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Die Rontgenastronomie
DiplisAstron, RENE HUDEC

1. Einfithrung

Die Réntgenastronomie (oder auch die X-Astronomie) beschiftigt sich mit den Beobachtungen im
Wellenbereich 1—100 A, d. h. im Energiebereich 12—0,12keV (genau: A[A] X E[keV] =he
= 12,4). Die Réntgen- (oder auch X.)-Strahlung mit der Wellenlinge gréBer als 10 A bezeichnen wir
als die weiche, kleiner als 10 A als die harte Strahlung.

Die Rontgenastronomie wird in die solare und die stellare geteilt. Wihrend die solare Rontgenastro-
nomie gleich nach dem zweiten Weltkrieg begonnen hat, ist die stellare Rontgenastronomie wesent-
lich jiinger. Die erste stellare Quelle der Rontgenstrahlung wurde erst (\md zwar d\u‘ch Zufall) im

Jahre 1962 entdeckt und bis Ende 1963 wurden nur noch i drei R bek

Am Anfang hat die R onomie B ngen von Hohenforsck k und -Ballonen
beniitzt, da die Erd h fiir die R&: hlung undurchléssi mt. Seit dem Jahre 1967
werden die Erdsatelliten beniitzt — bis heute wurden msgesa.mt 16 Satelliten mit wenigstens einem
Experiment aus dem Gebiet der stell R In dieser Zahl befinden sich
auch die bemannten Raumfliige. Rontgenexpenmente fithrten durch die Besatzungen der Orbital-
stationen Salut, Skylab und des Wel fl ASTP/EPAS.

Einen Umsturz in der stell hte der erste rein stellare Rontgensatellit

SAS-1 (Uhuru), gestartet im Jahre 1970. Wiihrend vor dessen Start nur 35 Rontgenquellen bekannt
waren, waren es nach der Uhuru-Arbeit schon 161 Objekte, die den neuesten Uhuru-Katalog 3U
bilden.

Eine neue wichtige Etappe begann dann in den Jahren 1974 und 1975 mit den Starten der Satelliten
ANS, Ariel 5, SAS-3 und 0S0-8, die eine wesentlich vollkommenere Ausriistung tragen.

2. Die Entstehung der Rontgenstrahlung im Weltraum

Theoretisch kinnen folgende Typen von Spek der X hen Réntgenquell isti 3

(1) das potentielle Spektrum N(E) dE = NoE-sdE ’

(2) das exponentielle Spektrum N(E) dE = NgE-lexp (—E/kT) dE

(3) das thermische Spektrum N(E) dE = No [exp(E/kT) — 1]-2E3 dE

wo N(E) dE einen P fluB im E: ich von dE, k die Boltzma.nnsehe Konstante, T die
absolute 'Iempemtur und s einen Spektmlmdex bedeur.en

Das p ielle Spektrum ht durch den Mech der ischen B hlung, das

exponennelle Spektrum durch thermische Bremstrahlung in emem optisch dinneren Plasma und
das th Spektrum ht durch eine th eines optisch dickeren Plasmas.
Fir die E: hung der Ré hlung im Wel existiert noch ein Mechanismus: der inverse
Compton-Effekt (dxe wemger energehsehen Photonen wie z. B. Visuallicht cder Infmrotstmhlnng
werden an den Elel und damit ht die R ion). Man
nimmt an, daB dieser Mecham.smus den dlﬁusen Réntgenhintergrund verursacht.
Die meisten Spektren von R llen bilden zwei Gruppen, und zwar handelt es sich um die
potentiellen Spektren (Gruppe Tau X-1 und Cyg X-1) und um dié exponentiellen Spektren (Gruppe
Sco X-1 und Cyg X-2). Um ein exy lles R ktrum zu bel ht man eine
sehr hohe Temperatur, etwa 107 —108 K. Die Theorien, die wir jetzt annehmen, erklaren diese Tat-
sache mit der M kretion auf relativistische Objekte — weie Zwerge, Neutronsterne und schwar-
ze Locher. Der Akretionsmechanismus ist sehr effektiv besonders dann, wenn diese Objekte eine
Komp te in den Doppel: bilden (s. auch Abb., 4). Deshalb i i sich fiir die Rént,

12 ie auch die theoretischen Physiker, da sonst z. B. die schwarzen Lécher nie beobachtet
werden konnten. Das potentielle Spektrum ist hauptsichlich bei den Supernova-Resten vorhanden”
(s. auch Abb. 5).

3. Die Beobachtungsgerite fiir die Réntgenastronomie

Prinzipiell sind die Geriite fiir die solare und die stellare Réntgenastronomie dieselben. In der stellaren
Rontgenastronomie arbeiten wir aber mit einem sehr schwachen Photonenstrom, so daB wir immer
die méglichst groBte effektive Fliche fiir die Detektion verlangen miissen. In der solaren Réntgen-
astronomie and its ist der Phot: stark genug, so da wir das moglichst gréBte Winkel-
auflé Jermé 1 konnen. Withrend der Energieflul der ruhigen Sonne etwa 10-4 erg
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em=2~1 in dem Bereich 1—10 keV betriigt und bei den groSen Sonneneruptionen bis zu einigen
erg em~2s~1 teigt, ist die stiirk stellare R lle mit 3 X 10-7 erg em~2s~! ungefihr
tausendmal schwiicher. Die schwichsten Quellen des 3U Katalogs haben nur etwa 2 x 10711 erg
em~2s-1, sind also zehnmillionenmal schwiicher als die ruhige Sonne.

Die Beobachtungsgerite teilen wir in zwei Gruppen: Detektoren und Teleskope.

a) Rontgendetektoren

Als Réntgendetektoren werden hauptsiichlich die Gasdetek die Szmblllatwnsdebekmren, die
Halbleiterdetektoren und die fotoelektrischen El te benii Eine d Stellung haben
die Flichendetektoren — die Szintillationsdetektoren fiir die harte und die proportionellen Gas-

detektoren fiir dle welche Strahlu.ng

Die Szintillati hen aus dem eig Szintillator (meistens eine Nal oder CsI
Platte) und aus dem Fotoelek ielfack der die visuellen Ph , die durch die Zusam-
menstdBe zwischen den R hotonen und den Molekiilen des Szmtl]ls.tots verursacht werden,
registriert. Der Anzahl der visuellen Phot ist die B Rént gie pro-

portionell, so daB die Analyse der Amplituden durchgefiihrt werden kann und damit ist méglich,
auch das grobe Energiespektrum zu gewinnen. Die Szintillationsdetektoren sind tiitig fiir die harte
Rontgenstrahlung iiber 1 keV; iiber 10 keV haben dann die Gasdetektoren bessere Eig haften
und werden also auch fiir das Gebiet der Gammastrahlung beniitzt.

Die Gasdetektoren bestehen aus einer Schachtel (Kathode) und einem (oder auch mehreren) Metall-
fiiden (Anode). Die Strahlung tritt durch ein Fenster in der Schachtel ein. Falls der Gasdetektor mit
einer gewissen Spannung zwischen der Kathode und der Anode arbeitet, ist das Endsignal proporti-
nell der Energie des Rontgenquantums, so daB also wieder eine Amplitud lyse durchgefiithrt
werden kann, um ein Spektrum zu erhalten. Als Gasfiillung dienen meistens Ar oder Ne, manchmal
auch Kr, Xe und He, mit 109, CH4 oder CO,. Mit den Gasdetektoren kann man zwischen 0,1 und
50 keV messen. Fiir die weiche Strahlung von 1 bis 0,1 keV muB die Fensterfolie sehr diinn sein,
so daB die Gasfiillung entweicht und durch ein Gassystem nachgefiillt werden muB.

Die einfachen Flichendetel haben ein Sichtfeld von 27 Steradian. Deshalb werden die Kollima-
torsyst benii die ein klei Sichtfeld begrenzen. Es werden verschiedene Kollimatoren ver-
wendet, am meisten Gitter- oder Wabenplatten, die ein Winkelauflsungsvermégen bis zu 10" ge-
statten. Falls wir ein Kollimatorsystem mit 2 oder mehreren Gittern rotieren lassen, bekommen wir
einen Modulationskollimator, der eine Auflésung bis zu 40" erméglicht.

b) Rontgenteleskope

Die Rontgenteleskope werden in Teleskope der ersten und der zweiten Generation geteilt. Alle
Teleskope verwenden die Ro bjektive hied Typen. Die Rintgenoptik muBl unbedingt
mit den kleinen Fallwinkeln (wir meinen hier den Braggschen Fallwinkel = 90° — den klassischen
Fallwinkel) arbeiten, etwa 1—5° da nur unter solchen Bedingungen die Réntgenstrahlung mit ge-
niigender Effektivitit reflektiert. Als Material fiir die Arbeitsoberflichen werden meistens Nickel,

Gold oder Glas beniitzt.

Die Teleskope der ersten G tion b hen dies nicht, um eine Abbildung zu liefern, sondern
arbeiten als Strahl kollek die die R6 hl aus der Objektivfliche auf einen minia-
turen Detektor in der Fokuseb folussil Da die mini en Detek lich bessere

Eigenschaften als die groBen Flichendetektoren (vor allem geringe Stérung und Geréusche von der
kosmischen Strahlung, geladenen Teilchen, eine geringe ‘Anzahl von Falschimpulsen usw.) haben,
ist diese Kombination sehr leistungsfihig. Z. B. hat das Teleskop mit der effektiven Fliche von 16 em?
die gleiche Leistung wie der Flachendetektor mit der effektiven Fliche von rund 1000 cm?. Mit Hilfe
der Amplitudenanalyse kann wieder das grobe Spektrum gewonnen werden. Die Objektive der Tele-
skope der ersten Generation haben nur eine einzige Arbeitsfliche, fast ausschlieBlich ein Paraboloid.
In dem Réntgengebict werden die Teile des Paraboloids, die weit vom Fokus liegen, gebraucht (s. auch
Abb. 2), und deshalb weist das Objektiv die Aberationen aus. Ein Punkt, der um den Winkel §
von der Achse entfernt liegt, wird in einem Fokusannuloid gebildet, mit den Radien von Rmax
= ff und Rmin = £if, wo f und f che Brennweite, gemessen vom Anfang respektive Ende des Ob-

jektivs, bedeutet. Mit den Réntg kopen der ersten Generation kann man eine \mGe].auflosung
bis zu 1’ bekommen,
Die R lesl der i Generation dienen dazu, um eine Abbildung im R& bereich

zu gewinnen. Da.zu braucht man ein aberationsfreies Objektiv, das mindestens aus zwex Arbeits-
flichen bestehen muB. Das kann die Kombination Paraboloid/Hyperboloid oder Paraboloid/Ellipsoid
sein; die meisten heutigen Teleskope verwenden die erste Variante. Mit dieser Kombination kann die
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A‘bb. l i
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‘Winkelauflsung bei 17 liegen, falls die heutige beste optische Technologie beniitzt wird. Um diese
hohe Auflésung des Objektivs restlos suszunutzen, darf in der Fokusebene kein einfacher Fokus-
empfangsdetektor, sondern muB eine speziell h zum Bild: 'k vorhanden sein. Prin-
zipiell kénnen die innbildlichten proportionellen Gasdetek (mit vielen Anodendriihten),
die Channel-Multipliersysteme, selten dann auch die R& ifilme (deren Empfindlichkeit nur ge-
ring ist) oder andere Kombinationen beniitzt werden.

Die Rontgenteleskope werden aber nicht nur gebraucht, um die Struktur der Objekbe zu studieren.
Einige Fokusdetektoren, wie z. B. proportionelle Gasdetektoren oder Halbleiterdetektoren, konnen
auch die verschledenen Energmu auflsen und somit auch das grobe Spektrum des Objektes liefern.
Das Energi kann 1l rmt emem System von Transmissionsfiltern ver-
bessert werden. Derarnge Fllter dienen auch bei den R lesk der zweiten G ion dazu,
um Abbildungen in verschi Wellenbereichen zu leisten.

Falls eine hhere Spe]«bralauﬂosung verlangt wird, werden dann die Rontgenspektrometer verwendet,
die oft auch die Ro i Die hohe Spekt: f16 haben die Braggschen Kristall-
spektrometer; die Iu-nstallﬂmhe befindet sich vor oder hinter dem Objektiv, eventuell direkt auf der
Arbeitsfléiche, die die Strahl iert. Die Spektralauflosung hegt. dann bei A/A4 ~ 1000, aber
der Arbeitsbereich ist eng. Die zweite Gruppe bilden die Gi ; am mei wird ein
Gitter vor dem Réntgenobjektiv gebraucht. Die Spaktmlauﬂosung ist dann nur A/44 ~ 50—100,

aber das Geriit arbeitet in einem breiten Wellenbereich.

4. Die kosmischen Réntgenquellen

Heute kennen wir schon mehr als 200 Quellen der ischen Ront, ission. Den gréBten Teil
davon hat der Uhuru-Satellit entdeckt. Der letzte Uhuru-Katalog 3U stammt aus dem Jahr 1974
und enthilt die Angaben iiber 161 Réntgenquellen; es handelt sich um eine Ubersicht von 859

Abb. 2:

Schema des Rint
teleskopes der 1. Genera-
tion mit dem dreiteiligen

paraboloidalen Objektiv. RONTGENOBJEKTIV

1+ 3

FOKUSDETEKTOR




—=— Abb. 3:

Das Rionigenobjektiv der
2. Generation mit den 2
Arbeitsflichen (Parabo-
loid/Hyperboloid-Kom-
bination),

PARABOLOID~_ -~

-

der Himmelskugel mit der Empfindlichkeit von 2 X 10-10 erg cm=2s-1 oder besser in dem Energie-
bereich von 2 bis 6 keV. Die Intensitit der Quellen in diesem 3U-Katalog ist in Pulsen des Detektors
pro Sek und liegt zwischen 1 und 17000. Diese Einheit wird heute oft beniitzt und
als Uhuru. pulsen s—l oder Uhuru-Einheit bezeichnet. Eine Uhuru-Einheit entspricht dem Energie-
strom von 1,7 X 10-11ergs-! em~2 in dem Energiebereich 2—6 keV. In dem 3U.Katalog sind aber
noch nicht alle Uhuru-Messungen verarbeitet, sondern nur ein Teil davon. Der vorbereitende 4U-Ka-
talog soll zwischen 200 und 300 Quellen enthalten.

Eine auBerordentlich wichtige Sache in der Ro: ie ist die Identifikation der Ro -
quellen mit den bekannten visuellen, Radio- oder Infrarot-Objel Da die K di: in dem
3U-Katalog oft nicht sehr genau angegeben sind, waren die Identifikationen dieser Quellen schwierig.
Trotzdem gelang es, aus diesem Katalog insgesamt 36 Quellen sicher zu identifizieren ; fiir viele andere
gibt es schon die Kandidaten, die aber noch nicht sicher sind. Von den iiber 40 spiter, nicht von
Thuru entdeckten Quellen, wurden bisher 10 Ob)ekte sicher identifiziert. Da die neuen Satelliten,
die sich jetzt in der Erdumlaufbahn befind Messungen ausfiihren kénnen, er-
wartet  man, daB dxa Anzahl der Identifikationen _welterhm schnell steigen wird. Es zelgte sich, daﬂ
der R hi 1 gar nicht k ist. Wir wissen heute, daB ind 74 Ront,
langfristig (das heiBt Tage oder mehr) und mind 40 Rontgenquellen kurzfristig (ds.s heilt
Minuten oder Sekunden) veréinderlich sind.

Die Rontgenquellen teilen wir in zwei Gruppen, in die Gruppe der galaktischen und der extra-
galaktischen Quellen. Die galaktischen Quellen liegen in einem Band entlang des galaktlschen Aqua-

tors (galaktische Breiten zwischen —20° und +20°) und besi die Rd
zwischen 1036 und 1098 erg s~1. Das Verhiiltnis zwischen den galaktischen und extragalaltisch
Objekten in dem 3U-Katalog wird auf 100:60 gesch Von den galaktischen Quellen gelang es

bisher insgesamt 27 Objekte sicher zu identifizieren, und zwar 7 Supernova-Reste, 5 Kugelstern-
haufen, 2 eruptive Sterne, 9 Doppelsterne, 3 normale Sterne in der Sonnennihe und 1 Nova.
GroBe physikalische Bedeutung haben die Réntgenquellen in den Doppelsternsystemen, den
binaren oder kompakten Quellen — mit groBer Wahrscheinlichkeit handelt es sich bei diesen
Objekten um die groBte Gruppe von Rontgenquellen ubarh&upt In den niedrigen galak-
tischen Breiten sind némlich etwa 50 Objekte, die I isen (etwa Tage) und
mit einer einzigen Ausnahme enthilt diese Gruppe alle unidentifizierten Quellen in den niedrigen
galaktischen Breiten (die nicht allzuschwach sind, um den Intensitiitswechsel beweisen zu kiénnen).

