelle 2 ‘

Nr. Komet BAE Pranre e i Qae

1 1862 III 24,3 119,6 0,960 1136 47,6

2 1889 IIL 25,5 128,3 0,957 3 49,8

3 1017 1 27,6 145,3 0,993 55,0

4 1939 VI 29,0 156,0 0,974 57,2

5 1907 II 30,0 164,3 0,969 59,0
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‘Tabelle 3 Tabelle 4

Dim Helligkeit Dim Helligkeit

800 22m 2600 22m
2000 20m 6200 20™
5000 8™ 15000 18m

12500 16= 36000 16™

So soll also die Gruppe der fiinf Kometen der Tabelle 2 auf einen transplutonischen Planeten mit der
groBien Halbachse seiner Bahn von a = 53,7 AE hindeuten. Daraus ergibt sich fiir den TP 1 eine Um-
laufzeit von 394 Jahren. Mit der Albedo unseres Mondes erhiilt Tschebotarjev fiir verschiedene ange-
nommene Durchmesser D die in Tabelle 3 gegebenen Helligkeiten.

Aus der von Schiitte aufgestellten Liste (Tabelle 1) der groBen transpl ischen Kometenfamili
-aus der eine groBe Halbachse der Bahn des zweiten transplutonischen Planeten TP 2 vona = 88,4 AE
folgt, hiilt Tschebotarjev eine groBe Halbachse im Bereich zwischen 80 und 100 AE fiir méglich.
Fiir die Umlaufzeit ergiibe sich der Spielraum von 715 bis 1000 Jahre, mit dem wahrscheinlichsten
“Wert von 830 Jahren.

Fiir die obere Grenzentfernung wiirden sich unter den gleichen Bedingungen zum Erreichen derselben
Helligkeiten nach Tschebotarjev die in Tabelle 4 mitgeteilten Durchmesser ergeben.

Damit der Planet TP 2 auf etwa kreisférmiger Bahn die Oppositionshelligkeit von 16m ich

koénnte, miifite er danach knapp den dreifachen Erddurchmesser haben. Bei ungeféhr gleicher Dichte
wiirde seine Masse mit denen von Neptun und Uranus vergleichbar sein. Ein solcher Wert scheint,
wenn man die Hiufigkeit der Kometenaphele in Abb. 3 betrachtet, durchaus méglich. Andererseits

solite man erwarten, da@ ein Planet dieser GréBe auch weitere Ahnlichkeiten mit den GroBpl en
aufweisen miilte, so vor allem die hohe Albedo. Damit aber wiirden seine, durch die vorausgesetzte
niedrige Mondalbedo erhaltenen Di wieder 2; fen. Aus diesen Uberlegungen

geht wohl eindeutig hervor, daB noch viele \Ioghchkelten iur kritische Betrachtungen bestehen, so-
lange nicht die Realititen der T; 1 diesen Spekul: ein Ende setzen.

In der Abb. 3 fillt auBerdem auf, daB Neptun und Pluto eine gemeinsame Kometenfamilie erzeugt
haben. Zwischen den Umlaufzeiten dieser beiden Planeten besteht nicht nur das Verhiltnis 2 : 3, so
daB in Abstéinden von rund 495 Jahren der Neptun den Pluto iiherholt (Konjunktion), sondern Pluto
erreicht um sein Perihel sogar eine geringere Entfernung von der Sonne, als Neptun. Trotzdem kann
es dadurch zu keiner nahen Begegnung zwischen den beiden Planeten k weil ihre Bahneb

am Ort des Perihels von Pluto einen Winkel von rund 14° einschlieBen, so da noch ein Abstand von
reichlich 7 AE bleibt. Dennoch ist dieser einmalige Zustand unter den groBen Planeten bemerkens-
wert. Vielleicht ist iiberhaupt gerade diese Abstandsvariation zwischen Neptun- und Plutobahn —
letztere variiert zwischen 28,8 und 49,3 AE — der Grund fir das Auftreten einer gemeinsamen Ko-
metenfamilie.

Nach dieser Lageiibersicht scheint es berechtigt, die Frage nach der Auffindung dieser bisher ja nur
indirekt dureh Indizien erschlossenen transplutonischen Planeten zu stellen. Wie oben gesagt, braucht
man bei der Bestimmung der Helligkeit den Effekt des Phasenwinkels nicht zu beriicksichtigen ; denn
fiir die beiden Transplutone ergeben sich folgende Werte: fiir TP 1 ein maximal méglicher Phasen-
winkel von 1°4/, fiir TP 2 nur 39". Verglichen mit dem Vollmond wiire der Phaseneffekt in Helligkeit
der gleiche wie (TP 1) zwei Stunden vor bzw. nach Vollmond, rsp. (TP 2) 80 Minuten vor bzw. nach
der Phase 0°. Die Helligkeitsschwankungen der beiden Transplutone ligen also, den steilen Abfall
der Mondph kurve v bei +0,022™ rsp. bei +0,015m. Dagegen sind die Helligkeits-
schwankungen, die durch den verschieden groBen Abstand der Erde von den Transplutonen hervor-
gerufen werden, etwas groBer. Sie betragen némlich fiir TP 1 - 0,040 und fiar TP 2 4 0,025™. Den-
noch ist es nicht unbedingt vorteilhafter zu versuchen, den unbekannten Planeten in der Oppositions-

llung photographisch zu erf: wie dies bei den Planetoiden iiblich und erfolgreich ist, weil hier
die relativ geringere Entfernung zur Erde einen erheblichen Helligkei inn bringt.
Da in unserem Falle durch die beiden 1 ischen Ko ilien die beiden wahrschein-

lichen mittleren Absténde von der Sonne ungefiihr bekannt sind, kénnte man freilich der photo-
graphischen Kamera im Sinne der tiglichen Umdrehung des Himmels einen Vorlauf von 2,8 bzw.
1,7 Bogensekunden pro Stunde geben. Ixurzbl‘ennwemge lichtstarke Objektive haben keme derartige
Definitionskraft, daB diese Eigent gung berii htigt zu werden b ht. Nur bei 1é ‘brenn-
weitigen Objektiven und d hend lingeren B iten wiire die Fortbewegung er-
kennbar. Ob diese Bewegung aber gerade in der Ebene des Aquatma oder der Ekliptik verlduft, ist
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fraglich. Deshalb ist es vorteilhafter, um einen Verlust an Strahl intensitdt zu vermeid die
photographische Kamera auf den Antapex und den Apex der Erdbewegung um die Sonne zu richten.

Mit den heute in Schul- und Volkssternwarten vereinzelt vorhandenen instrumentellen Mitteln kénn-
ten derartige Unters ohne b dere Schwierigkei durchgefithrt werden. Als Anregung
dazu soll eine Helligkeitsbetrachtung dienen.

Es sei im Hinblick auf die in der Abb. 3 dargestellte Hiunfigkeitsverteilung angenommen, da8 TP 1
kleiner als TP 2 ist. Wir geben TP 1 die Dimensionen des Erdmondes und TP 2 die des Planeten Mars.
Als Albedo sei fiir beide der Wert A = 0,16 mit der Begriindung gewiihlt, da$} in jenen Sonnenfernen
Reifniederschlige méglich sind und die Albedo des Pluto ebenfalls diesen Wert hat. Unter den ge-
nannten Umsténden wiirde TP 1 die Helligkeit m; = -+ 16,66™ und TP 2 die Helligkeit mpy = +17,40™
erreichen. Liegen die Verhiiltnisse giinstiger, d. h. sind die Transplutone gréBer oder hat ihre Albedo
héhere Werte, dann sind die Planeten heller und kénnen noch leichter aufgefunden werden. Die Tat-
sache, daf der Leiter des Instituts fiir Theoretische Astronomie der Akademie der Wi haften der
UdSSR, G. A. Tschebotarjev die Frage transplutonischer Planeten untersucht, li8t erkennen, da es
gegenwiirtig auch noch fiir die Bodenastronomie aktuelle Probleme in unserem Planetensystem gibt.

Schwarze Locher und Gravitationsstrahlung

Dipl.-Astr. JURGEN REICHE

Sehon oft ist es in der i der Naturwi; dap Objekte, Er-
scheinungen oder Prozesse theoretisch vorausgesagt wurden, noch lange bevor sie experimen-
tell entdeckt bzw. nachgewiesen werden konnten. So wurden elektromagnetische Wellen erst-
wmals 1886 von H. Hertz erzeugt, zu einer Zeit, zu der die Maxwellsche Theorie der Elektro-
dynamik einschliefilich der Theorie der elektrodynamischen Wellen schon existierte. Und die
Neutronensterne, ,]xgen“ schon lange vor der Entdeckung der Pulsare im Jahre 1967, sauber
5im (O und Volkoff 1939).
Auf der G der at ie wurden von O i und Snyder
1939 Objekte vorausgesagt, die als Schwarze Licher (black holes) bezeichnet werden. Aus der
allgemeinen Relativititstheorie folgt ebenfal]s — wie Einstein vor mehr als einem halben

Jahrhundert zengte — die Existenz von Beide Phi
Locher und Gravi stehen in der As trophy ik lmd inder
Physik im Blickpunkt des I ich wiirde ihr N ine ity der all-

gemeinen Relativititstheorie sein und der Astrophysik ein \\elteres .Fenster zum All*
offnen. Leider konnte bisher weder das eine noch das andere Z\\'Elfel.sfrﬂ lmchge\ﬂesel\ werden.
Jedoch bemiihen sich die Theoretiker, zu erarbeiten, wihrend
die Astro- hzw. Experimentalphysiker den beiden Erscheinungen ,,nachjagen*.

1. Schwarze Lécher

1.1. Was sind Schwarze und was sind Weifie Licher ?

Der Name ,,Schwarzes Loch* wird fiir Objekte verwendet, aus deren Innerem weder Materie noch
Strahlung, also keinerlei Information, nach auBlen gelangen kann. Das ist nicht zu verwechseln mit
dem ,,Inneren* eines gewéhnlichen Sternes, das ja als der Bereich eines Sternes definiert ist, von dem
aus keine Strahlung direkt nach auBen gelangen kann. Diese mufl erst mehrfach mit der Stern-
materie wechselwirken und wird schlieflich von der Atmosphiire abgestrahlt. Aus dem Inneren eines
Schwarzen Loches gelangt dagegen weder direkt noch indirekt Strahlung nach auBen (daher der
Name). Das liegt an der sehr groBen Masse, die in einem sehr kleinen Raum ,,eingefangen‘ ist und
eine so starke Anziehungskraft auf Materie und Strahlung ausiibt, daB beide nicht entweichen kon-
nen. Ein Schwarzes Loch kann daher zwar Materie aufsammeln und wachsen, aber keine Materie ab-

136



geben und kleiner werden. Wie extrem die Materieansammlung in einem Schwarzen Loch ist, wird
deutlich, wenn man sich vergegenwiirtigt, daf der Radius eines Schwarzen Loches von einer Sonnens
masse nur 3 km betréigt! Dabei fiillt die Materie nicht den gesamten Raum aus, sondern befindet
sich nur im Zentrum. (Der Rand eines Schwarzen Loches ist mithin eine gedachte Fliiche im Vakuum.)
Unter diesen extremen Bedingungen kann die Theorie iiber den Materiezustand keine Aussagen mehr
machen.

Mit einem Gravitationsfeld ist eine entsprechende Metrik des Raumes verbunden. Bei den starken
Gravitationsfeldern im Inneren der Schwarzen Lécher ist die Raumkrimmung sehr groB, in der im
Zentrum befindlichen Singularitiit sogar unendlich groB. Da bei einem Schwarzen Loch die innere
Sin itit aus den Griinden von auBen nicht gesehen werden kann, bezeichnet man sie
als ,,verdeckte Singularitit*. Es gibt Hinweise darauf, daB ,,nackte Singularititen — das Gegen-
teil — in der Natur nicht vorkommen.

Die bisher Ej haften hen auch die kosmologische Bedeutung der Schwarzen
Liocher deutlich, handelt es sich doch bei diesen lokalen Singularititen gewissermafen um ein kleines
Abbild der Singularitét des Universums, wie sie beim ,,Urknall* vorlag und wie sie durch Kontraktion
des gesamten Universums u. U. wieder auftreten konnte.

Die heutigen Vorstellungen iiber die Entstehung des tiberblickbaren Universums gehen ja dahin,
daB sich vor etwa 10— 15 Milliarden Jahren die gesamte Materie im Kosmos in einem sehr kleinen
Raum befand, der sehr schnell expandierte (Urknall) und dessen Expansionsbewegung heute noch
vorhanden ist.

Es ist prinzipiell denkbar, daB einige lokale Gebiete zur Zeit des Urknalls die allgemeine Expansions-
bewegung nicht mitmachten, also heute Singularitaten im umgebenden Raum d. llen. Es kénnte
nun sein, daB diese Gebiete plotzlich auch zu expandieren begi die Ex| ion gewisser-
mafen ,,nachholen* (,,verzigerte Kerne‘‘). Dann wiirden plétzlich sehr groBe Energiemengen frei.
Solche Objekte werden daher von den Theoretikern als ,,WeiBe Lécher (white holes) bezeichnet.
Bisher gibt es noch keine Anzeichen, daB WeiBe Locher tatsiichlich existieren. Ahnliches gilt fiir die
Grauen Locher, ebenfalls aus der Urzeit des Kosmos erhalten gebliebene Singularititen (verzogerte
Kerne), die aber ungeniigend Energie haben, um zum umgebenden Universum ..aufschlie@en’ zu
kénnen und damit von diesem stets isoliert bleiben.

1.2. Wie entstehen Schwarze Licher ?

SchlieBlich sei in k logischer Hinsicht noch die Moglichkeit erwithnt, daB beim Beginn der Ex-
pansion, also unmittelbar nach dem Urknall, sehr starke Inhomogemtaten und Anisotropien in der
Materieverteilung bestanden haben. Dann wiire die Kond von individuellen Kérpern
gewesen, die nicht stabil gegen Gravitationskollaps gewesen sind. Auf diese Weise sind u. U. die ersten
Locher
Davon abgesehen, werden Schwarze Locher allgemein als eines der méglichen Endstadien fiir Sterne
nach ihrem ,,Tode* angesehen. Die Fixsterne miissen ja irgendwie die von ihnen ausgestrahlte Energie
im Inneren frei wenn sie im Gleichgewicht bleiben wollen. Dabei gehen im Inneren der Sterne
Veriinderungen vor sich — durch Kernprozesse wird Wasserstoff in Helium bzw. Helium in Kohlen-
stoff bzw. Kohlenstoff in noch schwerere Elemente umgesetzt —, der Stern erlebt eine Entwicklung.

‘Wenn die Energieressourcen im Inneren erschépft sind, ist die Entwicklung des Sternes beendet und
er ,,stirbt*, d. h. er geht in einen Endzustand tiber. Als solche Endzustéinde kommen WeiBe Zwerge,
Neutr ne und schlieBlich Schwarze Lécher in Frage. Welcher Zustand von dem Stern ,,ausge-
sucht‘‘ wird, hiingt von seiner Masse ab. Ist sie kleiner als etwa 1,4 Sonnenmassen, kann ein Weiler
Zwerg entstehen, da das in diesem befindliche entartete Elektronengas den dariiberlagernden
Massen noch die Waage halten kann. Wird die Masse gréBer als der angegebene Wert, so bildet sich
ein Neutronenstern, in dem praktisch Atomkerndichte herrscht. Man kann ihn als einen einzigen
Riesenatomkern auffassen. Sein Radius betréigt nur etwa 10 km! Ist aber die Masse des Sternes groBer
als ungefihr 2 Sonpenmussen, dann kénnen auch die Neutronen den von der Sternmaterie ausgeiibten
Druck nicht mehr ausgleichen, und die Gravitation iiberwiegt alle anderen Kriifte. Es beginnt dann
eine unumgehbare Kontraktion (Gravitationskollaps) in eine sogenannte Schwarzschild-Singularitat.

Diese Kontraktion dauert fiir einen #uBeren Beobachter unendlich lange. Nithert sich niimlich der

Radius des Sternes dem ten Schwarzschild-Radius Rs = 2GM/e? (G — Gravitationskonstante,
M — Masse des Sternes), dann wird die Ma.terxeverdxchtung so groB, daB eine bedeutende Zeitdilata-
tion auftritt, d. h. von der Sternoberflick h Lichtblitze erreichen zunehmend verspétet

den Beobachter. SchlieBlich wiirde ein Lichtsignal, das ausgesandt wird, wenn der Sternradius gleich
dem Schwarzschild-Radius ist, unendlich lange brauchen, um zu einem fernen Beobachter zu gelangen.
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Anders gesagt: Fiir einen weitab befindlichen Beobachter niihert sich der Stern asymptotisch dem
Schwarzschild-Radius. AuBerdem sieht ein #uferer Beobachter den Stern allmiihlich réter werden,
denn die Photonen miissen gegen die Anziehungskraft des Sternes beim Entweichen Arbeit leisten,
‘was bedeutet, daB ihre Energie E = hv abnimmt, die Wellenlinge zunimmt und die Strahlung ver-
rétet. SchlieBlich werden die Wellenlingen immer groBer, die Strahlung immer verzogerter, und der
Stern beginnt fir den dueren Beobachter von der Mitte her zu verdunkeln. Er erhilt letztlich keiner-
lei Signale mehr von dem Objekt — er hat ein Schwarzes Loch vor sich.

Fiir einen Beobachter allerdings, der sich auf der Oberfliche des Sternes befindet und mitkollabiert,
wird der Schwarzschild-Radius durchaus in endlicher Zeit unterschritten, und der Stern kollabiert in
eine Singularitiit. Sobald sich der Beobachter innerhalb des Schwarzschild-Radius’ befindet, hat er,
genau wie das Licht, keine Méglichkeit mehr, wieder hinauszugelangen. Im Gegenteil , féllt™ er
unabwendbar auf das Zentrum zu, da im Schwarzen Loch kein stationirer Zustand herrschen kann.
Innerhalb eines Schwarzen Loches vertauschen niémlich Raum (Entfernung) und Zeit gewisser-
maBen ihre Rollen. Die Entfernung eines jeden Teilchens vom Zentrum des Loches muf3 immer und
stiindig abnehmen, dhnlich wie normalerweise die Zeit immer zunimmt. Anders gesagt: Der Raum
stiirzt unaufhérlich auf das Zentrum zu und zieht alles mit sich.

1.3. Welche Merkmale haben Schwarze Locher ?

Entsteht ein solches Schwarzes Loch, dann gehen bei seiner Bildung alle Eigenschaften der Materie
bis auf drei verloren. Der Endzustand hat eine minimal mégliche Struktur, die mit den fundamentalen
Erhaltungssiitzen vertriiglich ist. Verloren gehen z. B. auch die Quantenexgenschaften der Materie, so
dafl Schwarze Lécher, die aus Materie, aus Photonen bzw. aus Anti ie prinzipiell nicht
unterscheidbar sind. Die bleibenden Parameter sind lediglich Masse, Drehimpuls und Ladung. Da-
nach kann man die Schwarzen Lécher in vier Typen einteilen:

1. Im einfachsten Fall ist das Schwarze Loch nicht geladen und rotiert nicht (Schwarzschild).

2. Komplizierter ist die Geometrie, wenn das Schwarze Loch auler der Masse noch einen Drehimpuls
besitzt (Kerr).

3./4. Das Schwarze Loch besitzt Masse und Ladung bzw. alle drei Eigenschaften zusammen.

‘Wahrscheinlich sind Ubergénge zwischen den einzelnen Typen durch Accretion moglich.

Interessant ist die von Roy Kerr untersuchte Struktur der Schwarzen Locher mit Masse und Dreh-
impuls. Bei ihnen bestehen gleichsam zwei Grenzflichen. Innen befindet sich der Ereignishorizont,
die Oberfliche, aus der weder Materie noch Strahlung nach aulen gelangen kann (Abb. 1). Weiter
auflen ist der Rand der stationdren AuBenwelt, die sogenannte Stationaritiitsgrenze. Diese beiden
Grenzflichen fallen beim ersten und einfachsten Typ zusammen, hier aber befindet sich zwischen bei-

Abb. 1: Querschnitt durch ein Schwarzes Loch, das auBer seiner Masse auch einen Drehimpuls besitzt.
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den die sogenannte Ergosphiire. Wenn nun ein Teilchen unter giinstigen Bedingungen von aufen in
die Ergosphiire fillt, kann es passieren, da es in Hilften aufspaltet, deren eine in das Schwarze Loch
fiillt und deren andere mit mehr Energie entweicht, als das einfallende Teilchen besal. Auf diese
Weise wird dem Schwarzen Loch Energie (Rotationsenergie) entzogen. Es diirfte dann allméhlich in
ein nichtrotierendes Schwarzes Loch iibergehen.

1.4. Wie beobachtet man Schwarze Locher ?

Wir haben nun schon eine ganze Reihe Eigenschaften der Schwarzen Locher aufgeziihlt, aber das
Wichtigste ist uns bisher noch entgangen. Wir wissen, daB aus einem Schwarzen Loch keine Informa-
tion nach auflen gelangen kann. Wie soll man ein solches Objekt dann aber beobachten ? Besteht
tiberhaupt eine Chance, daB ein Astronom eines Tages ein solches findet ? Zunichst konnte man daran
denken, ein Schwarzes Loch im E: 1 zu beob etwa das charakteristische op-
tische Verschwinden oder die abgestrahlten Gravitationswellen. Aber den Zeitraum des Verschwin-
dens eines ,,verdichtigen Objektes‘* gerade abpassen und miterleben zu konnen, ist unwahrschein-
lich.

Nun kommt uns die Tatsache zu Hilfe, daB sich ein Schwarzes Loch auch nach dem Entstehungs-
prozeB noch fir seine Umgebung bemerkbar macht, nimlich durch seine Gravitation, die wie bei
einem normalen Stern alle Testpartikel mit (schwerer) Masse beeinfluBt. Dabei kénnte es folgende
beobachtbaren Gravitationswirkungen geben:

1. Wenn ein Schwarzes Loch eine Komponente eines Doppelsternsystems ist, wiirden beide Kompo-
nenten um den gemeinsamen Schwerpunkt kreisen, und die sichtbare Komponente wiirde charakte-
ristische Hin- und Herbewegungen ausfiihren, aus denen sich sogar u. U. die Masse des unsicht-
baren Begleiters abschitzen liBt. Allerdings sind solche Beobachtungen recht schwierig.
Méoglicherweise ist der Begleiter von ¢ Aurigae ein Schwarzes Loch, das von stellaren Bruchstiicken
umkreist wird. Man hat die Masse des unsightbaren Begleiters zu ungefithr 23 Sonnenmassen ab-
geschiitzt, und wenn der Begleiter vor dem Hauptstern vorbeigeht, treten ungewéhnliche Spektren
auf. Nach Cameron ist die wahrscheinlichste Interpretation die, daB es sich um ein Schwarzes
Loch handelt.

. Wenn ein Schwarzes Loch Komponente eines Doppelsternsystems ist, kann sich auch eine Mog-
lichkeit fiir die Beobacht ergeben. Im Laufe seiner Entwicklung durchléuft der sichtbare
Stern niimlich Phasen, in denen er sich ausdehnt. Erreicht er dabei die sogenannte Roche-Grenze, so
kann Sternmaterie, ohne Anziehungskriifte iiberwinden zu miissen, vom sichtbaren Stern zum Be-
gleiter tiberflieBen. Die Materie wird vom Schwarzen Loch angesogen und bildet noch vor Erreichen
des Ereignishorizontes eine heile rotierende Scheibe aus, die vor allem im Réntgengebiet strahlt.
Die Theoretiker befassen sich z. Zt. damit, die zu erwartenden Charakteristiken dieser Strahlung
zu erarbeiten.

Die Rontgenstrahlungsquelle Cygnus X-1 wurde in dieser Hinsicht von H. Tananbaum als ein
Doppelsternsystem mit einem Schwarzen Loch ged Die Hauptkomp e soll ein BO-
Stern sein, wiihrend die aus den Bewegungen der Hauptkomponente abgeleitete Masse fiir den
unsichtbaren Begleiter 3 Sonnenmassen betriigt, also sehr wahrscheinlich ein Schwarzes Loch ist.

. SchlieBlich hat man sich uiberlegt, was geschieht, wenn ein Schwarzes Loch vor einem Stern vor-

tbergeht. Da die Schwarzen Locher sehr kleine Radien (&~ 3 km) haben, wird das Licht des Sternes
(Sonnenradius &~ 700000 km) praktisch nicht abgeschirmt werden. Aber die Lichtstrahlen des
Sternes werden in der Niihe des Schwarzen Loches durch die groe Anziehungskraft eine Ablenkung
erfahren — sie werden fokussiert. Unter giinstigen Ab d ‘hiiltni sollte daher ein Stern,
wenn ein Schwarzes Lioch vortiberzieht, fiir einen Beobachter heller als sonst erscheinen. Ein solcher
Effekt ist bisher noch nicht beobachtet worden.
Phantasiereich und einnel 1 ist die Interpretation des Tunguska-Ereignisses von 1908 als
verursacht durch ein ,,Mini*“-Schwarzes Loch von einigen Angstri)’m Durchmesser, das in der
Tunguska ,,einschlug*, durch die Erde hindurchging und sie iitber dem Einschl t wieder
verlie} (Jackson und Ryan). Damit konnen viele Beobachtungstatsachen erklért werden, andere
wiederum nicht. Wahrscheinlicher ist, da das Ereignis von einem Kometen verursacht wurde.

o

w

2. Gravitationswellen

Wir erwiihnten, daB beim Entstehen von Schwarzen Lochern Gravitationswellen ausgestrahlt wer-
den. Selbiges geschieht, wenn zwei Schwarze Locher zusammenstofen und sich zu einem neuen
,vereinigen‘. Der folgende Abschnitt dieses Beitrags soll sich nun mit diesen Gravitationswellen be-
fassen.
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2.1. Was sind Gravitationswellen ?

Analog zu elel\tromagnetlsehen ‘Wellen, die sich risumlich ausbreitende, u. U. periodisch auftretende

Anderungen des elektro: hen Feldes d llen, versteht man unter Gravitationswellen sich

ra.umhch ausbreitende Anderungen des Gravntac\onsfeldes ‘Wir wollen uns zuniichst noch einmal den

Mect der Well hl bei elektr hen Wellen iiberl und dann Analogie-
hliisse auf die Gravitati hl ziehen.

Es sei ein System von (ruhenden) elektrischen Lad gegeben. Dann wird in sehr groBen Entfer-

nungen — verglichen mit den Dimensionen des Systems — seine Struktur nicht ,,erkennbar‘ sein.
Das System wirkt dann wie eine Punktladung, und das von ihm erzeugte elektrische Feld ist propor-
tional der UberschuBlad und héngt iirlich noth von der Entfernung ab (0. Nitherung). MiBt
man etwas genauer bzw. befindet man sich etwas niher am System der Ladungen, macht sich die end-
liche Ausdehnung des Systems bemerkbar. Das Feld ist dann durch ein Glied zu ergiinzen, das pro-
portional zum Dipolmoment des Systems

P =3 qiwi
i

(qi — GroBe der Ladungen, w; — Ortsvektoren der Ladungen) ist und stirker von der Entfernung
abhiingt. Treibt man schlieBlich die Niiherung noch weiter, so ergibt sich ein Glied, das vom Quadru-
polmoment des Systems

Qap = 3 q) (3xh)a X8 — Xpiyy X1y Sap)

abhiéngt. Der Laufindex i bezeichnet wieder die Nummer der Ladung, x4 sind die Komponenten der
Ortsvektoren zu den Ladungen und
1fira =f

bap = {Ofiirfx +=p
Das Quadrupolmoment ist ein Tensor zweiter Stufe.
Hat man dagegen ein System bewegter Quellen (Ladungen) gegeben, dann wird man sowohl ein
elektrisches als auch ein magnetisches Feld beobachten kénnen. Aus dem elektrischen und magne-
tischen Feld kann die Intensitit der Ausstrahlung in den Raum (E: ieabgabe pro Zeit-
einheit) berechnet werden (iiber den Poynting-Vektor). Befindet sich der Beobachter in groBen Ent-
fernungen, kann wiederum eine Nitherungsbetrachtung durchgefiihrt werden. In erster Niherung ist
die Intensitiit proportional dem Quadrat der zweiten zeitlichen Ableitung des Dipolmomentes $2, da-
her als Dip ahlung bezeichnet. In der niich Niherung ergibt sich die viel schwiichere Quadru-
polstrahlung, die dem Quadrat der dritten zeitlichen Ableitung des Quadrupolmomentes a,; pro-
portional ist, und zusiitzlich noch eine sogenannte magnetische Dipolstrahlung, die dem Quadrat der
zweiten zeitlichen Ableitung des magnetischen Momentes M2 mit

1
MZagqx(Wxxmi)

proportional ist. Die Quadrupolstrahlung (und die magnetische Dipolstrahlung) ist klein gegen die
Dipolstrahlung; sie spielt dann eine Rolle, wenn das System keine Dxpolstrahl\mg aussendet.

Insgesamt hat man in dieser Naherlmg fiir die pro Zeiteinheit abgestrahlte E:
52 2
307 T TR0 s b +3e %
Da das Dipol (und das tische Dipolmoment) in der zweiten zeitlichen Ableitung

# = Yqq+W;i und das Quadrupolmoment sogar in der dritten zeitlichen Ableitung eingeht (es entstehen
Glieder mit X,xg und X4%g), strahlt ein solches System nur ab, wenn sich die Ladungen in ihm be-
schleunigt bewegen

Besteht ein ab T Lad aus gleichartigen Teilchen, gi gesagt aus Teilchen,
bei denen das Verhiltnis von Ladung zu Masse gleich groB ist, so tritt eine bemerkenswerte Eigen-
schaft auf: Das System kann keine Dipolstrahlung den. Es gilt némlich dann:

¢ = Jqiwi = D qi/m; myw; = const- Ym;w; = const-ws-M.

Dabei ist const das fiir alle Teilchen gleiche Verhiilfnis von Ladung zu Masse, ws der Schwerpunkt des
Systems,

= 1M Jmywy,
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und M seine Gesamtmasse. Es folgt:
5 = const-)l-v;, =0,

da sich der Schwerpunkt gleichférmig bewegt.

Das ist nun wichtig fiir eine eventuelle Ausstrahlung von Gravitationswellen. Bei diesen sind als
Quellen (,.Ladungen*) die Massen anzusehen, von denen die Felder ausgehen. Das sind in diesem
Falle die schweren Massen, wiihrend in obiger Formel fiir den Schwerpunkt die triigen Massen stehen.
Es wiirde dann in der Formel fiir das Massendipolmoment der Schwerpunktvektor, die Gesamtmasse
und das Verhiltnis von schwerer und triiger Masse stehen, das aber fiir alle Massen gleich groB, nim-
lich gleich 1, ist. Demnach kann keine Dipolstrahlung entstehen. Abgesehen davon, dafl gravitative
‘Wechselwirkungen sehr viel schwiicher als elektromagnetische sind, kann zudem im Fall der Gravi-
tationsstrahlung noch nicht einmal der stirkste Anteil, die Dipolstrahlung, ausgesandt werden. Bei
Gravitationswellen gibt es nur eine Quadrupolstrahlung, d. h. Gravitationswellen sind #uBerst
schwach beziiglich der transportierten Energie. Der die Sonne umkreisende Jupiter strahlt dabei z.
B. nur etwa 1 kW ab! Nach F. W. Hehl und P. von der Heyde léft sich sagen: Ein méglicher Hein-
rich Hertz der Gravitati llen hat es mit Sicherheit schwer.

Definiert man das Massen-Quadrupolmoment analog zum elektrischen Quadrupolmoment zu

QW = ;m(f) (B X0 — X(iyy X(i)? Oap)s

dann ergibt sich fiir die von dem betrachteten Massensystem pro Zeiteinheit ausgestrahlte Energie
analog zum elektrischen Fall:

Im = —— (Q(M))z
wobei G die Grawtntwnskonstante ist. Wieder ist die abgestrahlte Energiemenge um so groBer, jo

groBer die Geschwindigkeiten und Beschleunigungen und je gréBer die bewegten Massen sind; bei
gleichformigen Bewegungen (etwa bei einer isolierten Masse) wird nichts abgestrahlt.

2.2. Betrachtung der Beob églich

‘Wo findet man nun solche Massen, solche potentiellen Quellen von merklicher Gravitationsstrahlung ?
Zwei Moglichkeiten sind uns schon begegnet. Es waren das Entstehen eines Schwarzen Loches (Kol-
laps in eine Schwarzschild-Singularitit) und der Zusammensto zweier Schwarzer Licher. Beide
Schwarzen Lécher nihern sich dann auf Spiralbahnen und vereinigen sich nach sehr kurzen Zeiten
von gréfenordnungsmiBig 1s! Wihrend dieser Zeit durchliuft die Wellenlinge der Gravitations-
wellen auf Grund der stindig h den Beschl i alle Werte von den gréten bis zu gré-
BenordnungsmiiBig 100 km. Gravitationswellen haben also durchweg sehr grofie Wellenléngen.
Weitere potentielle Objekte sind Superngvae, bei denen explosionsartig groBe Massen ausgeschleudert
werden, pulsierende und schief rotierende Neutronensterne, enge Doppelsterne (das Umkreisen des
gemeinsamen Schwerpunktes ist eine beschleunigte Bewegung) sowie dichte Sternsysteme, in denen
es haufig zu nahen Voriibergiéingen der Mitglieder kommt. Auch bei den zuletzt genannten Mbglich-
keiten werden nur merkliche Energiebetrige abgestrahlt, wenn Neutronensterne oder Schwarze
Locher ,,mitmischen*‘.

Es erhebt sich nun die Frage, wie die Gravitationswellen auf Probekérper (Kérper mit schwerer
Masse) wirken. Dazu betrachten wir eine ebene (weit von der Quelle entfernte), linear polarisierte Welle
in einer Ebene senkrecht zu ihrer Ausbreitungsrichtung. In dieser Ebene haben die Feldlinien den in
Abb. 2a gezeigten Verlauf und behalten diesen auch bei, nur die Kraft wechselt periodisch Stirke und
Richtung. Die durch ein solches Feld ausgeiibten Druck- und Zugspannungen sind in Abb. 2b fiir
einen Ring (z. B. aus Aluminium) dargestellt. Der Ring erleidet periodisch Verformungen zu einer
Ellipse, wobei die groBe Achse abwechselnd senkrecht und waagerecht ist. Allerdings sind die Ver-
formungen #uferst klein, jeder Nach von Gravitationsstrahlung mull
daher mit duBerster Sorgfalt und allen Raffinessen vorbereitet werden.

experi lle

2.3. Die Experimente

Der Physiker J oseph Weber aus den USA war der erste, der versucht hat, Gravitationsstrahlung nach-
zuweisen. Dazu k! Ite er eine i eV rdnung aus. Er b einen 1,5 t schweren,
1,53 m langen Zylinder aus Aluminium mit 0,66 m Durchmesser als Detektor. Die Mafe sind so ge-
withlt, daB der Zylinder auf Gravitationswellen mit einer Wellenlinge von 180 km (£ 1,66 kHz)
anspricht. Diese Wellenléinge erhiilt man gréBenord #Big aus astrophysikalischen Uberlegun-
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Abb. 2a:
Verlauf der Feldlinien bei einer
ebenen, linear polarisierten Gra-
vitationswelle in einer Ebene
senkrecht zur  Ausbrejtungs-
richtung.

A

Abb. 2b: i
Verformung eines Ringes (ge-
strichelt), dessen Ebene parallel
zur Schnittebene von a) verliuft,
d. h. senkrecht auf der Ausbrei-
tungsrichtung der Gravitations-
welle steht, durch die Welle (nach
a) b) Hehl und van der Heyde).

gen (siehe oben). Eine Gravitationswelle mit dieser Wellenlénge wiirde den Zylinder, der am empfind-
lichsten ist, wenn sich seine Liingsachse senkrecht zur Ausbreitungsrichtung befindet, in longitudi-
nale Resonanzschwingungen versetzen, iihnlich wie es ein Hammerschlag auf eine der Grundflichen
bewirken wiirde. Die entstehenden Druck- und Zugspannungen sind in der Zylindermitte am stiirk-
sten; dort werden um den gesamten Umfang Quarzkristalle angebracht, die die mechanischen in
elektrische Schwingungen umsetzen (piezoelektrischer Effekt).

Der Zylinder wird an einem dinnen Draht auf, und die Aufhéngevorrichtung an einem
schwingungsgediampft gelagerten Joch befestigt (Abb. 3). Die gesamte Anordnung wird zum Messen
in eine magnetisch ah hirmte Vakuuml gebracht, um die Empfindlichkeit moglichst gro

zu machen und Stérungen weitgehend auszuschalten. Der Zylinder ist niemals véllig ruhig, sondern
schwingt auf Grund der Brownschen Molekularbewegung stiindig auch in seiner Grundfrequenz
von 1,66 kHz. Die Schwingungsamplitude betrigt zwar nur 10-4em (!), aber die zu erwartenden
Schwingungen als Folge von Gravitationswellen sind sicher kaum gréfBer, heben sich also nicht ohne
weiteres aus dem Rauschen ab.

Um durch das Rauschen verursachte Impulse von tatsiachlichen Gravitationswellen-Impulsen unter-
scheiden zu kénnen, benutzte Weber zwei von den beschriebenen Zylindern, einen an der University
of Maryland, den anderen im 1000 km entfernten Argonne National Laboratory bei Chicago. Als
,,Gravitationswellen-Ereignis* wertete er dann nur solche, die von beiden Zylindern innerhalb von
0,4 s gleichzeitig registriert wurden (Koinzidenzen). Weder durch das Rauschen werden ofter ,,zu-
fillige Koinzidenzen® auftreten (die Anzahl kann man statistisch abschiitzen), noch von Erdbeben-
wellen ist zu erwarten, daB sie innerhalb von 0,4 s bei 1000 km Entfernung Koinzidenzen verur-
sachen.

Webers MeBergebnisse sind verbliiffend: Uber lingere MeBzeiten (einige Monate) gemittelt, erhielt
er durchschnittlich aller zwei Tage ein Koinzidenz-Ereignis. Das liegt weit iiber der statistisch zu
erwartenden Zufallsrate. Die weitaus meisten Ereignisse wurden registriert, wenn die Zylinder im
Verlaufe der Erddrehung solche Stellungen erreichten, daB sie besonders auf Strahlung aus der Rich-
tung des Zentrums unserer Galaxis ansprechen muBten. Befindet sich etwa im Zentrum unserer
Galaxis eine starke Quelle fiir Gravitationswellen ? Bei der Empfindlichkeit von Webers Zylindern

+Aufhange- Abb. 3:
)/ VDP"I‘L‘hhlﬂg Schematischer Aufbau eines Gravitations-
wellen- Detektors im Schnitt.

Massiv-
M
Zylinder Draht




wiirde jedes registrierte Koinzidenz-Ereignis die Zerstrahlung von mehreren Sonnenmassen voraus-
setzen. Solche Katastrophen sind aber viel zu selten, wenn nicht zufillig jetzt eine extreme Hiufung
vorliegt. A wiire bei I Katastrophenrate die MilchstraBe innerhalb von etwa
100 Mio Jahren zerstrahlt, wiirde also schon ldngst nicht mehr existieren.

Aus diesem Grunde sind in letzter Zeit immer stéiirkere Zweifel an den MeBergebnissen von J. Weber
laut geworden. Theoretisch erwartet man den Nachweis von Gravitationswellen erst (ein Ereignis
pro Jahr), wenn Detektoren existieren, die 108 (!)mal so empfindlich sind wie der Webersche, und
die Theoretiker wiirden erst ,,stutzig werden‘‘, wenn mit Apparaturen keine Gravitationswellen nach-
gewiesen werden wiirden, die 1012 (!)mal so empfindlich sind wie die Weberschen. .

Aber auch von Seiten der Experimentatoren werden Zweifel geéiuBert. Das Experiment ist inzwischen
an vielen Orten wiederholt worden, so z. B. in der Sowjetunion, in Japan, GroBbritannien (Glasgow),
Frankreich (Paris) und der BRD (Miinchen, gekoppelt mit Frascati bei Rom). Aber keine der experi-
mentellen Gruppen konnte Webers Resultate bestiitigen; die Messungen gingen ,,negativ‘ aus, obwohl
die Empfindlichkei nicht schlechter waren als bei Weber und teilweise sogar Verbesserungen vor-
genommen wurden (z. B. in Miinchen beziiglich des Auswerteverfahrens). Es wird vermutet, daB
Weber trotz aller Sorgfalt, trotz aller méglichen Vorkehrungen, Storeinflisse auszuschalten, doch
etwas anderes als Gravitationswellen registriert hat.

Dann bliebe die Frage, was das gewesen sein konnte. Zuerst ist dieser Frage eine sowjetische Forscher-
gruppe nack ; ihre Ergebnisse wurden dann von einer Gruppe der Bell-Laboratories bestatigt
und erweitert. Die Wissenschaftler untersuchten Korrelationen zwischen von Weber registrierten
Koinzidenz-Ereignissen und vielen anderen Phiinomenen, so der geomagnetischen Aktivitit, der
Sonnenfleckenzahl, der gemittelten Erdbebenamplitude fiir die Mitte zwischen Maryland und Chicago,
den Gezeitenspannungen in der Erde und Verdnderungen des Luftdruckes und der Temperatur.

Starke Korrelationen wurden zwischen der Rate der Koinzidenz-Ereignisse und der geomagnetlschen
Aktivitiit sowie der Sonnen- und Erdbebenaktivitiit gefunden, wobei iiber den §

eine zeitliche Verzigerung von 8 Tagen auftritt. Damit ist noch nicht gesagt, daB alle Weberschen
Ereignisse auf solcherlei Stérungen zuriickgehen, aber sicher ein gewisser Teil. Daher sind die Weber-
schen Ergebnisse sehr vorsichtig zu beurteilen. Es ist sehr fraglich, ob er wirklich Gravitationswellen
nachgewiesen hat. d

3. SchluBbemerkungen

Aber auch wenn Weber keine Gravitationsstrahlung, sondern irgend etwas anderes nachgewiesen
haben sollte, war sein Wirken nicht umsonst. Durch seine Arbeiten und seine verbliiffenden Ergeb-
nisse wurde die Aktivitét auf diesem Forschungsgebiet derart stimuliert (man denke nur an die zahl-

reichen inzwischen existierenden Gravitationswe ellen Detektoren), daB noch innerhalb der niichsten
10 Jahre mit einem sicheren Nachweis von Gravi ahlung zu rechnen ist. Bis dahin will man
die Empfindlichkeit der Detektoren auf das 108-fache gesteigert haben. Dann lieBe sich durch Messung
der Polarisationszustiinde und der Ausbrei hwindigkeit der Gravi llen ein Ent-
scheid zwischen verschiedenen heute existierenden metrischen Theorien der Relativitit herbeifithren.
Resiimee: Weder Gravitationsstrahlung noch Schwarze Licher konnte man bisher sicher nachweisen.
Aber beziiglich beider Phinomene sind sowohl theoretische als auch experi elle Aktivitiiten ent-
faltet worden. Bei beiden scheint daher hinsichtlich ihres Nachweises ,,etwas in der Luft zu liegen‘‘.

Der Meteoritenfall am 4. 10. 1973 im Bezirk Erfurt’
Prof. Dr. GUNTER HOPPE

Am 4. 10. 1973 erschien iiber Thiiringen von Westen kommend gegen 21.05 Uhr eine stark leuchtende
Feuerkugel, die teilweise heftige Uberschallgeriusche verursachte. Bei diesem Ereignis handelte es
sich mit groBer Wahrscheinlichkeit um einen Meteoritenfall.

Jeder neue Meteorit hat fiir die weitere Erforschung des stofflichen Aufbaus kosmischer Festkorper
groBe Bedeutung und es ist sehr wichtig, neugefallene Meteorite fiir die Forschung sicherzustellen.

* giehe auch ,,Astronomie und Raumfahrt®, Heft 3/74, S. 83
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Die Mitarbeiter des Museums fiir Naturkunde an der Humboldt-Universitiit Berlin, Bereich Mineralo-
gisches Museum, 104 Berlin, Invalidenstrafie 43, bemithten sich deshalb um die Aunfklarung des Er-
eignisses.

Da ein positives Ergebnis nur iiher eine breite Beteiligung der Bevilkerung zu erveichen ist, wurde
durch mehrfache Artikel in der Presse zur Mitarbeit aufgerufen, zumal ein System der photogra-
phischen Registrierung von Meteoritenfillen bisher in der DDR nicht existiert. Die Aufrufe hatten ein
lebhaftes Echo. Das Museum fiir Naturkunde erhielt direkt oder {iber andere Institutionen insgesamt
278 Berichte von Augenzeugen, darunter 8 Berichte von astronomisch geschulteri Beobachtern.
34 Berichte muBten ansgeschieden werden, da sie andere Ereignisse betrafen. Uber die Halite der
Augenzeugen wurde miindlich oder schriftlich nochmals befragt. Hierbei und bei der Auswertung der
astronomisch eingekleideten Berichte erhielt das Museum fiir Naturkunde von der Redaktion der
Zeitung ,,Junge Welt** (Satellitenbeobachtungsstation) Unterstiitzung.

Die Auswertung der Berichte ergab folgendes. Am 4. 10. 1973, etwa 21.05 Uhr, wurde bei wolken-
losem, z. T. etwas diesigem Wetter eine Feuerkugel beobachtet, die von WSW nach ONO bis iiber das
Gebiet wenige Kilometer nordéstlich von Erfurt flog und dort erlosch. Die Erscheinung hatte eine
Dauer von etwa 3 Sekunden, woraus sich eine Geschwindigkeit von 25 bis 30 km/sec ergibt. Die Nei-
gung der Flugbahn betrug 10 bis 20° zur Horizontalen, die Hohe beim Erloschen etwa 40 km. Alle
Angaben sind Mittelwerte, die aus den zum Teil stark differierenden Einzelaussagen erhalten wurden.
Fir die Hohe betriigt der Spielraum 15 bis 65 km.

Das Sichtbarkeitsgebiet erstreckte sich bis Magdeburg, Potsdam, Dresden, Vogtland, Sonneberg,
Kassel und Hannover, zum Teil noch dariiber hinaus. Es hatte einen maximalen Durchmesser von
350 km. Die Dichte der Augenzeugen war in der westlichen Hiilfte des Sichtbarkeitsgebietes, wie die
Abb. 1 zeigt, besonders groB. Angaben iiber wahrgenommene Uberschallgeriusche wurden vorwiegend
aus dem iiberflogenen Gebiet und aus dem Thiiringer Wald mitgeteilt.

Die Helligkeit der Feuerkugel schwankte zeitlich bedeutend. Nahe stehende Beobachter schitzten sie
auf ein Mehrfaches der Vollmondhelligkeit. Die Gashiille der Feuerkugel, die von der Seite gesehen als
Schweif erschien, leuchtete in verschiedenen Farben. Mehrfach wurde auch ein Vergleich mit den
beim Schwei len Farben s

Noch vor Erreichen des Gebietes tiber Erfurt begann nach den Berichten vieler Augenzeugen das
Zerlegen der Feuerkugel. Andere Augenzeugen erwihnen dies nicht oder bestreiten es. Offenbar
spielte die Lage des Standortes zur Flugbahn fiir das Wahrnehmen des Zerlegens durch die Beobachter
eine Rolle.

Das Niedergangsgebiet der Reste des Meteoriten mul3 wegen der flachen Bahn sehr ausgedehnt sein.
Es hat moglicherweise eine iéhnliche Gréfe wie bei dem am 8. 2. 1969 bei Allende in Mexico gefallenen
Steinmeteoriten, dessen Streuungsellipse eine Liénge von 50 km und eine Breite von 11 km hatte.
Das Zentrum des Niedergangsgebietes ist wenige km nordéstlich von Erfurt anzunehmen. Die zur
Fallzeit in der Hohe herrschenden Winde aus SO und SW mit Geschwindigkeiten zwischen 10 und
70 km/h kénnen die Reste des Meteoriten noch ein wenig nach Norden abgetrieben haben, da beim
Erléschen der weitaus groite Teil der kosmischen Geschwindigkeit vernichtet war.

Die Sicherheit der Auswertungsergebnisse ist durch zahlreiche widersprichliche Angaben der Augen-
zeugen beeintriichtigt. Hieriiber erhiilt man aus den in der Abb. | eingetragenen Angaben, in welchen
Richtungen die einzelnen Beobachter die Feuerkugel erléschen sahen, eine anschauliche Vorstellung.
Die in der Meteoritenliteratur mitgeteilten Erfahrungen, da8 die Beobachter sehr getéduscht werden
konnen, wurden bestatigt.

TIrrtiimer in Richtungsangaben sind leicht erklérlich und kénnen u. a. auf den Uberraschungseffekt
durch die nur sehr kurz dauernde und sich — je nach Standort — hochst schnell bewegende, sehr helle
Erscheinung sowie auf die eventuelle Schwierigkeit, sich in der Nacht zu orientieren, zuriickgefithrt
werden.

Die auffilligste Téuschung ist jedoch die, daB viele Beobachter, vor allem im {iberflogenen Gebiet,
fest davon iiberzeugt waren, den Meteorit in gréBter Nihe niedergehen gesehen zu haben, Teilweise
gaben sie sogar Stellen vor Hiusern oder Bergen an, wo die Feuerkugel geendet sein soll. Hierfiir muB3
man einen physiologischen Effekt des Nachempfindens und des Weiterverfolgens der an sich schon
erloschenen hellen und schnell bewegten Erscheinung zur Erklarung heranziehen, wie es z. B. von
A. Wegener (1917) bei der Aufkldrung des Meteoritenfalles von Treysa getan wurde.

Mdoglicherweise geht auf einen solchen Effekt auch die Meldung eines Nachrichtenorgans der BRD
zuriick, wonach der Meteorit im grenznahen Gebiet des Kreises Bad Salzungen niedergegangen sein
soll. Die dariiber hinausgehende Angabe iiber den Fund eines 100 kg schweren Meteoriten gehort je-
doch eindeutig in das Gebiet der Phantasie.

Die sichersten Beobachtungen sind solehe, bei denen sowohl der Standort des Beobachters genau fest-
stand, als auch die scheinbare Flughahn der Feuerkugel durch bestimmte Anhaltspunkte genau re-
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Saturnbedeckung
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grain 210/3000
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15/10 Film, 0,5 sec
Aufnahmen
Blasberg

Zum Beitrag S. 148: ,,Saturnbedeckung durch den Mond 1973 und 1974«

Abb. 5:

Saturnbedeckung

1973 Dez. 11,

MEZ, Bel.-Zeit 4 sec.
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Abb. 1, links: Karl-Schwarzschild-Observatorium der Akademie der Wi haften
der DDR. Foto: Hogner

Abb. 2, oben: Spiegelteleskop der Universititssternwarte Jena. Der Rohrkérper wird
in die Kuppel gehoben. Foto: Sander

Zum Beitrag S. 129 ,,Die astronomische Forschung in der DDR*
11



Abb. 3, oben links:

P der Universititssternwarte Jena. Die Gabel mit der Stundenachse wird in die Kuppel
gehoben. Foto: Sander

Abb. 4, oben rechts:
S pil p der Universititssternwarte Jena, Gesamtansicht.

Zum Beitrag S. 129 ,,Die astronomische Forschung in der DDR*
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Abb. 1: Meteoritenfall vom 4. 10. 1973. Karte (nach ND vom 15. 6. 1974) der Standorte der meisten

A gen mit Angaben der Ri zum Endpunkt der Feuerkugel (ausgefiillte Kreise bedeuten
mit Schallwahrnehmung), sowie mit der Spur der wahrscheinlichen Flugbahn (unterbrochene Doppel-
linie) und dem Niederg biet (schraffiert). [P 316/74]

konstruierbar war. Dabei sind zur Definition der scheinbaren Bahn offenbar irdische Orientierungs-

punkte, die sich als Silhouette vor dem von der Feuerkugel erheliten Himmel abhoben, besser geeignet,

als die von der Feuerkugel iiberstrahlten Sterne. Auf diese Weise lassen sich die sonst ratselhaften

starken Abweichungen einiger astronomisch eingekleideter Beobachtungen erkliren. Im iibrigen

muB bei der Einschiitzung der Sicherheit noch beriicksichtigt werden, daB zahlreiche Berichte erst '
liingere Zeit nach dem Ereignis aus dem Gedéchtnis heraus niedergeschrieben wurden.

Es war moglich, die Sicherheit der Flugbahnbesti dadurch zu erhéhen, da von vielen Augen-
zeugen nachtriiglich noch Angaben tiber die Schriiglage der scheinbaren Bahn erfragt wurden. Diese
Angaben haben einen wesentlich gréBeren Sicherheitsgrad als die Rich gaben zum Anfangs-

oder Endpunkt der Flugbahn, da sie offenbar nicht durch den genannten physiologischen Effekt be-
einfluBt sind. Dies trifft vor allem auf jene Beobachter zu, die jenseits des Endpunktes der Flugbahn
standen. Im iiberflogenen Gebiet sind auch hierfiir die Bedingungen infolge der iiber Zenitnihe gehen-
den Bahn und dje stirkere emotionale Wirkung der Erscheinung unginstig.

Fiir die Ermittlung der Flugbahn war schlieBlich noch die Analyse einiger Beobachtungen aus dem
Raum Leipzig-Merseburg niitzlich. Die dortigen Augenzeugen geben die Bewegungslosigkeit der
Feuerkugel und eine quadratische Form der ,,Flammenhiille* um die Feuerkugel und ihre abge-
sprengten Teile an. Dies findet dadurch seine Erklérung, da die Beobachter offenbar recht genau in
der Verla ung der Flugbahn g; den haben. Am Rande sei vermerkt, da8 sich unter diesen Augen-
zeugen eine Schulklasse befand, die ihren ersten Beobachtungsabend im Fach Astronomie hatte.
Reste des Meteoriten wurden bisher nicht gefunden, obwohl die Wahrscheinlichkeit, da@
schmolzene Stiicke die Erdoberfliche erreicht haben, sehr groB ist und die Bevélkerung sich lebhafﬁ
an der Suche beteiligte. Die ei dten fast 60 F' iicke erwiesen sich séimtlich als irdische Pro-
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dukte. Sie sind teils natiirlich (Eisenerz, Markasitknollen, verschiedene Gesteine), teils kiinstlich ent-
standen (Verhiittungsprodukte, Schlacken u. a.).

Die beobachtete Zerlegung der Feuerkugel deutet darauf hin, daBl der innere Zusammenhalt der
Substanz nicht groB ist. Vermutlich handelt es sich deshalb nicht um einen Eisenmeteoriten, sondern
um einen Steinmeteoriten mit geringerer Druckfestigkeit. Die Aussichten fiir das Auffinden sind da-
durch weniger giinstig. Wenn Steinmeteorite nicht unmittelbar beim Fall gefunden werden, sind sie
wegen ihres mit irdischen G i vergleichbaren spezifischen Gewichtes viel schwieriger zu erken-
nen als die schweren Eisenmeteorite. Thr Hauptmerkmal ist die meist dunkle, pechartig erscheinende
und sehr diinne Schmelzkruste, die durch Verschmutzung leicht unkenutlich wird.

Man muB ferner damit rechnen, daB die Stiicke beim Auftreffen etwas in den Erdboden eingedrungen
sind. Sie werden dann méglicherweise erst anfgefunden. wenn sie durch Pfliigen an die Oberfliche
gebracht und vom Regen sauber gewaschen worden sind.

Dieser Meteoritenfall zeigt, daB es trotz lebhafter Beteiligung der Bevélkerung in einem fiir die Auf-
klirung eines Falles an sich giinstigem Gebiet (hohe Bevélkerungsdichte, vorwiegend landwirtschaft-
liche Nutzung) zu Verlusten von Meteoriten kommen kann. Ungiinstige Faktoren waren der Fall bei
Dunkelheit und die sehr flache Bahnlage. AuBerdem erhielt die Institution, die die Ermittlung iiber-
nahm, erst eine Woche nach dem Meteoritenfall davon Nachricht, da eine Meldung in einer Lokal-
zeitung lber das Ereignis nicht von den zentralen Nachrichtenorganen weiterverbreitet wurde.
Wertvolle Zeit, die zur sofortigen Einholung von Ang berichten hiitte g werden kon-
nen, ging dadurch verloren.

Eine entscheidende Verbesserung fiir zukiinftige Ereignisse kann wegen der nicht zu behebenden
Unsicherheit der subjektiven Beobachtung nur erreicht werden, wenn ein Beobachtungsnetz zur
photographischen Erfassung der nichtlichen Meteoritenfille aufgebaut wird, wie es in der CSSR
existiert und mit Erfolg arbeitet.

Im Gegensatz zu mehreren Nachbarlindern der DDR ist es bei uns bisher nicht gelungen, einen
Meteoriten anschlieBend an seinen Fall zu finden und der Forschung zuzufithren. In den 180 Jahren
seit Griundung der Meteoritenl de durch E. F. F. Chladni sind vom Territorium der DDR nur ins-
gesamt 11 Meteorite bekannt geworden. Es muB deshalb das Bestreben sein, Verluste bei der Suche
nach dem héchst kostbaren Material, das uns , kostenlos frei Haus* geliefert wird, so gering wie mog-
lich zu halten.

Amateurbeobachtungen der verinderlichen Sterne

ZDENEK POKORNY

Die Beobachtungen der verénderlichen Sterne gehoren zu den wenigen Gebieten der Amateurtiitigkeit,
wo auch in der jetzigen Zeit mit Hilfe der verhiltnismaBig bescheidenen Mittel wertvolle Ergebnisse
zu erreichen sind. Die Zahl der bekannten veréinderlichen Sterne ist ziemlich hoch: Obscij katalog
peremennych zwezd (G katalog der verind Sterne), hi zum letzten Male im
Jahre 1967, fithrt mit dem ersten Zusatz vom Jahre 1971 insgpsamt 22650 verinderliche Sterne an.
Dazu sind noch einige Tausende von Sternen zu rechnen, die der Verinderlichkeit verdichtig sind
und man muB die Tatsache in Betracht ziehen, daB jedes Jahr Entdeckungen neuer verénderlicher
Sterne gemeldet werden. Es ist klar, daB das Studium all dieser Sterne die Kriifte der professionellen
wi haftlichen Anstalten igt. Ohne die Beobachtungen der Amateur-Astronomen wiire es
nicht moglich, nétige Angaben von allen bekannten veriinderlichen Sternen zu konzentrieren. Es
handelt sich vor allem um die Feststellung der Periode der Helligkeitsénderung und um die Bestim-
mung der eventuellen Veréinderlichkeit der Periode. Diese Beobachtungen kénnen als Grundlagen far
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komplexes Studium eines bestimmten veréinderlichen Sternes benutzt werden, das dann in den wissen-
schaftlichen Anstalten durchgefithrt wird.

Die Nikolaus Kopernikus-Sternwarte und Planetarium in Brno hat ihr Beobachtungsprogramm aus-
schlieBlich aus den Bedeckungsveriinderlichen zusammengestellt. Dieses Programm erweist sich als
giinstig, da hier wertvolle Ergebnisse auch mit den einfachen Amateurmitteln erreicht werden. Nicht
zuletzt spricht fiir die Auswahl dieser veriinderlichen Sterne auch die Ankniipfung an die Forschungs-
aufgaben der tschechoslowakischen astronomischen Anstalten.

Gegenwiirtig kennen wir etwa 4300 Bedeckungsdoppelsterne aller Arten. Es hat keinen Sinn ama-
teurmiiBig diejenigen verdnderlichen Sterne zu beobachten, die ausfithrlich photometrisch und spek-
troskopisch an den wi haftlichen Anstalten untersucht werden — deren Zahl aber heute im
besten Falle einige Hunderte sind. Der Rest (also die meisten Bedeckungsdoppelsterne) wird nur
sporadisch beobachtet: eine ganze Reihe von Systemen wurde von der Zeit der Entdeckung an nicht
verfolgt; genaue Angaben iiber die Periode und iiber die Anderung der Helligkeitsamplitude fehlen.
‘Weiter fehlen Angaben iiber den Typ des veriinderlichen Sternes u. &. Besonders diese Sterne gliedert
die Brimner Sternwarte in ihr Beobachtungsprogramm ein.

‘Was ist also das Ziel dieser Beobachtungen ? Bei den visuellen Beobachtungen ist es die Bestimmung
der Helligkeitsminima einer moglichst hohen Zahl der Sterne, die lange nicht beobachtet wurden,
besonders der schwiicheren Sterne (im Minimum schwiicher als 11..-12 GréBenklassen). Fur jeden
Stern gentigt es, einige Beobachtungsreihen (3:--5) mit dem erfaBten Minimum zu gewinnen. Wird ein
groBer Unterschied zwischen dem berechneten und dem wirklichen Augenblick des Minimums fest-
gestellt (der Unterschied B— R betriigt mehrere Hundertstel des Tages und hiingt von der Liinge der
Periode ab), mul man dem Stern eine gréBere Aufmerksamkeit widmen. Aus eigenen Beobachtungen
und Angaben in der Literatur kann man den Wert der Periode des Bedeckungssystems prézisieren
bzw. die Anderungen der Periode feststellen. Daraus folgt, daB es sehr niitzlich ist, die meisten Be-
deckungsd 1 sy isch zu beobach Selbstversténdlich werden hohere Anspriiche an
den Beobachter gestellt (er muB immer neue Umgebungen des veriinderlichen Sterns studieren, er
kennt das Benehmen des Sternes nicht, er weill auch nicht, ob das vorhergesagte Minimum wirklich
eintreffen wird). Auf der anderen Seite ist diese ,,Kontrolle von vielen Sternen, die Gruppen von
Amateurbeobachtern visuell durchfiihren, der wertvollste Beitrag fiir die Fachleute.

Dieselbe Aufgabe — die Bestimmung der Minimazeiten ausgewiihlter verinderlicher Sterne — ist auch
photographisch mit Aufnahmeserien durchzufiihren. Dazu braucht man Kameras mit Objektivdurch-
messern von 8— 15 em und gréBer. Das Verfahren ist deshalb giinstig, weil die Auswertung bei Tage
durchgefiihrt wird und man sie zu jeder Zeit wiederholen kann. Der Nachteil bleibt der geringere Ge-
riitebereich im Vergleich zur visuellen Beobachtung, weil lange B nicht méglich sind.
Hinzu kommt: Unmittelbar beim Photographieren haben wir keine besonders gute Méglichkeit zu
kontrollieren, ob das Minimum des beobachteten Sternes wirklich zu der vorhergesagten Zeit einge-
treten ist oder ob es verschoben ist. Bei den lange nicht beobachteten Systemen ist dies keine seltene
Erscheinung. Das erkennen wir gewdhnlich erst bei der Auswertung der Ergebnisse. Bei einigen
schwachen veriinderlichen Sternen, die eine sehr ungenau festgestellte Periode haben, kann man photo-
graphisch auch die Periode bzw. ihre eventuelle Anderung bestimmen.

Die Briinner Sternwarte hat in ihr Beobachtungsprogramm i 311 Bedeck: ¥ ein-
gegliedert, die in 4 Gruppen eingeteilt sind:

1. Sterne im Minimum heller als 9™
II. Sterne im Minimum heller als 9m —11m
IIL Sterne im Minimum schwicher als 11™

IV. Sterne, benannt,,Patrouille**, der schwachen Algoliden mit der Helligkeit um 13™, fiir die bisher keine identifizie-
renden Karten vorliegen.