Fast sicher handelt es sich um galaktische Objekte und sehr wahrscheinlich besi diese Quellen
einen bi Charal Die bin 11 (genau gesagt, deren optische Begleiter) sind
bei gewi Bedi als verinderliche Sterne beob

Die zwelte Gruppe bilden die extragalaktischen Objekte. Von diesen Quellen wurden schon 19 sicher
id t, darunter b di sich 11 Galaxien-Clusters, 4 Radiogalaxien, 2 normale Galaxien,

4



Abb. 4: ROCHE -GRENZE AKRETIONSSCHEIBE
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sternsysterm mit dem Ac-
cretionsmechanismus.

MASSENSTROM
OPTISCHE KOMPONENTE

1 Seyfert-Galaxie und 1 Quasar. Eine Reihe von weiteren Identifikationen ist noch nicht sicher. Die
Réntgenluminositiiten liegen bei den extragalaktisck Objel in den G 1099 erg s-1 (fir
die normslen Galaxien) und 1045 erg s~1 (Quasar).

5. Die neuen Entdeckungen in der Réntgenastronomie

Zu den groBen Befunden in der stell Rontg ie der letzten Zeit gehort die Identifikation
einiger Réntgenquellen mit den Kugel haufen, E kung einer Gruppe von ausbrechenden
Ront,genquellen, Entdeck\mg einer gmzen Reihe von starken vori gehenden Quellen
vae) und ion einer solchen mit klassiscl isueller Nova, Entdeckung von
Réntgeneruptionen bei dan eruptiven Sternen, Befund der Quellen von sehr weicher Rontgenemission
sowie auch die ersten ¥ der R& hlung von Koronen der nahen Sterne.
Mit den Kugelsternhaufen wurden bisher 5 Rontgenquellen )dentl.ﬁmerl; Es handelt sich um NGC
1851, 6440, 6441, 6624 und 7078. Diese Objekte sind in dem Réntgenb 'h nicht k
weisen einen Intensitatswechsel von etwa 1:2 bis 1:5 mit einer Panode von Wochen und Mongten aus.
Von NGC 6624 wurden dazu noch sehr i ive R& funden, die in ihrem Verlauf
sehr eigenartig sind — die Intensitéit erh&ht sich etwa 30mal in emsr Zeit kiirzer als eine halbe Se-
kunde; der R.uckga,ng dauert dann ungefihr 10 Sekunden. Die Ré hl ist méglich
durch eine } ion auf ein Rii loch, das sich im Zentrum des Kugelsternhaufens
befindet und eine Masse von 100 bis 1000 S besitzt, ht. Es existil aber auch
s.ndexe Hypothesen, die eine groBere Menge von klei ivistischen Objek
D;e genq "nn in den K fen sind heinlich mit der neu )t Gruppe der
hend llen verwandt. an heute kennen wir msgesamt 10 ausbrechende Quellen,
deren Elgenschn.ften (vor allem dxe ko istig sich wiederholenden A ) spezifisch und ganz
Tabelle 1: Die Charakteristik der ausgewilhlten binaren Réntgenquellen
Quelle Kurziristige Binare Optische Entfernung Maximale
Verdnderlichkelt Periode Eomponente Rontgenluminositit
(kpc) (ergs-1)
Her X-1 “1,248 1470 HZ Her 2-6 1% 108
(8U1653 + 85) periodisch 13m—15=, B§—F3
Cen X-3 4,848 2909 Krzem.Stern 5—10 3 x 10%7
(3U1118 — 60y perlodisch 13=, 0-B
Cyg X-1 ~1ms 5980 HDE 226868 2 1 x 1037
(801956 + 85) quasiperiodisch 9=, BOIb
Vela X-1 ~18 8995 HD 77581 1,3 4 x 10
(3U0900 — 40) ‘unregelmiBig 6=, BO, 5Tb
3U1700 — 37 ~0,18 3941 HD 153919 17 8 x 10%
unregelméBig 8=, 07¢
Sco X-1 ~~1min 0979 V 818 Sco 0,5 1 x 1037
(3U1617 — 15) unregelmaBig 12m—18m
Cyg X-3 . ~1min 0920 IR Quelle 10 6 x 1037
(302080 + 40) unregelmiBig
SMC X-1 ~1min 3489 8k 160 60 3 x 10"

(300115 — 73) unregelmiiBig 18=, BOIb
(
; 5



anders als bei den anderen Typen der Réntgenquellen sind. Die genaueste Untersuchung liegt heute
von der Gruppe von 5 solchen Objekten im Sternbild Skorpius vor. Bei 4 Objekten dieser Gruppe
wiederholen sich die Ausbriiche mit einem mittleren Intervall von 0,18, 0,20, 0,55 und 1,46 Tagen;
die Ietzte Quelle weist ein mittleres Intervall zwischen den Pulsen von etwa 1 Minute aus. Die
Ausbriiche sind Imiiig und in hen Zeitri sind sie gar nicht vorhanden. Bei der sehr
kurzen Zeit des Ausbruct ist es héoch hrscheinlich, daB die R6 briiche in einem
tlich klei Gebiet 1 als es fiir die normalen undegenerierten Sterne notig wiire.
Da d.le Rontgenpulse unregelmiiBig sind, ist klar, daB es sich um keinen Bedeckungs- oder Rotations-
handelt. Bisher existi zwei Hypoth fiir die ausbrechenden Ront. quellen. Die
erste Hypothese setzt die Unstabilititen des Plasmas in der Magnetosphiire eines Neutronsterns im
Doppelsternsystem voraus; die Rintgenstrahlung entsteht hier durch den Accretionsmechanismus,
Die zweite Hypothese basiert (wie oben erwiihnt) auf der M: ion an ein schwarzes Rie-
senloch (mjit der Masse etwa 100 — 1000 Sonnenmassen) im Kern eines Kugelsternbaufens. Die inter-
essante Theorie verbindet also die beiden neuentdeckten Gruppen der Réntgenquellen: die Quellen
in den Kugel: fen und die ausbrechenden Quellen. Fiir die zweite Hypothese zeugt die Tat-
sache, da} es durch neueste Untersuchungen gelang, 3 von 10 ausbrechenden Réntgenquellen in
Kugelsternhaufen mit relativ groer Wahrscheinlichkeit zu identifizieren, daB 3 weitere Quellen in
der Niihe des galaktischen Zentrums liegen und es sich also auch um die unsichtbaren Kugelstern-
haufen handeln kann, und daB die Koordinaten von anderen Objekten dieser Gruppe noch nicht
sehr genau bestimmt sind, so daf# die Identifizierung schwxamg mt
AuBerordentlich interessant sind auch die voriib genquellen. Heute werden dicse
Objekte oft auch als X-Novae benannt, weil sie sich im X-Bereich éhnlich wie die klassischen Novae
im visuellen Bereich verhalten. Wir kennen schon 16 soleher Objekte, davon wurden 10 von den neuen
Satelliten nach dem Oktober 1974 entdeckt. Es existieren drei Gruppen: mit Ausbriichen kiirzer als
1 Stunde, die kurzfristigen voritbergehenden Quellen mit einer Dauer von etwa 10 Tagen und die
langfristigen Quellen mit einer Dauer von etwa 100 Tagen oder mehr.
Bedeutend war der Fall der voriibergehenden Quelle A 0620-00 im August 1975. Dieses Objekt wurde
damals mit ungefihr 20000 Uhuru-Einheiten die stiéirkste kosmische Réntgenquelle iiberhaupt.
Im Hinblick auf die Angaben der Rontgensatelliten wurden die photographischen Himmelsiiber-
wachungsplatten untersucht und es gelang, auf der angegebenen Stelle eine visuelle Nova, nirmlich
die Nova Monocerotis 1975, zu finden und auch im visuellen Bereich das Objekt zu studieren. Die

Z beit der klassischen und der Rén onomen ist eine ganz wichtige Sache, und die
Plattenarchive spielen hier eine groBe Rolle. Auch das zweitgroBte Himmelsiiberwachungsarchiv
der Erde an der Sonneberger Sternwarte des Zi linstituts fir Astrophysik der Akademie der Wis-
senschaften der DDR wird bei solcher Arbeit litzt; k ders das éltere Beobach aterial
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ist dort fiir unsere Arbeit, sehr wichtig. Wie der Fall der Nova Monocerotis 1975 zeigt, ist eine lqufende
Himmelsiiberwachung im visuellen und im Réntgenbereich jederzeit auBerordentlich niitzlich, da man
immer neue Befunde erwarten kann. Nova Monocerotis 1975 strahlte auch im Radiobereich aus.
Im visuellen Bereich erzielte die Erhellung etwa 8m, und zwar von 20% bis zu 12m, Es handelt sich
um eine rekurrente Nova, da auf den Platten eines Hi Isiik h chivs noch eine Er-
hellung (im Jahre 1917) gefunden wurde. Die R ren bemiih sich, auch die even-
tuelle Rontgenstmhlu:ng der bekannten Nova Cygni 1975 zu messen, aber die Beobachtungen waren

rfolglos. Die ission lag also unter den Empfindlichkeitsgrenzen der heutigen

ZUSAMMENSTURZENDER KERN ROTIERENDER NEUTRONSTERN

!

PRAE-SUPERNOVA

l Abb. 5:
oA Ein Supernova-Rest als
EXPANDIERENDE SCHALE RELATIVISTISGHE ELEKTRONEN  gine Romtgenquelle (von
+MAGNETISCHES FELD links nach rechts die drei
=> RON TGENSTRAHLUNG Entwicklungsstadien).



Abb. 6:

Einer der stellaren
Riontgensatelliten — der
EXOSAT, der 1980 in die
Erdumlaufbahn gebracht
werden soll.

Réntgendetektoren. Im Maximum war die Nova Cygni 1975 im Réntgenbereich mindestens 10000mal

schwiicher als im visuellen Bereich; die Nova M is 1975 and i war m: Ronfgenberexch
etwa 1000mal heller als im visuellen Bereich (falls wir die gek L iten v hen).
Interessant ist weiterhin die Tatsache, daB mit einigen A h die bisher bel voruber-

gehenden Rontgenquellen einige der hellsten Objekte am Réntgenhimmel wurden.
Auch bei mehreren ,,normalen‘‘ Rontgenquel]en (wie z. B. Cyg X-1 und Agl X-1) sind starke Hellig-

keitsiibergiinge bek ; die R ité andert slch bet d:esen Objekten bis zu 20mal.
Es ist moglich, daf die bmaren und die voriibergeh genq physikalisch verwandt
sind.

In letzter Zeit wurde auch nach der weichen Réntgenemission von nahen Sternen gesucht. Zuerst
war zwar diese Suche erfolglos (z. B. das Experiment auf dem Orbitallabor Skylab), heute aber
kennen wir schon 3 nahe Sterne, deren Koronen im weich ibereich leuck Es handelt sich
um Capella (o Aurigae), Sirius (¢ Canis Maioris) und Rigel (8 Onoms) Die Capella hat eine Rontgen-
luminositidt von 1029 erg s-1 im gleichen Bereich und Rigel 1032 erg s~1 im Bereich 0,14—0,28 keV.

Ubrigens, die Verbreitung der M gen im weichen Bereich (das heiBt fiir die Wellenlangen gml}er
als 10 A) bringt auch neue Aspekte mit, die nicht nur fiir die Beobach der Ré q 1
wichtig sind. Im weichen Ré bereich ist niimlich eine ziemlich starke Absorption vom neutralen

‘Wasserstoff vorhanden, so daB die Wasserstoffdistribution oder die interstellare oder intergalaktische
Absorption studiert werden kann. Aus solchen Messungen kénnen eventuell dann auch die Entfer-
nungen von Réntgenquellen geschiitzt werden.

Als die stellare Rontgenastronomie begann, wurde etwas Neues erwartet. Aber die vielen Erfolge,
die wir in relativ sehr kurzer Zeit gewonnen haben, haben alle Erwartungen iibertroffen. Und das ist
auch der HauptanlaB fiir die stiirmische Entwicklung der Réntgenastronomie in unserer Zeit und
eine Gewihr dafiir, daB wir uns auf viele neue Entdeckungen und Erkenntnisse freuen diirfen.




Gedanken iber das Verhiltnis der Astronomie zur Philosophie
Dr. RENATE WAHSNER

»,Zwei Dinge erfiillen das Gemilt mit immer neuer und und : Der gestirnte Himmel
iiber mir und das moralische Gesetz in mir.' [1]

Mit diesen Worten charakterisierte Kant seine Losung des Kunﬁlkts ischen N di
und Freiheit. Der gestirnte Himmel ist dem Begriinder der klassi d hen Philosophie hier
Symbol fiir die auBerhalb des Menschen existierende, einer strengen GesetzmiiBigkeit unterworfene
Natur. Die Wissenschaft, die sich mit ihm befaBt, kénnte so leicht, wenn nicht als Repra.sentant der
Naturwi haft, so doch als ichnete Disziplin unter den Naturwi: haften

werden. Tatséchlich trifft man gegenwiirtig solche Meinungen ja auch an. Doch miissen sie auch schon
frither vorgekommen sein, denn Hegel schreibt in seiner ,,Logik‘:

,.E3 hat Astronomen gegeben, die sich auf das Erhabene ihrer Wissenschaft gern darum viel zugute taten, weil sie mit
einer unermeBlichen Menge von Sternen, mit so unermeBlichen Réumen und Zeiten zu tun habe, in denen Entfernungen
und I’erloden. die fiir sich schon 8o groB sind, zu Einheiten dienen, welche noch so vielmal gannmmen sich wieder zur
U verky

Das schale dem sie sich dabei die erst
noch in jenem Leben von einem Sterne zum andern zu reisen und ins U iche fort neue K isse zu
erwerben, gaben sie fiir ein der Ve ihrer W aus.” [2]

Das Unendliche wird gewi Ben als sinnlich-konkreter Gegenstand der A

Dabei setzt man es mit dem ,,GréBten”, dem ,,Umfangreichsten*, dem ,,UnermeBlichen* gleich oder
— sofern es die Teildisziplin Kosmologie betrifft — mit der Welt als Ganzem. Hierdurch meint man,
sich mit den gleichen Problemen wie die Philosophie zu befassen, Probleme, um die sich die Philoso-
phle blslung vergebhch bemiiht hat, zu losen oder doch zummdest den astronomigchen gegeniiber den
ftlichen Erl eine k ittelbar weltanschau-
liche oder phﬂosoph:sche Bedeutung zuschreiben zu kénnen. (Mmmber sieht man hierin sogar die
einzige ,,Nutzanwendung‘ der Astronomie.)!)
Der Glaube, daB es moglich sei, das Unendliche wie einen sinnlich-konkreten Gegenstand zu behan-

deln, daB man es {iberhaupt nur so fassen kann und die Emenmmg der Astronomie zur Fastschon-
1

1 £01:01

Philosophie, das Verwischen der Unterschiede zwi natur und philosopk
Herangehen an die Natur sind nur die zwei Seiten einer Medaille.
Nach beiden Seiten deutbar sind Formulierungen, wie man sie z. B. in einer kiirzlich erschienenen
Broschiire findet [3]. Dort kann man lesen, daB die Astronomie 1 hauliche Ausel d
setzungen iiber Vorstellungen vom Weltall fordert, weil sie weit entfernte Objekte erforscht, die mei-
stens einem direkten Studium nicht zuginglich sind, weil sie Verinderungen im Kosmos studiert,
die sich in unvorstelibaren Zeltmu.men vollziehen und weil sie bei der ideellen Widerspiegelung der
Er isobjekte nicht ieren konne, fast nur auf die Beobachtung angewiesen
. Soll hieraus folgen, daB unmégliche EYpenmente durch Spekulation oder philosophische Er-
orterungsn ersetzt werden miissen ? Findet man in den weit entfernten Objekten und den unvor-
stellbaren Zeitriumen das Unendliche, das zu fassen sich die Philosophie seit ihrem Bestehen be-
miiht ? Folgt aus der Situation, in der sich die Ast mie befindet, daB sie keinesfalls ohne Philoso-
phie auskommt ? Soll gesagt werden: Astronomie und Philosophie experimentieren beide nicht, des-
halb sind sie eng verwandt ?
Es bleibt offen, was eigentlich gemeint ist ? Man kann durct eine direkte Koppl von Philosophie
und Astronomie herauslesen, zumal einige Zeilen vorher behauptet wurde, die astronomische Wissen-
schaft weise den Wahrheitsgehalt der philosophischen Thesen von der materiellen Einheit der Welt,
der Unerschépflichkeit der Materie und der Welt als EntwicklungsprozeB nach und es so versteht,
daB spektralanalytische Untersuchungen der Himmelskérper die These von der materiellen Einheit
der Welt erhiirten, da durch sie bewiesen werden konnte, daB diese Objekte im Prinzip aus den glei-
chen chemischen El bestehen wie die Erde.2)

1) Es ist iiberhaupt die Tendenz zu dag n, ibr Fachgebiet stehe in einem

engen Verhiiltnis zur Philosophie. Subjektiv ist das verstéindlich, da sie den Zugnng zur Philosophie {iber ihre Einzelwissen-
schaft finden. Prinzipiell aber ist jede einzelwissenschaftliche Sicht zu schmal, um zum philosophischen Verstindnis der
‘Welt zn gelangen. Die Philosophie muB sich auf die Erkenntnisse aller Fachdisziplinen stiitzen.