Fiir alle diese Sterne werden vorher die Augenblicke der Minima berechnet. Die Sternwarte und das
Planetarium in Brno haben eine ,,Einfithrung zur Beobachtung der veriénderlichen Bedeckungs-
sterne‘‘ tschechisch herausgegeben, in der ausfiihrlich die Art der visuellen und photographischen
Beobachtungen einschlieBlich der Grundbearbeitung der Ergebnisse beschrieben sind. Es wurden
auch nétige Umgebungskarten der verénderlichen Sterne herausgegeben. Sie werden zusammen mit
den Voraussagen der Minima und mit den Protokollen jeden Monat an alle diejenigen abgesandt, die
T der verdnderlichen Sterne haben.

hacht:

I an der B
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Amateure beobachten und berichten

Saturnbedeckung durch den Mond 1973 und 1974

Die Saturnbedeckung durch den Mond am 11. Dezember 1973 konnte unter sehr guten i in Dresden

werden. Withrend einer Periode schlechten Wetters war der Himmel gemde in (heser \Incht wolkenlos. Ich entschied mich
fiir das Fotografieren des Ereignisses im Fokus meines C: \ 210/3000. Um die
Erfolgsaussichten zu erhohen wurden zwel Stunden vor der zweimal Ve gemacht und daraus

der beste Fokus und die
Beim Erwarten des Ereignisses habe ich dann den Eintritt aus Unachtsamkeit ,,verschlafen®. Fiir den Austritt gelang die
abgebildete Aufnahmereihe (s. Abb. 8. I). Deuthch sind die ]\Iondph1~e (4 T1g nach Vollmond) und die Positionséinderung
von Mondrand und Saturn wihrend des A ke A sind zwischen 02"00m50¢ und
02002m MEZ in einem Abstand von etwa 15 Sekunden gemacht Eine glei gena war nicht moglich.
Die Saturnbedeckung am 3. Mirz 1974 fand in Dresden unter sehr ungiinstigen Bedmgungen statt. Die Hohe von Saturn
und Mond itber dem Horizont betrug nur 16 Grad, der Himmel war sehr stark dunstig. Das Ereignis wieder zu fotografieren,
war anssmhtslns Ich versuchte deshalb, die Kontaktzeiten zu messen. Im Cassegrain 210/3000 war Saturn bei 120facher
Vi it § h die an das ODMA (50 kHz) angeschlossen wurden, habe

och gut zu
ich folgende Kontakuei&en gemessen:

Saturneintritt 1. Kontakt: 00%52m14s MEZ Dauer des Bedeckungsvorganges: 70 s
2. Kontakt: 00253m24s MEZ

Zur Zeit des Saturnaustritts war der Mond véllig im Wolkendunst verschwunden.
HANS-JOACHIM BLASBERG

Saturnbedeckung durch den Mond*

t: Pionier- und warte ,,J. Kepler** Cri
K i des tes: 2 = —12°23" ¢ = +50°51°
Eingesetzte Instrumente: VergroBerung N
1 Coudé-Refraktor 150/2250 225fach und fotograf. Arbeit
2 Telementor (R)  63/840 76fach
1 Refraktor 50/540 43fach
1 binokul. Aussichtsfernrohr 80/540 40fach
mit 6 AnschluB an
Beobachter: H. Albert, . Biirger, R. Kubik, J. Prell, K. Radler, R. Weisheit.
Ergebnisse
1973 Dezember 11 1974 Marz 3
wolkenlos, Dunst bis h = 20° Cirrostratus (10/10), starker Dunst
Luft: zeitweise Schlieren Luit ruhig
Kontakt Rechnung Beobachtung Kontakt Rechnung Beobachtung
h m s h m s h m s hm s
S 01 17 55,3 1 52 00 52 10.4
0119 18 G 1o Tor 2 00iséi 148 00 53 20,4
- (0157 59)? 3. o 01 42 23,9
01 58 B7 01 58 53,8 1. 0142 180 0143 49

Dauer des Vorganges

1. bis 2. Kontakt 34,48 70,08
2. bis 3. Kontakt 38m 40s(?) 49m 03,58
3. bis 4. Kontakt 558(?) 41,08

Die Zeitangaben fiir die Kontakte und die Dzmer sind Mittelwerte aus de!l individuellen MeBergebnissen aller beteiligten

die eine zwischen den von 0,4 s besitzen. Der 3. Kontakt von 1973
Dez. 11 ist sehr unsicher, da seine Angabe sich nur auf 1 Beobachter bezieht, der auBerdem den exakten ZeitanschluB nicht
sichern konnte. ‘

(* s. auch,,, Astronomie und Raumfahrt*, Heft 3/74, S. II).
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Ala Ergebms der fotogmﬁsel\en Arbeit liegen insgesamt 12 Aufnahmen in guter Qualitit vor. Gearbeitet wurde mit einer
-Kamera am C auf ZP 1 (9 x 12-Platte) und mit einer Praktika-nova auf UT 18 Chrom-Film.
(Die Farbaufnahmen werden als Dias den)Oberschulen des Kreises fiir den }wtonmmeunterdcm zur Verfiigung gestellt.)

Fachgruppe Astronomie Crimmitschau

Beobachtung der Saturnbede;ckung durch den Mond am 3. Mirz 1974

Die meteorologischen Bedingungen waren gm\stlg Am Beobachtungsort trat nur sehr geringe Bewdlkung auf. In nach-

folgender Tabelle werden die vier den

Beobachtungsort: 4851 Nessa Hohe: 160 m ii. NN

Koordinaten: 12° 01’ 14"E ¢ = 51°09° 03" N

Instrument: Newton-Spiegel 165/1430 ‘VergroBerung: 58- und 238fach

Kontakt Beobachtung U Rechnung B-R eingesetzte Bemerkungen
m s s h m s B VergroBerung

1 00 51 41,1 +0,5 00 51 12.6 +28,5 238 Zeiten in MEZ

2. 00 52 54,4 +0,8 00 52 36,6 +17,8 238 .

3. 01 41 41,6 +1,3 01 41 348 + 6,8 b8

4. 01 42 32,3 +0.8 01 42 34,8 =2 . B8

(U = Ungenauigkeit des B-Wertes, B — R = Differenz der Zeiten)

Die Zeiten \\u.rden nlle etwa 1 bis 2 Sekunden zu spiit aufgefat.

Dieser U wurde versucht. So bleiben die reine bzw. A
ken, und die Ul hrgenmugkei(.
i : 40,18 — Ul der iden: +3,0s
DIETMAR BOHME
Erfahrungen bei Mond- und PI fnal mit einfachen Mitteln
Ich besitze ein Zeiss-A 63/420. Dieses nt ist sehr li und liBt sich gut zur Mondfotografie
. Durch die L drke ist eine nicht ig. Ich baute mir einen Sucher, bei dem ich als

Objektiv eine Einschlaglupe 6fach mit ungefihr 40 mm Brennweite verwendete. Die Lupe ist eine gekittete Gruppe. Man
muB das Objektiv allerdings etwas abblenden. Als Okular nahm ich ein 10-mm-Okular. in das ich ein Fadenkreuz einbaute.
Das ergibt dann eine vierfache VergriBerung.
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Bei ist die i immer ein Problem. Da ich iiber keine Spiegelreflexkamera verfiige, suchte ich
eine einfachere Losung. Ich kaufte mir die Rollfilmkamera ,,Pouva Start*. Bei dieser Kamera habe ich das Objektiv aus-
gebaut und den Balg festgeleimt, damit sich spiter die Fokussierung nicht indert. Am VerschluB darf nichts verindert
werden. Die,,Pouva‘‘ hat nur eine fest eingestellte Belichtungszeit, darum stellte ich den VerschluB gleich auf,  Zeit*. Damit
die Kamera an das Okular angesetzt werden kann, fertigte ich mir eine Hiilse aus Plaste und leimte sie vorn auf die Kamera.
Diese Hillse muf straff auf das Okular passen, wenn die Okularmuschel abgeschraubt ist. Die Kamera wird anf ein 16 mm

Okular gesteckt und die Fokussierung wird erst emmdl mit einer M: it iby Am O wird
eine Marke der Film eingelegt ist, wird die Kamera an d(\\ Fernrohr gesteckt, die Fokussierung
mittels der Marke vorgenommen und der Mond im Fa des Suchers ei iert wird also im Projs -
verfahren und die Kamera dient praktisch nur als ,,Filmhalter*.

Die i il ich nach,, ie und ** 3/72, 8. 79. Damit habe ich gute Ergebnisse erreicht,
Ich belichtete den Film und veriinderte die Fokussierung. Darum muBte ich am O eine Skala i . Be-
lichtet wird mit einem D i Die Zei des i schiitze ich. Nach der Filmentwicklung stellt sich heraus,

welche Aufnahme der Serie dem Fokus am nfichsten liegt.

Man kann allerdings nicht linger als eine halbe Sekunde belichten. Daher ist die Empfindlichkeit des Filmmaterials ent-
sprechend zu wihlen. Bei einem Projektionsabstand von 80 mm zwischen Okular und Film hat der Mond auf dem Negativ
einen Durchmesser yon 20 mm.

Auch bei Aufnahmen der Venus und des Jupiter erzielte ich gute E Es ist er 1l dag man die Vi

und die Aquatorstreifen auf dem Jupiter nach VergroBerung erkennen kann.

Dieses hier geschilderte Verfahren ist vor allem Schiilern zu die sich Spi kameras nicht leisten konnen,
aber trotzdem mit der gute isse erzielen mochten.

Sternaufnahmen gelangen mir ebenfalls mit einfachen Mitteln. Ich brachte eine Kamera parallel zum Fernrohr an, und zwar
benutzte ich dafiir eine ,,Voigtlinder Bessa 66 sowie das Filmmaterial ORWO NP 27. Die Kamera hat ein Offnungs-
verhiiltnis von 1: 3,5 und eine Brennweite von 75 mm. Der Stern wird im Fernrohr extrafokal eingestellt, damit man das
Fadenkreuz besser sieht, und man verwendet die Hellfeldbeleuchtung, deren Bau in »»Astronomie und Raumfahrt* 2/74
beschrieben wurde. Ich setzte einen Kinokopf auf die Die von Hand und
ohne Feinbewegung. Das erfordert viel Ausdauer und Geduld.

‘Wenn man am Fernrohr steht und nachfithrt, merkt man erst, wie lang 10 Minuten sind. Bei 10 Minuten Belichtungszeit
bekomme ich Sterne bis zur 8. GroBenklasse. Man kann mit diesem einfachen Verfahren gute Ergebnisse erreichen.

JOACHIM PRELL
16 Jahre

Veranderlichenbeobachtung mit der Kleinbildkamera

KLAUS HAUSSLER

Viele Amateure begniigen sich mit visuellen Beobachtungen, weil sie der Meinung sind, sie
konnten nur mit groen Kameras den Himmel photographieren. Fiir viele Zwecke reichen je-
doch bereits einfachste Kameras aus.

Die Kleinbildkamera bietet gegeniiber der visuellen Beobachtung viele Vorteile, Mit einer
einzigen Aufnahme erfaBt man ein ganzes Sternfeld, das in der gleichen Zeit unméglich
visuell durchmustert werden kann. In einigen klaren Nichten erhilt man eine ganze Reihe
von Aufnahmen, deren Auswertung am Tage oder bei Schlechtwetterperioden in aller Ruhe
geschehen kann.

Eine visuelle ist , weshalb ihr anb Fehler unk

sind. Auf photographischen Aufnahmen liBt sich der Stern aber viele Male unabhiingig von-
einander untersuchen. Schon eine einzige Aufnahme enthilt eine ganze Anzahl veriinderlicher
Sterne gleichzeitig, auf der Sterne fixiert sein kénnen, die zum Zeitpunkt der Aufnahme noch

gar nicht als verdnderlich erkannt waren. Die P ie bietet also die it, Sterne
viickwirkend zu untersuchen und die Ergebnisse zu objektivieren.
In diesem Beitrag mochte ich auf zwei Ei i der Kleinbildk: eingehen.

Fiir meine Untersuchungen stand mir die Exakta VX 1000 mit Pancolar 1: 2, f = 50 mm
zur Verfigung. Als Film habe ich ORWO NP 27 wegen seiner hohen Empfindlichkeit fiir alle
Aufnahmen benutzt. Entwickelt wurden die Filme in M-H 28, Verdiinnung 1: 4, 6 Minuten
bei 20 °C.
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1. Hi 1sph aphie mit fi hender Kleinbildk a

Da die Kamera feststeht, die Sterne aber der tiglichen Bewegung folgen, bilden sie sich bei langer
Belichtungszeit als Striche ab. Durch Verwendung hochempfindlichen Filmmaterials ist es méglich,
mit relativ kurzen Belichtungszeiten auszuk Lange Belick gszel sind abhingig von
— der Aufhellung des Himmelshintergrundes (Mond u. i.);

— Lichtquellen in der Umgebung (Stadtbeleuchtung, Straenlampen).

Diese Faktoren gelten auch fiir die zweite Einsatzméglichkeit.

Will man noch punktférmige Sterne erhalten, so gelten folgende maximale Belichtungszeiten:

Deklination & RBelichtungszeit t bei f = 50 mm Deklination 6 i it t beif = 50 mm
0° 8sec 60° 16 sec

20° 9 sec 70° 24sec

40° 11 see 80° 48 sec

50° 13 sec 50 oo

Die Belichtungszeit t kann fiir jede Objektivhrennweite f nach folgender Beziehung berechnet werden :

t .

S
86400

x = Auflésungsvermégen des Filmes — (fir NP 27 als Richtwert 0,03 mm)

= - cosd

Meine Aufnahmen habe ich stets einige Sekunden linger belichtet, damit konnte ich immer Staub-

teilchen von ovalen St heibchen unterscheid
Fur die oben gel Belict iten ergeben sich folgende mittlere GrenzgroBen :
t
8 sec 8m37 16 sec 9m39
9 sec 8m37 24 sec 9mge
11 sec 8me0 48 sec 10m75
13 sec 8mE0 5 min 10788

Angeschlossen habe ich an die visuellen Helligkeiten der Pleja(len. Fir linger belichtete Anschluf3-
aufnahmen habe ich die Kleinbildkamera mitgefithrt.

Diese erste Methode ist besonders fiir junge Amateure geeignet, die noch keine optischen und tech-
nischen Hilfsmittel zur Verfiigung haben. Wer nicht selbst entwickeln kann, muB auf jeden Fall dem
Photographen einen Hinweis geben, daB die Sterne nur mit der Lupe erkennbar sind.

2. Himmelsphotographie mit nachgefiihrter Kamera

Diese Methode ist schon etwas kostspieliger. Dazu wird auf jeden Fall ein parallaktisch aufgestelltes
Fernrohr benétigt. Die automatische Nachfithrung mu bei der kurzen Brennweite gar nicht so
genau sein. Den Beweis dafiir hat der franzésische Astronom R. Weber erbracht. Er hat jahrelang
sein Fernrohr ohne Motor nur mit der Hand nachgefithrt und auf seinen Aufnahmen iiber 100 ver-
énderliche Sterne entdeckt.
Die Belichtungszeit fiir Aufnahmen mit der Kleinbildkamera wird durch die Helligkeit des Himmels-
hmtergru_ndes begrenzt so dafB} ein Beobachter nicht stundenlang am Fernrohr stehen muB. Die giin-
gst. inbildk: a liegen zwischen 2 und 8 Minuten, wobei 8 Minu-
ten nur bei sehr dunklem Himmel méglich sind. In Stadtnihe wird man nicht linger als 5 Minuten be-
lichten, da der NP 27 Film sonst sehr stark schleiert.
Bei meinen Aufnahmen hat sich herausgestellt, daB die giinstigste Belichtungszeit bei 3 Minuten
liegt. Linger zu belichten hat keinen Zweck, da sonst durch den starken Schleier die Reichweite des
Filmes zuriickgeht. Die maximale Reichweite erreichte ich nach einer Belichtungszeit von 1 Minute.
Liéngere Belichtungszeiten ergeben also keinen GréBenklassengewinn, sondern nur eine stirkere
Schwiirzung der Sternpunkte, was fur photc ische Arbeiten tirlich vorteilhaft sein kann.
Bei der Beobachtung verinderlicher Sterne ist zu beachten, dal man den Aufnahmen nur die Zeiten
der Minima bzw. Maxima entnehmen kann. Die Helligkeiten der Sterne sind nicht iibertragbar, da
mit dem NP 27 Film ohne Filter in keinem internationalen Farbsystem gearbeitet werden kann. Das
Maximum der spektralen Empfindlichkeit liegt zwischen 580 nm und 650 nm. In der Veriinderlichen-
forsechung kommt es jedoch in erster Linie auf eine genaue Bestimmung der Zeiten des Maximums
bzw. Minimums an, weniger auf die Helligkeit. Die Vergleichssternhelligkeiten sind mit anderen
Mitteln zu bestimmen.

Belicht mit der Kl
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Mit dem Objektiv Pancolar 1: 2, f = 50 mm erreichte ich eine FeldgréBe von 25° mal 40°, wobei am
Rand schon starke Verzeichnungen auftraten.

Die Auswertung der Aufnah kann mit v Geriiten erfolgen. Bei nahe am Objekt
liegenden Vergleichssternen arbeitet man mit dem Schétzmikroskop, mit einer Lupe bei weiter ent-
fernten Vergleichssternen. Bei sehr weit entfernten Vergleichssternen (wie es bei sehr hellen ver-
énderlichen Sternen der Fall ist) eignet sich am besten die Projektionsmethode*).

Die Auswertemethoden werden im Kalender fiir Sternfreunde 1974 beschrieben.

hied

Literatur:
Kalender fiir Sternfreunde 1974; Telescopium 2; ORWO NP 27 (Prospekt).

* Siehe Busch, Astronomie in der Schule 12/1975, Heft 2.

Mitteilungen
des Zentralen Fachausschusses Astronomie

Yon Radebeul bis Magdeburg

Aus der Arbeit des Zentralen Fact h Astr i
zwischen dem 20. und dem 25. Jahrestag der DDR

Unser Uberblick iiber die Titigkeit des Zentralen Fachausschusses Astronomie in den letzten fiinf
Jahren soll mit einer Erinnerung an die Perspektivplanung des ZFA beginnen: Es geht darum, alle an
der Astronomie Interessierten zu erfassen und sie zu einer sinnvollen amateur-wissenschaftlichen oder
populiirbildenden Freizei 1t zu veranlassen. Unter dem Vorzeichen dieser prc

hschen Aussage standen in dem hinter uns liegenden halben Jahrzehnt zahlreiche Vemnstaltungen
des Zentralen Fach h und der Bezirksfacl hiisse Astronomie.

In Radebeul trafen sich im November 1969 Sternfreunde aus allen Teilen unserer Republik zu einem
Festakt des ZFA aus AnlaB des 20. Jahrestages der DDR, um die Grundlinien ihrer weiteren Arbeit
zu bestimmen. Seither hat sich der ZFA b ders der iiBi astr ischen Beobacht
angenommen ; das driickt sich in den zentralen Beobachtungsseminaren aus:

1969 in Hartha (Himmelsfotografie),

1970 in Eilenburg (Beobachtung Verénderlicher Sterne),
1971 in Dresden (Planetenbeobachtung),

1972 in Apolda (Spektroskopie),

1973'in Apolda (Photometrie).

Im Zusammenhang mit der Emfuhru.ug eines neuen Lehrplanes fiir den Aqtronomneu.nterneht an den

all inbildenden polytect hen Oberschulen und in Zusa beit mit dem Mini fiar
Volksbildung veranstaltete der Zentrale Fachausschul Astronomie im November 1970 in Berlin eine
zweitiigige Tagung zur U il des Astr ieunterrichts, in deren Ergebnis iiber 180 Ama-

teurastronomen ihre Bereitschaft erklirten, die oblig: ischen Beobach der Schiiler, die Ar-
beitsgemeinschaften ,,Astronomie* an den Schulen und die Weiterbildung der Astronomielehrer zu
unterstiitzen und dafiir auch eigene Instrumente zur Verfiigung zu stellen. Uber 200 Fernrohre konn-
ten dadurch in den Dienst der Schulastronomie gestellt werden und bis zum Beginn der Auslieferung
der neuen Schulfernrohre ,, Telementor** (1974) erhebliche instr: 1le Liicken schlief3 Auf zwei
Regxona.lkonferenzen (Februar 1971 in Magdeburg und Juni 1971 in Karl-Marx-Stadt) wurden die
Gr der Z beit zwischen den Amateurastronomen und den Astronomielehrern pré-

zisiert.
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Das Kepler-Jubiléum 1971 fand seine Wiirdigung in einer Tagung am 23. 10. 1971 in Halle. Sie wurde
m mit den Bezirk h hii Astronomie der Bezirke Halle und Leipzig gestaltet und
fand bei den {iber 100 Teilnehmern guten Anklang. Auch an den Kepler-Ehrungen in Prag nahmen
Delegierte des ZFA Astronomie teil.
Zu besonderen Anlissen gab der ZFA Beobachtungsanleitungen und -aufrufe heraus. Seit 1972 ar-
beitet éine sehr aktive Gruppe von Beobachtern Verénderlicher Sterne, die durch die Bruno-H.-Biir-
gel-Sternwarte Hartha angeleitet wird. Ein Wettbewerb zur fotografischen Beobachtung der sowje-
tischen Weltraumstation ,,Salut‘‘ im Herbst 1971 stand in engem Zusammenhang mit der sowjetischen
Kosmos-Ausstellung in Karl-Marx-Stadt und erbrachte bemerkenswert gute Resultate. Auch der
Copernicus-Jugendwettbewerb des ZFA Astronomie, zu dem in Vorbereitung des Copernicus-Jahres
1973 aufgerufen wurde, fithrte zu beachtlichen Arbeiten. Die Pramiierung der besten Einsendungen
erfolgte innerhalb der Copernicus-Ehrung des ZFA im Februar 1973 in Crimmitschau, an der auch die
Teilnehmer der gleichzeitig stattfindenden Fachgruppenleitertagung iiber Probleme der amateur-
miiBigen Beobachtungsarbeit teilnahmen.

Die niichste zentrale Tagung fiir Amateurastronomen wird am 26. und 27. 10. 1974 in Magdeburg
stattfinden. Sie soll wichtige, alle Sternfreunde interessierende Themen behandeln. Im 25. Jahre des
Bestehens unserer Republik wird diese Tagung einen erneuten Beweis fiir die Verbundenheit der
Amateurastronomen der DDR miteinander und mit ihrem Staat liefern. Von Radebeul bis Magdeburg
— diese Strecke symbolisiert fiinf gute Jahre in der Arbeit des ZFA, fiinf erfolgreiche Jahre fiir alle
Sternfreunde in der Deutschen Demokratischen Republik.
Dr. KLAUS LINDNER
Vorsitzender des ZFA

Beisp‘iele von der Titigkeit der astronomischen Fachgruppen
des Kulturbundes der DDR

Bereits anliiBlich des 20. Jahrestages der DDR wurde in dieser Zeitschrift darauf hingewiesen, daB
es sich bei der im ersten Beitrag des vorliegenden Heftes ,,25 Jahre astronomische Forschung in der
DDR* gezeigten Entwicklung, Aufgabenstellung und staatlichen Férderung der Astronomie nicht um
eine von der Offentlichkeit isolierte Planrealisierung im Rahmen des wissenschaftspolitischen Kon-
zepts unserer Regierung handelt,sondern dafl die Astronomie in all ihrer weltweit wachsenden Bedeu-
tung einbezogen wird in das geistig-kulturelle Leben unserer Biirger.

Dafiir zeugt der obligatorische Astronomie-Unterricht in den Oberschulen ebenso wie die sich von
Jahr zu Jahr fortsetzende Griindung neuer Volks- und Schulsternwarten.

Besondere Verdienste um die astronomische kulturpolitische Bildungsarbeit hat sich der Kultur-
bund der DDR erworben. In den vergangenen 25 Jahren ist es seiner Unterstiitzung zu danken, daB
sich die vordem ohne organisatorischen Zusammenhalt titigen Amateurastronomen in Fachgruppen
zusammenschlossen und daB ein Zentraler FachausschuB Astronomie gebildet werden konnte. Dieses
aus Fachastronomen, Leitern von Volks- und Schulsternwarten und qualifizierten Amateurastrono-
men bestehende ehrenamtliche Gremium leitet die Tétigkeit der Fachgruppen an. Durchsystematische
Foérderung werden deren Mitglieder auch befihigt, in gewissem Umfang wertvolle hilfswissenschaft-
liche Arbeit zu leisten.

Welches Niveau die Amateurarbeit der Fachgruppen in den letzten zehn Jahren erreicht hat, das
spiegeln die in dieser Zeitschrift versffentlichten Amateurarbeiten wider. Das betrifft sowohl die not-
wendigen fachlichen Kenntnisse wie die Ergebnisse und die Auswertung der Beobachtungstitigkeit,
desgleichen den Stand der technisch-handwerklichen Fihigkeiten fiir den Instrumentenbau, withrend
fiir die Erérterung der philosophisch-weltanschaulichen Konsequenzen der neueren astronomischen
Forschungsergebnisse wohl doch vom Zentralen FachausschuB in Seminaren, auf Bezirks- und Zentra-
len Tagungen noch mehr Vorleistungen zu erbringen wiren.

Die guten Ergebnisse der Fachgruppenarbeit beruhen vielerorts auch auf der oft vorbildlichen wech-
selseitigen Zusammenarbeit mit den Volks- und Schulsternwarten; fiir die vertraglich geregelte for-
dernde Bindung an einen Betrieb gibt es dagegen erst ein einziges Beispiel (Ruhla). Der Fachgrup-
pen-Nachwuchs ist fast durchgiingig durch das groBe Interesse Jugendlicher an Astronomie und
Astronautik gesichert.
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llﬁ?,}?),\ 13. Arbeiterfestspiele im Bezirk Erfurt
g

SSEe

Mducheder Astronomie
vom 10. Juni - 16. Juni 1974 in Seebach

VERANSTALTER: Fachgruppen Astronomie des Wohngebietes
Karl-Liebknecht-Oberschule Seebach
Erwelferte Oberschule Ruhia
mit Unterstiittung des VEB Uhren- und Maschinenkombina! Ruhla

Veranstaltungen im Saal der Kinderkombination Seebach
Mootog, 10. 6.19.30 uke Erdffnungsfeier

Minwoch, 12.6. 20 une  Farbdiasvorirag
»Aufbau und En'wld(lllnq im Weltallx (o s, sermears sunicr

Froitog, 10.6.19une  Jugendforum
»Warum Raumforschung?« co: s asrscone

Sonnabend, 15.6.20 ume Farbdiasverirag
»Bedeutung und Ergebnisse der sowjetischen Roumfahri«

1Mo, BMzer, Sternwerte Ruhie)

STRASSE DER ASI’ROHOMIE 3 Fernrohre - vor Kori-Liebknec-Oberschule

9b 17 Unr - Sonnobend wnd Senniog eb 10 Uhe

AIISSTELLIIHG Sll(ll der Kinderkombination Seebach
- Arbeituminel dor Astronomie - lechaische Neubelton - Weckermerkmontiorung UMK
uﬂanl! 10 Uhr - Sonnebend und Sonnteq 10 - 13 U

Der Besuch oller Veranstaltungen ist kostenlos

RAT DER GEMEINDE SEEBACN NULTURNAUS DER GEWERKSCHAPT UMN FACNORUPPE ASTRONOMIE
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Wir haben bereits in diesem Jahr in Heft 1/74 Mitteilungen iiber die Fachgruppan in den Bazirken
Erfurt und Halle gebracht, in Heft 2/74 iiber Potsdam. Aus eingegangenen Berichten folgt an-
schlieBend eine bearbeitete Auswahl.

, Die Fachgruppe Crimmitschau begann ihre Tiitigkeit 1952 mit 3 Mitgliedern, jetzt hat sie 11 stiindig titige, davon sind
6 Jugendliche. Die FG kann fiir ihre Arbeit die Einrichtungen der Pionier- und Jugendsternwarte ,,Johannes Kepler™

nutzen, deren neues von deu FG-] nut und justiert wurde. Die Titigkeit der FG
erstreckc sich auf die N i P auf eine intensive
des Ul und eine breite f‘ i i Dle Ji der FG

uuBerdem seit 1970 ein indi S itd auf dem Mond;
KI fiir den i Dienst der DDR Gerite- und Tnstrumentenbau auch far Schulen des
Kreises) und wurden bereits i Der Leiter der Fa Bfr. Oberlehrer Heinz Albert, ist Redak-
i unserer Zei und bearbeitet die Rubrik ,, Amateure beobuchten und berichten*.

Fiir eine erfolgreiche und Vortrags- und i it erfreut sich seit langem die Fachgruppe

Dresden eines guten Rufes. Sie arbeitet mit der Volkssternwarte Frantz zusammen und kann auch die Sternwarte von
Prof. v. Ardenne nutzen. Zu ihrem Beobachtungsprogramm gehoren die Uberwachung der Sonnenaktivitiit, die Stern-

bedeckungen durch den Mond, die i der Ve i ie, die Beobachti des Mars sowie des GroBen Roten
Flecks auf dem Jupiter und eine stiindige Beobachtung veriinderlicher Sterne. Sowohl in den 6ffentlichen Vortragsver-
anstnltuugen wie in den FG-Abenden werden aktuelle i Probleme v\erden Schiiler-
ar beim Pioni Dresden i Zu tsch i (Most), i ki

und bulgari (Varna) bestehen ich-fachlich i Leiter der Fachgruppe ist
Bir. Hans-Joachim Blasberg. g .

Die 19 Mitglieder (davon 9 Jugendliche) der Fachgruppe Eilenburg arbeiten mit der Volks- und Schulsternwarte ,,Juri
Gagarin'* zusanmmen. \[onathch 2mal finden FG-Abende statt, bex deueu Beobachtungen und offentliche \ ortriige vor-

bereitet werden, ast: Literatur wird, Fragen und der prak-
tischen Arbeit mitgeteilt werden. Das umfaBt: der Planeten und ihrer Monde;
gl er i & i Sterne; A 3 und V

von h und A aktueller und i
scher Ereignisse. Die FG-Mitglieder geben auch fiir den A jie-1 i b il betreuen eine
Schﬂlerarbexf.sgememschu(t und fithren die Beiucher an o i E der sowie bei
Vortrigen im Von den FG-Mif wurde auf dem Gelinde der Sternwarte eine eigene Amateurstation

geschaffen, zu der die Sternwarte einen Zeiss-Refraktor 80/1200 mit Zubehor und die 3-m-Kuppel lieferte. Die Station
verfiigt auch iiber eine Astro-Kamera u. a., so daB sie in den ersten 14 Monaten ihres Bestehens von 380 Beobachtern in
165 Beobachtungsstunden genutzt wurde. Leiter der Fachgruppe ist der stellv. V des

ses, Bir. Oberlehrer Edgar Otfo jun.

AG-Mitglieder in Rostock bel Beobachtungen. Die kleine Fnhgruvpe Hartenstein verfiigt ﬂber eine gute
30/1960, eine
A 120/360, 1 K 80/500, mehrere

Fernrohre 63/840 sowie verschiedene kleinere Geriite) im
Gesamtwert von rd. 50000 Mnrk Auf ihrem Progra.rnm
steht neben der O it mit der P

Tung der Astronomie die fachliche und weltanschauliche
Weiterbildung ihrer Mitglieder. Sie arbeitet neuerdings
eng mitdem Jugendklub ,,Willi Mehlhorn* zusammen, der
die Einrichtung eines Zirkels fiir Jugendliche unterstiitzte.
Die Geriite und der Geriteraum der FG wurden iiberholt
bzw. vorgerichtet und jeden Monat findet jetzt eine e, ,Woche
der 6 i statt. i h
tungsprotokolle und eine gute astrofotografische Ausbeute
belegen die nun kontinuierliche Titigkeit, die auch die
Foren ein-
schlieBt. Der Rat der Stadt stellte einen als Fotolabor zu
nutzenden Raum zur Verfilgung, die Schule iibergab fir
die FG-Arbeit eine Foto-Ausriistung. Fachgruppenleiter
ist Bfr. Bernd Paul.

Auch die kleine, seit 1959 bestehende Fachgruppe Marien-
berg widmet sich beﬁonders der Arbeit mit der Jugend. Die
Geri\te und

il\r den A ie-T leiten die

Beobachtung und Auswertung an und richteten eine Vor-

tragsreihe fiir erwachsene Interessenten ein. Die FG unter-

stiittzt auch den Bau einer Sternwarte im Naherholungs-

geblet \Ioosheuie deren Baustufe I (Schulsternwarte) zum
k wird. F ist

Bir. K. Pomp.

In Rostock besteht die FG Astronomie erst seit November
1971 und ihre 35 Mitglieder arbeiten gut mit der Astrono-
mischen Station zusammen, die bereits 1968 eine Jugend-
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gruppe griindete, in der astronomisch unere:e;ene Schiiler aus dem 1t i g wurden. Aus

dieser Jugendgruppe konnten nach Scl in Rostock verbleil i in die ¥G @ werden.

Die bisherige Titigkeit der FG i sich auf die isatorisch lestxgung, die Anleitung zur Vertiefung der

fachlichen Kenntnisse der Mitglieder und die Unterstiitzung der auBerunterrichtlichen Titigkeit an den Schulen sowie die

Jugendarbeit. Die FG-Veranstaltungen dienen der Vermittlung’ i Gr gt der i zur Beobacl

tungspmus sowie der Aang\mg zur mit ast \ iele Lehrer nutzen ﬂmse
fiir ihre W o i Fh \[lt;lhe(ler \mteramtzen dle bei den i

schen Beobachtungen, andere b die ige Leitung von S i inschaften. Wie in nnderen

FG, wo die Arbeit mit der Jugend im Vordergrund steht, entspricht sie anch in Rostock ganz der, ,Vereinbarung zwischen
der Freien Deutschen Jugend und dem Kulturbund der DDR iiber die Zusammenarbeit beim weiteren Aufbau des kulturel-
len Lebens der Jugend'. Fachgruppenleiter ist Bir. Alfred Borchert.

Auch die FG Ruhla wurde erst 1971 téitig und verfiigt bereits {iber eine eigene, im Oktober 1972 ihrer Bestimmung fiber-

gebene Volkssternwarte, fiir die die FG-Mitglieder mehr als 2000 NAW-Arbeitsstunden leisteten. Zur Zeit bestehen im

‘Wohngebiet Ruhla- Th'\l Seebach die TG Ruhla ( litglieder), die Schiilergruppe der LOS Ru_h_ln (12 Mitglieder), die FG

im Uhren- und i Ruhla (17 Mi ), 1 Gruppe fiir Ast: [t 1 i Arbeits-

gruppe im U (9 Mitgli ) sowie eine Schii fir W (14 Mitgli ). Noch vor dem

Republik-Jubilium soll eine FG in Seebach gegriindet werden, fiir die 20 Meldungen vorliegen.

Seit Bestehen der FG Ruhla wurden mehr als 200 astronomische Fach- und Lichtbildervortrige gehalten und eine von
verfaBte, E: iiber und ischie l’rohleme steht

Interessenten in der FG zur Verfiigung. U i ial ist fiir den A i * vor-

handen, fiir dessen Studium eine spezielle Ausbildung von Mitgliedern erfolgt.

Die in unserer Zeitschrift Heft 2/74 von Bir, er (Thal) ‘Weckerwerk- wurde in der FG in-

zwischen weiterentwickelt, so daB sie auch fiir das neue Schulfernrohr ,, Telementor* vom VEB (nrl Zeiss Jena geeignet ist

und eingebaut werden kann. Die FG hat diese Entwicklung einer Ex uppe fiir ast Unterrichtsmittel

be) der Akl\den‘ue der Padwoghchen ‘Wissenschaften der DDR vorgelegt. Die Kommission hat entschieden, daB die Nach-

zum t werden soll und die dazu notwendigen Schritte empfohlen. Ein hereits

fertiges Instrument wird inzwischen in der Sternwarte (‘rlxn:nlt~chml getea(et

Die erfolgreiche Arbeit der jungen FG verdankt diese auch der ideellen und i T

durch die Betriebe VEB UMK und VEB ERTU in Ruhla. Fachgruppenleiter in Ruhla ist Bfr. W. Gesell.

DIB Fachgmppe Schiénebeck/Elbe gehm-t ebenfalls zu ]eneu FLv denen es gelungen ist, Jugendliche fiir eine astronomizche
¥ zn Von den 23 sind nur 2 60jéihrig, so daB der Altersdurchschnitt 22,8

Jahre betragt Dne FG ist nach einem Jdl\renrhel plan titig und wird von der 3 (hulstem\mrte .Bruno-H.. Burgv:l“iu
sehr gut t. Die FG kiinite erfolgen i 14téigig. Fachgr ist

Bir. H. Ehrecke.

25 Mitglieder hat jetzt die Fachgruppe Wittenberg, die durch astronomische Vortrige im ,,Hans-Heinrich-Franck-Klub*¢
vorbereitet wurde. Ganz zeitgemiB ist sie auch in ihrer Offentlichkeitsarbeit. So veranstaltete sie z. B. im Mai 1974 ein
Astro-Disco mit 75 Teilnehmern und brachte ,,heifle’ Musik abwechselnd mit aktuellen Informationen und einem Astro-
‘Wissenstest. Zum Republik-Jubilium soll eine Chronik der FG erarbeitet und eine A sstellung gestaltet werden. Auber-
dem unterstiitzt die FG den Aufbau einer 8 ungsstation. Fachgi ist Bfr. Wolfgang Severin.

Die Fachgruppe Zittau arbeitet mit der dortigen Volkssternwarte und der Sternwarte de: Bfr. Scholz i in Liiekendor{ znsam-
men. Sie fiihrt uﬂ"entlmhe \ortr.\g.s- uud BEOIJ(H]Hllngmlll@nde durch sowie Ji und Brig ungen,
unterstiitzt ast Schiilerar leitet die achtungstitigkeit an und wertet die Ergebnisse
aus. Fiir die Urlanber im Zittaner Gebirge empfingt die Sternwarte von Bfr. Scholz in Liickendorf interessierte Giste, Bir.
Scholz selbst hiilt — unterstiitzt von FG-Mitgliedern — astronomische \ ortriige in den Urlaubsorten. Fachgruppenleiter ist
Bir. Martin Franze.

Hi.

10 Jahre Volks- und Schulsternwarte ,,Juri Gagarin*, Eilenburg

Am 12. April 1964 wurde die e Volks- und Schul nwarte in Eilenk (Bez. Leipzig) — Nachfolgeeinrichtung
der Urania-Sternwarte des Bfr. Edgar Otto sen. — eriffnet. Sie erhielt den verpflichtenden Namen ,.Juri Gagarin*.

Nach Ablauf eines konnte die Vorsi des Rates des Kreises Eilenburg am 12. 4. 1974 in einer Festveran-
staltung vor prominenten Gisten feststellen, dafl die Mitarbeiter der Sternwarte ihre Verpflichtung in Ehren erfiillt haben.
Die Einrichtung, heute geleitet von Bfr. Edgar Otto jun.. stellvertretender Vorsitzender des Zentralen Fachausschusses
Astronomie, hat eine sehr positive Entwicklung genommen. ist vor allem nicht nur Schulstem\\ arte und auch nicht nur
Volkssternwarte geworden; vielmehr hat jeder der Arbeitsbereiche A i Schul-
astronomie und wissenschaftliche Arbeit auf dem Gebiete der Beobachtung kiinstlicher ersne].lxten seinen eigenen Platz
in der umfangreichen Titigkeit der Sternwarte.

Die Sternwarte umfalt heute drei ac) stationen, davon zwei K und ein Beobacht: i mit,
abfahrbarem Dach. Dariiber hinaus sind Laborriume, ein Horsaal fiir 50 Personeu und eme gut ausgestattete mechanische
Werkstatt ve Ein Zeiss-Klei arium vervollstindigt die ast ichtung, die zu den best-

ausgeriisteten Volks- und Schulsternwarten unserer Republik gehort.

Die Giiste der Festveranstaltung — darunter Offiziere der Sowjetarmee und viele Mitglieder des Zentralen Fachausschusses
Astronomie — nahmen an der Enthiillung einer Biiste Juri Gagarins und an einer tffentlichen Veranstaltung zu Ehren des
ersten K teil. Am i fand eine Sitzung des Zentralen Fachausschusses Astronomie statt, an der als
Giste auch Mitglieder des Bezirksfachausschusses Astronomie Leipzig teilnalimen. Den AbschluB des Tages bildete ein fest-
licher Empfang des Rates des Kreises Eilenhurg.

Li.
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Bezirkstagung des BFA Halle (Saale)

Am 27. /28. April 1974 fand in Halle eine Bezirkstagung des BFA Astronomie statt. Der erste Tag galt der Theorie. Dr. Ge-
hard Jackisch (Sternwarte Sonneberg) sprach iiber ., Die Bedeutung der Kantschen Kosmogonie und Kosmologie fiir die
Entwicklung der Astronomie* und Prof. Dr. Nikolaus Richter (Observatorium Tautenburg) hielt einen Einfiihrungsvor-
trag iiber,,Ergebnisse und Probleme der extragalaktischen Forschung*“. Nach dem Vortrag konnte das neue Schulfernrohr
Telementor sowie ein alter Sextant, der in Wustrow erworben worden war, besichtigt werden. Am 2, Tag starteten 3 Busse
zum Observatorium Tautenburg, durch das Prof. Dr. Richter die Teilnehmer fiihrte und dabei dessen Geschichte, Aufgaben
und erlduterte. A i wurde das GroB-Planetarium in Jena besucht, wo Dr. Lichel den Verlauf einer
Naciit bei uns, am Nordpol und am Aquater, den scheinbaren Lauf der Sonne im Verlauf eines Jahres, die Sonnenfinsternis
vom 30. 6. 1973, den Lauf der Planeten um die Sonne und den Sternenhimmel vom Mond aus gesehen (Apollo-Landung
1969) erleben lie@.

K. TZSCHACHMANN

Astronomische Arbeitsgemeinschaft des VEB Carl Zeiss Jena

Die Astronomische Arbeitsgemeinschaft Urania Jena ist eine Kulturgruppe des VEB Carl Zeiss. Sie konnte in diesem Jahr
ihr @5jihriges Bestehen feiern. Mit dem Sektor Astronomie des Kulturbundes der DDR verbindet sie von jeher ein enger
Kontakt, da von dort viele wertvolle Anregungen zu praktischen Beobachtungen und zur Unterstiitzung des Astronomie-
unterrichtes in den Schulen ausgehen. Deshalb werden die Astro-Tagungen des K ilturbundes stets von mehreren Mitglie-
dern besucht und die Zeitschrift ,, Astronomie und Raumfahrt** sowie die Rundbriefe eifrig studiert.

Die Urania-Sternwarte Jena verfilgt iber 2 Stem\mrlen Eine davon besteht aus einem klemereu Kuppelgebiude mitten in

der Stadt im Schi i neben der Uni nwarte. Wegen der gii steht sie
unseren Besuchern (etwa 5000 Personen im Jahr) zur Verfiigung. Das Hauptm:trumeut m hier seit einem Jahr ein 15-cm-
Coudé- ak der sich ich fiir die St ii eignet. Das ni ige Fernrohr ist hier ein Kometen-

sucher 80/500, mit dem jeder Besucher selbst ,,am Himmel spazieren gehen kann‘.

Die zweite Sternwarte steht im Jenaer Stadtforst 200 m iiber der Stadt mitten im Wald. Die Sichtverhiiltnisse sind hier,
abgesehen vom Baumwuchs, ausgezeichnet. Hier fithren die & ihre i an Sonne, Mond
und Planeten durch. In den letzten Jahren wurde hier auch die Ast die gepflegt.
Diese Sternwarte besteht aus einem gréeren Ki i und dem mit

Réumen. Hauptinstrument ist ein 50-cm-Cassegrain.

Die Titigkeit der Arbeitsgemeinschaft hat sich in den letzten Jahren besonders auf 5 Jugendzirkel konzentriert. So be-
stehen Zirkel fiir Schiiler, Oberschiiler, Zeisslehrlinge, Studenten und ein spezieller Astronautikzirkel. Die meisten Gruppen
treffen sich wichentlich. Jeder Teilnehmer ist im Rahmen seiner Kriifte und Kenntnisse fiir die Ausgestaltung der Abende
mitverantwortlich. Das hat sich sehr bewiihrt.

Am aktivsten ist zur Zeit der Astronautikzirkel, der mit der Jugendgruppe der Astronautischen Gesellschaft der DDR eng

B dieser i im DDR-Mafistab mitgestaltet und ﬂe)ﬁng in dle U dSSR und in das
sozialistische Ausland reist, um Fach- und Volkssternwarten, Planetarien und Ve
l\ennenzulemeu
Die Zi und varte sind meist Di und Studenten. Die rdumliche Nachbarschaft zur

['mvemrjtsstern\\arte wirkt slch ebenfulls giinstig auf die Arbeit der Sternfreunde aus. Mit dem Vortragszentrum der
ZLrania des VEB Carl Zeiss besteht engste Zusammenarbeit.

Am betrieblichen Geschehen im Zeisswerk nehmen die Mitgli der A isch Arbei i regen Anteil,
denn sie wissen die Unterstiitzung ihrer Arbeit durch diesen GroBbetrieb gut zu wiirdigen.

HELMUT WOLF

Aus der Literatur

Die DDR im ,,Interkosmos‘“-Programm

Der Priisident der Akademie der Wissenschaften der DDR, Prof. Dr. Hermann Klare, sprach anliglich eines Festvortrags
zum 250. Jahrestag der Griindung der Akademie der Wissenschaften der UdSSR auch iiber das,,Interkosmos‘‘-Programm
und fithrte dazu u. a. aus:

fiir die er ion mit der Sowjetunion ist das Forschungsvorhaben
.,Interkosmos" Seit Begmu d\eaer Koopemtmu im Jahre 1967 sind acht Satelliten, zwei GroBraketen und mehrere meteo-
Raketen und gestartet worden. Nach den ersten Experimenten spezialisierten sich

die einzelnen Partner auf Gebiete, die der wissenschaftlichen Tradition des jeweiligen Landes entsprechen. So wird in der
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DDR die ¥ die Absor ie und die i als Teil des
gramms betrieben.

Fiir die Wei icklung der Geowi: unserer Republik war die Ubergabe \on Mondgestein, das die sowjeti=
schen automatischen Stationen Luna 16 und 20 zur Erde gebracht haben, e v
ersten Untersuchungsergebnisse zeigen, daB es mit den in der DDR verfiigharen Geridten und Kenntnissen moglich ist,
im Rahmen des Interkosmos-Programms auch auf diesem trebiet originelle wissenschaitliche Beitrige zu liefern.™

Zu diesem Komplex gab der Vorsitzende des, Interkosmos'-Rates, Prof. Dr. Boris Petrow dem ,,ND* ein Interview, wel-
chem wir folgende Ausfiihrungen entnelimen:

.,Dem Interkosmosrat gehdren die Sowjetunion, Bulgarien, die USSR, die DDR, Kuba, die Mongolische Volksrepublik,
Polen, Ruménien und Ungarn an. Zwischen den Wissenschaftlern dieser Linder hat sich eine nmfangreiche und sehr erfolg-
reiche Zusammenarbeit ergeben, die weit in die Zukunft reicht.

Diese enge Kooperation zwischen den sozialistischen Bruderlindern bezieht sich auf gemeinsam ausgeriistete und gestarte-
te Satelliten der Interkosmosserie (der elfte Satellit aus dieser Reihe wurde erst am 17. Mai 1974 gestartet) sowie auf geo-
ph\.mkalische \md meteorologische Raketen. Des weiteren koordiniert der Rat die Tiitigkeiten von Bodenstationen, wissen-

§ und i in den Liindern, die bei der Eﬁmsch\mg des

Raumes

Die kommen indlich jedem Mitgli zugute, auch wenn kein direkter technischer
Beitrag zu dem einen oder anderen Experiment geleistet wurde. Gegenwiirtig sind wir dabei, einen Perspektivplan fiir die
kommenden Jahre aufzustellen.

Es werden h dchlich vier il : die i Physik, die i M ie, die kosmi-
sche Nachri ik und viertens s¢ die i Biologie und Medizin.
Den in der I tiiti; Thalfen bereits sechs meteorologische Spezialraketen, die wichtige

igen
Angaben iiber den Aufbau der Erdatmosphiire, die Stockwerke der Atmosphdre, lieferten.

Breiten Ranm nimmt die Titigkeit fiir die kosmische Nachrichtentechnik ein. Ein aus dem Interkosmosprogramm her-
d

Sende- un wurde auch in Kuba installiert. Diese Anlage hat sich z. B. wihrend des
des drs unserer Partei, Genossen Leonid Breshnew, in Kuba bewiihrt und lieferte iiber einen
der Molnija- i Fer

DaB Interkosmos auch auf den Gebieten der Biologie und der Medizin arbeitet, ist vielleicht noch am wenigsten bekannt:
Doch hier liefern wir schon der tiglichen Praxis Informationen und Verfahren, die viel von dem amortisieren, was an
finanziellen Mitteln fiir unsere Projekte aufgebracht werden muBte. Ich meine damit Erkenntnisse und neue Werkstoffe,
aber auch medizinische Geriite, die, urspriinglich fiir den Weltraum bestimmt, heute in vielen Kliniken Nutzen bringen.

Ein weites K i dient der Praxis. An diesen Forschungen hat iibrigens
die DDR einen groSen Anteil. So haben wir i ise di i den P i Hier
gibt es noch viele ritselhafte Prozesse, so u. a. die Frage, wie sich die ivitdt auf die und

re auswirkt, In diesen Regionen treten hohe Strome auf, deren Dichte zwar germg. deren Sﬁ{rke abex 1mmerhm 100000
bis 1 Millionen Ampere betrigt. Sie haben Anteil an solchen nd P

sie il von und wirken sich in der \Ieteurologle aus.

Die DDR-Wissenschaftler gehoren zu den akti Teil nseres TIch sprach schon von sechs Spezial-
raketen fiir meteorologische Zwecke, die wir gestartet haben. In dxesen Sonden befanden sich zehn Geriite allein aus der
DDR. Des weiteren wurden fiir mehr als 15 von DDR-Wi lern

Besonders aktiven Anteil hat die DDR an unseren Sonnensatelliten. JMit einem Gerdit, das wir mit DDR-Wissenschaftlern
gemeinsam entwickelten, war es zum ersten Mal méglich, die P i der bei m
untersuchen. Aus der DDR stammt auch unser bestes Gerdt fiir die der U i der Sonue, ein

Lyman-Alpha-Fotometer.

‘Wiihrend des Fluges von Salut 3 — Sojus 14 war das Mehrzweckgeriit Polinom 2 M eingesetzt. Das sozialistische Gesund-
heitswesen stellt bei der Diagnostik einer Krankheit immer eindringlicher die Frage, wie es zu dieser oder jener Krankheit
kommt, we]che Faktoren daran becelhgt waren. Polinom hi].fc diese Fragen zu beantwoﬁen. Das Gerit miBt den nrteneuen

und Hil priift es die
fahigkeit und gibt A ﬂbe die Wir! ise des i Auges. Gerade aus
suchungen werden bei der K jon kiinftiger von sein,
Urspriinglich war Polinom nur fiir U des O von K gedacht. i hat

sich herausgestellt, daB das Gerit in der téglichen Praxis der Kliniken ebenso niitzlich ist und wurde ihnen iibergeben.
Nach ND vom 6. 7. und 26. 7. 74

Kénnen Kometen durch Raumflugkdrper erforscht werden?

Vor kurzem wurde in der Ukraine das erste i torium fir Ki seiner
Zur Zeit werden Pline ausgearbeitet, Kometen ummttelbm' mit Raumflugkérpern zu erforschen.

Bewegung und Aufbau der Kometen sind jedoch noch nicht endgiiltig geklirt. Die Art der Wechselwirkung zwischen Kome-
ten und ind sowie der Bi i von Ionen und ireien Radikalen sind ebenso wie die Zusammenset-
zung des Kometenkerns von griftem Interesse.
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In der Bewegung einiger Kometen, vor allem der kurzperiodischen, das heiBt solcher, bei denen zwischen zwei Anniherun-

gen an die Sonne weniger als 200 Jahre vergehen, wurden Erscheinungen entdeckt, die sich nicht mit der Gravitationsein-

wirkung der des erkliren lassen. Bei einigen dieser Kometen tritt iiber Jahr-

hunderte hinweg eme Beschleunigung am‘ wiihrend die Bewegung anderer verlangsamt wird. Bis jetzt gibt es noch keine
fiir diese

Nicht weniger interessant ist auch noch ein anderes Riitsel der Kometen. Sie verstromen jedesmal bei ihrer Riickkehr zur
Sonne einen betriichtlichen Teil ihrer Materie fiir die Bildung des Schweifes. Obwohl sich ihre Lebensdauer dadurch an-
niihernd berechnen 148t, treten sie immer wieder auf. ¥

‘Woher nehmen sie dafiir die Materie ? \[oglmhem eise vollziehen sich withrend ihrer langjihrigen Wanderungen durch das
Dunkel des noch ? Vielleicht ist des Ritsels Losung aber auch einfacher: die lang-

- periodischen Kometen werden kurzperiodisch. Unklar ist der Ursprung der Kometen iiberhaupt. Wiiren sie zur gleichen
Zeit wie das Sonnensystem entstanden, hiitten sie schon lingst ihre gesamte Materie verlieren miissen. Dennoch gibt es
Kometen, und stindig werden mehr entdeckt.

Offensichtlich 16t sich daraus schlieBen, daf die Kometen irgendwo entstehen. Dazu gibt es zwei Hypothesen. Nach der
einen werden die Kometen durch michtige Valkanausbriiche auf den groien Planeten uud deren Satelliten gebildet. Nach
der anderen sie einer ri die sich wihrend der Entstehung der groBen Planeten
bildete und jetzt das Sonnensystem umgibt.

Auf ihren verschiedenen Bahnabschnitten haben die Kometen iedli G il i Der Komet Kohoutek
beispielsweise niherte sich der Sonne mit einer Geschwindigkeit von mehr als 100 km/sec. Nachdem er das Perihel,das
heiBt den sonnenniichsten Punkt, passiert hatte, begann er seine Geschwindigkeit zu vermindern. Je weiter sich ein Komet
von der Sonne entfernt, desto mehr verringert sich seine Geschwindigkeit.

In welchem Abschnitt der Flugbahn kann eine i an einen Kometen erfolgen? Im
Pnnnp in jedem, wo es dle Em.fem\mg gestattet. Die Wahl des Treﬂ'punkts wird jedoch von den Zielen des geplanten
lichen
man sich ise auf die einer Probe des im Kometenschweif diffus enthaltenen Gases oder

Staubs, braucht der Raumflugkorper diesen Schweif nur zu durchqueren. Schwieriger wird es aber, wenn der Flugkorper
den Kometenkern fotografieren und andere Forschungsarbeiten durchfithren soll. Hier hiingt alles davon ab, wie lange der
Flugkorper in der Nahe des Keins verweilen mug. Schon ein Flug dicht am Kern vorbei kann geniigen. In diesem Fall
hiingt die Aufenthaltsdauer in der Niihe des Kometen von dem Winkel ab, unter dem der Flugkérper dessen Umlaufbahn
schneidet.

Soll sich der Flugkérper mehr oder weniger lange Zeit in der Niihe des Kerns aufhalten, muf er an das Forschungsobjekt
herangebracht werden, nachdem dieses das Perihel passiert hat. Diese Aufgabe ist sehr schwierig.

Die Kometen kommen aus den unterschiedlichsten Rlchtungeu auf die Sonne zu. Inn einen Flugkﬁrper in die Nihe des

Kometen zu bringen, mus er dessen t werden. Beim der Raum-

fahrttechnik ist es némlich nicht moglich, die eines inter; Flugki wiihrend seines Fluges wesent-
lich zu veriindern. Dazu wire zuviel Treibstoff erforderlich.

Deshalb ist bei der Wahl des zu Kometen die Lei der ik genau

Die an die eines F o nehmen bei einem Flug zu einem Kometen zu. Da der Kometen-

kern im Vergleich zum Mond und den Planeten ein sehr kleines Objekt ist, ist es nicht moglich, den Flugksrper von der

Erde aus zu steuern. Somit wird ein autonomes Navigationssystem bendotigt.

Der Flugkorper muf immer in Richtung auf einen vorgegebenen rdumlichen Punkt gestartet werden. Wihrend jedoch die
solcher per wie der Planeten zlemllch genau bekannt sind, muB man die Umlaufbahn eines

Komebeu noch wihrend des Fluges des F genaug und F A( Bei unge-

niigender Kenntnis einer Kometenbahn ist es sehwierig, uch dem Kern zu nihern.

4, nach PASU 28/74.

Aus:,,Awiaziaja i kosmonawtika‘* NT.

Der ,,Chef“ von Bjurakan

Mit dem Astrophysikalischen Observatorium Bjurakan ist der Name seines Wiktor A

glied, Direktor und wi Leiter des Gu er Er ist die Seele des Ganzen, ein

Mensch mit her Talent und itsfihigkei

‘Wiktor Ambarzumjan, der Begriinder einer Schule der i wurde mit 26 Jahren der

Professorentitel ve erhehen. Em Jahr spsber wurde ihm ohne Di der. Grad,,Dr. der physi-
disch: Damals bewies der junge Wissenschaftler, Lehrstuhlleiter an der

Staatlichen Universitiit Lemngmd daB unsere Galaxis nicht mehr als 10 Milliarden Jahre alt ist, also sehr viel jiinger, als

man bisher a.ngenommen hatte. Beinahe zwei Jahre wurde iiber diese mit des Westens
siegte.

Bald rief eine weitere grundlegende Arbeit von ihm eine Sensation hervor. Darin wurde festgestellt, da8 die Sternenbildung

auch gegenwiirtig andauert, dab sie in ganzen (vruppen A Diese kithne

die zuerst wurde, sich einige Jahre spiiter hervorragend.

Der Wissenschaftler versetzte die Welt aber noch mehr in Aufregung. Die fiihrten die

lich starker Radioquellen auf die Kollision zweier Galaxien zuriick. Wiktor Ambarzumjan konnte diese Hypothese jedoch
widerlegen und erkliirte, da es sich nicht um eine Kollision, sondern im Gegenteil, um die Teilung einer Galaxis handle.
Wir sind Augenzeugen des Entstehens nener Welten, neuer Galaxien! Daneben wurde eine weitere grundlegende Erschei-
nung, die Aktivitit der Kerne der Galaxien, entdeckt. Durch dmse und andere Arbeiten begriindete Ambarzumjan For-
schungsrichtungen, die einen groBen Einflug auf die
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Immer ist er bereit, vor Arbeitern und Jugendlichen zu sprechen und jemandem zu helfen, der sich mit einer personlichen
Bitte an ihn wendet. W. W. Sobolew, Korrespondierendes Mitglied der Akademie der Wissenschaften der UdSSR und
Professor an der Leningrader Universitit, sagt: ,,Von den menschlichen Wiktor A jans mochte ich
vor allem seine Giite und seinen geistigen Rei An diese Ej erinnere ich mich, und mit mir
seme vielen Schiiler, noch aus der Zeit, als er uns unterstiitzte, die ersten Schritte in der Wissenschaft zu tun.”

vieler I ige A iens ist mtt dem Namen Wmm— Ambarzumjans verbunden. Der
Wlssenschaftler hat sich zum Beispiel stark fir die i n Armenien ei
stiitzt er sich auch auf seine Autoritit als Abgeordneter des Obersten So\v]et; der Ut dsill wenn die Hilfe der entsprechenden
Organe erforderlich ist.

Fiir diesen Wissenschaftler gibt es weder im tiiglichen Leben, noch in der Wi i Dinge.
Bereits 1925 schieb W. A. Ambarzumjan, damals noch Student an der Lenmgrader TUniversitiit: .,Wenn ich es nicht lerne,

und 1hre= peri in einer Arbeit zu be-
stimmen, dann werde ich erst recht keine wi: Dei der Losung bedeutender Probleme

anwenden kénnen. In jeder kleinen Arbeit schmiedet der Mensch seine Gedanken. Gerade daraus ergibt sich die Fihigkeit,
umfassende Probleme zu ldsen.*

G. Arakeljan in ,,Prawda®, 14. 6. 1974 nach PdSU 29/74.

Bewegung von 3 Jupitermonden neu berechnet

Jupiter hat zwolf i Es ist eine sehr izl Aufgabe, ihre Bewegung zu erforschen. Das trifft sowohl fiir die
dem Planeten naheliegenden als auch filr die weiter entfernten Monde zu. Der Jupiter ist an seinen Polen betriichtlich ab-
geplattet, daher unterscheidet sich das Potential seines Gravitati in geringer stark vom Idealfall eines
kugelsymmetrischen Feldes, und bei weit i ist die Gravi orung durch die Sonne betriichtlich.
W. A. Tamarow, L. E. Bykowa und T. W. Bordowizina, Mitarbeiter der Universitiit Tomsk, entwickelten neue Theorien
{iber die Bewegung des V., VI. und VIL Jupitermondes.

Der Satellit V, der dem Planeten am niichsten liegt (1892 entdeckt), ist 2,5 Planetenradien vom Zentrum des Jupiter ent-
fernt. Er hat eine fast kreisihnliche Umlaufbahn mit sehr geringer Neigung zur Aquatorebene des Planeten. Daher ist es
nicht moglich, Keplers bei der der dieses i al . W. A. Tamarow
wandte bei der Entwicklung seiner Theorie des V. Jupitermondes eine Methode an, die bereits bei der Bahnberechnung von
erdnahen, kiinstlichen Satelliten Verwendung fand. T. W. Bordowizina gewann verbesserte Elemente fir die Bahn des
VII. Satelliten (1905 entdeckt). L. E. Bykowa stellte eine Zahlentheorie fiir die g des V
(1904 entdeckt), wobei die geringe Anzahl an Beobachtungen und die lange Periode, in der der $: teuu iiberhaupt mcm
erforscht wurde (1945 —1965), zu groBen Schwierigkeiten fiihrten.

Aus: ,,Priroda” Nr. 4/74 nach PdSU 27/74.

Erste jugoslawische Satelliten-Bodenstation iibergeben

In der Nihe von Ivan]l(,a (Zentralserbien) v\u_rde kiirzlich die erste jugoslawische Satelliten-Bodenstation fir Telex-,
Telefon- und ihrer Sie ogli eine Funkverbindung mit 60 Lindern
Europas, Afrikas, des Nahen Ostens sowie Nord- und Siidamerikas.

ND 22.6.74
Sonnenphysikalisches Observatorium in Debrecen iibergeben
Ein modern is il Observatorium ist in der s Bezirkss Debrecen i
worden. Es wird sich ausschlieBlich mit Untersuchungen iiber die Natur der iitigkel afti Die Ei
zu der u. a. ein Spezial-Koronograph und ein damit ver GroB-Di it gehoren, i
Forschungen auf hohem Niveau. Die Geriite und Anlagen des Instituts wurden von wissenschaftlichen Emrlchtuugen der
Sowjetunion geliefert. Die neue Forschungsstation-erhilt einen festen Platz i der beit der O
,,Interkosmos*, zu deren Aufgabe auch die i Us der vsikali i gehort.

ADN, 17. 6. 1974

ANS — ein astronomischer Satellit der Niederlande

Im August 1974 soll von der Western Test Ranges in Kahformen TUSA, mit Hilje einer amerikanischen Scout- Rnkete ein

in den Niederlanden projektierter und gebauter ANS(,,A N

Satellit'’) gestartet werden.

Erste Ub zu diesem it aus dem her Vertreter von Industrie und
Wi t um eigene itriige — wurden bereits 1965 durch eine Arbeitsgruppe angestellt, der Vertreter der
Universititen von Groningen, Leiden und Utrecht, der Firmen Fokker, Philips und Van der Heen sowie des Niederlin-
dischen Luft- und (NLR) i Auf Grund der von dieser Arbeitsgruppe ausgearbeiteten
Vorschliige wurde 1968 durch die Firmen Philips und Fokker das ,,Indusmekonsumum A‘IS“ (ICANS) gegriindet, das
1960 die i flir den i ahschlof und in von dex' i mit den
fiir die A der wi: i era; i den Auftrag fiir die Auaarbeitung
des Projektes erhielt. Glei itig hatten V mlt der NASA zur L il iiber die der
Startrakete sowie zur Aufnahme eines il i Ex s in das i jekt gefiihrt. Das ANS-Projekt
hat damit den CI eines i i i Kooperati
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Das Satellitenkonzept

Das Gesamtkonzept des Satelliten wurde vorrangig durch die }ordenmg nach méglichst geringen ]msten und damit die

Verwendung der Klei und am i wofiir die i Scout-
Rakete ausgewithlt wurde. Damit sind fiir den Satelliten die Granzen it Masse und A Der
Satellit hat eine Masse von etwa 130 kg bei etwa 38 kg Die duBeren Gehiuseabmessun-

gen betragen 123 x 73 x 61 em.

Fir den i sind drei

— DBeobachtungen im UV-Bereich,
— Beobachtungen im Bereich der harten Rontgenstrahlen,
— Beobachtungen im Bereich der weichen Rontgenstrahlung.

E diesen drei i besitzt der Satellit drei MeBeinrichtungen.

Experiment der Universitit Groningen

Ziel dieses Experiments ist die Messung der Helligkeit einer Anzahl blauer Sterne im UV-Bereich bei fiinf verschiedenen
‘Wellenlingen zwischen 150 und 330 nm, um die Klassifizierung junger heiBer Sterne in den UV-Bereich auszudehnen. Da

hierfiir die Messung einer groBen Anzahl sch her Objekte ig ist, wie sie zahlreich in der MilchstraBen-
ehene vorkommen, wurde einmal die Granzempﬂnduuhkelt der Anlage auf die 10. GroBenklasse testgelegt zum anderen
il Blickfeld von 2,5 x 2,5 was i hohe A andie A bedingt.
Das Teleskop fiir dieses Experiment besteht aus einem C: Spiegel mit Gi und 5

roliren als Detektoren. Dieses Teleskop dient glei ig fiir die L des i

Experiment der Universitit Utrecht

1 dieses L\periments ist die Messung der 1 einzelner Ro ihrer Verteilung so-
wie der Zeitabhii der Die besteht aus zwei Teilen, einer fir den Wellenlingen-
tereich von 4,4—5,5 nm, einer fiir die Bereiche 0,2—0,4 nm, 0,4—1,2 nm und 2,7~—3,6 nm.

der American Science a sowie des Instltute of

Das Ziel des Experiments ist hnlich dem des der Universitdt Utrecht, die Messungen erfolgen jedoch in dem Wellentingen-
bereich von 0,03 —0,6 nm. Mit Hilfe eines Braggschen Kristalls sollen dabel besondere Spektrallinien dieses Bereichs unter-
sucht werden.

Einige technische Detalls des ANS

Die Art der durchzufithrenden Experimente erfordert fiir den Satelliten eine sehr hohe Richtgenauigkeit (1), die mit iib-
lichen Methoden wegen der geringen Masse und dem damit geringen Trigheitsmoment schwer zu verwirklichen ist.

Eine annehmbare Losung filr dlesa Probleme ist durch Wahl elner polnren Umlaufbahn gefunden worden. Ihre Hohe be-
trigt 500 km als zwischen L

Das gewilhlte Lngeregel\mgssystem benutzt die Sonne als BezugspunkL Eine Achse des Bystems weist stindig zur Sonne.
Dadurch knnen allerdings Objekte nur dann beobachtet werden, wenn sie auf einer Ebene senkrecht zur Verbindungslinie
zur Sonne liegen. Da sich die Ebene wegen der jihrlichen Drehung der Erde um die Sonne einmal pro Jahr dreht, kann jedes
Objekt innerhalb von 6 Monaten beobachtet werden.