2) Der is, daB die Hi nicht aus i anderem Material bestehen als die irdischen” Kérper, hatte

groBe i Er war ein Beleg fiir die naturgesetzliche Einheit von Erde und Kosmos.
Aus diesem Nachweis wurde aber gerade die A zu einer Disziplin, gab sie ihre elitiire Stellung, ihr
besonderes Dasein neben der irdischen Physik auf. Heute kann die naturgesetzliche Einhelt von Erde undjKosmos als be-
wiesen vorausgesetzt werden und tische T der per die Ein-
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Es ist nicht zu verstehen, wie man so etwas behaupten kann. Prinzipiell verhalten sich dialektisch-
materialistische Philosophie und Naturwi haft nicht so zueinander. Natiirlich gibt es einen Zu-
sammenhang zwischen ihnen. Aber wie sieht er aus ? Und : Bedi die ichen Besondert

der Astronomie ein anderes Verhiltnis ? Um diese Fragen zu beantworten, ist es erforderlich, etwas
weiter auszuholen.

Im AnschluB an seine bereits zitierten Worte schreibt Hegel, daf die astronomische Wissenschaft
,,bewundernswiirdig ist, nicht um solcher quantitativer Unendlichkeit willen, sondern im Gegenteil
um der MaBverhiltnisse und der Gesetze willen, welche die Vernunft in diesen Gegenstinden er-
kennt.* [2a]

Die Astronomie ist also bewundernswiirdig, weil man in dem vermeintlich UnermeBlichen MaBver-
héltnisse gefunden, d. h. die Unermeflichkeit gerade widerlegt hat.

Was sind das fiir MaBverhiiltnisse und Gesetze ? Wie erk sie die Vernunft ? Jeder wird es fiir legi-
tim halten, die letzte Frage durch: Wie erkennt sie der Mensch ? zu ersetzen. Dennoch steckt hierin
die ganze Umkehrung der Hegelschen Dialektik vom Kopf auf die Fie. Aber hieriiber soll nicht di-
rekt gesprochen werden.

‘Wie erkennt also der Mensch MaBverhiltnisse und Gesetze in der Natur ? Der Mensch erkennt, indem
er arbeitet. Nicht, daB Erkenntnis und Arbeit ein und dasselbe wiiren, aber das eine geht nicht ohne
das andere. Die Arbeit ist — wie Marx im ,,Kapital*“ erklirt —

,»ein ProzeB, worin der Mensch seinen Stoffwechsel mit der Natur durch seine eigene Tat vermittelt, regelt und kontrol-
liert.

,,Sie ist ige Titigheit zur He I von Anei des fiir Be-
diir{ni ... ewige des 'k Lebens.* [4]

Sie ist ewige Naturbedingung des menschlichen Lebens auch in dem Smne, daB sich mit ihr und nur
durch sie das menschliche BewuStsein und das hliche Denken kelt. Das wird deutlick
beachtet man auch nur den Gesichtspunkt, daB Arbeit durch Produktion von Werk

zeichnet ist. Indem der Mensch ein Werkzeug herstellt, tut er etwas, das sein elgentlxehes oder ur-
spriingliches Bediirfnis nicht befriedigt. (Er hat Hunger, aber den Stein, der er behaut, kann er nicht
essen.) Er stellt es aber her, um dieses Bediirfnis zu befriedigen, mu8 also das Ziel seiner Handlung -
sténdig im Auge behalten, das Ende seiner Handl geistig vor h Arbeit bedingt Planung.
Im Laufe der Menschheitsgeschichte wird der ProzeB komplizierter und vielgliedriger; der Mensch
muB immer weiter v denken, was nur moglich ist, erkennt er die Prozesse in ihren objektiven
G iBiglkei In einem besti Stadi werden diese Erkenntnisse zur Wissenschaft.
Im ArbeitsprozeB und um ihn zu erméglichen, erzeugt der Mensch Wissenschaft und Technik. Die
‘Wissenschaft selbst ist Arbeit, allgemeine Arbeit.

1A Arbeit ist alle Wit alle alle E “[5]

Um die bnisse der Naturwi: haft phil hisch zu verstehen, muB man sie als Arbeits-
produkte nnturwnssenschnfthcher Arbeit vomussebzen [6] und die naturwissenschaftliche Arbeit

lhrerselts i den haftlichen ProduktionsprozeB einordnen. Betrachtet man die natur-
2 Exk i bhiingig von ihrer k ist jede philosophisch
Interpretation‘ reine Mystik.
Uber den Z hang von Produktion und Produkt schreibt Marx:
1, Der ProzeB erlischt im Produkt, Sein Produkt ist ein , ein dnrch i Be-
diirfnissen angeeigneter Naturstoff. Die Arbeit hat sich mit ihrem Sie ist

und der Gegenstand ist verarbeitet. Was auf seiten des Arbeiters in der Form der Unruhe erschien, erscheint nun als
ruhende Eigenschaft, in der Form des Seins, auf seiten des Produkts. Er hat gesponnen, und das Produkt ist ein Ge=
spinst.” [7]

In der gleichen Weise wie der Gebrauchswert, der sinnlich-konkrete Gegt d ohne die Titigk

des Arbeiters nicht Wu‘khchkelt wird, erl die A der Naturwi haft keine Realitiit
ohne die messende, experi de und denkende Titigkeit des Naturforschers. In der gleichen
‘Weise, wie der Charakter der sinnlich-konkreten Titigkeit des Arbeiters den Charakter seines er-
hen der Welt nicht mehr als die die it von i war, da sie

yon der 2l zwischen und O; Es zeugt von volli-

gem Unve.\'sta!ndnh fiir philosophische Amsgen, wenn man etwa meint, die materielle Einheit der Welt bedeute, da8 das
sei und daB somit die Astronomie die philosophische These anschau-

lich vor Augen fiihre.
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die Art und Weise der allgemein-abstrakten naturwissen-
schafthchen Arbeit den Charakter ihrer Produkte.3)
Nehmen wir als Beispiel die Physik. Die physikalischen Naturgesecze liegen in Form von Groﬂem
gleichungen vor. Jede GréBe erhilt aber erst durch die sie besti M g eine pt
Bedeutung.4) GréBenarten sind Produkte von MeBarten. Wihrend nun aber Ergebms der sinnlich-
konkreten Arbeit em innlich-k ...:reber G d ist, den durch die zweckbestimmte Ver-
andenmg lieg N handel = smh ben den physikalischen GréSen um Ab-
trakti 1 den durch die Vergleick t des } bei der die natiirlichen Dinge
gerade nicht verandert werden sollen. Sie werden als bestehend als ,,an sich* existierend vorausge-
sebzt.
Die Schwierigkeit der GréBenbildung besteht darin, eine Gleichartigl ): inden, z. B. da3
die verschiedenen Gegenstéinde Linge haben. Marx hatte bei der Blldung des Wertbegriffs mit den
gleichen Problemen zu ringen.

. die liegt darin, A mit iner Menge B und dies ist nur mglich, wenn eine gewisse
Emhelt fiir A und B besteht oder wenn A und B dene D: Einheit sind . .. A, B, C miissen
als etwas betrachtet werden, das verschieden ist von dem, was sie als Dinge ... sind, ... sollen sie als gleichwertige
Ausdriicke derselben Einheit behandelt werden ... Sie sind Aquivalente ... Es machte nichts aus, wenn sie ungleiche
Ausdriicke wiren, etwa A > 4B oder A < 4B. In allen diesen Fillen sind sie, sofern sie Werte sind, nur in der Quantitit
verschieden oder gleich, sind aber stets Quantititen der gleichen Qualitit. Die Schwierigkeit besteht darin, diese Qualitdt
zu finden.* [8]

Ist diese Qualitit durch Vergleichsarbeit gefunden, die Groﬂena.rt ,,Lange“ z. B. gebx.ldet worden,
s0 wird aus der Familie der Abstraktionsklassen, die die llen, eine als Maf3-
einheit ausgewithlt und angegeben, wie praktisch festgestellt werden soll, daB eine beliebige GroBe ein
Vielfaches der MaBeinheit darstellt.
Die Grofen smd die Objekte der Physik. Die Naturgesetze werden nun dadurch bestimmt, daB ver-
hied: G ten, die ittelbar nicht i leichbar sind (z. B. Lénge und Zeit),
d h in ein Gleichgewick iltnis gebracht werden. In welches, das liBt sich nur auf experi-
mentellem Wege feststellen. Dabei werden die betrachteten GroBen&mm als Variable vorausgesetzt.
Der Experimentator erteilt nun der einen Variablen nachei v dene Werte und beobach
tet, welche Werte dabei die andere Variable i (Wir neh an, der Experi be-
schriinke sich auf zwei Gré8en). Der Mensch setzt also den Wert der einen Variablen und fordert die
duBere Natur auf, die von ihr abhingige andere Variable zu bewerten. Reagiert die duBere Natur
in wiederholter Aufforderung stets mit demselben Wert, ist das Experiment gelungen, die erforschte
Beziehung erkannt.
Diese experimentelle Feststellung von Wertepaaren (bel Basnhmnkung nuf zwel Groﬂenarben) ist

praktische Abbildungsarbeit. Durch sie werden die physik die p
lischen Naturgesetze gewonnen. Diese beruhen also auf dem Prmznp des Verglelchens Sie beruhsn auf
dem Prinzip des Gleict von besteh N: g lich I
Merkmale.
Wenn wu- das festhalten, haben wir den A punkt, um die Bezieh wvon Naturwi haft und
Philosophie zu erf: die sich zueinander verhalten wie Vergleichen und Veri wie Experi:
zu hlicher Arbeit i
Verabsolutiert man — wie etwa der metaphysische Materialismus — das Vorgehen der Naturwmsen-
schaft, das Gleichsetzen im o. g. Sinne, so erscheint die Natur als eine Si lung streng geg: d
abgegrenzter Objekte.
Die aber, da8 solche strengen und U in der Natur zwar aber nur mit relati-
ver Gﬂl'.lgkem. daB dagegen jene ihre und absolute erst durch unsere Reflexion in die
Natur ist, diese macht den K der der Natur aus.” [9]

Um zu verstehen, warum diese vorgestellte Starrheit in die Natur hineingetragen wurde, mu8 man

den Gi d und die Methode der Naturwi: haft (und der Math ik) kennen. Nur so
3) Hieraus kann man ableiten, selen etwas Subjektives.' Sie sind|es genausowenig, wie da$ Ge-
spinst etwas rein Subjektives ist, denn es wird durch die realer de und die Ver-
#nderung geschah durch das anderer realer Die V Wwar ein wvom Men-
schen gesteuerter NaturprozeS. Die durch die i de und des
erfassen i

4) S0 wird die GroBenart ,,Llnga" durch folgende Zwel sind genau dann
gleichlang, wenn man nach Ub der beiden kann, vlnB sie !lch vollst.indlg decken. Tun sie das nicht, so
ist der eine Gegenstand von geringerer Linge als der andere. Die Ut ist jen i die zur Li

ausgefithrt werden mus, zu erfillende Norm die vollsttindige Deckung. Diese wmi mm:llch nie absolut erreicht, sondern
die Folge der V ‘wird ab; hen, wenn die ir den Zweck
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hafilich .

kann man zur Einsicht gelangen, daB es fiir die natur dig ist,
Grenzen zu fixieren, Begriffe streng gegeneinander abzugrenzen, Hieraus folgt die Spezifik der Natur-
‘wissenschaft, keineswegs aber, daB sie metaphysisch wiire. Letzteres kann man nur ableiten, wenn

man diese Spezifik negiert, weil man iiber die Art und Weise, wie naturwi haftliche Erk
gewonnen werden, nicht hdenkt, naturwis haftliche isse nicht als Produkt mensch-
licher Vergleichsarbeit begreift.
Die Vorgeh ise der Naturwi haft ist a, abez- es :st meht die gesambe Vorgehens-
weise, Sie ist es nicht, weil mit dem Gleick B3 it beziiglich be-
stimmter Merkmale eben nur die eine Sexte ihrer Beziehungen erfat ist. Die Na.turdmge sind zuglemh
‘wesentlich leich, haben wid Ej Sie wirken gegeneinander und i
sich somit, ver deln sich inei der. Sie produzi ihren Z h Gerade diese Seite
der Sache ist — unter EinschluB des M. ts der Gleichheit der Dinge — Gegenstand des philosophi-
schen T Die Naturdi: ik besteht im Nachweis der Geschichtlichkeit der Natur.5) Die
naturwi haftlichen Ergebnisse liefern hierfiir not dige Ve weil nur {ber sie
auf wi haftliche Weise der empirische Kontakt zur erkhehkelt hergestellt werden kann. Sie
hen die phil hischen- Thesen b ishar, bewei: sie aber nicht selbst. Das kénnen sie nicht
auf Grund der Art und Weise, auf die sie gewonnen wurden. Erst wenn sie in den gesamten mensch-
lichen Erkenntnisproze8 — der nur als Moment des g llschaftlichen Arb ver-
standen werden kann —, eingeordnet, ihre V. b werden, konnen aus ihnen welt-

anschauliche Konsequenzen gezogen werden Diese Emordmmg kann aber nur vom Standpunkt der
Philosophie aus vorgenommen werden.

Die N digkeit: dieser Einord sieht man schon em, wenn man auch nur daran denkt, daB die
naturwi haftlichen Erk isse in naturwi lichen Begriffen formuliert sind, die sich
aus 0. g. Grunde eben von den phil hisck iden®). Das trifft auch dann zu, wenn gleiche
Worter banutzb werden (z. B »Materie oder ,,Unendlichkeit*).- Ja, dann ist es sogar besonders
no g, um M i zZu iden. Bevor man zur philosophischen Behn.ndhmg gelangt,
miissen verschiedene Begri die durch d 1b Wort bezeich werden,
werden. Das ist eine notwendige Vorstufe zur p phischen Behandlung. Diese besteht darin, das
Abgeg i der zu beziehen. Also erst hdem ich gesagt habe, daB und wie sich z. B.
physikalischer und phil hischer Materie- bzw. Unendlichkeitsbegriff unterscheiden, kann ich dar-
stellen, daB ersterer nur ein des phil hischen erfaBt und um welchen Aspekt es sich

handelt [10].
Nur bei oberflichlicher Betrachtung kann es so scheinen, als stiinde das hier skizzierte Verhiltnis
von Phil hie und Naturwi £ u:n erderspruch zu der Leninschen Formulierung, da8 die
Physik dabei sei, den dialektisct M: zu gebé Denn hlermlb war gememt, daB die
Phﬂosoplne fiir die Lésung der von der modernen Naturwi haft aufg erl is-
hen Fragen dig sei und daB nur der dialektische und historische Materiali dxes
leisten kann, Bei der sogenannten Krise der Physik zu Lemna Zslten gmg es gerade darum, daB man
Zustandekommen und Veréinderbarkeit unserer natur isse nicht begriff.
Das ist auch nur durch die Philosophie méglich. Die Krise der Physik war also die schwere Geburt
der Einsicht in die Notwendigkeit der Philosophie fiir die Naturwi haft, fiir ihr Selb; d
nis sowie fiir ihre Weiterentwicklung.

Umgekehrt hatten wir aber auch die Natur haft als notwendige Vor g der Natur-
dialektik f lit. Beide benéti also ei aber keine kann Jemals die Rn].h der anderen
iibernehmen, und jede kann ihre A nur selbst b i

DaB die Naturwissenschaft ihre E: isse auf experi llem Wege gewi war Ausg;
punkt, um ihr Verhéltnis zur Pl'ulosop}ne zu bestimmen. Es kénnte nun der Einwand komman, dnB
die i der A ie zur Philosophie anders sei, da die Ast ie nicht experi

Bis Ende des 17. Jahrhunderts hiitte dieser Einwand vielleicht akzeptiert werden kénnen. Doch seit-
dem Newton die klassische Mechanik ausarbeitete, die aia! der Synthese von Keplers theoretischer
Astronomie und Galileis Ergebni bei der experi h der Bewegung irdischer
Massen entstand und somit eben ich auch Hum 1 hanik ist, seitdem ist dieser Einwand un-
diskutabel. Die Newtonsche Physik begriindete ja gerade die naturgesetzliche Einheit von Erde und

) Die Dialektik zeigt — wie Lenin sagt —, wie die Gegensiitze identisch werden kénnen. Die Begriffe, die sie hierbei ver-
wendet, konnen nicht durch die experifnentelle Methode gewonnen werden. Sie werden durch polare Entgegensetzung be-
stimmt. Zufall ist die dialektische Negation von 1 die Negation von Endlichkeit.
Um zu wissen, was dialektische Negation ist, muB man die Philosophie studieren.