Ein besonderes Problem ergibt sich daraus, daB das Lageregelungssystem nur dann arbeitet, wenn sich der Satellit im Son-
nenlicht befindet. Die Umlaufbahn kann so gelegt werden, daB der Satellit zunichst des

Ist die Umlaufbahn jedoch genau polar, gelangt der Satellit im Laufe der Zeit dennoch in den Erdschatten. Auf Grund der
Polabplattung der Erde ist es mdglich, eine Bahn zu wihlen, die nicht genau iiber die Pole fiihrt,so daB8 ihre Bahnebene so
gedreht wird, daB sie der Bewemmg der Erde um die Sonne folgt. Dadurch wird erreicht, daB der Satelllt linger als ein
halbes Jahr des

Nach Ausrichtung auf die Sonne wird der Satellit im Orbit um die auf die Sonne weisende Ac'nse m die gewilnschte Lage ge-
dreht, wozu die IR-Strahlung der Erde dient. Der 'vermag den klejner als
1 Grad auszurichten. Die genaue L erfolgt dann

Die Uberwachung des Satelliten erfolgt durch das Europcan Satellite Operation Centre (ESOC) Darmstadt ilber die Boden-
station Redu in Stidbelgien. Da ein Kontakt Bodenstation-Satellit nur aller 12 Stunden zustande kommt, muB der Satellit
sowohl als au fiir diesen ‘Wiihrend jeden Funkkontaktes erhilt der
Satellit von Redu ein 12- Stunden -Programm zugespielt, das in Utrecht erarbeitet, in Darmstadt codiert und gepriift wird.
Der Sender Redu arbeitet auf 148 MHz. Gleichzeitig konnen Befehle fiir Echtzeitausfiihrung {iberspielt werden. Die Uber-
tragung der Daten vom Satelliten erfolgt mit 4096 bit/s und einer S8endeenergie von 1,5 W auf 137 MHz.

Die Qualitiit des Signals wird am Boden sofort {iberpriift, um Teile eventuell wiederholen zu Iassen.

Befindet sich der Satellit auBerhalb des Sichtbereichs von Redu, wird ein 137 MHz-Signal mit 0,15 W ausgestrahlt, das zur
Bahnve ertolgung dienen kann. Es ist mit Daten {iber den Zustand des Satelliten moduliert.

Die Energi des erfolgt durch die 70 W liefern. Als Puffer ist eine NiCd-
Batterie fiir 6 Ah vorgesehen.

Nach: Bloemendal, W.; Kramer, C.: Der Astronomische Niederlindische Satellit (ANS). Philips Techn. Rundschau (Eind-
hoven), 33 (1978/74), Nr. 5, 8. 121—134.

H.D. NAUMANN



Objekt @P-172 entferntester Himmelskorper?

Britische und i A haben den i Hi) 1
korper mit Hilfe ‘ker optisch Das Objekt mit der Be-
zeichnung QP-172 war bisher nur als punkt{érmige R-ndloqllelle bekannt. Das von der Quelle
ausgesandte Licht ist so schwach, daB es in der H

Erst mit Hilfe konnte es werden. Bei der ver-
muteten O von zehn Milli: Li muB QP-172 eine der hell-

sten Lichtquellen des Weltalls sein.
ND 22. 6. 1974

Kinematographie von Kometen?

1In gekiirzter Form machte die Zeitschrift ,,Sterne und Waltmum” (1973, Heft 10) ihre Leser

mit einem Memorandum bekannt, dessen sein

diirfte und auch pi sehr erscheint. Es handelt sich um

einen Aufruf,, i t des des Kometen Kohoutek

19731". Dmmch war geplant, Komet/  zu einem

zu montieren, aus dem die zeitliche i der K in extremer Zeit-

raffung hervorgeht. Dem Appell folgt eine Untersuth\mg iiber die zu erwartenden Beobach-
sowie die elner in die Praxis.

Unter Verwendung von Astrokameras mit f > 200 mm und emem Uﬁhm)gsveﬂuﬂtnis von
wenigstens 1: 3,5 wurde die von mit 1

zeit (also 6 Aufn. /h) Der in

sollte mindestens 10° betragen. Mil
4 RA Komet-Sonne sowie welmrex Einfiiisse auf die Aufmlhmequnm&t (wie z. B. der Sicht-
barkeit des Mondes) ergaben sich drei Beobachtungsfenster zu etwa je 17 Tagen zwischen
Ende November 1973 und Ende Februar 1974, Unter optimalen Bedingungen wurde fiir den
Idealfall mit 510 Aufnahmen pro Kamera wihrend dieser Zeit gerechnet.

Es bleibt abzuwarten, ob dieses auf rund 2000 Eil Ul
seinen erfolgreichen Abschluf gefunden hat, da der Aufm! zu elnem Zeitpunkt erfolgte, zu
dem allgemein noch eine giinstige und des Kometen Kohou-
wurde. Im war das Studium der Entwicklung von Strukturen
ﬂlnBs mbglichen Plasmnschwelfes in der Ordnung 10° km beabsichtigt, dessen Gestalt sich mit
i 102 km/sec relativ rasch verdndert. Zu diesem Zweck
sollten die eu.\gesandlen Aufnahmen zunichst auf einen 80 mm-. Pnsltlvﬂlm umkopiert werden,

wodurch man dem Einflug der der begegnen wollte.
‘Wihrend der Komeml'belt wllten Streuungen in Blld.l'olge. Abbl]dung!maﬂsmb Bildfeld,
usw. isch zu ermitteln-

den Optimum ungegllchen werden. Eine im AnschluB an dlese Arbelﬁ gezogene 16 mm-
Negativkopie wiirde die Grundlage filr eine beliebige Zahl von 16 mm-Kopien darstellen.

K.F.
Sternbedeckungen durch Planeten wurden bibliographiert
Eine urch Planeten licht W. Sand-

ner (Grafing b. Minchen) in Heft 4 der,,Sterne", 49 (1978). 8. 242—246.
Die Aufstelling — tabelliert nach Datum, bedeckter Stern (Katalog-Nr., Helligkeit), Be-

obachter und welst, 55 aus, davon: 8 Be-
deckungen durch Venus, 14 Badeuk\mgen durch Mars, 14 Bedeckungen durch Jupiter, 8 Be-
—1V), 9 durch Saturn, 1 Bedeckung durch

Neptun, 1 Bedeckung durch Pluto.

Dieser Ubersicht schitest sich eine A itber ¢ durch
wiihrend der vergangenen 20 Jahre an.

Unter des Gehaltes von

gen fiir die der P ihrer und fhrer
A (Hbhe, folgt elne kurze Diskus-
slon zur der P die auf fritheren Untersuchungen von P. Ah-
nert basiert. .

K.F.

EVP 1,50 M
PZV 31052
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25 Jahre DDR - 15 Jahre Astronautische Gesellschaft der DDR

HERBERT PFAFFE

In den Jahren 1955 und 1956 begann sich in unserer Bevélkerung ein erstes Interesse fir die Astro-
nautik zu regen, hatten doch fiir das bevorstehende Internationale Geophysikalische Jahr dic
Sowjetunion wie die USA den Start eines kiinstlichen Erdsatelliten angekindigt.

Beim Bezirksvorstand Berlin der Gesellschaft zur Verbreitung wissenschaftlicher Kenntnisse, der
heuti Urania-Gesellschaft, gestaltete eine kleine Gruppe von wissenschaftlichen Mitarbeitern und
Technikern eine Ausstellung, die auf die zu erwartenden Ereignisse aufmerksam machte. Sie fand
reges Interesse und ein breites Echo in der Presse.

Im AnschluB an diese Ausstellung bildete sich beim Berliner Bezirksvorstand der Urania-Gesellschaft
eine Sektion Astronautik, die spiter zu einer zentralen Sektion dieser Gesellschaft erweitert wurde.
Daraus entstand im Jahre 1960 die 1 he Astr ische Gesellschaft, die kurze Zeit spiter aus
der Urania-Gesellschaft I 16st und der D hen Akademie der Wi haften zu Berlin ange-
schlossen wurde. er Prisident der neugebildeten Gesellschaft wurde Dr. Ferdinand Ruhle. Gleich-
zeitig mit der Sektion Astronautik und der spiteren Gesellschaft entwickelte sich auch die funk-
technische Satellitenbeobacht sstation, die zuerst in einer Baracke auf dem Geldnde der Trabrenn-
bahn in Berlin-Karlshorst und spiiter in der Ingeni hule fiir Maschinenbau und Elektrotechnik
in Borlin-Lichtenberg untergebracht war. Seit mehr als 10 Jahren befindet sich diese Station im
Berliner Stadtzentrum in der Mohrenstrafe, im Gebiiude des Verlages Junge Welt.

Ausgehend vom 25. Jahrestag der DDR und im Hinblick auf das 15jihrige Jubilium der Astronau-
tischen Gesellschaft der DDR erscheint es angebracht, einen Riickblick auf die bisherige Entwicklung
der Gesellschaft zu werfen, die mit groBzigiger staatlicher Unterstitzung — vor allem uiber die Aka-
demie der Wissenschaften der DDR — erfolgte und ihren Aufgaben mit zunehmendem Erfolg gerecht
werden konnte.

Die Astronautische Gesellschaft der DDR wurde unter der Bezeichnung Deutsche Astmna.utlschu
Gesellschaft am 22, Juni 1960 in Berlin gegriindet. Als eine der wi haftlichen Or i der
DDR vereinigt sie in ihren Reihen Vertreter der verschiedensten Disziplinen der Natur-, Ingenieur-,
Bio- und Gesellschaftswissenschaften. Zu den etwa 220 Einze lmmghedern gehoren 11amhafte Wissen-
schaftler der DDR und des Auslandes. Kollektivmitglieder sind wi haftliche Insti ge-
sellschaftliche Organisationen und Betriebe, z. B. das Zentral -Institut fiir solar-terrestrische Physik der
Akademie der Wissenschaften der DDR, das Kosmonautenzentrum Karl-Marx-Stadt, der VEB In-
dustriewerk Karl-Marx-Stadt, die Redaktion ,,Wissenschaft und Fortschrift*, Redaktionen des
Rundfunks usw. Der sowjetische Kosmonaut German Titow, der amerikanische Wissenschaftler
Prof. William G. G. Rohrer, Redlands (California), und der griechische Forscher Prof. Dr. Dr. Kon-
stantin Tzonis, Athen, sind Ehrenmitglieder der Gesellschaft.

Auf dem XTI. Internationalen Astronautischen Kongre 1960 in Stockholm wurde die Gesellschaft als
stimmberechtigtes Mitglied in die Internationale Astronautische Foderation aufgenommen, womit
diese wissenschaftliche Weltorganisation vor 15 Jahren die DDR als souveriinen Staat anerkannte.
Das Abstimmungsergebnis dariiber war {iberzeugend. Es gab nur eine Gegenstimme, die des Ver-
treters der BRD.

Delegierte der Gesellschaft nahmen an zahlreichen der ji internationalen astro
Kongresse teil. So war die Gesellsehaft 1960 in Stockholm, 1962 in Warna, 1964 in Warschau, 1966 in
Madrid, 1967 in Belgrad, 1968 in New York, 1969 in Mar del Plata, 1970 in Konstanz, 1971 in Brissel,
1972 in Wien, 1973 in Baku und 1974 in Amsterdam vertreten.

Die Astronautische Gesellschaft der DDR hat in den 15 Jahren ihres Bestehens eine Vielzahl von Akti-
vitiiten entwickelt, um ihrem Griindungszweck gerecht zu werden. Ausgehend von dem in der Be-
volkerung stiindig gewachsenen Interesse an der Erforschung des Weltraumes, das durch die groien
Erfolge von Wissenschait und Technik auf diesern Gebiet geweckt worden ist, hat die Gesellschaft
die in der DDR an einer wi lssenschaftllchen Titigkeit auf dem Gebiet der Raumfahrtforschung inter-

helich h

essierten E: Ipersonen und Insti fithrt und vor allem durch eine breite Offent-
lichkeitsarbeit dazu be]getragen dm vorhandene Bediirfnis nach Informationen iiber die mit der
R rtfor: den Fragen und Probleme zu befriedigen.

Als wi haftliche Vereinigung fiir die Fragen der Raumfahrtforschung sieht die Gesellschaft in
der Periode der Gestaltung des enbwmkelten gesellschafmchen Systems des Sozialismus in der DDR —
in der die Bet T der wi haftlich-technischen Revolution mit der Beherrschung der hohen
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undl stiindig wachsenden Komplexitit aller gesellsehattlichen Proz cinhergeht — ihre vornchmste
Aufgabe darin, die Fragen und Probleme der Raumnfahrtforschung nieht nur unter ihren spezifisch
naturwi haftlichen, technischen oder gesellschaftswissenschaftlichen Aspekten, sondern mehr
als bisher in ihrer Verflechtung als komplexe gescllsehattlich-wissenschaftliche Ereignisse zu unter-
suchen, darzustellen und zu kommentieren. '

Diese Aufgaben 1ost die Gesellschaft vor allem durch die Abhaltung von pro Jahr [ —2 Plenarveran-
senschaftliche Konferenzen durchgefithrt werden, durch die alle

als wi

staltungen, die in erster Lin
4 Jahre stattfindenden Mitgliederversammlungen, die mit einer Neuwahl des Pr
zentralen Revisionskommission verbunden sind, durch 3—4 Veranstaltungen der Jugendarbeits-
gruppe pro Jahr und durch Veranstaltungen der Bezirksgruppen,

Die Mitglieder der Astronautischen Gesellsehaft der DDR nechmen als Reforenten der Urania-Goesell-
schaft und als Publizisten in Fernschen, Rundfunk und in der Presse an einer breiten Offentlichkeits-
arbeit teil
Von Prasidivmsmitgliedern warden astronautische Standardwerke wie das Raumfahrtlexikon, dos
Typenbueh der Raumflugkorper und das Raketentypenbuch entwickelt. Diese Werke sind aueh im

sidiums und der

Ausland stark verbreitet.

In den ahren des Bestehens der Gesellsehalt wurden folgende Arbeitsgruppen wirksam : Aus- und
Weiterbildung (vormals Astronautik und Schule), Geschichte, Philosophie und Weltraumrecht,
Dokumentation und Information. Ein wissenschaftlich-techniseher Arbeitskreis ist im Aufbau.

Aul Initiative der Jugendarbeitsgruppe wurde der Raketenmodellbau in der DDR gefordert, Scit
ihrem Bestehen arbeiten die Mitglieder ihres Bereiches ,,Raketenmodellbau™ intensiv an der Bin-
fithrung dieser technischen Sportart auch in unserer Republik. Nach entsprechenden sehriftlichen
Anfragen an den V. Kongrel der GST begann cine Erfolg versprechende Zusammenarbeit mit der
GST, die Ende Mai 1973 zum ersten internationalen Modellraketenwettkampf in der DDR fahrte.
Vom Leiter des Arheitsbereichos |, Raketenmodellban® wurden Grandlagen fir technische Aspekte
beim Raketenmodellban entwickelt und im ,,Kosmos-Kurier' Nr. 13— 14 veroffentlicht.
Hoéhepunkte in der Arbeit der Gesellsehaft waren sowohl die aktive Mitwirkung unsercr Mitglieder
bei der Gestaltung einer grolen sowjetizehen Kosmos-Ausstellung im Bezirk Karl-Marx-Stadt als

auch beim Aufbau der Kosmos-Abteilung in der sowjetischen Ausstellung, die anliilich der Tage der
sowjetischen Wissenschaft und Technik in der Seelenbinderhalle in Berlin gezeigt wurde.

Dice ronautische Gesellsehaft der DR 1ibt ihre Titigkeit auf der Grundlage cines Statuts aus,
das mit Wirkung vom 12, Juni 1970 an die Stelle des am 22. Juni 1960 beschlossenen Statuts trat.

In diesem Statut wird iiber Aufgaben und Tiitigkeit der Gesellschaft folgendes ausgesagt :

Das Hauptanliegen der Gesellschaft besteht darin, die friedliche Erforsehung und Nutzung des Welt-
raumes zu férdern, im Rahmen der Aufgaben der Internationalen Astronautischen Foderation (1AF)
zur internationalen Zusammenarbeit auf diesem Gebiet beizutragen und gesellsehaftswissenschaft-
liche, naturwissenschaftliche und technische Kenntnisse iiber die friedliche Weltraumforschuny
komplex zu vermitteln. Die Gesellschaft verwirklicht ihr Hauptanliegen durch wissenschaftliche
Veranstaltungen, wissenschaftliche Veroffentlichungen, Offentlichkeitsarbeit, Mitarbeit am Litera-
tur-, Informations- und Dokumentationssystem, stiindige enge Zusammenarbeit mit staatlichen
Organen, gescllschaftlichen Organisationen, Kombinaten, Betrichen und wissenschaftlichen Einrich-
tungen.

Dic Astronautische Gesellsehalft der DDR leistet ihre
Vereinigungen in der UdSSR und den anderen sozial
Gesellschaften in anderen Staaten, die chenfalls Zicle friedlicher wi
Kontakte herzustellen und zu pflegen. Das geschicht in crster Linie
nautischen Kongressen und in Auswertung der dort hergestellten Kontakte.

Mitglieder der Jugendarbeitsgruppe haben erstmals anlidBlich des XXIV. Internationalen Astronau-
tischen Kongresses in Baku an ciner internationalen Studentenkonferenz teilgenommen und dort
Vortriige gehalten.

Im Jahre 1973 beging die vom Kulturbund der DDR in Verbindung mit der Astronautischen Gescell-
schaft der DDR herausgegebene Zeitschrift ,,Astronomie und Raumfahret™ ihr [0jdhriges Bestehen.
Im gleichen Jahre jihrte sich der Geburtstag von Nicolaus Copernicus zum 500. Male. Die Redaktion
der Zeitschrift beschloB, das zeitliche Zusammenfallen des Eintretens in ein neues Jahrzehnt mit dem
Copernicus-Jubilium als Programm aufzufassen, denn cine der wesentlichen Aufgaben der Zeit-
schrift ist in Verbindung mit astronomisch-astronautischen Problemen die weltanschaulich-ideolo-
gisehe Bildung und Erziehung. Kein wissenschaftlich titiger Mensch kann an den weltanschaulichen
Konsequenzen seiner Arbeit vorbeidenken. Wer wie unsere Mitglieder in der Offentlichkeitsarbeit
nschaftlicher Kenntnisse stets auch Komponenten der weltan-

Arbeit in enger Verbindung mit entsprechenden
schen Staaten. Sie ist bemiiht, auch mit den
censehaftlicher Arbeit verfolgen,
auf den internationalen astro-

z

steht, wird mit der Verbreitung wiss
schaulichen Bildung gekoppelt sehen.
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Die Zeitschrift ,,Astronomie und Raumfahrt* wird auch kiinftig wissenschaftlich denken und furschux\
lehren, sie will helfen, einen Beitrag zur Formung des wissenschaftlichen Weltbildes all jener Menschen
zu leisten, die sie mit ihrer Arbeit erreicht.

Im Jahre 1974 beging die Satellitenbeobach tion ,,Junge Welt* ihr 10jiihriges Jubilium. Sie
wurde am 19. Miirz 1964 als ein gemeinsames Unternchmen des Priisidums der Astronautischen Ge-
sellschaft der DDR und der Redaktion der Tagaszeltung Junge Welt gegriindet. Die Astronautische
Gesellschaft war an einer, wenn auch bescheidenen w chen Arbeit interessiert, die Zeitung
an einer moglichst umfangreichen und wissenschaftlich fundierten Information ihrer Leser auf dem
Gebiete der Raumfahrt. Die Station konzentriert sich auf die funktechnische Beobachtung und Bahn-
verfolgung der sowjetischen Satelliten der Kosmos-Serie und der bemannten sowjetischen
Raumschiffe. Die Signale des ersten sowjetischen Satelliten, die empfangen und autgozmchnct werden
konnten, waren die von Kosmos 28, gestartet am 4. April 1964.

Fast alle Satelliten der Sowjetunion, die im Bereich von etwa 20 MHz gesendet haben, konnten ver-
folgt werden. Daneben wurden besondere astronomische Ereignisse fotografiert und dic Sonne in
ihrer letzten Aktivititsperiode fotografisch und visuell iiberwacht.

Im Jahre 1968 wurden an der Station erstmalig von Satelliten gesendete Wetterbilder regelmiiBig
aufgezeichnet. Einen Teil der dazu notwendigen Apparaturen entwickelten und bauten Mitarbeiter,
die in ihrer Freizeit an der Station titig waren und es zum Teil noch sind. In der letzten Zeit konnte
der Geritepark der Station wesentlich erweitert werden. Zusatzinstrumente wurden gebaut, ncue,
vornchmlich voll transistorierte Apparaturen werden entwickelt. Das war vor allem durch die Be-
schaffung eines umfangreichen Parks an Serviee-Instrumenten méglich. So erhielt die Station z. B.
vom Zentralinstitut fiir wissenschaftlichen Geriitebau der Akademie der Wissenschaften der DDR
leihweise cinen Wetterbildempfinger vom Typ APT-137/3, der unter dem KinfluB des Nahfeldes
cines starken Senders (Fernsehturm) getestet wurde. Gegenwiirtig werden Wetterbilder von hoher
Qualitiit empfangen, die vom sowjetischen Wettersatelliten Meteor 18 abgestrahlt werden.

Auch in der Offentlichkeitsarbeit und in der schulischen Arbeit war die Station erfolgreich. Bs wurden
Schiilerarbeitsgemeinschaften betreut. Prominente Giiste wie z. B. der sowjetische Kosmonaut
Andrijan Nikolajew und viele andere Interessenten besuchten die Station. Jedes Frithjahr erlebten
zahlreiche Gruppen von Jugendweiheteilnehmern hier interessante Stunden,

Grundlagen der sphirischen Astronomie Il
Astronomische Orts- und Zeitbestimmung

Dr. habil. KLAUS-GUNTER STEINERT

1. Vorbetrachtungen

Viele Amateure haben den Wunsch bzw. es ergibt sicl fiir sic die Notwendigkeit, die Koordinaten ihrer Sternwarte oder
zn Der ‘Weg hierzu ist, die betreffenden Werte @ und 4 aus einer Landkarte zu
entnehmen. Will man zuverliissige Angaben haben, so ist hierfiir unbedingt eine tnpognl])hmhe Karte (z. B. 1:25000
oder 1:100000) zu verwenden. Solche Karten sind im ) schwer i . Al its haben manche
Amateure den Ehrgeiz, ihre i selbst zu i Dazu ist zn sagen, da es viele Moglichkeiten zur
Bestimmung von Liinge und Breite eines Ortes sowie zur astronomischen Festlegung einer irdischen Richtung gibt, die auch
der Amateur mit den ihm verfiigbaren Mitteln ausschpfen kann. Natiirlich wiichst dabei die Anforderung an das Instru-
mentarium und an den Aufwand bei Beobachtung und Rechnung mit der gew{inschten Genauigkeit der abzuleitenden Er-
gebnisse.
Aus der Fiille der in der Literatur ()rt~- und Azimut! i fahren wird im ein kleiner, aber
die wichtigs Prinzipien i i itt vermittelt.

Vor Beginn jeder Ortsbestimmung muf8 man iiberlegen, welches Verfahren unter bestimmten, ge-
gebenen Umstiéinden am giinstigsten ist, d. h. mit 6konomischem Einsatz von Beobachtungs- und
Rechenaufwand die besten Ergebnisse liefert. Dabei ist es wichtig zu wissen, wie die Fehler der MeB3-
groBen und der vorgegebenen GroBen auf das Ergebnis wirken.
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Das Ergebnis einer Orts-, Zeit- oder Azimuthestimmung kann sein die Breite ¢, die Liinge 4, die
(Stern-) Zeit @ bzw. der Stundenwinkel t und das Azimut a. (Auf den Zusammenhang zwischen
Sternzeit @, Stundenwinkel t und Liénge 4 wird am Ende des Kapitels 4.2, eingegangen.)

Mit Hilfe der Fehlerrechnung ist der EinfluB von MeBfehlern auf das Ergebnis abzuschitzen. Eine
bequeme Methode hierfiir ist die Anwendung und Diskussion von Differentialformeln im sphirischen
Dreieck [1], 8. 36— 36. Ohne Ableitung werden im folgenden die nétigen Differentialformeln gegeben.
Man kann prinzipiell die Orts-, Zeit- und Azimutbestimmung aus Beobachtungen von

— Héhendurct i (M der Sternhéhe h und der zugehorigen Zeit ©°) oder von
— Vertikaldurchgangszeiten (Messung einer Huuzuululucl\tuug Aa und der zugehérigen Zeit @)
ableiten.

Nach diesen beiden Prinzipien werden die Differentialformeln geordnet:

Bestimmung der Breite

— aus Hohendurek beobach g
1

[de| = | dt| m
— aus Vertikaldurchgangsboobachtungen

gl = S dn] o S g @

s a COosz sina
Bestimmung der Zeit (Linge)
— aus Hol lurel beobach g
; .
Ll = sin & cos @ 2] < 5 cos p tana | o @)

— aus Vertikaldurchgangsbeobachtungen

|at| =

tan tang cosz
lda] + ") ag| @

sin @ 4 cos @ cot z cos a cos @

Bestimmung des Azimutes

0 cos

Fae] + 22 | ag| . (5)

tanz

In den Formeln (1) bis (5) werden fir die Differentiale auf der rechten Seite der Gleichungen die Ab-
solutbetriige der Fehler der MeBBgréBlen (| dz|, | da|, | dt|) oder der vorgegebenen GréBen (| de |)
verwendet. Der Fehler der Sterndeklination dd, der an sich in den Formeln (1) bis (5) auftritt, ist

durchweg v hlissigbar, da er 1 B kunde nicht erreicht.
Die auf der linken Seite der Gleichungen stehenden Differentiale (| , | dt], | da|) stellen dic
Maa Ifehler der aus M und Rech bgeleiteten Grofien dar. Sle diirfen nicht mit den

miitileren Fehlern verwechselt werden, die allein durch die Anwendung des Fehlerfortpflanzungs-
gesetzes bzw. aus der Streuung einzelner MeBergebnisse um deren Mittelwert bestimmt werden kon-
nen.

In Tabelle | ist das Ergebnis einer Diskussion der in den Formeln (1) bis (5) gegebenen Fehlereinflitsse
zusammenfassend dargestellt, Im Kapitel 4 werden Verfahren darzulegen sein, die aus den Erkennt-

Tabelle 1: Auswahl der fehlerthcoretisch giinstigsten Orts-, Zeit- und Azimutmessungsmethode

Ver

Breite nahe dem Meridian nahe dem I Vertikal*) in der Nihe des
(Horizontndhe wegen Refraktion meiden) Zenits

Zeit (Linge) nahe dem I. Vertikal (Horizontniihe nahe dem Meridian in der Niihe des Zenits
wegen Refraktion meiden)

Azimut it der Sonne (in der Niithe des Horizonts)

oder mit dem Polarstern
*) als Erster Vertikal wird derjenige bezeichnet, der Ost- uud Westpunkt enthilt.,
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nissen dieser Tabelle abgeleitet sind. Dabei werden vor allem die Héhendurchgangsbeobachtungen
eine Rolle spielen, da der Amateur Héhenmessungen relativ leicht ausfithren kann. Fiir Vertikal-
durchgangsbeobachtungen, sofern es sich nicht gerade um Azimutmessungen handelt, wird im allge-
meinen ein Passageinstrument einzusetzen sein. Nur bei sehr niedrigen Genauigkeitsforderungen ge-
niigt eine dioptrische Visiereinrichtung fiir diese Zwecke.

Vor der Durchfithrung von Ortshestimmungen ist das Studinm des Beiteags |, Grundlagen der sphiirischen Astronomie: von
K. (4. Steinert in Heft 4/74, Seite 103, nijtig.

2. Instrumente fiir die Ortsbestimmung des Amateurs

J’rm?l])l?ll ‘lmd alle In:frum?nm fiir die Orts-, Zeit- und Azimut il (knrz als Or i oder als
20t Meswnng der Koordinaten des Horizontsystems Azimut a oder/und Hohe h einge-

u(‘htet Das gleiche gilt fiir die Or iite des A n. Die Palette der hier zu nennenden Mel-
reicht vom S (Gnomon) und vom einfachen Pendelquadranten, die lediglich zur Hohen-

messung geeignet sind, iiber den Kompal zur Messung des magnetischen Azimutes bis hin zum selbstgebauten Behelfs-
it und zum fabrikmiBi Theodolit oder Universal, als dem idealen Instrament fiir die meisten Zwecke

der Ortshestimmung.
Jedes dieser Instrumente hat seinen spezifischen Aufgabenkreis, den der Benutzer kennen muf}, um zu sinnvollen Ergeh-
nissen zu kommen und sich Enttiiuschungen zu ersparen.

Der senkrechte S b ist das einfachste Gerit, welches mit geringen Mitteln selbst angefertigt
werden kann und bei genaner Herstellung bemerkenswerte Ergebnisse der Sonmenhohenmessung
liefert. Aulerdem kann er auch zur Azimutmessung und Zeitbestimmung dienen. Der Fehler ciner
Hohenmessung | dh | hiingt ab von der Genauigkeit der )
winkel h der Sonne und von der Liinge s des Schattenstabes, die als fehlerfrei hekannt angenommen
werden kann, Bs gilt ('ulg(\nde Differentialformel

sin?

fan) — 0 g (6)

Die Formel (6) sagt aus, daf die Genanigkeit der Hohenwinkelmessung wichst, wenn die Stablinge s
groBer wird und wenn der Winkel h, unter dem die Sonnenstrahlen einfallen, kleiner wird. Der Fehler
der Schattenliinge hiingt nicht nur von der Messung ab, sondern aueh von den heiden Tnstrumental-
fehlern des Geriites

— Horizontfehler der Unterlage und Lotfehler des Stabes.

Ein Fehler von 1° in der Horizontierung der Unterlage bewirkt z. B. bei einer Sonnenhéhe h = 45°
und ciner Stablinge s — 0,5 m einen Fehler in der Schattenlinge | dl| = | em. Auf der anderen
Seite erzeugt ein Fehler | dI| = 1 em bei verschiedenen Sonnenhéhen folgende Hihenfehler

h [an |
a0° 51
45° 34
W 17
15° 5

Aus diesen Zahlenangaben kann man abschiitzen, was bei sorgfiiltiger Konstruktion mit dem Schat-
tenstab an Genauigkeit erreicht werden kann, denn die als Beispiel angenommenen Fehler sind wesent-
lich gréBer, als bei praktischer Realisierung zu erwarten ist. Mit einer in die Grundplatte eingelassenen
Dosenlibelle ist die Horizontierung auf 20’ oder besser leicht. durechzufiihren. Die exakte Befestigung
des Stabes senkrecht zur Grundplatte ist mit geniigender Genauigkeit moglich.

Dic Héhenmessung mit dem Pendelquadranten ist schr einfach durchzufithren. Als Hilfsmittel dient
cin groBer Winkelmesser (Radius 20,3 m), an dem im Kreismittelpunkt ein Lot an einer feinen Sehnur
angebracht ist. Gebrauch und Funktionsweise des Geriites sind in Abbildung 1 dargestellt. Da es sich
hierbei um ein Freihandinstrument handelt, ist die errcichbare Genauigkeit auf 075 begrenzt. Maglicho
Fehlerquellen sind der Nullpunktfehler (meist als Indexfehler bezeichnet), der Exzentrizititsfehler
der Lotbefestigung und die Verkantung des Pendelquadranten (Abweichung aus der Vertikalebene).
Die Einflilsse aller drei Fehler kimnen jedoch leicht innerhalb der Grenzen der angegebenen Mel3-
genauigkeit gehalten werden.