) Man kann also gar nicht fiir eine auBer der noch eine philoso-
phische Interpretation geben.
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Kosmos [11]. Seitdem ist Physik die Einheit von irdischer und kosmischer Physik, Die Rolle, die die Ent-
deckung der Spektrallinien im Licht der Sonne fiir die U: hung der chemischen Zusammen-
setzung der Hlmmel.skorpsr, Atom- und Quantenphysik fiir die Theorie der Sternatmospiiren in der
peziellen Relativitétsth und Kernphysik zur Losung der Frage nach den Energneque]len der
Strahlung normaler Sterne spxelte, die all, ine Relativititstheorie fiir die Verall nerung der
New h Gz'u, heorie, liBt es sogar ins Auge sprmgen, dsB die in irdischen Laboratorien

{ 'k L lisch G t GL dl fiir die U isch E hei: g wur-
den. Man k&nnte diesen Z 1k @ndlich noch welter ausfithren, aber es ist wohl
auch so schon klar, daB die durch astr ische Beobachtungen gewc Befunde nur in Ver-
bindung mit den Experimenten und Theorien verschiedener physikalischer Disziplinen iiberhaupt
interpretiert werden konnten. Astronomie und Astrophysik haben daher als Wissenschaft heute nur
Bestand, wenn man sie als Teilgebiet in die allgemeine Physik einordnet, etwa so wie Plasma- oder
Festkorperphysik. Wollten sie neben der Physik ihre Selbstiéndigkeit behaupten, so kénnten sie
nicht einmal sagen, was sie beobachtet haben. Gerade weil die Astronomie mit den Naturgegenstiin-
den, die sie ht, nicht experi ieren kann, ist sie auf physikalische Theorien (,die auf
irdisch peri beruhen’) b ders angewiesen. Ohne diese konnte sie nicht einmal beob-
achten.

,»Filr einen Leser, der entschlossen ist, jede Theorie zu fliechen und nur klare miiBten
alle astronomischen Bﬂcher auf dem Index stehen. Denn es gibt keine relmn b iiber die Hi L
kdrper. A sind von die sich in einer irdi arte
oder Beobachtungsstation abspielen; nur die Theorie sie in von einem U da drauBen.
‘Wenn ein Beobachter mitteilt, daB er einen neuen Stern in einer bestimmten Stellung entdeckt hat, ... (so ist fiir ihn)
die L eine — und darum sicherer iindet als die etwa
aus der Einsteinschen Theorie hergeleitet sind. Er muB aber schlucken, daB seine sogenannte ,Tatsache, weit davon
entfernt, eine zu sein, in ‘Wirkli it ein SchluB ist, der sich auf die Einsteinsche Theorie stiitzt, es sei
deu.n, dag er ihn auf irgendeine trﬂhere Theorle gegrﬂndet hat, die noch weiter von den Beobachtungen entfernt ist; der

hat seinen Deutung gegeben, indem er aus theoretischen Griinden annahm,
daB das Licht den Weltraum anm!hemd auf einer geraden Linie durchquert. [12]

Eine dhnliche Darstellung iiber die Rolle der Beobachtung in der Astronomie gibt Lambrecht. Er
schlieBt mit den Worten:

,»Dies alles ist seit Kepler selbstverstindlich ... Man kann die Welt nur indem man sie und ither
sie nachdenkt, also theoretisiert.'* [13]

Theorien, auch solche iiber kosmische Gegenstinde, diirfen natiirlich keine Spekulationen sein. Es
sind wissenschaftliche Theorien, eben weil die Physik seit Begrimdung der klassischen Mechanik
Physik der Erde und des Kosmos ist.

Man kann also die Natur nur begreifen, wenn man beobachtet, experi tiert und th isiert.
Diese Titigkeiten sind auf komplizierte Weise miteinander vermittelt und in den einzelnen physi-
kalischen Disziplinen von 1 hiedlichem Gewicht, in keiner aber fehlt eine. DaB der Astronom
seine Untersuchungsobjekte nicht direkt anfassen und nachsehen kann, ob seine theoretischen Uber-
legungen richtig waren oder nicht, zeichnet ihn nicht gegeniiber anderen Naturwissenschaftlern aus.
In keiner der mod n Naturwi; haften ist das méglich. In der Astronomie fillt es nur sofort
auf, gewiB wegen der ungeh itlichen Di i Daraus folgt m. E. aber , lediglich®,
daB es besonders notwendig ist, sich der komplizierten Vermittlungen, die zu ihren Resultaten ge-
fithrt haben, bewuBt zu sein, stets im Auge zu behalten, was an V: gen in die Ul k

gen eingegangen ist, auf welchem Wege dle Ergebmsse gewonnen wurden. Es folgt daraus ,,nur®,
daB in die A ie weit mehr th hen als in die ,,irdische‘* Physik.

Es gibt also keinen Grund, die Beziehung der Astronomle zur Philosophie von dem allgemeinen Ver-
hiiltnis von Naturwissenschaft und Philosophie auszunehmen.

Es sind allerdings — aber das ist etwas and — die Erk isse der A ie fiir die Natur-
dialektik unabdingbar. Natur ist ja nicht nur die irdische Natur. Es wiire licherlich, wollte man den
im Vergleich zum Universum winzigen Punkt Erde fiir das Ganze nehmen. Die kosmische Physik?)
bettet: das irdische in das kosmische Naturgeschehen ein, sie gibt die globalen Bedingungen fiir alle
irdischen Naturprozesse an.

Durch die kosmische Physik erhiilt die Gesamtphysik eine historische Komponente. [14] Die An-
fangs- und Randbedingungen sind bei der Untersuchung kosmischer Prozesse — im Gegensatz zu Un-
tersuchungen in 1rdlschen La.bora.bonen — mcht frei wuhlbar, sondern durch die kosmische Umgebung

gegeben. Hieraus js neue erk etische Fragen, die letztlich darauf hi laufen

7) Unter kosmischer Physik versteht man die der phy i und it Theorien auf
Erde, Planeten, Sterne, Sternsysteme und das Universum als Ganzes.
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zu fragen, ob es moglich ist, eine physikalische Entwickl heori ‘beiten. Denn miiBte

Kosmogonie — die man nur in der Einheit mit Kosmologie betreiben kann — nicht so etwas sein ?
Bis jetzt gibt es eine solche Theorie noch nicht, und auf Grund der Art und Weise physikalischer Be-
griffsbildung stellen sich hier auch prinzipielle Hindernisse in den Weg. Dennoch wirft die kosmische
Physik dieses Problem auf, und seine Losung ist m. E. von grundsitzlicher Bedeutung fir das Ver-
hiltnis von Philosophie und Naturwissenschaft. Allerdings ist eine Losung derart, daB der Unter-
schied von Naturwi haft und N dialektik aufgehoben wird, nicht zu erwarten.

Die Randbedingungen kénnen zwar mcht frei gewiihlt, aber prinzipiell erforscht, mit denen analoger
Ob]ekbev lichen und durch umf: physikalische Theorien erfat werden. Der Rand 148t sich
immer weiter hinausschieben. Fiir alle zu untersuchenden kosmischen Objekte liefert letztlich die
Kosmologie die Theorie der Anfangs- und Randbedingungen.

Nur fiir die Kosmologie selbst wird es in t d Weise probl isch. Thr Objekt ist das Ganze,
der Kosmos. Thn gibt es nur einmal. Man kann ihn nicht mit anderen Objekten vergleichen. Seine
Randbedingungen kénnen nur auBerhalb seiner selbst liegen. Ohne Bestimmung von Randbedingun-
gen sagen physikalische Naturgesetze aber nichts iiber die Wirklichkeit aus. Wie ist Kosmologie
iiberhaupt méglich ? Eine Antwort hierauf erforderte eine eigene Abhandlung und soll hier gar nicht
erst versucht werden. Eines aber ist klar: Wenn man Kosmologie treibt, geht man immer — ob

man sich dessen bewuBt ist oder nicht — auch von sehr vielen philosophischen V' gen aus.

Ohne philosophisches Verstiindnis kann man deshalb keine verniinftige K 1 erarbei

Das bedeutet nun aber nicht, daB die Anss&gen der Kosmologie unmttbelblu' philosophische wiiren.
Die kosmologischen Weltmodelle sind wie alle Modelle giiltige Interpr bestehender Theo-
rien, aber keine aufzeigbaren Sachverhalte. Wenn in ihnen das Alter des Kosmos ausgerechnet, wenn
auf den Urknall geschlossen wird, so heit das nur: Die Physik, in deren Rahmen das Weltmodell
aufgobaut wurde, ist nicht in der Lage, den physikalischen Zustand der Welt vor dieser Zeit zu er-
fassen.

Wenn die Philosophie sich mit der Welt als Ganzem befaBt, so untersucht sie diese nicht in ihrer
physikalischen Beschaffenheit, sondern fragt nach der Stellung des Menschen in dieser ‘Welt, nach
der Totalitiit seiner Titigkeiten, die ihn zu diesem Wissen iiber die Welt gefiihrt haben. Sie nimmt
die Erkenntnisse der Menschen {iber die Welt in Einheit mit den objektiven Bedingungen, unter denen
sie gewonnen wurden. Die Kosmologie ist eine naturwissenschaftliche Disziplin und denkt als solche
nicht explizit iiber diese Beziehungen nach.

Kosmologie und Philosophie haben beide die Welt als Ganzes zu ihrem Gegenstand. Das verkniipft
sie in einer Weise, in der keine andere Naturwxssenschaff. mit der Phxlosophxa verbunden sein kann.

Dennoch aber meinen sie mit ihrer Geg dsb g etwas V hied Daher konnen sie
nicht identisch oder das eine Teil des anderen werden. Keine Naturwi: ft ist ittelbar schon
Naturdialektik.
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Uberblick iiber internationale und nationale CETl-Ereignisse

JURGEN LEHMANN
Die in den letzten Jahren auf i ionaler Grundl A zur CETI
(C ication with ial intelligence) finden anch in der DDR Resonanz. In der TAA
(T ional Academy of A ics), IAF (I A ical Federation) und IAU
(International Astronomy Union) wird CETI schon einige Zeit: Aufmerk 1 bracht
Nachdem die Diskussion der Exi dischen intelligenten Lebens und der Konmktaufna.hme
mit ihm lange Zeit P ikzirkeln und sci fietion-Schriftstellern vorbehalten war, nehmen
mehr und mehr Wissenschaftler dazu Stellung. Dies wu.rde notwendig, als sich reaktioniire, idea-
listische und vor allem junge unbef: M h ierende (nur auf den ersten Blick) Theo-

rien westlicher Autoren (Déniken) nueh in sozialistischen Lindern Raum verschaffen konnten.

Von einem materialistischen Standpunkt aus wird viel unternommen, um hierbei das Spektakuliire
vomn Wissenschaftlichen zu trennen, den ProzeB der Lebensentstehung und -evolution zu ,,materia-
lisieren‘* und seinen natiirlichen Ursachen zuzuordnen sowie neoanthropozentrischen Theorien ent-
gegenzuwirken. In diesem Sinne sind viele Kritiken, Berichte und Beitriige zu verstehen, die in Tages-
und Fachpresse in den letzten Jahren in der DDR erschienen sind.

CETI als gemei Problem hi Fachdiziplinen und Wi haftszweige reifte
in den letzten Jahren mehr und mehr zu einem o6ffentlichen Diskussi bjekt. Obwohl immer
noch der Beweis fiir das Vorhand in des eigentlichen Untersuch bjektes fehlt, legen
Th iker ihre V. vor Gremien wie IAA (International Academy of A ics), IAF
(I ional A tical Federation) und JAU (T tional Astronomy Union) dar und scheuen
sich Praktiker nicht vor Experi die den Nachweis der Existenz nichtirdischen Lebens er-
brmgen sollen. Dabei sind die CETI-nahen Probleme nicht nur astronomischer, biologischer und
nachri technischer Natur, dern werden unter Mitwirkung von Kybernetikern, Linguisten,

Soziologen und Philosophen behandelt und entschieden [1].
Das erste CETI-Symposium fand im Mai 1896 in Paris statt. Organisiert wurde es vom franzisischen
Astronomen Flammauon und von C. Cross, einem lischen Erfinder. Fl ions populir und
hriebene Jugendarbeit [2] fand im lsiichsischen Sprachbereich ungeheure Ver-
breitung. Er und Cross suck nach Moglichkeiten, mit hypothetisct aber nach ihren Vorstellun-
gen ganz sicher vorhandenen Marsbewohnern in Kontakt zu treten. Cross schlug dabei vor, mit Hilfe
riesiger Hohlspiegel Dreiecke, Vielecke, Kreise, Ziffern, Buchstaben und ein rr hliches Antlitz in
die Wiisten des Mars smzubrennen [3].
Viele Jahre spéter berei ein Prog; vor. Das nach der Konigin eines imagi-
nitren Landes OZ benannte Projekt 0ZMA sah die Uberwachung der sonnenihnlichen Sterne e Eri-
dani und 7 Ceti auf der 21-cm-Wasserstofflinie vor. Doch die Empfénger blieben im Herbst 1960 noch
stumm.
Die erste inoffizielle CETI-Konferenz der ,,Neuzeit‘‘ fand im November 1961 im Green-Bank-Ob-
servatorium in West Virginia unter Beteiligung von elf namhaften Wissenschaftlern der USA statt [6].
Diskutiert wurden Méglichkeiten der interstellaren Kommunikation und Fragen im Zusammenhang
mit dem erfolglos gebliebenen Programm OZMA. Weiterhi f man Abschi gen zur Hiufig-
keit von Zivilisati im Weltall. O isiert wurde die Vemnstalbung vom National Radio Astro-
nomy Observatory mit Unberstﬁtzung des Space Science Board of the National Academy of Sci
Die Teilnehmerliste zeigte schon damals die Bed g einer interdisziplini VA beit
auf diesem Gebiet:

Struve, O.: Direktor des Observatoriums und chitzendar der Konferenz (Astronom); Pem'nnn J. P. T.: Organisator der
Konferenz; Atchley, D. W.: der Inc.; Calvin, M.: fiir Chemie (

ker); Cocconl, G.: (Nachrichtentechniker); Morrison, P.: (Naehﬂchﬁentachniker) Drake, F, D.: Initiator des Programms
OZMA (Radioastronom); Huang, 8. 8.: (Astronom); Lilly, J. C.: (Biologe); Oliver, B.: (Nachrichtentechniker); Sagen, C.:
(Astrophysiker).

Wiihrend der Konferenz formierte sich eine auf den ersten Blick ,,mystisch anmutende Gesellschaft,
die ,,Order of the Delphin*‘. Die Zahl ihrer Mitglieder ist mit 20 (1966) recht bescheiden, doch laBt
sich ein Aufschwung der hier beha.ndelten Themen nur schwer iibersehen. Diese Gruppe besteht
aus i ional t Wi haftlern, die an Probl der auBerirdischen Zivilisationen
interessiert sind und ihrer Erforschung einen Teil der Arbeit widmen. Das Symbol der Gruppe ist die
Kopie einer alten griechischen Miinze mit dem Abbild eines Delphins. Die Mitgli waren

dem Spott vieler Kollegen ausgesetzt, kamen aber durch die A dung ! wi haftlicher
Methoden ihrem Ziel in kleinen Schritten néher [5].
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Beitriage zur CETI-Probl ik hei in den sechziger Jahren nach und nach auf Tagungen und
K [7, 8]. Dies hr, als man erk daB die E g des Lebens auf der Erde
mcht von der Entstehung von Leben im Kosmos itberhaupt losgetrennt werden darf. Die Zahl der
henden Publikati nimmt in dieser Zeit fast sprunghaft zu.

P!

Im Mai 1964 ltet die Akademie der Wi haften der A ischen SSR in Bjurakan die
erste Allunions-Konferenz mit 12 Vomﬂgen sow;ehscher Wlssensehaﬁ’.lar. Wie in Green-Bank 1961
stehen Probl der Radi nomie und N ik im Vordergrund Diskutiert werden
v hmlich die Eigenschaften der kurz zuvor deckten Quasare, I Stérungen im Radio-
' bereich, Probleme der A ichweite und Energiebil 19]. Im Sep 1965

9!

ltet die Institution of El hnical and Electronical Engineers in Washington eine Ses-
sion, auf der fiinf Vortrige einer Ubersicht des da,mnhgan Standes der CETI-Forsch dienen.
Eine #iquivalente Veranstaltung iiber radi Probl von CETI fand im Oktober des
gleichen Jahres in Charkow, UdSSR statt. Ein dreitéigiges Symposium unter dem Motto ,,The search
for extraterrestrial life* wurde vom 23. —25. Mai 1966 von der American Astronautical Society durch-
gefithrt [10].

Ebenfalls die AAS unter Batexlxgung der A iation for the Ad: of Sei (AAAS) organi-
sierte ein Symposium iiber ,,Exobiology*, welches am 30. 12 1967 in New York abgehalten wurda.
err zengts sich emaut daB CETI nicht allein auf ast: phy g und
g t werden da.rf dern mit allen | philosophi: logischen
und such ethisch lischen K T handelt werden muS. Bersprochen wurden bioche-
mische Grundl des Lebens (Isenb H. D., Vishniac, W.), Lab ien fiir den Nachweis von
eventuellem Leben auf Planeten unseres Sonnensystems (Sagan, C., Lavm, G. V., Young, R. 8. ),
Technik zur i llaren K ikation (Hafner, E. M.) und soziologi Aspekte der E iolog
(Wagner, B. H.) [11].
CETI-Probl disk man lich auf britisek Boden im Juli 1967. Cambridge war der
hauplatz der ,,NATO School on Biology in Space*, wo acht Vortriige unserem Thema ge-
widmet waren.
Im S 1970 besprachen Teilneh einer Konf im Ames R h Center der NASA das
Projekt CYCLOPS, das einen Kontakt mit auBerirdischer Intelligenz im Mikrowellenbereich vor-
sieht [12], [13]. Hierbei handelt es sich um die bisher dste Studie, die, hend vor gegen-
wiirtigen Stand und den Méglichkeiten unserer technischen und technologischen K itét, einen
Vorschlag fiir ein hock findliches Signalsuchsystem beinhaltet. Die Empfindlichkeit von CYCLOPS
wird dabei um acht GroBenkl héher ang: als diejenige von OZMA Vorgeschlsgen wird ein
Antennenkomplex von 3—5km Durch dessen 100-m-A von einer zentral
gelagerten EDV-Anlage gesteuert werden. Gleiche Dat i hnik dient der Anal

der aufgenommenen Signale. Das System eignet sich bevorzugt fiir den Bereich zwischen 1420 und
1662 MHz.
Vom 5.—11. September 1971 fand in Bjurakan (Armemsche SSR) die mlt 54 Texlnehmem (32 UdSSR,

19 USA, 1 GB, 1 CSSR, | UVR) bisher am stérk und auch i hi, CETI-
Konferenz statt. Es kamen nicht nur A physiker und Radi zu Wort d auch
Biologen, Anth )t Historik il iol und sogar Archiiologen. Hauptan-

K &'
liegen war die K]{a.rung und Einschiitzung des damaligen Standes der CETI-Forschung. Das P;
sah die Behandl ischer als auch praktisch Fra.gen aller Art vor. Bei deren Beantwortung
waren die Konf ilneh nicht selben di ter Mei Trotz der teilwei

lichen Ansct wurde die Konf ein voller Erfolg. Sie verlief in Form einer ,,Beratung am
runden Tisch* und gab allen Texlnehmem die Moghchkem eines intensiven Gedtmkenaustmzmhes Zu-
niichst wurden Fragen der Pl gonie und der Pe ktive der d
von Planetensystemen erértert.
Der zweite Teil der Konf war der P biologie, speziell der Entstehung des Lebens auf der
Erde und der Wahrscheinlichkeit von Leben a.uf kosnnschen ObJakten gewidmet. Weiter wurden in .
diesem Teil moderne Formen der Pansp di rt. Andere Themen waren: ,,Enb-
h und Evolution des Ve d unddesu" Btseins* und ,,E: h und Entwi
hnischer Zivilisati *, Spektakuldr, aber von den hnischen Mo i hend, be-

sprach man die Moglmhkelwn der Suche von mcelhgenfen Sngm.len und Astromgameumblgkmten.

Nicht AN} rt wurden SchluBfolgerungen fiir einen direk Kontakt mit extraterrestrischen
Zivilisationen durch interstellare Raumfahrt,
( Fragen der b ionalen) beit bei CETI wurden vorbereitet. Diesem Zweck

diente die Bild: einer i i Arbeitsgruppe zur Koordinierung der i F
programme [14].
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Der Konferenz voraus ging eine internationale Umfrage, bei der den Teilnehmern 14 Fragen zur Be-
antwortung vorgelegt wurden. Trotz zum Teil gegensiitzlicher Meinungen konnte eine optimistische,
aber durchaus kritische Grundhaltung verzeichnet werden. Dies wurde auch durch die Ergebnisse
einer ir ionalen Umf bestitigt, die die CSSR-Zeitschrift ,, RADARS im Jahre 1966 durchge-
fithrt hatte. Dort glaubten 74 % der Befragten an die Existenz auBerirdischer Zivilisationen und 54 %,
waren von der Niitzlichkeit eines Kontaktes mit ihnen tiberzeugt. Eine weitere Umfrage wurde 1973
von der TATU in Paris unter Wi 1saensehaftlem durchgefiihrt. Zwei Drittel der Befragten hielten es fiir
an der Zeit, Probleme der k h ktaufnahme zu diskuti

Im Februar 1972 startete die USA die J upitersonde ,, PIONEER 10°, dne als erstes von Menschenhand
geschaffenes Objekt unser Sonnensystem verlassen wird. An Bord des Flugkérpers befindet sich fiir
eventuelle ,,Finder* eine Plakette mit einem Abbild der Sonde, dem Bild eines Menschenpaares und
einer Reihe von symbolischen Zeichen, die Auskunft Giber die Flugbahn der Sonde geben.

Parallel zu den ick ional und bilaterial durchgefithrten CETI-Veranstaltungen bemiihte
sich seit 1965 die TAA auf Vorschlag von Pelek um die O isierung eines i ionalen CETI-
Symposiums. 12 von 25 befragten Teilnehmern empfahlen ein golches Vorhaben. Am 15. 9. 1965 be-
nannte die TAA’s Board of Trustees eine Studiengruppe und etwas spiiter ein CETI-Organisations-

kommitee. Letzteres traf sich auf den jéhrlich stattfindenden K sprach Wi haftler an
und bereitete ein Halbtagsprogramm mlt funf Vortriigen vor. Glewhzeltlg wurde in der UdSSR ein
vorlidufiges Programm fiir eine umf: ionale Arb ilung fiir CETT erarbeitet, Diese

Studie wurde 1965 der IAU vorgelegt.

Als Termin des von der TAA vorbereiteten Symposiums war 1968 und als Tagungsort Prag vorgesehen.
Aus verschiedenen Griinden wurde die Veranstaltung dann aber auf 1972 verschoben. In der Zwischen-
zeit fand in Bjurakan die i tionale CETI-K. statt und die TAA's Board of Trustees
entschied am 24. 9. 1971 in Briissel, da8 auf dem 23. JAF-Kongre8 in Wien 1972 eine Halbtagsver-
anstaltung mit finf Vortrigen dem Thema ,,Stand der CETI-. Forscbung gewidmet sein sollte.

Auf TAF-Kongressen, den jihrlich stattfindenden Gr der ionalen Raumfahrt-
organisationen waren seit 1956 dann und wann schon §onrage zur CETI-Problematik gehalten
worden.

Das Vortragsprogramm der CETI-Randtagungen der TAF-Kongresse 1972 (Wien), 1973 (Baku) und
1974 (Amsterdam) war in allen Fillen so gestaltet worden, daB CETI {iberblicksmiig von méglichst
vielen Seiten betrachtet und beurteilt werden konnte. Es wurden sowohl Einschétzungen des Standes
der CETI-Forschung gegeben (Pesek 1972 und 1974) wie auch Arbelten theoretischer und angewand-
ter Natur vorgestellt. Kollektive sowjetischer und amerik her Radic

tiiber ihre laufenden oder zukiinftigen Experimente (Oliver 1972, Kardashew 1972 und 1973, Troitzki
1973). Weiterhin verdienen Arbeiten zur Theorie interstellarer Fliige (Zakirow 1973 und 1974) her-
vorgehoben zu werden [15].

Wegen seiner weltanschaulichen Brisanz und des allgemeinen Interesses, das der CETI-Problematik
weltweit entgegengebracht wird, konnte auch an unserem Land die sichtbare Entwi lcklung nicht

ohne Spuren voriibergehen. Auftakt war die Hi be einer Ub ng aus dem R hen von
Petrowitseh [16] durch den Vellag Technik. Unter der Thematik ,,AuBerudlsches Leben — Existenz
und Kommunik hkeiten* veranstal die URANTA — Gesellschaft zur Verbreitung
wissenschaftlicher Kenntnisse — am 1. 3. 1974 in Berlin eine vielbeachtete Referententagung. Zum
Programm gehorte eine breite Palette an Beitri die von ,,Welt: haulichen Aspekten der Exi-
stenz auﬁsm‘dlschen Lebens“ (Treder) iber ,,AuBlerirdische Intellj im Spiegel literarischer Mei-
nungen und wi ftlicher Hypothesen* (Marquart), ,,Biologisch-genetische Aspekte aufBer-
irdischen Lebens* (J ungmoksl), ,,Auﬂemdlsches Leben aus aitrophysxknhscher Sicht* (Schmidt)
bis hin zu ,,Mogli iten einer Fernk ion unter fnn Aspelkten®t (Bohm)
reichte. Diese Referententagung war in der DDR die erste 6ffentli wi haftliche Ausei

setzung mit einem aktuell gewordenen Thema [17].
Am 30. 3. 1974 wurde auf der 11. Tagung der Jugendarbeitsgruppe ,,KOSMOS‘ der Astronautischen
Gesellschaft der DDR die Arbeitsgruppe ,,CETI* gegriindet. Thre Mitglieder stellen sich das Ziel,

durch eine breite Offentlichkeitsarbeit popularisi 1 zu wirken, prinzipiell zar Verbreitung ma-
terialistischer CETI-Auf beizutragen sowie in ihrer wi haftlichen Arbeit Anerl ng
zu finden. Am 16. und 17. November 1974 fihrte of J larbeitsgruppe ,,KOSMOS*

gemeinsam mit dem Urania-Bezirksvorstand Gera, dem Urania-Kreisvorstand des VEB Carl
Zeiss Jena und dem Ux-anm-Vortragszentmm Jena ihre 13. Tagung durch. Das Thema: ,,CETI-

K- ikation mit ext restrischen Intelligen . In Ubersichtsvortrigen wurde zu philo-
sophischen Probl der Leb hung und des Kontaktes mit extraterrestx ischen I.ntel]lgenzen
(Lﬁ'y ), astronomischen Aspekten der CETI Problematik (Dorschner), b ischen G ki

zur CETI-Problematik (Jungnickel) Stellung genommen. G. Miiller diskutierte in seinem Be:tmg
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Partielle Sonnenfinsternis 1976 April 29, 111 44m 30s MEZ. Projektions-Aufnahme am Coudé-
Refraktor 150/2250 der Volkssternwarte ,,A.-Diesterweg” Radebeul, mit Okular f = 16 mm. Be-

lichtung: 1 s auf DK 3-Film. Beobachter: Joachim Giintner (15. J.), Jens Gorler (16 J.)

beiden Aufnahmen erhielt André GeiBhirt-Ling am 29. 4. 1976.
A Ta, NP 20, Blende 32, 1/135 Aufnahmen zeigen, da es moglich ist, eine
nis mit relatiy kurzbrennwe ktiven zu erhalten.

hmedaten waren: Objektiv 2,8/135,
Serie iiber den Verlauf einer Finster-

B, Z.




Abb. 3: Doppelsternhaufen h/chi Persei mit Tessar 4,5/360, Platte ZU 2 — FAH behandelt, auf ZeissTh-
Montierung. Belichtung 30 Minuten. Aufgenommen am 21, 8. 1973. — Trotz geringer Ungenauigkeiten
in der parallaktischen Justierung bei dieser Belichtungszeit noch fast vollig runde Sternscheibchen,

Abb. 3,4,5 zum Beitrag ,,Storfaktoren bei Sternfeldaufnahmen* S.19

Abb. 4:
Fehlbelichtung des Andro-

medanebelgebietes mit
Tessar 4,5/360, Platie ZU 2,
aul Zeiss Tb-Montierung.
Belichtung 4 Stunden, am
26. 8. 73.

Die Strichspuren entstanden
durch unge nde paral-
laktische Aufstellung und
durch Nachgeben zwischen
Leitfernrohr (C.-Spiegel
150/2250) und Kamera. Der
Leitstern (ny Andromedae)
ist selbst als Strich abgebil-
det. Das Schiirfezentrum
liegt auflerhalb der Foto-
platte.




Abb. 5:

Sternfeld im Nordamerika-
nebelgebiet mit Tessar %
3,5/250, Platte ZU 2 (9 mal
12 ¢cm) auf Zeiss Ib-Mon-
tierung. Belichtung 2 Stun-
den, aufgenommen am
23.7.71.

Sterne drehen sich scheinbar
um das Leitsterngebiet. Der
Leitstern  (Deneb)  selber
befindet sich schon aufler-
halb des Schirfezentrums,
Der dominierende Fehler ist
auch hier, bei der Linge der
Belichtung, eine noch zu un-
genaue parallaktische Auf-
stellung, die iiberlagert wird
durch ein fehlerhaftes Nach-
geben der Kamera-Leitrohr-
anordnung withrend der Be-
lichtung.

Partielle Sonnenfinsternis vom 29. 4. 1976 - mit dem Schulfernrohr beobachtet

Abb. 1:

Phasen der partiellen
Sonnenfinsternis vom
29. 4. 1976, aufge-
nommen im Abstand
von jeweils etwa
10 min.

Y W




Links: Aufnahme der ringférmigen Sonnen-
finsternis am 29. April 1976.

Ort: Mykonos (Griechenland)

Zeit: 11" 46m MEZ

Instr./Kamera: Zenith-Kamera mit 135 mm
Objektiv (3fache B i lingerung)
Belichtungszeit: 1/500 Sek

Blende: 22

Film: Kodak-Panatomic-X 16/10° DIN
Beobachter: Peter Reinhard/Wien

Das Bild wurde wiihrend der ringférmigen
Phase aufgenommen, aber durch das Tropfen-
phiinomen ist diese hier nicht zu erkennen.

Zum Beitrag ,,Messungen der
Temperatur und Himmels-
helligkeit* S.23

+.. und mit Hilfe des Feldstechers

Beobachtungsort: Exfurt. Instrument: Feldstecher 10 x 50 mit bnnnenblendgla.s, hell aul Fotostativ
und Kleinbi Belichtung: 0,25 s auf NP 15-Film (Projekti: bach ietrich Richter.

(A)a)a)]
9990800

1%




,.Interstellare Fliige*, und zur Mogli it der K ikation mit e: restrischen Intelligenzen
duBerte sich H. Pfau. Eine Einschiitzung des gegenwiirtigen Standes der CETI-Forschung (1971 bis
1974) wurde von PeSek gegeben. Letzterer Beitrag schnitt neue und neueste Aspekte von CETI an

und gab einen Ausblick auf kommende Ereignisse, die uns weiter auf Erfolg hoffen lassen. [18]
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Zur fotografischen Verwendung von Kugelspiegeln
MICHAEL GRESSMANN

Die Astrofotografie ist in den vergangenen Jahren immer mehr zum Bediirfnis vieler Sternfreunde
geworden, Dem steht die Tatsache entgegen, daB Astro-Kameras sehr teuer und iiberdies sehr selten
sind. Auch die vielgepriesene Schmidt-Kamera in ihrer klassischen Form mit Korrektionsplatte ist
fir die meisten Amateure unerschwinglich. Dabei ist elne Schmndt Kamera auch ohne die teure

Korrektionsplatte herstellbar, wenn der ver dete Kugel: 1 wie nachstehend beschrieben ausge-
legt wird.

. Wie beim klassischen Schmidt- System wird die Koma dadurch eliminiert, daf die Emtrltt;pup:]le
in den Kriiommungsmittelpunkt verlegt wird. Der Durel der Eintrittspupille ist gleick
die effektive freie Offnung des Systems. Fir alle durch den Mittelpunkt dieser Blendo verlaufenden
Strahlen gleich welcher Nei ist damit gewiihrlei daB sie senkrecht auf die Spiegelfliche fallen.
Als Restfehler verbleiben die sphiirische Ab ion und die Bildfeldkrii
2. Die sphiirische Queraberration, d. i. der Radius des Zer krei in der GauBet be-
rechnet sich nach

8 = {/(64N3) = y%/(2R?) = y/(32N?), (1y

wobei: f = B ite, R = Krii dius = 2f, y = halbe freie Offnung = D/2, N = Off-

nungszahl = f/D bzw. 1/N = Offnungsverhiltnis.

In der optimalen Bildebene wird dieser Betrag um den Faktor 4 geringer, womit fiir den wirksamen
Radius des Zerstreuungskreises folgt :

Sopt = S/4 = {/(256 N3) = y3/(8 R2) = y/(128 N2). (2)
Fir Spiegel visueller Ver dung wird die sphirische Aberration bek lich durch Def tion
(Parabolisierung) beseitigt, bei der klassischen Schmidt-Kamera durch Einfithrung der Korrektions-
platte. Nun ist aber firr den fotografischen Einsatz eine Beseitigung der sphérischen Aberration nur
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Bild,,ebene”
Kugelspiegel
Blende

Abb. 1
insoweit nétig, als der Ze kreisdurct die GrBe des Pl Y/ nicht iib hreiten
darf. Mit dieser Bedingung, namhoh

Sopt = 0.015 mm = Kornhalbmesser empfindlicher Emulsionen (3)

ergeben sich in Verbindung mit Gl. 2 sofort die optimierten Daten firr den zu verwendenden Kugel-
spiegel und zwar wahlweise

£ =384 N3 oder £ 2 0.5103 D32, @
D < 3.84 N2 oder D < 1.566 £2/, (5)
N 20,5103DV2  oder N = 0.6386 £1/3, (6)

Y

wobei D den Durchmesser der Blende b Der verwendete Kugelspiegel muB grofer gewiihlt
werden, um die ngnetharung duroh die Kassette auszuschlieBen, die einem Durchmesser von etwa
D/2 erhalten kann. Der S wird dann mindestens um diesen Betrag groBer; ideal
wiire, ihn um den doppelten Ki tendurck zu vergroBern. Das ist allerdings nur erforderlich,

wenn iiber das ganze Feld exakt fotometriert werden soll. In den Beispielen am SchluB sind beide
MaBe gegeben.