Tn ganz dhnlicher Weise wie der Pendelquadrant wird der Sextant (Spiegel- oder Prismensextant) ver-
wendet. Er besitzt ein optisches System, bestehend aus Fernrohr und Spiegeln bzw. Prisma, durch
welehes die Hohenmessung infolge Doppelreflexion weitgehend von den Unsicherheiten des Freihand-
gebrauches unabhiingig wird. Der getibte Beobachter erreicht mit dem Sextanten Genauigkeiten
von 1 Bogenminute oder besser. Bei Hohenmessungen iiber Land mufl mangels eines geeigneten
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natiirlichen Horizonts ecin kiinstlicher Horizont (horizontierte Glasplatte oder Quecksilberspiegel)
verwendet werden. In diesem Falle wird am Geriit der doppelte Héhenwinkel abgelesen.
I‘bugsns ist der Sextant das einzige gegenwiirtig gebrauchte Geriit, das Messungen in beliebigen
G. Bk gest: . Neben Hoh ngen kinnen also auch Horizontalwinkel oder Stern-
in beliebigem Azimut g werden.
Obwohl der Sextant ein auBerordentlich vielfiltig ei o Instrument ist, wird auf die Darlegung
seiner Theorie hier verzichtet, da seine Anwendung unter den Amateuren im Inland wenig verbreitet
ist. Das spricht aber keineswegs gegen das Geriit. Interessenten informieren sich in der nautischen
Literatur iiber Einzelheiten der Theorie und praktischen Handhabung (s. z. B. [2], S. 138—143).
Ein Instrument zur Messung von Azimuten ist der KompaB, auch Bussole genannt. Entsprechend den
bekannten Eigenschaften dieses Geriites wird nicht das astronomische, sondern das magnetische Azi-
mut gemessen. Die Beziehung zwischen beiden, die magnetische Deklination oder Miweisung kann
an einem Ort als Konstante fiir lingere Zeit bestimmt werden.
Der normale, einfache KompaB dient nur zur Azimutmessung von Zielen im Horizont. Gestirne in
einer Hohe h sind anmeBbar, indem sich der Beobachter so hinter ein geeignet aufgehiingtes Lot stellt,
daB Stern, Lot, Visierlinie des Kompasses und Auge des Beobachters in einer Vertikalebene liegen.
Moderne Marsch- oder Geologenkompasse (Hersteller VEB Freiberger Prézisionsmechanik) verfigen
{iber ein Diopter, mit dem man bei horizontaler Lage des Kompasses Ziele in beliebiger Héhe anvisie-
ren kann, um deren Azimut zu messen. Falls der Kompal eine Strichteilung besitzt, kénnen die Ab-
lesungen nach der Beziehung 1° 2 16,66. . . Strich umgerechnet werden. Dic Genauigkeit. der magne-
tischen Azimute mit dem KompaB betriigt 1° oder wenig besser.
Eine Vervollkommnung des Pendelquadranten ist der Behelfstheodolit, dor mit einfachen Mitteln
solbst hergestellt werden kann. Auf einem Photostativ wird eine Stehachse in einer Buchse vertikal

Abb. 1, links: Hohenmessung der Sonne mit dem Pendelquadra: (Achtung! S 2 1
verwenden {}.

Abb. 2, rechts: Moderner Theodolit des VEB Carl Zeiss Jena (Foto mit freundlicher Genehmigung des
VEB Carl Zeiss Jena).




drehbar montiert. Diese Stehachse hat in gewisser Hohe iiber dem Stativ eine horizontale Abknickung,
an der ein Pendelquadrant im Mittelpunkt des Winkelmessers als Vertikal- oder Hohenkreis drehbar
befestigt wird. Die Héhe der Abknickung richtet sich nach dem Durct des Pendelquadranten.
Ein in 360° geteilter Vollkreis mit Radius von maximal 20 em wird aus Sperrholz oder Kunststoff als
Horizontalkreis méglichst genau senkrecht zur Stehachse auf den Stativkopf montiert. Zur Anzeige
und Ablesung dieses Horizontalkreises wird ein Zeiger (Index) von der Liinge des Horizontalkreis-
radius so angebracht, daB cr sich bei Drehung des Tnstr rberteils um die Stehachse mit be-
wegt. (Der Horizontalkreis veriindert seine Lage bei diesér Drehung nicht.) Damit man den Behelfs-
theodolit auf den Siidpunkt orientieren kann, empfiehlt es sich, den Horizontalkreis in beliebiger Lago
klemmbar zu bauen.

Zur genauen Aufstellung des Geriites (Horizontierung) sollte an der Stehachse oder am Horizontal-
kreis cine genau justierte Dosenlibelle angebracht sein.

Anstelle des Diopters, das durch die Anlegekante des Winkelmessers dargestellt wird, kann auch
eine verfeinerte Zieleinrichtung, z. B. ein kleines selbstgebautes Fernrohr mit Fadenkreuz vorgesehen
werden.,

Beispiele fiir den Bau von Behelfstheodoliten findet man in [4], S.8—9, und [5]. Mit einem solide her-
gestellten Behelfstheodolit kann man MeBgenauigkeiten von 0,25 Grad erreichen.

Das ideale und universell einsetzbare MeBinstrument zur Ortsbestimmung des Amateurs ist der
fabrikmiiBig hergestellte Theodolit. Abb. 2 zeigt ein modernes Instrument des VEB Carl Zeiss, Jena.
Entsprechend der erreichbaren hohen MeBgenauigkeit von 1” bis 10" sind die Anforderungen an die
Genauigkeit der Aufstellung des Gerii (auf dem Stativ oder anf einem Pfeiler) groBer als bei den
bisher genannten Geriiten.

Ein Theodolit hat drei Achsen:

— die mit 2 Freiheitsgraden bewegliche Ziclachse,
— die horizontale Kippachse, um welche das Fernrohr geschwenkt werden kann, und
— die vertikale Stehachse, um die das Oberteil des Theadaolits gedreht werden kann,

An die Lage der Achsen zueinander und im Raum werden bestimmte Anforderungen gestellt. Die
Justierung des Theodolits muB folgende Bedingungen erfiillen

1. Zielachse | Kippachse
2. Kippachse | Stehachse

Nichteinhaltung der 1. Bedingung bewirkt einen Zielachsenfehler, d. h. die Zielachse beschreibt

bei Schwenkung um die Kippachse keine Ebene, sondern einen Kegel, Die Nichteinhaltung der 2. Be-
dingung bewirkt den Kippachsenfehler, d. h. die Zielachse beschreibt bei Schwenkung um die Kipp-
achse keine Vertikalebene, sondern eine schriige Ebene. Die Auswirkungen dieser Instrumentalfehlor
auf die Messung sind bei steilen Zielungen gréBer als bei flachen.

Ein weiterer Instrumentalfehler des Theodolits ist der Nullpunktfehler des Hohenkreises, der soge-
nannte Indexfehler. Er bewirkt, daB bei einspielender Héhenkreislibelle und bei Anzeige 0°00" am
Héhenkreis die Zielachse nicht in den Zenit bzw. Horizont weist (je nach Bezifferung des Héhen-
kreises).

Alle drei Fehler kénnen durch spezielle MeBanordnungen bestimmt und danach im allgemeinen besei-
tigt werden. Auf diese Verfahren wird hier nicht eingegangen. Interessenten seien auf die Literatur
(z. B. [3]) verwiesen. Hier geniige der Hinweis, daB man diese drei Fehler ausschalten kann, wenn
man ,,in 2 Fernrohrlagen®* mit. Man zielt einen Punkt an und macht die Ablesungen. Danach dreht
man das Oberteil des Theodolits um die Stehachse so weit, daB sich am Horizontalkreis eine um etwa
180° veriinderte Ablesung zeigt. Nun ,,schliigt man das Fernrohr durch*, zielt den gleichen Punkt
nochmals an und notiert die Ablesungen. Das Mittel der Ablesungen in beiden Fornrohrlagen ist frei
von den genannten drei Instrumentalfehlern.

Viel folgenreicher, vor allem fiir die Horizontalwinkelmessung mit steilen Ziclungen, kann der soge-
nannte Stehachsenfehler, d. h, die Neigung des Horizontalkreises gegen den Horizont, bzw. die Ab-
weichung der Stehachse von der Lotlinie sein. Dieser FehlereinfluB ist durch eine MeBanordnung nicht
climinierbar. Es kommt darauf an, mit Hilfe einer in bezug auf die Stehachse fest am Oberteil des
Theodolits angebrachten Libelle (sog. Alhidadenlibelle) die Horizontierung des Instruments sehr
sorgfiiltig vorzunehmen. Die Blase der Libelle, meist einer Rohrenlibelle, muf3 bei Zielung in alle
Himmelsrichtungen die gleiche Lage beibehalten. Man geht davon aus, da der Theodolit vollsténdig
horizontiert ist, wenn die Libelle in 2 um 90° verschiedenen Lagen des Oberteils spielt. Um schnell
zum Ziel zu kommen, wird folgende Horizontier- und Priifmethod g det: Die Stehach
libelle wird nacheinander in die Stellungen 1, 2 und 3 (s. Abb. 3) relativ zu den FuBschrauben a, b
und e bzw. zu den festen Horizontalkreisrichtungen T und 1T gebracht. Die drei in Abb. 3 skizzierten
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Abb. 3: Vorgang der Horizontierung des Theodolits (schematisch).

Stellungen werden durch Drehung des Theodolitoberteils in Uhrzeigerrichtung erhalten. Sie haben

folgende Bedeutung:

Stellung 1: Mit der FuBschraube a wird die Réhrenlibelle eingespielt, so daB der Theodolit in Rich-
tung I optimal horizontiert ist.

Stellung 2: Nach Drehung des Oberteils um 90° wird die Rohrenlibelle durch Drehung der Fuf}-
schrauben b und e eingespielt, so da die Horizontierung in Richtung IT erreicht wird (b und ¢
werden stets gegengleich gedreht).

Stellung 3 (Priifstellung): Spielt die Libelle ein, so ist die Horizontierung beendet.

Ist das nicht der Fall, so liegt ein Libellenfehler vor, d. h. die Libellenachse bildet keinen rechten
Winkel mit der Stehachse. Der halbe Libellenausschlag ist an der Justierschraube s zu beseitigen,
Danach ist der Vorgang von { an zu wiederholen, bis die Libelle in den Richtungen T und IT oin-
spielt und damit auch in jeder beliebigen Richtung einspielen muf.

Mit dem so aufgestellten Theodolit und bei Ausfithrung der Messungen in 2 Fernrohrlagen kann man
optimale MeBgenauigkeit bei Horizontal- und Vertikalwinkeln erreichen.

Uber die Ableseeinrichtungen an den Teilkreisen soll hier nichts ausgefithrt werden, da die praktisch
angewendeten Varianten sehr vielfiiltig sind. Es sei nur gesagt, daB man folgende Arten der Kreis-
ablesung antrifft: Strichmikroskop — Skalenmikroskop (Nonius) — Schraubenmikroskop — opti-
sches Mikrometer. Bei modernen Theodoliten wird meist die erste oder die letzte Variante angewendet
(Niiheres s. [3], S. 53—58).

Die Beschaffung eines Theodolits ist fiir den Amateur nicht immer leicht. Gelegentlich gelingt der
Kauf eines alten Instruments, welches der Geodiit aus 6k hen Griinden g dert hat, das
aber fiir Amateurzwecke noch sehr gute Dienste leistet. Auch die Ausleihe eines Theodolits fiir be-
stimmte Arbeiten des Amateurs diirfte bei einem Betrieb des VEB Kombinat Geodisie und Karto-
gre.phw oder he\ einer and Di lle mi maglich sein.

Fiir astr he Beobachtungen haben die Theodolite Zusatzeinrichtungen: Beleuchtung, Steil-
sichtprisma, Bussole (Kompaﬂnufsat.z) usw. Sind diese Einrichtungen nicht. vorhanden, miissen sic
vom Benutzer behelfsmiilig hergestellt werden.

3. Die Zeitanlage des Amateurs

Durch die der’ der DDR ist das friiher schwer lishare

Problem der Realisierung einer Zeitunlnge durch den Amateur wesentlich vereinfacht worden. In den meisten Fiillen werden

die Anspriiche an die 0%5 bis 150 nicht. 1In diesem Falle geniigt es, wenn die Zeltmlnge aus einer

guten A mit als Arbei und dem i eines als besteht.

DIE Uhr soll regelmiiBig aufgezogen und auch sonqt wie eine Prizisionsuhr behandelt werden (Schutz vor Stdlen, starken
Staub und ig Als eignet sich am hesten ein Kofferempfiinger, der direkt

am Beobachtungsplatz aufgestellt wird.

In der Regel ist es zweckmwlg, wenn die Arbeitsuhr nach Sternzeit geht. Fir diesen Zweck hat sich eine im Fachhandel

preiswert tischer P bewahrb Dle U i von mittlerer Zeit
auf Sternzeit kann, wie ﬂb‘ngens mlch bex jeder durch einen reh Verkil der Spirale ansge-
fiihrt werden. Die t einer Pendeluhr nﬂer gar elner Quz\rzuhr kommt nur filr gut aus-

geriistete Volks- und Scl\u]sternwnrten in Betracht.
Folgende Zeitsignale stchen zur Verfiigung:*)

— das Kurzzeitzeichen der Sender des DDR-Rundfunks, das mchrmals am Tage in den letzten
5 Sekunden der vollen Stunde ausgestrahlt wird und

*) Vgl.: Astronomie und Raumfahrt, 1973/6, 8. 161, und 1974/2, 8. 58/59.
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— das Kurzzeitzeichon der Sender des DDR-Rundfunks, das tiglich von 6"59m30s bis 7Th00m005 MEZ
und von 12859m308 bis 13100m00% MEZ ausgestrahlt wird. Die Tonanfinge des Signals werden go-
sendet zu den Sekunden 30---40 (je Sekunde), 45, 50, 55, 58/ 59 und 60.

Beide Signale sind fir jeden Amateur zuginglich, Sie werden im System der sogenannten UTC
(Koordinierte Weltzeit) ausgesendet, die sich aus der Atomzeit ableitet. Die Zeitdifferenz zwischen
der Signalzeit UTC und der Weltzeit UT liegt stets unter 0,5 Sekunden, so dafl die Zeitskale cines be-
liebigen Zeitsignals als fehlerfreic Stationsuhr angesehen werden kann,

Soll die verwendete Arbeitsuhr stets den Anforderungen der Beobachtung gentigen, so mul sic re,
miiBig mit dem Zeitsignal verglichen werden. Die Ergebnisse sind tiiglich mindestens Imal, wiihrend
der Beobachtung am besten stiindlich in ein Uhrentagebuch einzutragen. Folgende Begriffe sind
in diesem Zusammenhang wichtig: Uhrstand, Uhrgang und Gangschwankung.

Der Uhrstand oder die Uhrkorrektion Aw ist der Zeitbetrag, um den die Uhr zu einem Zeitpunkt
vor- (—) oder nachgeht (+). Es gilt

Au =u —u’ (7

u: Zeitangabe des Zeitsignals, u’: Uhrablesung im gleichen Moment. Dic Differenz zweier Uhrkorrek-
tionen ist der Uhrgang g.

Aug — Auy

‘At (8)

g =
Ist dic Zwischenzeit At = 241, so erhilt man den tiglichen Gang.

Die Qualitiit einer Uhr wird weder durch den Uhrstand noch durch den Uhrgang, vielmehr durch dic
Gangschwankungen, d. h. die Anderung des Ganges g mit der Zeit bestimmt. Bei einer guten Arm-
banduhr sollen die Gangschwankungen iiber cinige Wochen hinweg 10$ nicht iiberschreiten.

Die Uhrkorrektion einer Sternzeituhr ist

10 = 0 — @ (9

Sie wird ebenfalls erhalten, indem man die Arbeitsuhr mit dem Zeitsignal vergleicht. Dazu ist os
nétig, die Signalzeit u in die Ortssternzeit ©@ umzurechnen, damit sie mit der Sternzeituhrablesung ©”
vergleichbar wird.
Folgende Bemerkungen sind von Interesse fiir Amateure mit hohen Anforderungen an die Zeitanlage.
* Eine Stations- und zugleich Arbeitsuhr héchster Genauigkeit steht in den laufend ausgestrahlten
Dauerzeitsignalen DIZ (Potsdam/Nauen) 4525 kHz und OMA (Prag) 50 kHz zur Verfiigung. Der
Empfang dieser Signale setzt einen Spezialempfinger voraus. Den DDR-Sender DIZ kann man ver-
hilltnisméBig leicht fiir einen normalen Superempfiinger empfangbar machen, indem man Kondensa-
toren parallel zum Empfangs- und Oszillatorkreis schaltet. Dadurch wird die Empfangswellenlinge
von 50 m auf 70 m veriindert. Auch der Langwellenbereich eines Empfangers a8t sich so veriindern,
daB OMA 50 kHz gehért werden kann. Dieser Umbau ist jedoch wesentlich schwieriger, da hierfiir
neue Spulen zu wickeln sind.
Soll die Registriergenauigkeit der beobachteten Zeitmomente unter 0,1 Sekunden liegen, so sind
Schreib- und Druckchronographen anzuwenden. Fiir genaueste Messungen werden elektronische
Zeitintervallmesser mit Druckern angewendet. Bei so hohen Beobachtungsgenauigkeiten muf3 dic
Bestimmung des Uhrstandes mit entsprechend hoher Genauigkeit ausgefithrt werden. In diesem Falle
kann die erwihnte Differenz zwischen UTC und UT nicht vernachlissigt werden. Auskiinfte iber not-
wendige Korrektionen erteilt der Zeitdienst des Zentralinstituts Physik der Erde in Potsdam, Tele-

graphenberg.

4. Die Ortsbestimmungsverfahren des Amateurs

4.1. Verfahren der Breitenbestimmung

Nach Tabelle | wird die Breite am zweckmiiligsten aus Héhendurchgangsbeobachtungen im Meridian
abgelei (Breitenbesti im I. Vertikal kommt fiir den Amateur nicht in Betracht). Fiir den
Fall, daB t = 0 ist, ergibt sich die Gleichung

90° — @ + zp = 90° — O

zg: Zenitdistanz des kulminierenden Gestirns.
Daraus erhiilt man fiir die Breitenbestimmung im Meridian
@=1zp+ 0 (10)
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o ist wegen der Refraktion zu verbossern. Die scheinbare Deklination wird aus dem Astronomischen
Jahrbuch der UdSSR ent; Ist die MoBg igkeit | Bog i oder schlechter, so geniigt
die mittlere Deklination d1gs0 plus Priizessionseinflu3.
Bei der Breitenbestimmung wird man sich nicht mit der B cines cinzi Sterns begniig,
Nach der Methode von Sterneck werden mehrere Sterne (die gleiche Anzahl nérdlich und siidlich des
Zenits) beobach Dann b ht bei Theodoli ng jeder Stern nur in einer Fernrohrlage (im
Moment der Kulmination) beobachtet zu werden, weil der Nullpunktfehler des Hohenkreises bei der
Mittelung herausfillt, Die Binrichtung des MeBgeriites in den Meridian kann iiber ein bekanntes Azi-
mut oder iiber dic Kulminationszeit @y = x mit einer der Hohenmessung angepaften Genauigkeit
erfolgen. \
Ein anderes Verfahren der Breitenbestimmung ergibt sich aus Héhenmessungen des Polarsterns in
oberer und unterer Kulmination,
hy + hy
p=— (1)

Dic um (2" verschied Kul : rgeben sich aus der Rektaszension o des Polarsterns.
Bs gilt @y = « und Oy = x+ 12" Natiirlich muB die Beobachtung zu beiden Zeitpunkten méglich
sein.

Bine andere Moglichkeit der Breitenbestimmung ergibt sich aus der Hohenmessung des Polarsterns
zur Zeit Og — « + 6

Dann gilt cinfach

¢ =hg (12)

SchlieBlich kann man dic Héhe des Polarsterns hy, zu ciner belicbigen Zeit messen und die Breite nach

@ = hy, |- Korrektion (13)

bestimmen. Die Korrektion fiir (13) ist aus Tabellen im Astronomischen Jahrbuch der UdSSR zu
entnehmen, In jedem Falle ist die Refraktion an dem Ergebnis der Hohenmessung anzubringen.

4.2, Verfahren der Zeitbestimmung
Die in Tabelle 1 genannten Prinzipicn der Zeitbestimmung sind beide fiir den Amateur anwendbar.
Unter einer Zeitbestimmung versteht man dic Ableitung eciner Uhrkorrektion A® aus Gestirns-

beobachtungen. Die Sollzeit einer astr ischen Beobachtung
O=0"+40 =+t (14)
wird aus ciner Bestimmung des Stundenwinkels t abgeleitot.
Es gilt
40 =a +t — 6’ (15)
] Abb. 4:
Zeitbestimmung aus korre-
i, Meridian spondierenden Sonnenhéhen
'
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(Die Bestimmung von /4@ nach Formel (9) (Kapitel 3.) setzt die Kenntnis der geographischen Liinge 4
voraus.)

Die erste Methode der Zeitbestimmung ergibt sich aus Ver hlml(lulchgangaboubachtung(m im Meridian
(t = 0). Der Fachastronom fiihrt solche Beobachtungen mit dem P ument aus. Mit dem
Theodolit liefert die Methode nur Niherung; te der Uhrkorrektion, da die Meridianrichtung nicht
geniigend stabil ist. Sehr zweckmiiBig ist hier der senkrechte Schattenstab einsetzbar, allerdings nur
fir Sonnenbeobachtungen.

BEs kommt darauf an, die Uhrangabe @ im M t des Meridi t zu ermitteln, Um dic
icherheit der Instr fstellung im Meridian zu umgehen, wendet man das Verfahren der
korrespondierenden Hoh ng an (s. Abb. 4). Dabei wird @’ indirekt aus den beiden Beobach-

tungszeitpunkten ©f und ©; abgeleitet, zu denen cin Gestirn vor und nach der Kulmination die gleiche
Héhe h hat.
Man erhiilt
O] + ) ’
@=—" (16)
2

und damit die Uhrkorrektion

40 = o — @ ” (17)
Zur Steigerung der Genauigkeit kann man in verschicdenen Hohen nacheinander Messungen aus-
fiihren. Der geringste Zeitabstand von der Kulmination sollte 4+ 2" nicht unterschreiten.
Die andere Variante nach Tabelle [ verlangt Hohen- bzw. Zenitdistanzmessungen in der Nihe des
ersten Vertikals (im Osten oder Westen). Dafiir gilt:

cosz — sin P sin &

cost =

“cos @ cos ¥ (18}
Nach (15) erhiilt man dann die Uhrkorrektion A40. Bei Verwendung von Formel (18) muB die Breite ¢
bereits bekannt sein. Fiir die Gestirnkoordinaten « und ¢ gilt das in 4.1. Gesagte. Wieder wird es giin-
stig sein, mehrere Sterne, und zwar im Osten und Westen gleich viel, zu beobachten, um im Mittel
cine hohere Genauigkeit zu bel Der Rect wand nach Formel (18) ist relativ hoch. An z ist
die Refraktion bereits angebracht worden.

Die Zeitbestimmung liefert nach (14) fiir einen bestimmten Zeitpunkt die Ortssternzeit

Oort = oy + 4O0rt

Auf der anderen Seite kann man die Greenwicher Ortszeit Ogr aus einem Zeitvergleich zwischen Ar-
beitsuhr und Zeitzeichen erhalten, wobei die geographische Liinge unbekannt ist.

Aus den beiden Zeiten @op und Ogr, die theoretisch fiir den gleichen Zeitpunkt besti werden
miissen, ergibt sich

2 = Oori — Bqr
Praktisch ist die Gleichzeitigkeit der Zeitbestimmung aus Gestirnbeobachtungen und des Zeitver-

gleichs mit dem Zeitsignal nicht méglich. Um den Gang der Uhr wihrend des Beobachtungsvorgangea
zu eliminieren, macht man vor und nach der Zeitbestimmung einen Zeitvergleich.

4.3. Verfahren der Azimuthestimmung
Fiir verschiedene Zwecke braucht der Amateurastronom eine méglichst genaue Meridianrichtung. In
seltenen Fillen wird ihm genau im Meridian ein fiir Tag- und Nachtbeobachtungen geeignetes Hilfs-
ziel zur Verfiigung stehen. Er wird deshalb das Azimut eines geeigneten Erdziels (Mire) in beliebiger
Richtung bestimmen und daraus bei Bedarf durch Horizontalwinkelmessung die Lage des Meridians
oder einer anderen benétigten Richtung ableiten.
Die Azimutmessung ist nur mit einem Theodolit (ev. Behelfstheodolit) auszufithren. Als Bestimmungs-
formel fiir das Azimut a wird erhalten
; sin t 20
‘a‘uaisinq)cust‘ — cos @ tan 0 (20)
Als vorgegebene GroBen gehen in (20) die Brbite @, die Liinge 4 (zur Bestimmung von 40) und die
Deklination ¢ des Gestirns ein. Der Stundenwinkel t wird durch Umstellung von Formel (14) erhalten

t =0 + 40 — o.



Nord Abb. 5: Azimutbestimmung einer Mire.
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Durch Messung des Horizontalwinkels f wird das zeitlich veranderliche Gestirnazimut a in das feste
Mirenazimut A {iberfiihrt. Es gilt

A=a+p @1

Der MeBvorgang besteht in der abwechselnden Anzielung des Gestirns und der > in beiden Fern-
rohrlagen mit dem Vertikalfaden des Fadenkreuzes. Dabei wird jedesmal der Horizontalkreis abge-
lesen und bei Anzielung des Gestirns auch die Zeit @. Als Gestirne kommen hauptsiichlich die Sonne
in der Nithe des Horizonts oder der Polarstern in Frage.

Bei 8 beobachtungen ist abwechselnd der rechte und der linke Sonnenrand anzuzielen oder cine
Korrektion Rand — Mitte da = —d/2sinz (d = Sonnendurchmesser) anzubringen, da die Sonnen-
cphemeride fiir den Sonnenmittelpunkt gilt. Natiirlich ist auch ein Sonnenblendglas zu verwenden.
Die Sonnendeklination fiir den Beobachtungszeitpunkt ist genau, ev. mit 2 Differenzen, zu interpolie-
ren.

Vorteile der Azimutmessung mit dem Polarstern sind: die Zeitablesung ist nur auf Minutengenauig-
keit notig; im Astronomischen Jahrbuch der UdSSR gibt es Tafeln fiir das Polarsternazimut, so daf}
die Berechnung nach Formel (20) entfiillt,

4.4, Simultane Ortsbestimmung

‘Wenn Breite und Liinge einer Beobachtungsstation gebraucht werden, ist die Anweandung eines Simul-
tanverfahrens zu empfehlen. Fir den Amateur kommt die sogenannte Hohenstandlinienmethode
in Betracht, bei der Héhendurchgangsbeobachtungen einiger (mindestens zweier) Sterne in verschie-
denen Azimuten mit dem Theodolit ausgefithrt werden. Eine graphisch-rechnerische Auswertung er-
gibt zugleich Liinge und Breite. Nach Tabelle 1 leisten die Sterne in der Niihe des Meridians (Nord-
und Sidsterne) den Hauptbeitrag zur Ableitung der Breite und diejenigen in der Niihe des I. Verti-
kals (Ost- und Weststerne) zur Ableitung der Léinge. Das Verfahren wird seit langem in der Nautik an-
gewendet und hat sich in den letzten Jahrzehnten bei gleichzeitiger Entwicklung von Spezial-
imstrumenten in vielfiltiger Weise in der geodiitischen Astronomie eingefithrt, Zur Auswertung des
Verfahrens werden Niiher 1 dinaten go, Ao vorausgesetzt, die nicht mehr als 0,1 bis 0,3 Grad
von den tatsiichlichen Werten abweichen,

Das Héhenstandlinienverfahren beruht auf folgenden Uberlegungen: Die Zenitdistanz eines Sterns
kann aufgefaBt werden als Radius eines Kleinkreises..Alle Orte der Erde, fiir die dieser Stern im ge-
gebenen Moment die gleiche Zenitdistanz hat, liegen auf diesem Kreis, dessen Mittelpunkt der Erdort
(G ist, fiir den dieser Stern im Zenit steht. Fiir einen anderen Stern gibt es einen entsprechenden Kreis,
dessen Mittelpunkt ein anderer Erdort G ist. Beide Kleinkreise schneiden sich in zwei Orten auf der
Erdoberfliche, von denen einer der gesuchte Beobachtungsort P (¢, 4) ist. Die Richtungen von P nach
G und Gg sind die Azimute a; und as der beiden Sterne von P aus. Werden nur zwei Sterne beobachtet,
so soll gelten as — a1 ~ 90°, Bei Beobachtungen von n Sternen soll die Azimutdifferenz zwischen zwei
benachbarten Sternen Ada = 360°/n sein.

Nach diesen prinzipiellen Voriiberlegungen soll nun die praktische Durchfithrung beschrieben werden.
Fiir eine Reihe von etwa 5 Sternen seien g worden: die Zenitdi z (korrigiert wegen
Refraktion), die zugehdrigen Greenwicher Sternzeiten @jgr und die geniiherten Azimute a;. Withrend
zi und @jgr mit héchster Genauigkeit zu bestimmen sind, reicht fiir a; 0:5 bis 1°, Von den beobachte-
ten Sternen seien die scheinbaren Orter «; und d; gegeben. AuBerdem seien @a und Ao bekannt.

Die bereehneten Zenitdistanzen der heobachteten Sterne sind

coszgi = singa sind; 4 cospy cosdy costo (22)

mit to; = ticr — Ao, ticr = Otar — *i, Oiar = Oicr + AOqr.
Die Beobachtungsuhr muf also nach Greenwicher Sternzeit gehen. Zur graphischen Auswertung der
Beobachtungen bildet man

Az = 201 — 7 (23)

In einem Koordinatensystem mit Nullpunkt Po (o, Z0) (8. Abb. 6) zeichnet man von Py aus Strahlen
in den Azimuten a; gegen die Siidrichtung. Auf diesen Strahlen trigt man in einem vorzugebenden
MaBstab (z. B. 1” 2 10 mm) die 4z; ab (positives 4z; zum Stern hin, negatives 4z; vom Stern weg).
In den Endpunkten errichtet man Senkrechte zu jedem Strahl. Dies sind die Standlinien s;, Sie stellen
Abschnitte der anfangs erwithnten Kleinkreise dar, die bei der angewendeten differentiellen Methode
der Auswertung durch Geraden angeniihert werden kénnen. Im Idealfall bilden (bei n = 5) die Stand-
linien cin Finfeck, in das ein fehlerzeigender Kreis so einbesehrieben werden kann, daB die Stand-
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linien Tangenten an ihn sind. Der Mittelpunkt P’ des Kreises hat gegenitber Py die Koordinatenunter-
schiede Ag und cosg- A4, Die endgiiltigen Koordinaten des Beobachtungspunktes P sind

@ =@ + dp ’ (24)
A=+ 42
Bei der praktischen An dung wird die fehl igende Figur wegen der MeBfehler von der Idcal-
figur abweichen. Man muf} sich bemiihen, den fehlerzeigenden Kreis optimal in die Standlinien cinzu-

passen. Eventuell sind stark abweichende Sterne zu streichen.

Literatur:

[1] Kulikov, K. A., Kurs sferi¢eskoj astronomii (Kurs der sphiirischen Astronomie). Moskau 1969. — [2] Steinfatt, W. und
Uhlig, L., Leitfaden der Nautik Bd. IIT, Teil 1: Nautische Astronomie, Berlm 1962, — [3] Zill, W., Vermessungskunde fiir
Bauingenieure, Leipzig 1968. — [4] Lindner, K., Beitrige zur des Ast ichts in den
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Amateure beobachten und berichten

Ein Hohenstufen-Libellenastrolabium und seine Eichung

Dr. ERNST LEHMANN

Beim i umente besteht fiir den Amateur die
H ierigkeit in der einer genauen Kreisteilung. Ich hatte daher bei
einigen meiner selbst geriite') an Stelle einer Kreis-
teilung ein Hohenstufensystem gesetzt, dessen genaue Winkelwerte durch nachtrigliche
astronomische Eichungen ermittelt wurden. Unter ierigen Beoba

im Gelénde kann man die Hohenstufeneinrichtung sogar als einen Vorteil ansehen, weil
mit ihr Ablesefehler kaum gemacht werden knnen. Bei Gestirnhhenmessungen braucht,
man niimlich nur die Hohenstufen zu notieren. Die genaunen Winkelwerte werden ersb
dann der Ei des ,wenn die

rechnerisch ausgewertet werden solleu.

Ich habe den oben erwiihnten Geriiten cin weiteres hi um auch hei windig
Wetter genauere Messungen durchfiihren zu kisnnen, ein Vielstufen-Lihellenastrolahinm.

Konstruktion des Geriites

Das Instrument crhielt eine solche Gestalt und Anordnung seiner Teile, daB méglichst hohe MeB-
genauigkeit mit leichter Handhabung und beq er Beobach vereinigt wurden. Die endgiiltige

Form dieser ,,technischen Entwicklung* zeigt Abb. 1, Man erkennt auf dicsem Foto die vier Haupt-
teile

a) Die Grundplatte mit 10”’-Libelle, Feinstellschraube und Drehzapfen,

b) den Alhidadentriiger,

¢) die/ Alhidade mit optischer Zieleinrichtung und elektrischer Kleinlampe,
d) den quer zur Alhidade liegenden Haltesteg.

Zu a): Die Grundplatte besteht aus Pertinax 10 mm. Sie hat eine Liinge von 250 und eine Breite von
50 mm. Sie wurde so schmal gehalten, um das Geriit in einer Aktentasche unterbringen zu kénnen.
Der an ihrer Unterseite zu befestigende Zapfen paBt mit etwas Luft in die zentrale Bohrung des
Stativtellers. Er verhindert das Abgleiten des Instruments und dient als Drehachse fiir die Azimut-
nachfiithrung.

Zu b): Senkrecht zur Grundpl steht der Alhidad iger. Er ist eine 5fach verleimte Sperrholz-
platte von 6 mm Dicke, die auf der Riickseite durch zwei zueinander senkrecht stehende Holzrippen
besonders versteiftist. Die Vorderfliiche dieser Platte dient als Auflagefliiche fiir die 4 mm-Pertinax-
platte der Alhidade.

1),,Die Sterne*, Jahrgang 46, Heft 3, 1970, 8. 100—119.
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Abb. 1, rechts:
Hsh Libell labi fa

der Ausriistung fiir Sternbeobach-
tungen. Grundplatte mit Libelle, Ein-
Ischraube und schneident;

Kippachse an der Ul ite. Alhi-
dadentriger mit Hok

ben zu beiden' Seiten und an der
Frontfliche des Kreisbogens. Alhi-
dade mit Fernrohroptik, Reflexschirm
zur Gesichtsfeldaufhellung und
Sternsucher mit Héhenmarkierung
bei Sterndurchgang. Niedervoltlampe
zur Beleuchtung von Libelle, Re-
fl m und Ster h

Abb. 2, unten:

Das Prinzip der Hohenstufung (Auf-
rif). Die Grundplatte der Alhidade
besitzt vier Anschlaglécher, ein
quadratisches und drei U-férmige. Im
Alhidadentriiger verankerte zylin-
drische Stifte im Kontakt mit den
ebenen Anschlagflichen dieser Lo-
cher ergeben eine praktisch unver-
dnderliche Abstufung der Hohen-
winkel in Stufen von je etwa 5°.

Zu c): Eine Anzahl von zylindrischen Stiften im Alhidadentriger und von besonders geformten Lo-
chern in der Alhidadengrundplatte bilden ein festes Anschlag; das unverinderliche
‘Héhenwinkel in Stufen von je (etwa) 5° garantiert. Abb. 2, in der die wahren Verhiiltnisse etwas iiber-
trieben dargestellt sind, soll das Prinzip der Hohenstufeneinrichtung erldutern.

! Fiinf zylindrische Anschlagstifte mit je 15° Winkelabstand am bogenférmigen Rande des Alhidaden-
triigers arbeiten zusammen mit drei U-férmigen Anschlaglichern in der Alhidadengrundplatte mit
je 5° Abstand. Dadurch ergeben sich 12 Hohenstufen von je 5° Der zylindrische Stift im quadra-
tischen Anschlagloch ist als Drehachse der Alhidade anzusehen. Er muB bei Messungen an der oberen
und linken Seitenfliche dieses Loches anliegen. Héhenstufenangaben zu beiden Seiten und an der
Stirnseite des Bogens gestatten jederzeit eine rasche Ablesung der joweils eingestellten Hohenstufe,
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Die Alhidadengrundplatte ist mit zwei Schichten 6-mm-Sperrholz und einer starken Mittelrippe aus
Holz so gut versteift, daB auch nach einigen Jahren keine schiidlichen Verformungen bemerkbar
wurden, Die Alhidade triigt die gesamte optische Emrlchtung fiar d:e jeweiligen ]:,rfor(lerm%. : Forn-
rohroptik von 22facher VergroBerung mit Strichkreuz, ein S las und einen S sucher
oder einen Sternsucher und eine Strichkreuzbel ung fir niéchtliche Beobachtungen.

Das von einer Sperrholzfassung getragene Objektiv ist ein zweilinsiger Achromat von 200 mm Brenn-
weite und 40 mm Durchmesser. Es ist unmittelbar auf der Alhidadengrundplatte befestigt, einige
Zentimeter vom Ende entfernt. Das kurzbrennweitige Okular mit Strichkreuz ist in einen Metall-
zylinder gefaBt und verschiebbar auf einer prismatischen Auflage angeordnet, die auf der Lingsrippe
der Alhidade befestigt ist.

An dem ftiber das Okular hinausragenden Ende der Mittelrippe liBt sich ein kurzer Arm anbringen,
der zwei nebeneinander angeordnete Spiegelchen tri den Okularspiegel fiir die Fernrohroptik und
den Umlenkspiegel fiir den Sternsucher. Letzterer ist eine einfache Dioptervorrichtung. Der Sonnen-
sucher arbeitet nach dem Prinzip der Lochkamera.

Die an der Alhidade angebrachte Lampe fiir Batteriebetrieb hat nicht nur die Aufhellung des Ge-
sichtsfeldes bei niichtlichen Beobachtungen zu bewirken, sondern soll auBerdem die Libelle, den
Ster: her und — t falls — die Beobachtungsuhr hinreichend beleuchten.

Zu d): DaB die Alhldade withrend einer Messung am Alhidadentriiger anliegt, wird durch den Halte-
steg erreicht, dessen Enden durch Schrauben und Muttern, unter Anwendung von Abstandscheiben
passender Stiirke, mit dem Alhidadentriger fest verbunden werden.

SchlieBlich sei noch einer Zusatzeinrichtung gedacht, die aus Abb. 1 zwar nicht erkennbar ist, die sich
aber als sehr notwendig erwies. Es ist dies die Azimutfeineinstellung, Diese Einrichtung ist nieht nur
deshalb zu empfehlen, um das jeweils beobachtete Gestirn stets méglichst nahe dem Vertikalstrich

passieren zu lassen, sondern vor allem, um hliel3: was beim freihindi Nachfithren des
Instruments unvermeidbar ist, da sich nimlich drehende Kriifte auf den Stativteller und somit auf
das Stativ auswirken. Bei An lung der Azi hstellung ist das Auftreten schidlicher Dreh-

momente nicht méglich. Nach einigen Fehlschliigen erwies sich dje in Abb. 3 dargestellte Anordnung
als einwandfrei. Die Fithrung fiir die Azimutschraube ist unmittelbar am Stativteller befestigt. Durch
Drehen der Schraube wirken Schubkrifte {iber eine Schiebeleiste auf die Unterlegscheibe unter der
Instrumentenschraube. Mittels dreier Schiebeleisten unterschiedlicher Liange wird es méglich, Azimut-
nachfithrungen von etwa 45° zu iiberbriicken, ohne die Azimutschraube an einer anderen Stelle des
Tellerrandes anbringen zu miissen. Ein Zuriickdrehen der Schraube ist bei Leistenwechsel natiirlich
nicht zu umgehen,

Schraube und Schiebeleiste arbeiten ,,auf Anzug*, d. h., die Druckfliche in der Kerbe ist etwas abge-
schriigt, so daB beim Drehen der Schraube die Leiste gleichzeitig nach unten gedriickt wird und sich
nicht etwa vom Teller abhebt. Das Gleiche gilt fiir das andere Ende der Leiste, in diesem Falle mit der
Absicht, die Schubkraft auf die unterste Schicht der Unterlegscheibe wirken zu lassen.

An Stelle zweier Fiie an der Unterseite des Instrumentengrundplatte ist an deren vorderer Schmal-
kante nur ein Fufl in Form einer Schneide angebracht, der die ganze Breite der Grundplatte ein-
nimmt und die Kippachse des Instruments beim Einspielen der Libelle darstellt. Fiir diese Schneide
ist eine Unterlegscheibe von rechteckiger Form vorgesehen. Man kénnte nun die Azimutnachfithrung
auch auf diese wirken lassen, wird es aber im allgemeinen bequemer finden, wie oben beschrieben, mit
der rechten Hand die Nachfiithrschraube zu bedienen.

Ablauf einer Sternbeobachtung .

Nachdem das Stativ auf einer hinreichend festen Unterlage (Steinplatten, Pflaster, Asphalt, gemauer-
tor Sockel, Fensterbank) aufgestellt ist, wird der Stativteller mit einer 10"~ oder 20”-Libelle sorg-
fidltig horizontiert, der Zentrierzapfen durch die zentrale Bohrung des Tellers gesteckt und die beiden
Unterlegscheiben fiir das Instrument untergeschoben.

Dic Einstellung der Alhidade auf eine gewiinschte Héhenstufe geht nun in der Weise vor sich, daf
man die beiden Befestigungsmuttern des Haltesteges zuriickschraubt, die beiden Schrauben nach
vorn durchstéBt, mit der linken Hand das linke Ende, mit der rechten Hand das rechte Ende der
Alhidade faBt, diese nach vorn zieht und dann die Neigung so veriindert, daB das richtige Anschlag-
loch auf den entsprechenden Anschlagstift geschoben werden kann, was nach etwas Ubung leicht ge-
lingt. Dann wird mit der linken Hand die Alhidade gegen die Hinterwand gedriickt, withrend man mit
der rechten Hand die beiden Muttern wieder anzieht. Zwischen dem Haltesteg und der Alhidaden-
grundplatte soll gerade so viel Luft sein, daB die Alhidade infolge ihres Gewichtes sich von selbst mit
den Anschlagfliichen der Locher auf die Anschlagstifte aufsetzt. Bei Benutzung der gréBeren Héhen-
stufen legt sich gleichzeitig die linke Anschlagfliche des quadratischen Loches gegen ihren Stift.
In den niederen Hohenstufen, etwa zwischen 0° und 20°, mu3 man sich durch seitliches Hinundher-
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Abb. 3:

Die Azimutnachfiihrung im GrundriB. Die mittels Schraubzwinge 1 am Stativteller 2 festgeklemmte
Feinstellvorrichtung mit der Schraube 3 iibertrigt die au! diese einwirkende Kraft iiber eine Schiebe-
leiste 4 auf die Unterleg ibe 5 fiir die Instr hraube 6 und bewirkt damit eine Drehung
des i uments um den Z i £

M.

schieben davon iiberzeugen, ob der Kontakt auch wirklich vorhanden ist. Man hirt dann einen leich-
ten Schlag gegen die Anschlagfliichen.
Wir stellen zuniichst eine kleine Hohenstufe ein, um ein markantes, fernes irdisches Objekt, etwa eine
Kirchturmspi ins Gesichtsfeld zu bringen, betitigen nétigenfalls die Neigungsschraube, um das
Objekt mit dem Horizontalstrich im Okular zur Deckung zu bringen, und stellen parallaxenfrei ein.
Jetzt wird die Azimuteinrichtung am Stativteller angebracht und die Azimutfeinstellschraube ge-
dreht. Wandert hierbei das angezielte Objekt genau auf dem Strich entlang, dann liegt dieser, wie
gewiinscht, horizontal. Andernfalls muf3 das Okular verdreht werden. Diese Justierarbeiten sind ein-
malig und werden naturgemiil noch bei Tageslicht ausgefiihrt.
Fiir die nun folgende Sternenarbeit ist die Niedervoltlampe der Alhidade iiber einen kleinen Licht-
schalter und Regulierwiderstand an eine Schwachstromquelle (Akku, Trockenbatterie oder Klingel-
transformator) anzuschlieBen. Am besten wurde schon beim Bau des Geriites von der Lampe ein
kurzes Kabel durch eine Bohrung in der Grundplatte gefiihrt und mit zwei Steckbuchsen versehen.
Von hier aus wird dann die Verbindung mit der Stromquelle hergestellt, die etwa unter dem Stativ
hid oder anfgestellt wird. Schlie@lich ist noch der weile Reflektorstreifen fiir die Strichkreuz-
beleuchtung und der Sternsucher an der Objektivfassung zu befestigen.
Nach Beendigung dieser Vorarbeiten kann der Durchgangsmoment eines Sterns durch eine beliebige
Hohenstufe ermittelt werden. Hat man hierzu einen bestimmten Stern ins Auge gefaBt und ihn
identifiziert, wird seine Hohe mit einem einfachen und leichten Pendelastrolabium freihéindig auf
etwa 0?5 genau ermittelt, woraus man ersieht, welche Héhenstufe am Libelleninstrument 11,
ist. Bei aufsteigendem Gestirn wird man die niichsthéhere, bei Abstieg die niichstniedere Hohenstufe
wiihlen, falls der Stern nicht unmittelbar vor Erreichung dieser Hohe steht. Der Nennwert der ge-
withlten Hol fe wird im Beoback gsprotokoll vermerkt. Ist nun die Athidade dementsprechend
eingestellt und auf einwandfreien Anschlag geachtet worden, wird das Instrument nach Augenmaf}
in das richtige Azimut gebracht. Ergibt die Beobachtung im Sternsucherspiegel, daB sich der Stern
dicht neben der (beleuchteten) Sternsucherkante an der Objektwfassung befindet, dann ist das Geriit
im richtigen Azimut, und man kann hr die Azi 1lsct be rechts vom Instrument
am Stativteller befestigen. Sobald der Stern im Sucher hinter besagter Kante verschwindet, wird
die Azimutschraube weiter gedreht, bis er wieder sichtbar ist. Es empfiehlt sich, hiernach eine kurze
Riickwirtsdrehung zu machen, so daB nun keine Kraft mehr auf die Schiebeleiste wirkt. Wurde der
Stern in dieser Weise an der Kante entlang bis in die Nithe der Mittenmarke verfolgt, dann erscheint
er im Gesichtsfeld des Fernrohrs in vielfacher Helligkeit, in welchem man ihn nun in der Niihe des
Vertikalstrichs weiter laufen liBt.
Jetzt ist os notwendig, sorgfiltig auf g Einspielen der Libellenblase zu achten. Steht das Be-
obachtungsgeriit auf einem kurzbeinigen Stativ im offenen Fenster, ist es u. U. schwierig oder un-
méglich, die Libellenblase zu beobachten. Abhilfe bringt ein schmales Spiegelchen, das, an einem
L-formigen Triiger befestigt und mit einem kleinen Gewichtsstiick belastet, auf den Stativteller neben
die Libelle gesetzt wird. Es li3t sich so drehen, daB der Beobachter die Blase schriig von oben und von
der Seite sehen kann.
Im Moment des Sterndurchgangs durch den Horizontalstrich beginne ich, fiinf Sekunden zu zihlen:
»Einundzwanzig — --- — Fiinfundzwanzig — Stopp*. Diese Zeitspanne reicht aus, um den Sekunden-
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‘zeiger einer gut beleuct Armbanduhr, Taschenuhr oder Wanduhr ins Auge zu fassen und bei
,,Stopp‘‘ abzulesen. Zuerst notiert man die Sekunden. Dann erst liest man die Minute und die Stunde
ab und notiert diese.

Unmittelbar anschliefend wird die Lufttemperatur in Celsiusgraden und der am Beobachtungsorte
herrschende Luftdruck in Millimetern Quecksilbersiiule gemessen und aufgeschrieben.” Aueh sollte
man nicht versitumen, beim niichsten Zeitzeichen seine Beobachtungsuhr zu vergleichen.

Eichung der Héhenstufen .

Den durch obige Beobachtung gewonnenen Zeitpunkt kann man bereits fiir die Eichung der betroffen-
den Hoéhenstufe heranziehen. Will man den Stern auch fiir die folgende Stufe benutzen, so hat man in
unseren Breiten mehr als eine halbe Stunde Zeit, die Alhidadenhéhe zu verindern und andere Arbei-
ten durchzufiithren. Sind nun in gleicher Weise die Durchgangszeiten fiir alle vorkommenden Héhen-
stufen ermittelt worden, wird man zu anderer Zeit und an anderen Sternen Kontrollmessungen
machen. Prinzipiell ist es gleichgiltig, ob eine zweite Messung sofort eingeschoben oder erst nach
lingerer Zeit an demselben oder einem anderen Stern durchgefiihrt wird.

‘Wer Beobact bnisse fir Eich: ke 2t agen will, wiihle hierfir Nachtr' mit ruhiger
Luft. Das bedeutet mcht etwa Windstille, sondern Luft ohne Schlieren. Luftschlieren erkennt man
nachts am starken Flimmern der Fixsterne, das sich im Fernrohr durch rasche Schwingungsbewegun-
gen und Verzerrungen der Sternabbildungen auswirkt. Eine gewi Windstérke hingegen kann
schiidliche optische Eigenschaften der Luft u. U. vermindern oder ausléschen.

Auf Grund der gegebenen geographischen Groen des Beobachtungsortes und der aus dem Nautischen
Jahrbuch zu den astro ischen Daten ist man in der Lage auszurechnen, in welcher
. Héhe'* (= Hohenwinkel) sich der Stern im Beobachtungszeitpunkt am Beobachtungsorte befand.
Man benutzt hierzu die Gleichung

sin h = sin d - sin @ + cos d cos pcos T (1)
Hieraus ergibt sich die Sternhéhe h. Dieser Hohenwert gilt fiir eine atmosphiirelose Erde. Da wir aber
mit unseren Instrumenten durch die Lufthiille hindurch beobachten, miissen wir deren Einflu} be-
riicksichtigen. Es scheint niimlich der beobachtete Stern infolge der atmosphiirischen Refraktion
um cinen Winkelbetrag gehoben zu sein, der von BESSEL durch die Gleichung

R = 21 -tan (90° — h’) - Bogensekunden (2)

B
273 + t
gegeben wurde. Hierin bedeutet h’ die scheinbare, gemessene Sternhdhe, t die Lufttemperatur in
Celsiusgraden, B den Barometerstand in mm Hg zur Zeit der Beobachtung am Beobachtungsorte.
Rechnet man obige Gleichung auf Dezimalteile des Grades um, erhiilt man

B
R = coth’ . 0°0058333 3
BT T @
Der bei der betreffenden Héhenstufe des Mefi umentes hreibende Winkelwert in Gradmaf
ist also gegeben durch die Gleichung
W=h+R )
oder, nach h aufgelsst und den Koeffizienten von coth’ kurzweg als ,,Faktor** hezeichnet,
h = h’ — coth’-Faktor (5)
Tn dieser Gleichung sind die Zahlenwerte fiir die linke Seite und den Faktor gegeben, und fiir einen
besti imlich den 1 Winkelwert h’, wird (5) zur identischen Gleichung. Man kann

diesen Wert durch einmaliges probieren finden, wenn man gemii8 Gleichung (4) fiir R schon einen
iiherungswert einsetzt, etwa die i » Refraktion*. In der folgenden Zusammenstellung gebe
ich mittlere Refraktionswerte an, die fiir die Eichung des Astrolabiums in Betracht kommen:

Tishenstufe 5° 10° 15° 20° 25° 30°
Mittlere Refraktion 07163 07088 072059 07044 07034 07028
Tohenstufe 35° 40° 45° 50° 56° 60°
Mittlere Refraktion 07023 07019 07016 0013 07011 07009
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Man wird finden, da mit diesen nach (4) berechneten Niitherungswerten von h’ in (5) keine Identitiit
zu erzielen ist, weil der Wert der rechten Seite anders ausfillt als der linke. Man bildet die Differenz
beider Seiten und substrahiert diese von dem obigen Wert von h’, wenn der Wert der rechten Seite
groBer ist. Tm umgekehrten Falle addiert man ihn. Der sich hierdurch ergebende zweite Niitherungs-
wert fiir h’ ist hinreichend genau. Man kann sich davon iiherzeugen, indem man diesen Wert in [5)
cinsetzt.

Das Verfahren zur Bestimmung von h’ wenden wir bei jeder Héhenstufe auf die Ergebnisse zweior
Sternbeobachtungen an und bilden hiervon den Mittelwert, den wir als Eichwert in die Eichtabelle
fiir das Astrolabium eintragen, i

Um zu zeigen, welcher G igkeitsgrad bei M n mit diesem Instrument zu erwarten ist, gebe
ich in der folgenden Zeile, mit Hohenstufe 15° beginnend, fir jede Stufe die Differenz ,,Eichwert T
minus Eichwert IT* (Absolutwerte): e

070009 070015 070038 070029 070021 070028 070014 070016 070009 © 0026,

Die zeitlichen Unterschiede zwischen den Messungen T und IT betrugen in allen Fiillen einige Tage bis
einige Wochen.

Es empfiehlt sich, neben der Eichtabelle der Mittelwerte eine zweite Tabelle mit den Einzelwerten
bis zur vierten Dezimalen anzulegen, falls man beabsichtigt, bei kinftigen Ortsbestimmungen die
MeBwerte gleichzeitig zur nachtriiglichen Verbesserung der bisherigen Eichtabelle zu benutzen. Bei
den hier folgenden Ortsbestimmungen war dieses Verfahren allerdings noch nicht angewandt worden.

G igkeit von Ortsh

Es wurden zehn ,,Chronometerhshen‘ an Fixsternen und Jupiter bei unterschiedlichsten Azimuten
und unter Beriicksichtigung von Temperatur und Luftdruck am Beobachtungsorte durchgefiihrt.
Aus diesen Einzelbeobachtungen lieBen sich drei Gruppen zu je drei Sternen so kombinieren, da deren
Azimutalabsténde innerhalb der selbstgewiihlten Toleranz von 120° + 250° lagen.
Fiir die zeichnerische Auswertung dieser Ergebnisse nahm ich den Mittelpunkt eines Z
A4 als Bildpunkt meines Beobachtungsortes an, zog durch diesen eine Nord-Siid- und eine Ost-West-
Linie und schlug um den Kret gspunkt ein System k ischer Kreise mit g itigem Ab-
stand von 11,1 mm. Dieser entspricht auf der Erdoberfliche einem Bogen von 0001, wenn man
einen KartenmaBstab 1:10000 zugrundelegen will. In dieses Kreissystem zeichnete ich die berechneten
Azimute der zehn Sterne sowie ihre Leitpunkte (Schnittpunkte der Azimutstrahlen und ihrer Stand-
linien), deren Abstand und Lage zum Kreismittelpunkt durch die Differenz h” — h gegeben ist.

Nun wurde ein transparentes Zeichenblatt mit der bisherigen Zeichnung mit Klebeband voriiber-
gehend fest verbunden, Die Grundblattzeichnung wurde jetzt erginzt durch die drei Standlinien der
ersten Sterngruppe, und im so entstandenen ,,Fehlerdreieck konnte der Inkreismittelpunkt als
,»wahrscheinlicher Beobachtungsort‘‘ gefunden werden. Seine Abstiinde von den beiden Koordinaten-
achsen in Zentimetern gemessen, ergeben die Ortsbestimmungsfehler in Liinge und Breite, wobei
1 em der Zeichnung 100 Metern im Gelénde entspricht. Fiir jede Ortsbesti wurde ein b 1
res Transparentblatt vorgesehen, Die Ergebnisse sind folgende:

T

Ortshestimmung Nr. Fehler in Linge Fehler in Breite
1 140 m % 160 m
2 m HBIm
3 230 m 110 m
Mittelwerte | 197w 283w

Berichtigung
Tu Heft 3/74 mul die Bildyntersehrift auf 8. TV lauten: Die Kuppel des 2-m-Teleakops des Oberservatoriums in Schemacha.

Ein Teil der rund 1800 Besucher vom TAF-KongreB in Baku, die an einer ganztigigen Exkursion nach diesem Observato-
rium teilnahmen, begibt sich zum Hauptinstrument.
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Das Unternehmen Salut 3 | Sojus 14

KARL-HEINZ NEUMANN

Die Vorgiinger von Salut 3 waren die Stationen Salut 1 und 2. Salut 1 erreichte am 19. 4.

1971 ihre Urnnlaufbahn. I einer ersten Ankopplung des Raumschiffes Sojus 10, welehe

nur der Uberpriifung der Systeme dieser Station von Bord des Transportraumschiffes

aus diente, koppelte Sojus 11 am 6. 6. 1971, um 5.55 Uhr MEZ :m diese Station an. Die

Kosmonauten Duhnm(»likl. Wolkow und Pazajew arbeiteten 24 Tage an Bord dieser

ersten ion. Nach der Hinlei ¢ ihrer Rilckkehr zar Erde fanden
die drei K durch ein L ihrer K den Tod.

Die Raumstation Salut 1 hatte eine Masse von 18900 kg und besa eine Linge von 23 Me-

n; der Durchmesser der grofiten Sektion dieser Station betrug 4,15 Meter. 16 Meter war-

ite {iber die A (vier am vorderen und hinteren Teil der Sta-

non starr angebracht). Nach der Kopplung mit Sojus 11 mit 6700 kg Masse betrug die

amtmasse 25600 kg. Die Station Salut 1 besal rd. 100 m? Rauminhalt, Sojus 9 m?.

§ dl\lt 2 war nur relativ kurze Zeit unbemannt zu Tests in der Erdumlaufbahn.

Von Salut 3, gestartet am 25. 6. 1974, sind folgende Einzelheiten bekannt: Der Hauptkérper der
Station unterscheidet sich in seinen Dimensionen (und wahrscheinlich auch in der Masse) sowie in der
Grundfiguration des #uBeren Aufbaus — mit Ausnahme der Anbringung der Solarzellenflichen —
nicht von Salut 1. Der wesentlichste Unterschied besteht in der Anbri der Solarzellenflich
Es sind hier drei groBe Flichen, die am mittleren Teil der Raumstation jeweils im Winkel von 90 Grad
zueinander angebracht sind. Alle drei Fliichen sind um ihre Lingsachse 180 Grad drehbar. Mit dieser
Neuerung wurde erreicht, daB bei jeder beliebigen Lage, die beispielsweise die Erdbeobact
fordern, das Raumschiff durch entsprechende Bewegung der Solarzellenflichen in der einen be\\eg—
lichen Achse eine Lage inne hat, die eine volle Ausleuchtung aller drei Flichen und damit das Maxi-
mum an Elektroenergiegewinnung wiihrend des Fluges im Sonnenlicht garantiert.

Auch im Aufbau der einzelnen Sektionen dieser Raumstation gab es gegeniiber Salut [ einige grund-
siitzliche Unterschiede. Bei Salut 1 war die groBte Sektion (Durchmesser 4,15 Meter) der Wohn- und
Aufenthaltsraum der Ko Hier befanden sich auch die Anlagen fiir die sportliche Betiiti-
gung. Bei Salut 3 dient dieser Raum allen wi haftlichen Untersuch und Experi .
Von hier aus machten die Kosmonauten ihre verschiedenen Erdbeobachtungen, hier fithrten sie einen
Teil der medizinisch-biologischen Experimente durch, und auch eine Reihe von technischen Experi-
menten erfolgten in diesem Arbeitsraum. Durch einen konischen Sektor war dieser gréte Raum mit:
der mittleren Sektion verbunden. In dieser Ubergangssektion war das zentrale Steuerpult angebracht.
Bei Salut 1 befand es sich in der Ubergangssektion vom zweiten zum dritten Raum.

Der zweite Raum, der einen Aulendurchmesser von etwa 3 Metern hatte, diente jetzt als Aufenthalts-
raum der Kosmonauten. An der Wand befanden sich zwei Liegen, von denen eine hochgeklappt wer-
den konnte. In diesem mittleren Raum konnten die Kosmonauten ihre Mahlzeiten bereiten und ein-
nehmen. Hier war auch die Bordbibliothek untergebracht sowie ein normales Radiogeriit zum Emp-
fang irdischer Rundfunksender, auBerdem ein Teil der Gerite fiir sportliche Ubungen (z. B. das soge-
nannte Laufband fiir kérperliches Training). Wandschriinke beherbergten Nahrungsmittelvorriite
und Wasser. Gleichfalls hatte ein Teil der medizinischen Geriite fiir bestimmte Untersuchungen in
diesem Raum seinen Platz. Im anschlieBenden vorderen Raum finden wir neben Beobachtungs-
bullaugen wiederum Geriite fiir das kérperliche Training. Tm vorderen Teil dieses dritten Raumes, der
cinen AuBendurchmesser von etwa 2,15 Metern hat, ist eine Luftschleuse zum Umstieg sowie davor
der passive Kopplungsstutzen angeordnet.

Ex deutet alles darauf hin, daB zum Transport von Kosmonauten zur Raumstation und zuriick dio
veriinderte Variante des Sojus-Raumschiffes eingesetzt wurde. Diese Variante besitzt keine Solar-
zellenflichen. Die elektrische Energieversorgung erfolgt hier durch chemische Stromquellen. Thre
Kapazitiit reicht aus, um den Strombedarf des Transportraumschiffes fiir drei Tage zu sichern. Da die
stiindig auf die Sonne ausgerichteten Solarzellenflichen von Salut 3 eine relativ groBe Energickapazi-
tiit besitzen, ist es méglich, die Batterien des Transportraumschiffes wenn nétig neu aufzuladen. Der
Verzicht auf Solarzellenflichen bei dieser Variante des Sojus-Raumschiffes erhéht die mégliche Nutz-
masse, die z. B. fiir einen vergréfBerten Treibstoffvorrat des Bahnkorrekturtriebwerkes verwendet
werden kann,

Bei diesem veriinderten Typ des Sojus-Raumschiffes fand ein neues Navigationssystem erstmalig
Anwendung. Dieses System arbeitet nach dem Prinzip der Astronavigation. Als Fixpunkte werden die
Sonne sowie zwei helle Planeten genutzt. Je nach dem vom Raumschiff aus sichtbaren Himmels-
abschnitt kénnen die beiden Planeten ausgewithlt werden. Dieses neue System soll auch bei dem fiir
1975 vorgesehenen Unternehmen Sojus/Apollo Anwendung finden.

er-
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Neu in der Raumstation Salut 3 ist auch ein sogenanntes Rundsichtgeriit. Es ist nach dem Prinzip
cines U-Boot-Periskops aufgebaut. Die Kosmonauten waren dadurch in der Lage, die Antennen, die
Solarzellenflichen und andere aullen angebrachte Elemente und MeBwertgeber zu beobachten. Dabei
wurde gleichzeitig das jeweilige Bild als Fernsehbild zur Erde tibertragen. Mit diesem Rundsichtgeriit
konnten die Kosmonauten auch Sternbeobachtungen ausfithren. Dergleichen erfolgten die Erd-
beobachtungen und vor allem die des Dammerungshorizontes {iber dieses Geriit. Diese Beobachtun-

gen wurden mit hohem A mogen gleichzeitig fernsel isch zur Erde tibertragen.

Interessant ist, daB dieses Rundsichtgerit auch eingesetzt werden kann, wenn sich keine Kosmonau-
ten an Bord befinden. Die Steuerung der Bewegung dieser periskopiihnlichen Apparatur kann auch
durch Kommandos von der Erde aus erfolgen. Damit liBt sich die Raumstation auch wiithrend ihrer
unbemannten Phasen fiir die verschiedensten Beobachtungsméglichkeiten nutzen. Ein derartiges
Rundsichtgeriit ist erstmalig in einer Raumstation eingesetzt worden. Die maximale Brennweite
(sie ist variabel) soll rd. 10 Meter betragen. Salut 3 ist also auch withrend der unbemannten Phase ein
von der Erde aus zu steuerndes astronomisches und geophysikalisches Observatorium.

Auch bei fritheren Raumflugunternchmen, bekannt von den Fliigen sewjetischer Planetensonden,
wurde bereits die Methode des Einsatzes eines zweiten Geriites auf der Erde angewandt. Von Salut 3
ist bel daB ein gleichartiger R flugkorper auf der Erde vorhanden ist. Vor dem Flug wurde
in diesem ,,Simulator* das gesamte |5tiitige Unternehmen durchgespielt. Dabei lieBen sich wertvolle
Erkenntnisse iiber die maximale Variante des Arbeitsprogramms erzielen.

Wihrend des Unternehmens Salut 3/Sojus 14 wurde dieser Simulator, der in seinem Aufbau identisch
mit der tatsiichlichen Station Salut 3 ist, ebenfalls in Betrieb gehalten. Stindig befand sich eine zwei-
koplige Besat die aus Testi i n | 1, an Bord dieses Salut-3-Imitators. Der Unter-
schied bestand nur darin, daf3 mehrere Besatzungen in 12stiindigen Schichten nacheinander arbeite-
ten. Diese Testingenicure waren auf den Flug in Salut 3 genauso gut vorbereitet wie die gestartete
Besatzung. '

Sollte z. B. den Kosmonauten ein zusiitzlicher Auftrag erteilt werden, so wurde dieser erst von der
sirdischen® Besatzung durchgeflihrt. Danach konnte man entscheiden, ob die gewihlte Variation
des Programms optimal ist und die beste Kombination darstellt. Um nur ein Beispiel zu nennen, sei
erwiihnt, dafl Pawel Popowitsch den Bodenstationen gemeldet hatte, daB er im Schlaf gefroren habe.
Der Grund dafir war ein Ventilator, der in der Nihe seiner Liege angebracht war. Er fragte an, ob er
den Ventilator ausschalten kénne. Daraufhin bekam die irdische Besatzung den Auftrag, den Ventila-
tor auszuschalten. In der irdischen Salut-Station wurde der Wiirmel halt der Station lysiert,
und es stellte sich heraus, dafl ein Ausschalten dieses Ventil: s withrend der achtstiindigen Schlaf-
periode diesen nicht wesentlich beeinfluBt. Daraufhin konnte der die Erde umkreisenden Besatzung die
Genehmigung zum Ausschalten des Ventilators erteilt werden.