3. Die Bildfeldkriimmung macht eine konvex geschliffene Kassette erforderlich, deren Krﬁm;nungs
radius der B: ite des T icht. Film bzw. Platte werden mit einem Ring gegen
diese Fliiche gepreBt. Nutzt man nicht das volle Feld, kann bei lingeren Brennweiten auch plan ge-
arbeitet werden.

Eine andere Moglichkeit bietet die Verwendung einer
Radius f/3. Die Planseite der Linse hegt lbar vor der E:
Linse an der Filmhal ng fest

4. Der Aufbau des Systems gestaltet sich relativ einfach trotz der groBen Bauliinge, da der vordere
T il keiner Bel g ist; fiir ihn geniigt ‘Sperrholz, die Blende kann aus Pappe
geschnitten und aufgeklebt werden. Auch ein leichtes Gitter ist denkbar, allerdings muB. garantiert
sein, daB kein Streulicht einfillt. Die Kassette selbst sitzt mit ihrem Scheitel exakt im Abstand f vom
Hauptspiegelscheitel, also genau in der Mitte zwischen Blende und Spiegel, in einem Haltekreuz. Sie
muB zwecks Ermittlung des giinstigsten Fokus durch kurzexponierte Probesufnahmen axial ver-
schiebbar sein.

Tanl Rildfeldel 1

mit dem
; es ist fehl t, die

5. Beispiele: lineare Angaben in mm

S = Spiegeldurchmesser min./max. (s. Abs. 2)
2w = Felddurchmesser

k = Kassettendurchmesser

D 1 N s k 2w
100 510 51 150/200 50 5%
120 670 5.6 180/240 60 51
130 756 5.8 195/260 85 4.9
150 937 6.3 225/300 5 4.6
180 1232 6.8 270/360 90 4.2

Es sei hier nochmals bemerkt, daB der kleinere Spiegel fiir normale Beobachtungen vollauf geniigt.
So ist z. B. eine Astro-Kamera von 120 mm freier Offnung mit einem 180 mm Kugelspiegel zu realisie-
ren, was immerhin eine Ermutigung sein sollte.

Das beschriebene System ist fiir , Nebel-, K fnah sowie auch zur Aufsuchung
und Vi kleiner Planeten ganz her ig Hohe Abbild ite und niedrige
Kosten sind Vorteile, denen als einziger Nachteil die graBe Baulé von 2f ik h

Ausschalten von Storfaktoren bei Sternfeldaufnahmen

WOLFRAM FISCHER
Die wesentlichsten Erfahrungen, die hier wied ben sind, lte ich wihrend meiner alljiihr-
lichen Aufenthalte in der Schul- und Volkssternwarte ,,Bruno H. Bu.rgs “ in Sohland an der sPrea
Dort beschiftigte ich mich vorwiegend mit der Astrof und ganz b ders mit Ster

nahmen. Als Kameras dienten ein Zeiss-Astrograph Tessar 3,5/250 (9 ) 12 cm) und eine selbst-
gebaute Kamera der Sternwarte xmt einem Tessa.!‘ 4,5/300 (6 >< 9 cm). Als Montierungen waren

eine Zeiss I b und eine h h ierung in der Sternwarten-
kuppel, die lange Zeit einen Newton-Spiegel 100/1000 trug, vorhanden. Fiir Leitrohrzwecke lieBen
sich unterschiedliche Instrumente ei wie der New iegel 100/1000, ein C.-Spiegel 150/900/

2250 und ein Refraktor AS 63/840, den ich am meisten benuhzbe.

Bei Sternfeldaufnahmen kommt es immer wieder vor, da8 die Sterne nicht punktfsrmig, sondern als
mehr oder weniger lange Striche abgebildet werden. Man sagt dann allgemein, die Nachfithrung war
zu ungenau. Doch was verbirgt sich alles hinter dieser Feststellung.

Beim Nachfiihren einer Kamera auf einer geelgneten Mnntlerung mittels eines Leitrohres versuchen
wir, die tégliche Drehung der Erde (des § halten. Haben wu‘ eine exakt paral-
laktisch justi Montierung, so b hen wir beim Na.chfuhren lediglict i Abweich

des Stundenachsenantriebs, der iber das Lextrohr kontrolliert wird, rmttels der Fembewsgungen
auszugleichen. Sind nun Aufnshmen mit Stri der Sterne entstanden, so wird jeder, der nicht
eingehender mit den Tiicken dieser Problematik verf:ra.ut mt glauben, es liege an zu groBen Differen-
zen, die er sich beim Ausgleichen der d hungen erlaubt hat.
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Horizont

! ..

0 Siiden w
Abb. 1: Lageverinderung von Sterngruppen zum Horizont. (Mit der g phischer Breite
verringert sich diese Erscheinung.)
Ich kann aus meiner Erfahrung sagen, daB die Anforderungen an die G igkeit des Stund ie-

bes meist iiberschiitzt: werden, Die erforderliche Genauigkeit ist mit den eingangs angefiihrten Kame-
ras auf einer Ib-Montierung ohne weiteres, prinzipiell fiir beliebig lange Belichtungszeiten, erreichbar.
Man muB lediglich den Antrieb durch das Leitrohr, das mdoglichst sbm‘k vergréBern sollte, ofters
kontrollieren und lle Ab an der R hk hen. Hat man besonders
schwere Geriite auf einer Th-Montierung im Einsatz und glaubt, da8 der 5-W-Motor der Montierung
die Antriebsleistung nur schwer erreicht, so geniigt eine geringe Verschiebung des Aus-
gleichgewichts, so daB die Geriiteanordnung in Antriebsrichtung etwas iiberlastig wird, Damit er-
reicht man, daB der Antrieb sogar etwas zu schnell lduft, was sich beim Korrigieren des Antriebs
einer Ib-Montierung an der Rutschkupplung sehr vorteilhaft macht. Man braucht die Rutsch-
kupplung bei der Korrektur nur kurz festzuhalten. Dadurch wird die Antriebsiibertragung unter-
brochen und der Leitstern wandert durch die tégliche Bewegung wieder langsam an die richtige
Stelle im Fadenkreuz des Leitrohres.

Das eben Geschilderte setzt jedoch annihernd den Idealfall voraus, némlich die exakte parallaktische
Aufstellung der Montierung. Jeder Anfiinger auf diesem Gebiet wird sich zuniichst mit einer einiger-
maflen genauen Ausrichtung der Montierung zum Meridian und zur Polhdhe begniigen und wird froh
sein, daB er dies soweit erreicht hat. Fiihrt man nun mit einer solchen Anlage eine fotografische Be-
obachtung durch, so stellt man bereits nach wenigen Minuten fest, da der Leitstern im Fadenkreuz
des Leitrohres nicht nur in der Stund iebsrich d auch in der Héhe abweicht, Nun
ist natiirlich nichts leichter, als diese Abweichungen mlttels der Deklinationsfeinbewegung auszu-
gleichen. Belichtet man so eine Aufnahme eine oder gar zwei Stunden und ist begeistert von der Ge-
nauigkeit, mit der man alle aufgetretenen Abweichungen nachgestellt hat, o ist es fiir denjenigen um
so bestiirzender, wenn er die Fotoplatte entwickelt hat und das Resultat stundenlanger Mithe und
teduld sieht: ... Striche!

Ein Grund dafir will ichst gar nicht einleuch da man der Meinung sein kann, wenn sich der
Leitstern immer exakt im Fadenkreuz befindet, miiBte auch eine genaue Nachfiihrung der ganzen An-
lage erreicht werden. Von dieser Uberlegung ausgehend kommt man zu dem TrugschluB, daB der
Stundenantrieb nicht genau genug lﬁu.ft u.ncl die Korrekturen einen zu grofen Spielraum lieBen. So

hicah a

wird man ni weiter

ich lung

P

Abb. 2;
Vordrahung einer Stemgruppe um den Leitstern (auf
einer Fotopl! bei hii g. Belich-

vom ¥4 bis zur Kul




Man kann sich aber viele Enttiuschungen sparen, wenn man folgendes weiB: Treten im obigen Sinne
bei gut nachgefithrten Sternfeldaufnahmen Striche auf, so liegt in den meisten Fillen der Haupt-
grund in der noch zu ungenau parallaktisch justierten Montierung.

Die Erscheinung hiingt damit zusammen, daB die Sterne am Himmel scheinbar Kreisbogen beschrei-
ben, deren Lage zum Horizont durch die g hische Breite besti wird. Daher kommt es auch,
daB die Sternbilder im Osten eine andere Lage zum Horizont haben, als spiiter im Siden und im
Westen. So taucht das Sternbild Léwe schriig mit dem Kopf zuerst iiber dem Osthorizont hervor. Im
Siiden hat es sich gedreht und ergibt waagerecht das gewohnte Bild. Im Westen versinkt es mit dem
hopi voran am Horizont (Abb. 1). Wollen wir nun das Experiment machen und mit einer azimutalen

ung mit Feinb und Azi ieb das Sternbild Lowe g Die Belich-
tungszeit soll vom Aufgang bis zur Kulmination reichen, und der Leitstern soll Regulus sem 'Um den
Leitstern gut im Fadenk zu halten, miif; wir los Hoh bweit

Es ist leicht einzusehen, dal der Leitstern punktférmig ahgebﬂdet werden mulB, Jedoch alle anderen
Sterne einen Krexsbogen um den Leitstern beschreiben. (Aus demselben Grund {ibrigens muf die Foto-
platte bei dem azi 6-m-Spiegelteleskop in der SU zusitzlich zum Teleskop gedreht
werden.) Der Umfang dieser Krelsbogen nimmt mit zunehmendem Abstand vom Leitstern zu
(Abb. 2). -
Die gleiche Erscheinung tritt auch bei einer fehlerhaft zum Hi Ispol justi parallaktiscl
Monnerung auf Jedoch werden die Stemstnchbogen (infolge der germgex‘an Belmhtungszext und weit
di ) lich einen nicht so groBen Winkel zum Leitstern beschreiben.
Us igkeiten in der Polhshenjusti hen sich b ders stark bei aufgehenden und unter-
gehenden Sternen bemerkbar, deren steile Bahn zum Horizont gerade aus der geographischen Breite
(also Polhohe) resultiert. Beim Arbeiten am Siidhimmel wirkt sich jedoch eine Fehlerhaftigkeit in der

Ausrichtung der Fe lage zum Meridian weit; hmer aus. Das Bahnstiick in der Kulmi-
ionshéhe ist eben beinah gerecht zum Hori In diesem Bereich kommt selbst eine azi-
mutal aufgestellte Anlage der ichlick heinb Bewegung sehr nahe. Ist jedoch die parallak-

tische Anlage nicht exakt nach Siiden ausgerichtet, so kann es passieren, da sich die Kamera be-
reits nach Westen neigt, das zu fotografierende Sterngebiet jedoch noch im Aufsteigen begriffen ist.

Dies wiederum fithrt 2u einer Lag h aller f ten Sterne um den Leitstern.
Diese beiden Fehler in der parallaktischen Aufstell werden deutlich sichtbar, da der Leitstern
im Fadenlk des Lei J: Héhen-, also Deklinationsabweichungen, zeigt. Diese Abweichun-
gen sind der Tod jeder lingerbelich ldaufnah Mit jeder Korrektur dieser Abweichun-

gen dreht man die Anlage ein Stiick um den Leitstern herum. Je linger man belichtet, umso linger
miissen folglich auch die Striche auf der Aufnahme werden. Es ist der klug beraten, der bei Deklina-
tionsabweichungen dea Leltst/ems beizeiten die Behchtung &bbncht
Damit man Dekli n stets von Stund k heiden kann,
ist es ratsam, das Fadenkreuzokular des Leitrohres in der Steckhiilse so zu drehen, daB eine Koordina-
tenrichtung immer an einem Strich des Kreuzes entlanglduft. Arbeitet man nach dieser Methode, weil
man bereits nach kurzer Zeit, die Abweichungen richtig zu deuten. Man kann trotzdem mit einer
halbwegs genau justierten Ib-Montierung und einer Kamera 4,5/360 nach 30 Minuten Belichtung
.noch fast punktformige Sterne erzielen (siche Abb. 3, S. II) Man muB eban die Hohenabwemhungen
trotz allem immer korrigieren. Will man aber noch linger erfolg: b so ist es
die Aufsteﬂungsgenamgkalt noch wener zu erhéhen, Mit duBerster Akribie muf3 die Anlage nach der
schon oft bescl Method llaktisch justiert werden. Die oben beschriebe-
nen Héhen- oder Deklinationsabweichungen sind dabei die Grundlage und der Priifstein bei der Ju-
stierarbeit. Eine solche A.rbem ka.nn bei wenig Erfahrung Stunden in Anspruch nehmen. Das Ziel ist,
auch kleinste Dekli hal Ist eine sehr hohe Genauigkeit erreicht, so
wird man bei einer Zeiss Ib-Montierung feststellen, daB selbst ein verhiltnismi8ig geringer Druck
gegen die Montmrung geniigt, um eine winzige Verla.gerung der Anlage zu erzeugen, die bereits oine

klict hterung der Aufstell k zur Folge hat. Es ist also nach erfolgter
Justierung sehr beh die zu f de Gegend ei llen. Am besten ist es, man hat be-
reits vor der Justlerm-bext die Kamera mit, Kassette und das richtige Leitfernrohr aufgestellt. So
idet man alle 6 Erschiitterungen. Eine ortsfeste Anlage hat natiirlich den enormen Vor-

teil, daB die Justierung eme einmalige Sache ist, die man eventuell von Zeit zu Zeit uberprift und
evtl. korrigieren mu8. Bei nicht ortsfesten Anlagen ist vor jeder Aufnahme die parallaktische Auf-
stellung sorgfiltigst zu {iberpriifen, das heift, 10 bis 15 Minuten lang ein eventuelles Abweichen des
Leitsterns in der Deklination zu beobachten. Ist erst nach dieser Zeit eine geringe Korrektur notig,
80 kann man, nach meinen Erfahrungen, ohne weiteres 60 bis 90 Minuten mit Erfolg belichten, da
dann die auftretenden Abweichungen noch unter der Auflosungsgrenze der Optik und Fotoplatte
liegen, also nicht oder kaum erkennbar sind.
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2 der Beliol

ImG zu diesen Deklinati bweichungen, die sich mit gszeit immer
verheerender auswirken, sind die kleinen S \ im $i die man gelegy

lich mit kleinen Rucken nachstellt, eine konstante StérgroBe, die nicht im Verhiiltnis zur Belichtungs-
zeit anwiichst. Ob wir 5 Minuten oder 2 Stunden belick ist bei gleichbleibender GréBe der Nach-

fiih k ); ohne Bed g, wenn man sich nicht zu groe Differenzen, die man bei nétiger
Sorgfalt und den ei rwiil Kamerat iten auf einer Zeiss Ih-Montierung nicht zu be-
sy hit. 6 der Stund hfithrung ,,zu Schulden® } 1688,

‘Weiterhin ist erwihnenswert, daB die Anforderungen an die genaue parallaktische Aufstellung bei
Sternfeldaufnahmen mit Kleinbildkameras praktisch ebenso hoch sind, wie mit schon groSeren
Astrokameras. Der Grund ist darin zu sehen, daB ein Kleinbildobjektiv, h dchlich bedingt durch
den winzigen AbbildungsmaBstab, zwar eine v1el genngere Auflésung besxtzt, jedoch durch das enorm
groBe Blickfeld so weit vom Lei T Hi biete mit erfaft, daB eine Verdrehung der
Kamera auch bei so kurzer Brennweite schon zu Stnchblldungen fahrt.
Nebenbei bemerkt : Arbeitet man an einer schlech i 80 muB man also beim
Fotografieren laufend die Hohe, den ablesbaren Betrag der Deklinati verénd Das bed
aber auch, daB das Beobachten mit Hilfe von Teilkreisen zu Fehlern und MiBerfolgen fithren mu8.
Wer Sternfeldaufnahmen anhand der Originalpl genau ht, der wird unter Umsténden
entdecken, daB das Zentrum relativ bester Punktschiirfe nicht immer beim Leitstern, sondern mehr
oder weniger weit von diesem entfernt liegt. Sind Leitrohr und Kamera parallel angeordnet, so kann
es sogar auftreten, daB sich das Zentrum, worum die Kreisbogenstriche der Sterne auf einer Platte
angeordnet sind, auBerhalb der Platte beﬁndet (Abb 4, S.II). AuBerdem kann es noch geschehen,
daB die S iche nicht kreisb g, als krechte Striche zum Zentrum relativ
hester Punktschirfe hinzeigen.
Zuniichst, it sich bei solchen Fallen fes(:stellen Wenn em punktscharfes Zentrum auf der Platte
vorhanden ist, war die S d. Wire dies bei einer
exakt a.u.fgestellten Anla.ge nicht der Fall, so wiren alle Sterne einer Aufnahme als gleichlange und
hgerichtete Striche abgebildet. Sind die Sterne kreisbogenférmig um ein Schirfezentrum auBer-
lwlb des Leitsterns gruppiert (siehe Abb. 5, 8. III), so hegt der Hauptfehler wiederum in der zu un-
genau justierten parallaktischen Anlage. Es tritt jedoch eine weitere stérende Nebenerscheinung auf,
Kamera und Lei behalten ihre A llung withrend der ganzen Belichtungszeit nicht
exakt bei. Auf diese Weise bewegt sich das Zentrum relativ bester Schiirfe im Laufe der Belichtung
vom Leitstern weg. Ist die Belichtung relativ kurz, und gibt das Leitrohr in der Lage zur Kamera
besonders stark nach, so kann es sein, daf# diese Erscheinung stiirker wirkt, als die Abweichungen
durch die Fehl]ustleru.ng der Anlage. In diesem Falle bilden sich senkrechte Striche, die auf ein Zen-

trum hind Im al i tritt dieser Sto t b ders dann zutage, wenn die Belichtungs-
zeit lang ist und groBe Hohenunterschiede iiberwunden werden. Diesen Effekt habe ich auch immer
wieder an einer Zeiss Ib-Monti g mit handelsiiblich aufgeb Leitrohr festgestellt. Sicherlich
ist die Pnsmenhaltemng mcht bﬂ.ftxg genug, um jegliches Nachgeben, b ders bei sch Leit-
rohren (wie Casseg Spiegel oder gar Meni zu verhind Hier hilft nur eine radikale Ande-
rung der Kamera-Leitrohr-Anordnung. Am besten ist es, wenn Kamera und Leitrohr miteinander fest

verbunden auf die Montierung au.fgesezzt werden. Ein eventuelles Nachgeben in der Halterung wird
dann von beiden Geraten glemhermnﬁen ausge{uhrt und kann nicht mehr schaden.

Wer es icht, seine N hend genau parallaktisch aufzustellen, jegliches Nach-
geben zwischen Leitrohr und Kamem zu lmterbmden und mit Sorgfalt den Stundenantrieb kon-
trolliert, muB mit Sternfeldaufnah vom Aufnah hnischen her hen, Erfolg haben. Vor-

aussetzung ist natiirlich, dal die Kamera gut fokussiert ist.

Partielle Sonnenfinsternis vom 29. 4, 1976 = mit Schulfernrohr beobachtet

Wolfen/! ,¢=+517°A=~122"
diente d: 63/840. Ein Orwo-Schutzfilter Nr. 103
wurde als Sonnenblende vor dem Objektiv befestigt. Durch ein I{uygem Okular H 25 und ein Zwischenstiick zur Anbrin-
gung einer Kamera wurde die Sonne fast. auf den Kl NP 20 der Prnkt.nm projiziert. Belichtungszeit
1/50 s (lediglich die Aufnahme von 11.23 Uhr ‘wegen der eine von 1/10 8).

Die anf dem Foto (Abb. 1, 8. III) abgebildeten Phasen zeigen den Verlauf der Finsternis im Abstand von jeweils 10 min,
soweit nicht durch Wolken die Aufnahme um ein bis zwei Minuten verzdgert wurde. Erste Aufnahme 10.13 MEZ. Es folgen
10.21, 10.31, 10.41, 10.53, 11.01, 11.12, 11.23 (I 11.32( i 1141 ( 11.51, 12.0%,
1211, 12.23, 12.23, 12.31, 12.41 Uhr MEZ.
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Abb. 2:
Verlauf der Lufttempera~ op
tur wihrend der partiellen
Sonnenfinsternis am 120~
29. 4. 1976,
—— Verbindungslinie i
der MeBpunlkte
——~ vermutliche Tages-
erwiirmung ohne
die Bedeckung eines
Teiles der Sonne.

[l | L
2 #™ NEZ

ma]»hd

Obwohl die Sonne in unseren Brsmm maximal nur zu etwa 40% bedeckt wurde, konnte ein Temperaturriickgang bis zu
werden. Er stimmte trotz einiger Wolkenfelder anniihernd

mlt dem Verlauf der ]i‘inswmls iiberein (Abb. 2).
WOLF-D. SPIETHOFF

Messungen der Temperatur und Himmelshelligkeit wihrend der
Sonnenfinsternis am 29. April 1976

Eine Gemeinschaftsarbelt]
Diesem Bericht liegen Beobachtungen von neun Sternfreunden zugrunde, welche an sieben vetsclue-
denen Orten Messungen der Temperatur vornahmen, und die ihre E: isse fiir eine g

Versffentlichung zur Verfiigung stellten.

Beobachter (Wohnort) Beob.-Ort: ? A

n ca Bemerk.

D. Bohme (Nessa) Tautenburg +51%0 —11¢ 8 BER 1
Dr. P. Enskonatus (Berlin) Berlin 52% 18%4 1 EP
K. Kirsch (Jena) Tautenburg 5120 11°7 3 BER 1
K.-H. Mau (Wegeleben) ‘Wegeleben 5129 10 2 MK
G. Renner (Jena) - Tautenburg 51°0 1127 3 BER 1
P. Reinhard (Wien) Mykonos 37°4 25% 2 RP 2
J. Schifer (Hohenstein-Ernstt.) 50°8 1297 1 87
J. Thumer (Schmlin) Posterstein 50%0 12% 1 Ty
A. Winzer (Cottbus) Cottbus 51% 1428 2 WA
Es bedeuten: @ geograph. Breite A: geograph. Linge

n: Anzahl der mitgeteilten MeBrethen

ca: der im den Aufsatz
Be 1 1)15 Bohme, Kirsch nnd Renner arbeneten in einer Gruppe

2 Reinhard verfolgte die in der
1. K ich der globalen Wetterlage in der DDR
Die am 28. 4. eingestrd, ktische Polarluft kam schon im Laufe der Nacht zum 29. 4. zu einer
Beruhigung. In der zweiten Nachthilfte k]ube es im iiberwiegenden Teil der DDR auf, was ein Ab-
fallen der Temp auf Mini Th hen —2 und —8 °C zur Folge hatte, Der Beginn der
Finsternis konnte bei meist wolkenl oder gering bedeck Himmel beobachtet werden. An den
hier aufgefithrten Beoback k trat eine Bewollk zunahme bis zum Ende der Finsternis

ein. Der Bedeckungsgrad ubersc}mtt Jjedoch nicht mehr als 40—60 %. Teilweise kam es auch zu
Schneeschauern.

Die Tageshochsttemperaturen wurden in den spiiten Nachmittagsstund: ischen 8 und 10 °C ge-
messen.
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2. Auswertung der Mefreihen

Zur Auswertung kamen dxe msgesamt 2wolf oben MeBreihen. Allerdings ist es nicht mog-
lich, diese ittelbar zu leichen, da von den Beobachtern mit unterschiedlichen
Mitteln und Methoden gearbeitet wurde. Zwmchen allen Einzelergebnissen konnten jedoch bestimmte

11 ine Analogien g den werden. Im Diagi 1 ist der gemittelte Temperaturverlauf, wel-
cher anhand von M im Sck durch die Beoback SJ, TJ und WA gewonnen wurde,
dargestellt. Die Einzellkurven wurden vorher in der Weise normiert, daB jeweils dem ersten gemesse-
nen Temperaturmaximum der Wert 1 zugeordnet worden ist, dementsprechend ist auch die Abszisse
unterteilt. Nach Meinung des Berick kann diese Anderung .der Temperatur nur durch
einen Einfluf} der Sonnenfinsternis erklirt werden. Nach Beginn der Messungen nahm die Temperatur
mit héhersteigender Sonne zu. Gegen 10 Uhr wurde ein erstes, recht spitzes Temperaturmaximum
erreicht, Unmittelbar nach Beginn der Finsternis wurde ein stetiger Temperaturabfall registriert,
50 daB etwa zum Zeitpunkt der groften Phase ein Temperaturminimum eintrat. Das Ende der
Finsternis, in Form eines Knickes der Temperaturkurve, war nicht nachzuweisen, aber dies la3t sich
durch die Uberlagerung einer rein meteorologisch bedingten Temperaturzunahme erkliren. Da diesen
prinzipiellen Verlauf alle 12 Einzelkurven belegen, besteht kaum ein Zweifel an dem Einflu der

Sonnenfinsternis auf den Gang der Temperatur. Es ist aber sehr wahr inlich, daB die Erget

durch das Auftreten der Bewdlkung lokal verfilscht wurden.

Tabelle 1 gibt einige charakteristische Daten der einzel Temp kurven wieder. Die Reihen

von EP; wie eine Reihe von RP wurden aus G igkeitsgrimden nicht beriicksichtigt. Der k-Faktor,
lcher das Verhiiltnis zwischen Temp i und Temp ini in den Reihen an-

gibt, also den Grad des Einfl der nsternis auf die Temp zeigt eine Abhi

vom MeBverfahren. Folgende mittlere k-Faktoren wurden erhalten:

Tabelle 1:

Beobachter BKR BER BXR MK MK RP 87 7 WA WA

Methode So So So So Sch So Sch Sch Sch So

Tmn 65 53 49 10,0 72 191 3,0 7.2 2,3 8,4

tmin 11.28 11.23 11.33 11.38 10.45 11.52 11.34 11.32 11.21 11.36

Toe 18,7 11,0 10,8 15,0 11,6 53,6 5,7 9,6 4,3 17,8

tiinx 1006  10.03 1010  — - 1011 1022 1004 1057  10.54

k 0,346 .0,481 0,452 i = 0,369 0,684 0,750 0,535 0,472

Erliuterung:  Methode (So — direkt in der Sonne gemessen) — (Sch Im Schatcan gemessen)
Tmin: gemessenes Temperaturminimum in °C — tmin:
Tmax: erstes gemessenes Temperaturmaximum in °C — t,,: Zei dieses T
k = Tmia/Tmax

Thermometer direkt der Sonne ausgesetzt k = 0,424 (n = 5)
Thermometer im Schatten k = 0,856 (n = 3)

T
°
L
-
b
A
L
8k Abb. 1:
Temperaturmessungen
L der Gruppe BER
1 — mit Thermometer 1
" 3 — mit Thermometer 3

0 El z oh MEZ
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Abb. 2:
Mitilerer Gang der Temperatur an-
hand der Messungen von 8J, TJ
und WA. 1.0p
0,8
0,6
9 10 1" 12" MEZ
Abb. 3: T
Temperaturmessungen von RP in,
Griechenland. —_—
-+ ,,Flaschenthermometer< 52 A A AN A P
@ Bimetallthermometer . . ++
. * +f e
'+ I
k ot
44 o * o4
.+
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38 . .
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. N
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Abb. 4: J
Photometrische Messungen von RP A .
in Griechenland. 14
® L4
L
10 ®e
6
2
9 11 13" MEZ
Die und auch umf: ichsten M wurden von der Gruppe BKR in Tautenburg
erhalten. Es wurde hier mit drei Thermometern gearbeitet, die sich etwa 50 ¢m iiber dem Erdboden
befanden und der Sonne nachgefithrt wurden. Bei den Tk n 1 und 2 handelt es sich um
Erdbodenthermometer mit 2/10 Grad Teilung. Der MeBkopf von Thermometer 2 wurde mit Rul ge-
schwirzt, Die Auswertungen dafl das geschwi Th wesentlich empfindlicher
reagierte. Zwischen den MeBresultaten von 1 und 2 bestand eine exakte lineare Beziehung.
Ty = Ty — (Tz — 328) 0,50 . (1)
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T =g Temp! mit Ther 1
Temp mit Ther 2
T3 = gemessene Temperatur mit Thermometer 3

Das dritte TemperaturmeBinstrument, war eine etwas andere Konstruktion. Ein Laborthermometer
mit 5/10 Grad Teilung wurde in eine Flasche (0,21 Volumen) mit seinem MeBteil eingebracht. Die
Flasche wurde verschmolzen und ihr Boden von aulen mit RuB geschwiirzt, die restliche Oberfliche
mit weiBer Farbe abgedeckt. Wiihrend der Messungen wurde das Instrument mit dem Boden zur

Sonne ichtet. Bin Th leicher Konstruktion verwandte RP in Griechenland. Die
erhaltenen Temperaturkurven (Diag 2) sind lick lich Das Therm 3
zeigte im Vergleich zu Ther 1 die Temp mxb einer Verzogerung von 5 Minuten an.

ey T

Bedingt durch diese Triigheit bestand zwar den D g von 3 und 1 bzw. 3 und 2
eine lineare Bezichung, aber es machte sich eine betrichtliche Streuung bemerkbar.
Ty = T; — (T1 — 694) 0,26 (2)

Ty = Ty — (Tz — 7°1) 0,67 B 3)

3. Photometrische Messungen

Von den Beobachtern BKR, RP und SJ konnten drei mit éhnlichen Instrumenten erhaltene photo-
metrische Mefreihen analysiert werden. Es wurde durchweg mit Selenzellen die Helligkeit im Zenit
gemessen. Die Reihen von BKR und SJ zeigen eine vom Gang der Bewolkung abhiingige Himmels-
helligkeit, weisen jedoch keinen systematischen Gang derselben in Beziel zur 8 it

nach. Die von RP in der ringférmigen Zone gewonnenen Messungen zeigen im Vergleich dazu diesen
EinfluB sehr deutlich. RP arbeitete unter optimalsten Bedingungen, withrend der gesamten Finster-
nis war an seinem Beobachtungsort der Himmel véllig wolkenlos. Anhand der Diagramme far die
Beobachtungen von RP liit sich eine Verspiatung des Temp i gegeniiber dem Hellig-
keitsminimum von etwa 5 Minuten sicher belegen.”

Berichterstatter: DIETMAR BOHME

Literatur:

(1) Meteor, d. Urania-! (1976/3), 8. (2) Zeitz, G.: Die Sterne 37 {1961), 169. (3) Pirschel,
J.: Die Sterne 37 (1961), 200. (4) Ahnert, P Die Sterne 36 (1960), 38.

Zwischen Kap Arkona und Schénberg
Mathematisch-astronomische Studie iber das der D Do Republik

ARNOLD ZENKERT
Mit einer Nord-Siidausdehnung von 503 km und einer Ost-West-Ausdehnung von 365 km bedeckt das Staatsgebiet der DDR

eine Fliiche von 108174 km®. Mit der Gesamtoberfliiche unserer Erde verglichen, handelt es sich hierbei nur um 0,01899%,
mit der Oberfliche des festen Landes um 0,0725 %.

Die DDR wird von Punkten
Norden: Gellort nérdlich Kap Arkona 54°41’ nordl. Breite
Siiden: Zolthaus Schinberg (Vogtl.) 50°10’ nordl Breite
Osten: Neife bei Deschka nordl. Gorlitz 15°02° dstl. Linge
Westen: Breiter Berg westl. Geismar (Rhon) 9°54’ 6stl. Linge
Die i geringe in der it Bniw von 4°31’ und in der geographischen Linge von
“08' wirkt sich jedoch bereits auf i Himmel in mathematisch-astronomischer
‘Hinsicht augenfiillig aus. Es ist gewiB von Interesse, sich eimml dlese Unterschiede bewuBt zu machen. me Auifgabe dieser
Studie soll es sein, diese T zwischen dem und Punkt und de und
Punkt i 1! Im ‘werden die vier Begrenzungspunkte mit N, S, E und W bezeich-
net.
Erscheinungen der Sonne N S
1. Aufgangsazimut der Sonne am 21. 6. 228°40" 233° 30"
Untergangsazimut der Sonne am 21. 6. 181°20 126°30°
Aufgangsazimut der Sonne am 22. 12. 811°20° 306°30"
Untergangsazimut der Sonne am 22. 12. 48°40" 53°30"
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2. Aufgangszeit der Sonne am 21, 6. (auf 15° 8. L.) 3.22 Uhr MEZ  3.40 Uhr

Untergangszeit der Sonne am 21. 6. 20.40 Uhr 20.14 Uhr
Aufgangszeit der Sonne am 22. 12. 8.21 Uhr 7.57 Uhr
Untergangszeit der Sonne am 22. 12. 15.38 Uhr 16.00 Uhr
3. Tagesliinge am 21. 6. 17 Std, 08 Min. 16 Std. 25 Min.
Tageslinge am 22. 12, 7 8td. 07 Min. 8 Std. 03 Min.
4. Kulminationshthe der Sonne am 21. 6. 58°46" 63°07"
XKulminationshéhe der Sonne am 21. 3. u. 23, 9. 35°19" 39°50"
Kulminationshohe der Sonne am 22. 12. 11°54" 16°28"
5. Dauer der Mi héler als 18°) 85 Tage 41 Tage
(11 5.—4.8)  (2.6.—12.7.)
6. Dauer der nautischen Dimmerung
(Sonne 12° unter dem Horizont) die ganze Nacht hindurch
1 Std. 28 Min.
Sonne am 21, 6. 1 Std. 23 Min,
Sonne am 21. 12. 1 Std. 20 Min.
Die A icht der in der von 8-W-N-E (0° bis 360°).