Auch beziiglich der Strahlungssituation ergab sich bei diesem Raumflug ein unerwartetes Ereignis.
Obwohl bis zum Start die Sonne sténdig iberwacht worden war und nichts auf eine Verstiirkung ihrer
Aktivitiit hindeutete, traten vollig unerwartet in der Zeit vom 4. bis 10. Juli eine Reihe von Sonnen-
eruptionen auf, die die Intensitét der solaren kosmischen Strahlung wesentlich erhshten. Die Kosmo-
nauten muBten deshalb angewiesen werden, bedeutend hiufiger als vorgesehen die Dosimeter abzu-
lesen. Es zeigte sich aber, daB die Strahlungsintensitiit innerhalb des Raumschiffes Sojus und danach
in der Raumstation Salut nur unwesentlich zugenommen hatte. Der Strahlenschutz, den die Raum-
schiffkonstruktion bot, erwies sich als ausreichend.

Der Arbeitsablauf an Bord der Raumstation erfolgte im dreimal Achtstundenrhythmus. Acht
Stunden dauerte die Schlafperiode, acht Stunden wurden fiir wissenschaftliche Arbeiten aufgewendet
und abermals acht Stuudcn fiir gymnastische Ubungen, Bintragungen in die Bordbiicher, Entspan-
nung sowie ,,Reini ** der R ion

Der zeitliche Ablauf des Unternehmens Salut3/Sojus 14 lsl anschlieBend tabellenithnlich zusammenge-
stellt. Hier findet man auch Angaben iiber einzelno w haftlich-technische und medizinisch-

biologische Arbeiten der Kosmonauten in droi Komplexen:

1. erdk Beobachtungen fiir gec sche, geologische und meteorologische bzw, hydrologische
Untersuchungen 5

2. lizinisch-biologische Un ) die vor allem weitere Erkenntnisse iiber den Einflul
der Sch losigkeit auf den N hen brachten. Weiterentwickelte und neuentwickelte Methoden

kamen hier zum Einsatz.

3. Wissenschaftlich-technische Experimente, bei denen auch die neu entwickelten bzw. verbesserten
Apparaturen sowie MeB- und Beobachtungsgeriite der Station Salut 3 und zum Teil auch des Raum-
schiffes Sojus 14 im Einsatz erprobt wurden.
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Abb. 3, links:
Das zentrale Kommandopult der Raum-
station. Es handelt sich um das Kommando-
pult von Salut 1, das von Salut 3 wird dhnlich
aufgebaut sein. Links befindet sich der Sitz
des Kommandanten und rechts der des
Auf dem ist
ganz links der Minlaturglobus zu erkennen,
auf dem jeweils der Subsatellitenpunkt der
Raumstation angezelgt wird. Fast in der
Mitte befindet sich ein Kleiner Fernsehbild-
schirm, der zur Beobachtung der aufien an-
gebrachten Elemente der Station dient.

Abb. 4, unten:

Der rechte Teil des zentralen Kommando-
pults mit dem Sitz des Bordingenieurs. Zahl-
reiche Bedienungselemente sowie der Bild-
schirm eines Oszillographen sind zu sehen.
Rechts unten ist der Bordcomputer ange-
bracht.




Abb. 1, oben:

Raumstation Salut 1 in der Montagehalle;
vorn der Kopplungsstutzen. Die AuBenfliche
der Station ist hier noch mit einem Stoffiiber-
zug versehen. Man erkennt die um den vorde-
ren Konus herumgelegten Solarzellenflichen.
Der Ring zwischen der ersten und der
zweiten Sektion dient nur zur Drehung
der Raumstation um ihre Liingsachse fiir
Montagearbeiten. Am rechten Bildrand der
etwas iiber 4 Meter Durchmesser reichende
Hauptteil der Station. In einem kreistormigen
Ausschnitt sind die Fiihler der Mefinstru-
mente zu sehen.

Abb. 2, rechts:

Montagearbeiten im Inneren der Siation.
Die beiden Techniker arbeiten hier an einem
Kommandopult, welches dem zentralen
Kommandopult gegeniiber in der miitleren
Sektion angebracht ist. Man sieht die Luke,
mit der diese Sektion vakuumdicht gegen die
anderen Sektionen abgeschlossen werden
kann.
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Abb. 5, oben: Das Gammastrahlungsteleskop ,,Anna II: es arbeitet nach dem Prinzip eines Tscherenkowzihlers. Die

Registrierung der Szintillationen erfolgt a: von zwel auf Wege, b: mittels zweler Film-
apparaturen, die iiber davor Spiegel die L welche durch die Gammaquanten in den belden Szintilla-
tionseinheiten erzeugt werden, auf Film festhalten.

Abb. 6, unten links: Ein p fiir die ung der Partikel der und solaren

Strahlung.

Abb. 7, unten rechts: Das Spektralfotometer, welches zur und A des Dimmerungs-

und Tageshorizontes diente.
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Zeitlicher Ablauf

1974 WZ

Junl 25 Start der jon Salut 3 )l der A : P—89,1min;

i — 51,6 Grad, hp — 219 km; ha — 270 Knu
Juni 25 bis Juli 5 TUnbemannte Flugphase, Erprobung und { S g der T ionstiichtig-
keit aller Bordsysteme von der Erde aus.

Juli 3 18.51 Start von Sojus 14. Kommandant Oberst Pawel Popowitsch, Botdingenicur
Oberstleutnant Juri Artjuchin.

Juli 4 morgens Bahnkorrektur von Sojus 14, Elemente der angehobenen Flughahn: P — 89,8 miii

— 51,6 Grad, hp — 255 km: ha — 277 km. Abstand zu Salut 3, die sich in
einer dihnlichen Flugbahn befand; linear 3500 km.

Juli 4 2.30—-12.40 Sojus 14 des F i i der UdSSR; Schlafzeit der
K sowie Frei i Kontrolle und Uberwachung des

isch und durch Funkver hiffe auf den Ozeanen.

Juli 4 13.00 Sojus 14 beendete 13. Umlauf um die Erde.

Juli 4 23.30 Ankopplung von Sojus 14 an Salut 3.

Juli 5 1.00 Umsteigen der Besatzung und Beginn der Arbeiten durch Aktivierung der Sy-
steme der Raumstation.

Juli 5 14.00 Vollendung der 10. Erdumkreisung nach der Kopplung.

Juli 6 2. Arbeitstag in der Station, weitere Entkonserviernng der Systeme der Ranm-
station und Konservierung der smemo von %u,ue 14.

Juli 7 3. Arbeitstag. Hi izini TUntersuchung
und erstes Training auf dem Laufband der Station.

Juli 7 22.00 Ende des 3. Arbeitstages. Kosmonauten begeben sich zur Ruhe.

Juli 8 4. Arbeitstag. Messung der Polarisation des von der Erdoberfliche und der Atmo-
sphire reflektierten Erste F von Bord der Station.
Die Kosmonauten stel.lten den T sowie die i it ft-
lichen und Geriite und A der ion vor.

Juli 9 5. Arbeitstag. Experi il wickelte §
steme und wissenschaitliche Germ.e der Station erprobt, z. B. Einsatz des Aufien-
T ii Priifung v der F' sowie der

in den ie i der Station.

Juli 9 10.00 7. i der i

Juli 9 23.00 Ende des 5. Arbeitstages mit Ruhezeit der Kosmonanten.

Juli 10 6.40 Beginn des 6. i K gen der Lunge. htun-
gen mit Untersuchung der Atmosphiire.

Juli 11 Beginn des 7. s der Erd-

i i des Ver der des Di S-
undT: i Aus diesen V liBtsich Lage und Intensitit von
(ias- und ionen in der A Tests mit
ver Leben: , einer neuen Wasserregenerier-
rungsanlage und einem neuen Temperaturregelungssystem.

Juli 12 8. Arbeitstag. Weiterer I]msnlz des Snektrogmlen RS8-2, mit dessen Hilfe

des auf Bild ‘wurden.

und Foto-A Gebiete des Territoriums der
Sowjetunion, vor allem Mittelasiens, Messung der Polarisation des reflektierten
Sonnenlichtes sowie erneute Erprobung des Systems der Handstenerung.

Juli 13 9. Arbeitstag. AbschluB der i des gezielten L ts im Zu-
stand der it. Erd- und A N

Juli 14 10. Arbeitstag. Hauptanfgaben: und
gen und Aufnahmen iiber den Ebenen Mittelasiens und des Pamir. Anw endung
der Methode der Multispektralfotografie zur Suche von Bodenschiitzen. Beobach-
tung von Gle i des Ve des Bodens
in (velnetcn i fiir Zwecke.

Juli 15 11. Arbeitstag. Fotnzmﬂe von Tilern unrl Bergmwﬁslven des sowjetischen Mittel-
asien, des Ostlichen Teils
der Kiiste des Kdaplschen Meeres. Diese A dienen der F des
realen Kiistenverlaufs, der sich durch V stindig K
ten begaben sich in ihr Transportraumschiff Sojus 14. Dort Uberpriifung aller
Systeme auf ihre ¥ igkeit mit von Sojus 14 und
U der L it eines nenen Navigationssystems, bei dem
die Sonne und zwei Planeten als Orientierungspunkte Verwendung fanden.

Juli 16 10.40 Ende des 11. Arbeitstages.

Juli 17 12. Arbeitstag. Aufnahme verschiedener Gebiete des Territoriums der Sowjet-

union mit Hilfe der Multispektralfotografie. (tewinnung weiteren Materials fiir
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die geologische Auwerlung. Fortsetzung d(-r Experimente mit den verbesserten

der 1 W iiber dem Atlantik
air U des i Ui pex 74
Jnli 18 13. Arbeitstag. Uberpriifung der 1\ i zen, der &
systeme, der an Bord von Sojus 14,
der Bremssysteme und anderer V\l(hhger S\xteme des Trnlmpnrlr.mmscmman
berbringung von F'[lm und T Bord-
tagebuch sowie izini: Proben in die K von
Sojus 14. Ferner E i mit, i Anzei auf ihre Vibra-
i igkei is von Sti und U g bei Vibrati
(heser i i Geriite im Zustand der Schwerelosigkeit.
Priifung der A iihigkeit der dureh starke an den
Trainingsgeriiten.
Juli 19 14, Arbeitstag. Abschlub der Vorbereitungen fiir die Rilckkehr zur Erde in der
Kommandokabine von Sojus 14.
Juli19 9.03 Abkopplung von Sojus 14 von der Raumstation Salut 3. Beginn der zucncn un-
bemannten Flugphase von Salut 3. Von diesem Zeitpunkt an Steuerung der
durch die Ein System der Raum-
station Salut 3 wieder in Betrieb genommen.
Juli 19 12.21 Kommandokabine von Sojus 14 mit den Kosmonauten landet 140 km siidostlich

von Dsheskasgan (Kasachstan). Landeort nur 2 km vom vorausberechneten ent-
fernt. Medizinische Untersuchungen l]‘l(.h der Landung: beide Kosmonauten
haben den bei bester ahsolviert.

Nachruf fiir OMR Dr. Karl Sigmund

Am 27, August 1974 verstarb plétzlich unser Bundesfreund
Obermedizinalrat Dr. Karl Sigmund. Seit 1958 war er Mit-
glied der Fachgruppe Astronomie in Dresden. Obwohl er
schon viele Jahre in Kamenz wohnte, hat er weiter regel-
miBig in der Fachgruppe mitgearbeitet. Durch seine viel-
seitige Betiitigung als Astroamateur ist er weit bekannt ge-
worden. Tn zahlreichen Vortriigen, Veréffentlichungen und
in seinen Diskussionsbeitrigen innerhalb der Fachgruppe
und bei zentralen Veranstaltungen hat er seine umfang-
reichen Kenntnisse in der Astronomle, der Mathematik
und der Kultur hichte wi haftlich exakt und doch
allgemein versténdlich weitergegeben. Auch sein hohes
medizinisches Wissen bezog er geschickt darin mit ein.

Wir werden unseren Dr. Sigmund als liebenswiirdigen Men-
sehen und Sternfreund stets in achtungsvoller Erinnerung
behalten,

Tm Namen der Fachgruppe Astronomie, Dresden
H.-J. Blasherg

Wir haben in unserem langjihrigen Redaktionsmitglied OMR Dr. Karl Sigmund. einen Freund der
Sterne und der Menschen verloren, in dessen humanistische Grundhaltung und Bildung' beide einge-
schlossen waren. Unq war er immer ein guter Ratgeber in der Wahrung und fiir die Entwicklung der
astr 1 in unserer Zeitschrift, desgleichen auch ein steter Anreger zur Wahr-

. der philosophischen K astronomischen Forschens in der Wissensvermittlung.
Trotz seiner seit langem beeintriichtigten Gesundheit hat er der Mitarbeit in unserem Kollektiv die
Treue gehalten. Er verlie uns unerwartet im 56. Lebens;ahr. Wir werden ihn sehr vermissen, seiner

jedoch oft gedenken,

Redaktion ,,Astronomie und Raumfahrt*
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ASTRONOMIE: Erde und érdnaher Ranm
Mond
Planeten
Kleinkérper: Planetoiden, Kometen, Meteorite
Sonne
Sterne
Galaxien
Kosmogonie, Kosmologie, Wissenschaftsgeschichte
Instrumente
Amateure beobachten und herichten
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Solare Erscheinungen im August 1972, mit 5 Abbildungen im Text (Olmr. .T.) .......
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. 1973
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Wie entstand der Saturnring? (L) . . . . . . . . C e e e
Gibt es einen Transpluto? (L) . . . . . . . . . . . v v ...

Titan und seine Atmosphire (L) . . . . . . .. . . . ... .... B owmw e e

Bedeckung von gsSco durch Jo? (L)

Jupitertemperaturkarte (I) . . . . . o W s e

Ergebnisse von,,Venus 8 (I). . . . . . . . . ..
% e U

U an Monden im Plan
Radarvermessungen des Saturn (T)
Die Venus, ein Spektrumsvariabler (L),
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Kleinkdrper: Planetoiden, Kometen, Meteorite

Bcl)b.\lhtungagrundldgen fir den Kometen ,,Kohoutek™ = Komet 1973 f (Marx, 8. ) . 1973
xport" aus (L) L1
Kometen als Mltsuﬂ(ler unseres Sonnens; tems (HU])]YL‘ J ) L1974
Zusammenstoe der Erde mit Kometen (L) . . . 1974
Alter des Sichote-Alin-Meteroriten . . . 1974
Beobachtung des detonierenden Boliden vom J 10 ,.i uml Anau rtuug (‘\lumh J ) § L. 1974
Wasser im Kometen ,,Kohoutek** (L) . . . . 1974
Der Meteoritenfall am 4. 10. 1973 im Bezirk Briurt (Hoppe, G.) . .. 1974
Konnen Kometen durch R.unnmu,kdrper erforscht werden? (L). . 1974
Kinematographie von Kometen? . o om wmwow e . L1074
Sonne
Wie wird die 8 ie erzeugt ? (K Gy — L) . 1073
Solare Erscheinungen im August 1972 (Olwr, J.) . 1973
Sterne
(¥ri Chr.) mit 5 A L1073
Die Spektren der Sterne (Pfau, W.) . 1073
Hier entstehen Sterne (Wenzel, W.) . . 1973
Sirius nur ein Zweifach-System (1) . L. 178
Schwarze Liocher im Kosmos (L), . 1074
Herkulis X1 = HZ Herkulis (L). . . @ E AR e B W e . 1074
Erste Ergebnisse von ,,Orion 2' (l;uns.ul].m L‘ ) W B @ HA m e . 1974
Neue Supernova entdeckt (L) . . 1074
Schwarze Licher und L‘r.nltaummtmldun-' (RuLhL J ) . 1074
Galaxien
K id nun erstials e ktisch entdeckt (L) . L. 1973
Einige l’roblcme der estmgxlluktisclmu Astronomie (L). . . . 1073
Neue i [¢3) . 1973
X-ogen — weiter em Riitsel (L) . . .. 1978
Forschungen in Bjurakan (L) . . 1974
Quasar OH 471 16,7 Milliarden Luhljnhn eulieml (L) S e 5 ¥ . 1974
Neuere Forschungsarbeiten mit dem 2-m-Uni des Karl Obser
Tautenburg (L) . FEEHNE by mae .. 1074
Neue Objekte im Audromednml)el (L) . 1974
100 blaue Galaxien entdeckt (L) . . 1974
Objekt QP-172 entferntester Hlullm.lakol'pcr" (L) 1974
Kosmogonie, Kosmologie, Wissenschaftsgeschichte
Nunluua Copernicus und sein Vi erlﬁ(lhun zur antiken Astronomie (Herrmann, D. B.) . 1973
— eine Wi (A jan, W. — L) . o . 1973
im Kern des Mi tems ? (L) S 3 1973
Sternwartengriindungsgesetz (L) . .. 1973
Hier entstehen Sterne (Wenzel, W.) . i 3 G B w4 ms ol i wse n ey oo AT
Eine Welt aus Materie. Kants,, Allgeneine I\ﬂturgeadudllc — der Beginn des Entwicklungsgedankens
in der neueren Astronomie (Herrmann, D. B.) . . . . . . . . ... e e . . L 1974
Frithphase der Astrophysik (L) . . . . 1974
Der kosmische Staub und seine Rolle bei xler steruenwlelumg (Dumhuer J ) . 1974
Gravitationswellen — ja oder nein ? (L) . . 1974
Materiebrilcke zwischen dem stem uud dcu L \\'ullmn 3 (L) 1974
Instrumente
Line Dunkelfeldbeleuchtung fiir den Amateur (Hdufler, KL) 3 Abbildungen im Text . . . " . 1973
Bestimmung der Leistung eines aclhstgcbautcu astronomischen Fernrohrs (l\unzd W., ) 3 :\Ul)lll]llu{,ul 1973
Lm ungewghnliches Fernrohr . s e S e 1973
Kamera fur iisi (L) v % 9w e e e e SR .. 1973
U der i des 63/840 vom VEB Carl Zeiss Jena
(Niemz, H.) poRa g a @ vw na ey e s e o 1978
Ein kernmnr zZum belbstbdu (Germer, K ) s cow m it s 0 e e 8 S W . - 1974
GALAXY-Geriit zur m Hi el R.) . . 1974
Eine H.ell.leldhc]em.hlung fiir den Amateut (Prell, J.) 1974
Einfache Tr mit rehmv hoher L-eumugken der l\achmhmng
(Eilzer, E.) . . . w & ¥ s % 3 v 1974
Neuere l'omnlmugmrbelten mlt dem 2 lu-l' i i dea Ix 1-S i Obser\;ltu-
riums luutenbm‘g (L) . Wil it 1974
Eine i ‘ernrohre und .unerdu (Buach J:l Hermsdm—f H ) 1974
Beschreibung einer Schmidt-Kamera (Lenz, H.) . . 1974
Ein Hohenstufen-Libellenastrolabium und seine Elchung mlt 3 Al)b (Lehumuu, L ) . 1974
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Amateure beobachten und berichten

Merkur im Grofistadtdunst (Bedau, D) . . . . . . . . . ... 1978
]uté‘resm\llbe Meteorerscheinung (Rogseh, U.) . . . . . . . . . o Lo 1073
J bauten eine ion mit Newt, i (Freydank, G.
und Schulz, J.) . i z v & s g o 6
Sonnenflecken auf \ler Jlor\lllcllen uml uni ller hlll(heu Hemhq»h re (3 mlm W ) ww o s e v e 1078
Jupiterbeobachtungen 1972 (Mosch, J.) . . G nw BE owa e e d . e 1978
Meine Veridnderlichenbeobachtungen 1970 — 197-’ (B I D.) w v e w ow s owout e o 1978
Auswertung der Venusbeobachtungen 1972 (Saupe, G. |mr] \[usn]n J) T L
Helles Meteor beobachtet (HduBler, K1) . . 1974
Untersuchungen tiber den Einflul der Souneudktl\ltat .lul l]IL H llmt‘u l\mwtl]Lher ermltclhtcn
(Paul, W. u. a.) . Ce e e e e e e e . B = ® 1974
Beobachtung' des l’eneulﬂhtromes (l rlnu!kl ]l o wa o wowa & s w1974
Beobachtung des detonierenden Boliden vom 4. 10. 1.3 uud Alln\\(rlllllg )lU‘i(.]I e ev s e ovos e 1974
Helle Meteorerscheinung am 20, 3. 1974 (Briunig, R.) . . S% £E s e 0 s s s e 107
Beobachtung der Saturnbedeckung durch den Mond am 11 l 73 uud am 1974
,.Kohoutek 1973* im Feldstecher (Pfitzner, E.) . ey e e e e e e ., 1074
turnbedeckung durch den Mond 1973 und 1974 (Jllasbcrg. H da) i v da ww e s n v w s % v JOTR
Saturnbedeckung durch den Mond (FG Astronomie Crimmitschau) . v wne w e se e v ROTHE
L.colmclltum, der Saturnbedeckung durch den Mond am 3. Miirz 1()43 (Unlllm I) ) VR s E s 1014
Erfahrungen bei Mond- und Planetenaufnalien mit einfuchen Mitteln (Prell, J.) . . . . . . . . . 1974

Beobachtungsanleitungen

I des wahren und der mittleren Balmeyzel

amateurastronomischen Mitteln (Grals, Chr.) .

(lto (I)ls)\lhalnuhhﬂ(r(lg, Nlle B I
Gr

des Mondes mit,

(M .
DIL hcll(rcu .\turmnondh im '_’ Halbjahr 1973 (Aluwr( l ) i«
Graph Londvor an den l’l.|n('lul (Luu 1)

des . 197
Tafeln der I’L\uttclmclltb.\rkclt Eine Variante (Naumann, . 1973

Zur Grd der S ke (Schulze, W.) .
Saturnbedeckung durch den Mond 197;
Zeithestimmung durch den Amateur (Pfau. \\
Beobachtungsgrundlagen fiir den Kometen I\ullnllh
Sonuneberger Dreifarbenfotografie (1) . .
Planetensichtbarkeit 1974 (Albert, H.) . . W S G @
Zur Beobachtung des Kometen ,, Kohoutek™ bis Mai 74 (Marx, 5.)
Konstellationen und Ereignisse i Sternhimmel 1974 (Marx, 8.)
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f (Marx, 8.
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Zum neuen Jahrgang (Linduer, K1) . . . . $E REB G VE vHESF SR EE Ba o 1978
Inhaltsverzeichnis der Jahrginge 1963 Dis 1072 « .+« . o oo 1o
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Arheitskreis ,, Veriinderliche Sterne' (Busch, 1) ;
Die Fachgruppen Astronomie im Bezirk Erfurt (Pricm. A.) .

stronomie im Bezirk Halle (Kockel, K.) .
COPERNICUS-Ausstellung in Oebisfelde i
Beobachterseminar,, Photometrie™ in Apolda (R.ullel ]\ ) & W,
10 Jahre astronomische AG,, Bruno TL. Biirgel Potsdam (/LII]\L’I‘( \ )
Ans dem Arbeitsplan 1974 des ZF'A Astronomie .

Vou Radebeul bis Magdeburg. Aus der Arbeit des ZF \ -\»truunmw Wi Nheu l]l‘m ’l] uml 2|

der DDR (Lindner, K.)
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Ax l|:nmm|~the Arbeitsgemeinschaft des VEB Carl Zei Jelm (Wolf, H.) .

ASTRONAUTIK

Berichte und Informationen
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Die Zusammenstellung besorgte: HEINZ ALBERT
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Aus der Literatur

Neues vom Merkur!

Raumsondenfiiige zum Mond und zu den Planeten haben its zur i ‘Wissens gefihrt, anderer-
seits aber auch zahlreiche neue Erkenntnisse gebracht. Genauso war es nach der Mariner 10-Mission zum Mer]

Die Masse des Planeten wurde rmt einer Genauigkeit von 0,006 % zu 1/6023600 Die Pri
erlaubt die U i Effekte im mit exakten V von

in Mit der i ‘wird der hohe Dichtewert von 5,4 g/em? bestitigt.

Die Oberfliche des Merkur ist nach den Mariner 10-Fotos mit Kratern GroBe Aber
genau wie der Mond hatte der Merkur eine Uberrnschung fiir die Astronomen bereit: Er hat zwei unterschiedliche Hemi-
sphiren. Die Tatsache, die keine Ei; im P ist, hat natiirlich ihren EinfluB auf die Entwicklung

einer Theorie {iber die Entstehung des Planetensyatems.

Die Oberfliche des Merkur zeigt &hnliches thermisches Verhalten wie die des Mondes, wie aus den Temperaturmessungen
hervorgeht. Zum Zeitpunkt des Vorbeifluges von Mariner 10 befand sich der Merkur nahe dem Aphel seiner Bahn, sodal
zu anderen Zeitpunkten andere MeBwerte herauskommen werden; sicher allgemein hdhere, wenn sich der Planet seinem
Perihel nihert, denn die Merkurbahn ist stark exzentrisch.

Die betrag zum der Messung 812 °C. Sie nahm dann auf den,, Abend* zu ab auf 187 °C und
erreichte fiir ein Gebiet, fiir das die Sonne gerade untergegangen war, —123 °C. Die Mitternachtstemperatur lag bei
—173 °C.

Dieses Temperaturverhalten deutet aber auch auf eine diinne Atmosphire des Planeten hin. Die Messungen ergaben, dafl

der atmosphiirische Druck unter 10~ Millibar liegen muB. In der ditnuen ‘wurden als Edelgase
nachgewiesen.

Etwas (iberraschend war auch, dag der Merkur ein Magnetfeld hat. In 730 km Abstand vom Planeten (Minimalentfernung
der Raumsonde) hatte es einen Wert von 100 Gamma. Daraus kann ma daB es an der etwa
200 Gamma erreicht. Im Vergleich dazu liegt der Wert an der Erdobe.rﬂﬂnhe bel 30000 Gamma. In der Magnetosphire
des Merkur wurden Elektronen mit Energien von 1 MeV gefund tiir die Ursache des Merkur-

feldes ist noch nicht gefunden.
Am 21./22. 9. 74 hat Mariner 10 aus 47000 km Entfernung den Merkur erneut fotograflert.

Sm.
Materiebriicke zwischen dem MilchstraBensystem
und den Magellanschen Wolken?
Schon vor lingerer Zeit wurden in hohen Breiten W entdeckt, die sich mit etwa 150 km/s
auf die galaktische Ebene zu bewegen. Vor kurzem gehng es nun, anch in i Breiten
wochn mit schne].lel Bewegung in Richtung der des zu finden. Bisher gelang nur der

Es wird aber immer wieder versucht, diese Materie auch im optischen
Wellenlingenbereich za erkennen.
Fir di dieser

des ML konnten die " (die M

‘Wolken) des tlich sein. Aus der ung der Galaxien kann man den SchluB ziehen, daB
die Magellanschen Wolken, die heute 55+10% pc vom MilchstraBensystem entfernt sind, vor etwa 500-10° Jahren nur einen
Abstand von 20-108 pc vom Kern des MilchstraBensystems hatten. Zu jenem war ihre auf
die Masse der Galaxis am groBten, und dhnlich den Flutbergen, die auf der Erde durch den EinfluB des Mondes hervorge-
rufen werden, wurden aus dem auf Seiten Massen herausgerissen, dle sich vom

it A ergeben eine von etwa 1/100 Masse des Gesamtsystems.
Durch die i des werden die Gase im Lanfe der Zeit abgebremst
und ihre d. h. sie beginnen in Richtung MilchstraBensystem zu fallen. Diese

i durch die ‘Wolken Gase wir jetzt bei ihrem Zurilckfallen.

Sm.

Buchbesprechungen

Was sind Pulsare?

Die ,,Kleine naturwissenschaftliche Bibliothek' der Teubner Verlagsgesellschaft, Lelpzig, hat seit ihrem Bestehen sicher
viele Freunde gewonnen, denn die meisten Biinde dleser Reihe sind sehr ‘Wissen.
Tm es von vornherein zu sagen: der vorliegende Band 24 (Reihe Physik) wird denFteundeakrelu mit Sicherheit erweitern
und trigt zum Ansehen der Reihe bei. Das Thema ,,Pulsare* ist seit seiner Exlstenz (1968) immer wieder Ausgangspunkt

von D und olb auch unter Es ist deshalb sehr zu begriiBen,
daB in guter populir i D der heutige W fiber die Pulsare einmal zusammengefaBt
wurde.

Der Autor des vorliegenden Bandes geht bei der Darstellung des Pulsarphiinomens immer von den Beobachtungstatsachen
aus. Er berichtet zu Beginn {iber die Entdeckung der ,,Leuchttiirme im Weltall und erlfutert ihre charakferistischen



Eigenschaften, die dann durch die Theorie erklirt werden miissen. Dabei werden die Pulsare
aber nie losgeldst von den anderen Materiestrukturen im Weltall betrachtet. Demzufolge
wird auch ihre filr die U der Materie vor
allem die Einordmmg der Pulsare in den allgemeinen ,,Lebensweg' der Sterne ausfiihrlich
um die Frage geht, wie es zu dem Materic-
zustand (I\eutronel\steru) kommen kann, den wir als Pulsar dann beobachten.

der der A nach Burbidge, wonach sich die eine Hilite
der mit dem K i und die andere Hilfte mit dem Rest, widmet
der Autor dann auch lingere Passagen diesem Nebel (jedoch die weitaus ,,kleinere Hiilfte
des Buches). In den letzten Kapiteln beschiftigt er sich dann mit der Theorie der Entstehung
der Pulamtrﬂhlung, mit der Frage der Gravitationswellen von Pulsaren, d. h. hier werden
Es wird dabei sehr deutlich, welch enge Verkniipfung
zwischen versch\edenen Fuchdlszlplmen zur Klirung von Problemen notwendig ist, des-
gleichen wie auch die i i koénnen.

Ich méchte unbedingt darauf hinweisen, da sich kein Kiufer von den etwa 2 Dutzend For-
mel.u im Text abschrecken lassen sol.l',e denn dieser ist so anschaulich und erliutert alle —
50 gut, daB es keinerlel Verstindnis-

uch die
schwiemkell.en gibt.
Der Kreis, dem man den Band 24 der Kleinen naturwissenschaftlichen Bibliothek uneinge-
schrlnkﬁ empfehlen kann, ist sehr groB. Dazu zihlen aber auf alle Fille Allmwurastronomeu,
und Physi n der ja, alle

natur

S. MARX

Dautcourt: Was sind Pulsare? Klelne naturwissenschaftliche Bibliothek. Relhe Physik Band
24, BSG B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzlg, 1974, Prels 4,90 M.

Einsatzmdéglichkeiten fluidischer Steuerungen

Die Fluidik ist cme neue Techmk der ])nr‘tellluxg und Vi emrbext\mg analoger und digitaler
Signale, die auf und W beruht, wobei
als Stromungsmedium vorwiegend Luft verwendet wird, prlnzlplell aber auch andere Fluide
wie Wasser oder 01 moglich sind. In gewissem Sinne kann die Fluidik als logische Weiter-

der konventi ik und Hydraulik angesehen werden, von denen sie
sich allerdings in einigen \wﬂentllchen Aspekten, z. B. dem Fehlen bewegter Teile prinzipiell
unterscheidet.

ist die fluidi: i ik z. Z. fiir die $ - und von
Interesse, wo sie lel.l\\else mlt lektronisch it ‘Wie in der Halbleiter-
lassen sich Funkti zu i i Die
Vorteile it wie geringe igkei geﬂnga Ab-
i von U i inf; Aufbau, und Betrieb
und hohe Zuverlissigkeit lassen einen Emsslz untnr e\tremen Betrlebsbedmgungen wie sie
insbesondere in der Luft- und sinnvoll und
erscheinen.
der i Arbeit umd i der Fluidik in der Signal-
von K und R wobel dle Belange der
Luftfahrttechuik bern\,kduhtm warden. D2r Verfasser bshandelt ﬂ\lldlsche Losungen lllr
Sensoren, I und sowie
Al Dabei werden Varianten ihre Vor- und Nachtella
und mit L i sowie ihre Bi ab-
gegrenzt. Filr den Einsatz in tem:n, wie der K wird das
vom Veriasser erarbeitete Konzept des R“glers" 11t, mit i
len Prinziplen verglichen und in zwei A u. a. der L von
Raumflugkérpern, demonstriert.
Die P eine ich aktuelle der Luft- und Raum-
fahrttechnik. Die Austihrungen sind klar und verstdndlich unter Verzicht auf unndtigen
Das V erfordert
und Regelungstechnik. Das Buch wendet sich an alle auf dem [}eblet der Infommtiuns- und
Steuerungstechnik auf dem Luft- und itigen,
kann dariiber hinaus aber allen an der Luft- und thaft

die sich mit einer akutellen neuen Technologie auf diesem Gebiet, speziell der Bordinformatik
und Flugkdrpersteuerung bekannt machen wollen, empfohlen werden.
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