Die Ubersicht zeigt deutlich mehrere Unterschiede, die uns bei den Kalenderangaben, die einen Mittelwert ausdriicken

miissen, nicht genug bewufit werden:

Die Auf-und T der Sonne ich selbst im Norden nlcm SE, SW bzw. N E und I\W Dies ist erst auf
einer geographischen Breite von 55°40° N der Fall, Die U Dei de sind beachtlich
und betragen zwischen 24 und 27 Minuten, dementsprechende Uneerschxede weisen nuch die ‘Tageslingen auf.

Auch die Anzahl der Stunden der moglichen Sonnenscheindauer differiert zwischen N und 8. Sie betriigt im N 4466 Stun-
den, im S 4453 Stunden. Da die Stundenzahl eines Gemeinjahres 8760 Stunden betriigt, ergibt sich fir die Mitte der DDR
(52° n. Br.) eine, jihrliche Stundenzahl von 4302 ohne Sonne (49,11 %).

Alle bisher gemachten Angaben gelten fiir den unter

Vergleicht man die Sonne, deren Deklination zwischen —28,5° und +23,5° liegt, mit Sternen groferer bzw. kleinerer Dekli-
nationen, werden die angefithrten Unterschiede noch groBer.

Erscheinung Kastor Fomathaut

(alpha Geminorum) (alpha Piseis austr.)

Dekl.: +32° Dekl.: —29°53"

N 8 N s
Aufgangsazimut 203°40" 214°10" 820°30" 321°
Untergangsazimut 156°20" 143°50" 30°30" 39°
Kulminationshéhe 67°19 71°50" 5°26° 9°57"
Dauer des Sichtbarkeitsbogens 19 Std. 82 Min. 18 Std. 48td.58 Min. 6 Std.24 Min.

Bei Kastor fehlt nicht mehr viel an der Zirkumpolaritéit, die im N bei einer Deklination von +35°19" erreicht wird.
Mit der geographischen Breite dndert sich auch der sichtbare Teil des Sternhimmels und damit der Bereich der Zirkum-
polarsterne.

N Bl
Alle Sterne bis zu einer Deklination —35°19° —30°50°
sind sichtbar (epsilon in der Taube, +3,0m) n im Centauren
Grenze der Zirkumpolarsterne bei einer +85°19" +39°50"
Deklination von (beta i. d. Andromeda +2,4™) (epsilon im Perseus, -+ 3=)
Alle Sterne, deren i der i Brel';e i im Zenit (,
‘Wega in der Leier kann die des gut :Im N lmnn ‘Wega bei der

unteren Kulmination in einer Hohe von 3°26’ beobachtet: werden, im S dagegen befindef sie sich bereits 1°05” unter dem
Horizont. Die Grenze der Zirkumpolaritiit fir Wega liegt demnach bei einer geogr. Breite von 51°16’ N (etwa Heiligenstadt-
Leipzig-Riesa-Niesky).

Auch bei Kapella im ist ein U ied in der unteren K Im N in 8°44’ und
im § in 4°13’ Hohe {iber dem Horizont.

Interessante Gesichtspunkte ergeben sich auch fiir die Lage der Mondbahn an der Sphiire,

Die Neigung der gegen die (Ekliptik) um rund 5° hat zur Folge, dan die Mondstéinde um
diesen Betrag von den Sonnenstinden differieren konnen. Wihrend die maximale 4 23,5° ich
kann, schwanken die Monddeklinationen je nach der Lage der Knoten zwischen — 28,5° und +28,5°. Dementsprechend
miissen sich auch die K des Mondes v Infolge der dindert sich
die Situation und wiederholt sich alle 18,6 Jahre,

Die besonders grofen und extrem tiefen Kulminationshdhen des Mondes treten nur dann auf, wenn der aufsteigende Mond-
knoten im Frithlingspunkt liegt, wie es Anfang 1969 der Fall war und in der 2: Jahreshilfte 1986 wieder eintreten wird.
Jeweils in einem Abstand von 00° vom Knoten treten die groBten Abweichungen von der Ekliptik auf, 5° nach Norden
‘bzw.nach dem Siiden. In diesem Zusammenhang sind nur die beiden im wie im Herbst-
punkt von Interesse.




Lage des aufsteigenden Mopdknotens EKulminationshdhe des Mondes
N 8

1. Im Friihlingspunkt

groBte Nordabweichung von der Ekliptik im Sommerpunkt 63°54" 68°15"

gréfte Sildabweichung von der Ekliptik im Winterpunkt 6°44* 11°15"
2. Im Herbstpunkt g

groBte Nordabweichung von der Ekliptik im Winterpunkt 17°02’ 21°81’

groBte Siidabweichung von der Ekliptik im Sommerpunkt 53°36" 57°59"
Tm Fall 1. haben wir die dh von {iber 57° Ut (zweimal 23,5° + zweimal 5°), im Falle 2. dagegen
nur von {iber 36°. Der Fall 2. wird wieder Mitte 1978 eintreten.
Unterschiede ergeben sich auch in mathematisch her und Hinsicht. Der Umfang der Breiten-
kreise (P: sich mit Abstand vom Xquator. Betrigt der Umfang am Aquator

40074,14 km, so sind s im 8 der DDR nur noch 25630,33 km und im N nur noch 23125,71 k. Mit zunehmender Breite
nimmt die Rotationsgeschwindigkeit, die am Aquator 465,12 m sec—! betriigt, ab. Im 8 sind es 297,46 m sec~? und im
N 268,39 m sec~!. In diesem Zusammenhang &ndert sich auch die Parallelgradiinge, die folgende Werte erreicht:

N 8
Grad - 64,238 km 71,195 km
Bogenminute 1,071 km 1,186 km
Bogensekunde 0,0178 km 0,0197 km

Die Rotationsgeschwindigkeit liegt bei uns noch unter der Schallgeschwindigkeit. Fiir ein Flugzeug, in dem ,,die Sonne nicht
untergeht®, ist in der Mitte der DDR eine Geschwindigkeit von 1008 km in der Stunde erforderlich — man kommt noch
mit einem Nicht-ﬁbemh&\lﬂngzeng aus, was am Aquator nicht mehr der Fall ist.

Fiir die sind die genauen E ich, da die
durch den erdnahen Mond groB ist und nicht vemchllaﬁigt werden darf. Im Kalender fiir Sternfreunde sind nur die An-
gaben filr Potsdam Die dafiir U wird erliutert, An den Stédten Stralsund und Suhl,

die nahe von N bzw. 8 liegen, sollen diese Unterachlede im Vergleich zu Potsdam dargestellt werden:
Der Stern beta Sorpionis (+279) wurde am 17. April 1976 vom Mond bedeckt.

Potsdam Stralsund Suhl
Eintritt 0B47. pmin 0h47.gmin 0847,05m1a
Austritt 1854,5mia 1n50,0min 1850.3min *
Positionswinkel  Eintritt 80° 77° 85°
Positionswinkel Austritt 300° ° 303° 295°

Die Angaben fiir Potsdam stammen aus dem Kalender fiir Sternireunde 1976.

Die bisherigen Betrachtungen bezogen sich auf die U ind reite. ITm den goll an einigen
Beispielen gezeigt werden, wie sich der geographische Limzenuntersehled zwischen B nnd ‘W auswirkt.
Der L von 5°08" icht einem von 20 Minuten 32 Sekunden, der als Ortszeitdifferenz

doch schon beachtlich ist. Dies bedeutet, da fast fiir das gesamte Staatsgebiet der wahre Mittag nach der MEZ eintritt, im
W betrigt diese Verspitung bereits 20 Min. 24 Sek. Nur filr ein winziges Gebiet, das ostlich vom mitteleuropiischen Ein-~
heitsmeridian von 15° 6stl. Linge liegt, tritt der wahre Mittag vor dem mittleren Mittag ein. Beim Punkt E betrigt dies
mur 8 Sekunden (= 2').

Diese ,,Verspéitung* des wahren Mittags in westlicher Richtung kann sich in Verbindung mit der Zeitgleichung noch ver-
stiirkter auswirken. Der wahre Mittag (obere Kulmination der Sonne) am 12. Februar tritt infolge der Zeitgleichung von
—14,3 Min, erst um 12*34m44s MEZ ein. Der Betrag der muB zu der O (auf 15° 8. L. bezogen) hin-
zugezihlt werden. Eine Sonnenuhr geht an diesem Tag in W um mehr als eine halbe Stunde nach.

Anders dagegen, wenn die Zeitgleichung einen positiven Betrag erreicht, d. h., wenn die Sonnenuhren vorgehen: Am 3. No-
‘vember mu dagegen die Differenz zwischen wahrem Mittag und MEZ im Punkt W unter der Ortszeitdifferenz liegen, u. zw.
20 Min. 24 Sek. — 16 Min. 15 Sek. = 4 Min. 9 Sek. Um diesen Betrag tritt der wahre Mittag nach dem mittleren Mittag
ein, d. h. um 1224m9* MEZ, Dies bedeutet, das alle Orte dstlich von 10°56,5’ 8. L. den wahren Mittag vor 12 Uhr MEZ
haben. Der genannte Lingenkreis geht etwa durch die Orte Arnstadt, (Harz) und (Bez.
Ubertragen wir einmal den uf das A gamma Orionis
(Bellatrix) kulminiert um den Betrag von 20 M']n 82 Sek. frither n.ls zeta Orionis (der unt,eh Giirtelstern).

Es lieBen sich gewiB noch mehr Beispiele filr unsere mathematisch-astronomische Studie finden. Der Beitrag sollte einige
‘wichtige aufzeigen, der Leser sollte fir ein MuBestiindchen, wenn die Witterung keine Beobachtung zuléiGit, einige Anre-
gungen bekommen.
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Kurzberichte

Jugendlager Astronomie,
14.-22.8.1976

Das fand auf der Vol]usbernwu.rte in Apolda

Arbeitsgruppen fiir aktive Beobacht

Vor einigen Jahren schlossen sich die aktiven Beobachwr
Sterne in einer Arbe

von Bundesfreund Helmuf Busch (Bruno-H.- Bﬁrgel-

Sternwarte Hartha Kr. Dobeln) betreut wird und seither

eine auBerordentlich effektive Arbeit leistet. Bemerkens-

wert an dieser Gruppe ist, dag sie sich nicht aut die in terri-

statt. Die Te ‘waren

Bezirken unserer Republik, Das gute WEtcar ermoglichte
ains intensive Beohnuhberuugkslt Dazu st.unden alle Be-
Neben

den sehr u;.hlmich visuel

gen am 40-cm-Cassegrain- Bplegelt.eleskop und den kleine-

ren Refraktoren bekam jeder genaue Anleitung fiir die
einer

torialen F: des

Amateurastronomen beschriinkt, sondern fiir alle, auch
fiir die ohne Bindung an eine Gruppe tiitigen Sternfreunde,
offen ist. Wie intensiv im Arbeitskreis ,,Verinderliche
Sterne beobachtet wird, geht aus folgenden Zahlen her-
vor:

Tnnerhalb eines Jahres wurden von 19

sowie fiir das
von Kl
sowie spezielle Astrokameras wurden von Dipl.-Astronom
E. Bartl ihrem Arbeitsprinzip und Eigenschaften nach ge-
nau erklirt und dann in der Praxis angewandt. Es dauerte
nicht lange, bis bei jedem Amateur das Interesse fir ein

253 Sternen 20948 Einzelbeobachtungen erhalten. Ds.mu.s

geweckt war. Gruppen mit
gleichen Beobacmungauelen bildeten sich und nutzten so

ergaben sich z. B. 979 Minima bzw. Maxima

discher An halb- und

Ver-
wurden 1638 Ei 11
Die Auswertung dieses reichhaltigen Materials erfolgte
u. &. auch im internationalen MaBstab.

Dieses positive Beispiel hat den ZFA Astronomie veran-
laBt, weitere thematische Arbeitsgruppen mit derart
spezieller Zielsetzung ins Leben zu rufen. Sie sollen die her-
kommliche Titigkeit der Fachgruppen und Bezirksfach-
ausschiisse nicht embzen, sondern ergiinzen. Insbesondere
sollen sie die

die it die Vor-
triige {iber den Bau eines Beobachtungsinstrumentes sowie
einer Beobachtungsstation. Weitere Vortriige wurden ge-
halten fiber das Auﬂoanngnvermdgen. Eumelmng des
Blldes. D
sowie ﬂbsr L
schaften von
analyse fir die
Messier-Objekten.

Eigen-
der Spektral
und die it von

zu intensiver Mitarbeit verschaffen, die bisher — z. B. weil
an ihrem Wohnort keine Fachgruppe Astronomie existiert
= nur wenige oder gar keine u Be-

Die L

Angebot an
Den Hohepunkt dea Lagen bildete e(ne Exkursion zum
Karl und

bot ledem T ein

und i
Der ZFA Astronomie hat die Bildung Solgendsr thema~
tischer Arbeitsgruppen beschlossen:

der Besuch der

Neben den fachlichen Veranstaltungen bot sich fiir jeden
Amateur viel Zeit fiir personliche Gespréiche und Diskussio-
nen. Zwar stand ein festes wissenschaftliches Lagerpro-
gramm \J doch am Kino-
besuch und an dem auf der Sternwarte veranstalteten
Thiiringer-Rostwurstessen nahmen alle vergniigt teil.

Das ganze Jugendlager war gekennzeichnet durch einen
unter den
Amateuren sowie durch viele unvergeBlich interessante,
frdhliche und lehrreiche Stunden auf der Sternwarte.
Lager wie dieses sollten jedes Jahr durchgetithrt werden —
das war der Wunsch aller Teilnehmer, als sie am letzten

Fachgebiet Name und Adresse des Leiters

Sonne Heinz Albert, Pionier- uad Jugend-
sternwarte ,,Johannes Kepler",
063 Crimmitschau, StraBe der Ju-
gend 8

Planeten Hans-Joachim Blasberg, 8053 Dres-
den, Tolkewitzer Str, 44

Kometen Prof. Edgnr Penzel, Schulsternwar-
te, 9706
Str. 41a

Meteore Jiirgen Rendtel, 15 Potsdam,
Fichtestr. 5

Sternbedeckungen Edgar Otto, Schul- und Volksstern-

warte ,,Juri Gagarin, 728 Eilen-
‘burg, Am Mansberg

Die Tétigkeit der bereits bestehenden Arbeitsgruppe
Veriinderliche elmut Busch, Bruno-H.-Biirgel-

Sternwarte, 7302 Hartha, Gallberg
wh-d fortgesetzt.

Tag die verlieSen.
Die Fachgruppe Astronomie in Apolda plant daher, im
Sommer 1977 wieder solch ein Jugendlager suf dem Stern-

wartengelinde durchzufiihren.
GERBURG UNGER

Arbeitskreis Gnomonik

Auf dem Gebiete der Gnomonik fehlt es bisher in den Fach-
gruppen trotz des an

und Aus- Fir die Freunde der Astronomie und die
wertearbeiten auf den genannten Gebieten sind a bietet die mit den
mit dem Leiter der v Art und auch
aufzunehmen, um die Form und den Umfang der jt Der Ze_nmﬂc Fach-
Mitarbeit zn vereinbaren. Fir die Zukuntt ist hus tigt daher die
dag die in groeren i Fach-  eines A ises fiir G k, der folgende Aufgab
tagungen damit die Beobachter sich unter-  gebiete umfassen soll:
einander und ihre koordi- 1. und und
nieren konnen. wertvoller in der D Demok
Mit der en setzt sich tischen Republik. . B
eine Entwicklung fort, die durch die ii 2. mit dem Tnstitut fiir Denkmalschutz,
des seit 1068 einge- um wertvolle ortsfeste Sonnenuhren unter Demkmal-

leitet wurde und die das Ziel verfolgt, die aktive beobachte-
rische Titigkeit der Sternfreunde in der DDR zu fordern.
Sie kann das Niveau der Amateurastronomie in unserem
Lande entscheidend beeinflussen.

Zentraler Fachausschu Astronoxme
Dr. Klaus Lindner, V¢

schutz zu stellen sowie mit den Museen, um tragbare
vor dem V und

zu schiltzen.

8. mit der nregrn-
gen und Ratschliige zum Anlegen von Sonnenuhren bei
der Neugestaltung unserer Stédte, Dorfer, Parkanlagen,

zu geben,
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4. is und
Sonnenuhren durch \'ortrage, Herstellung von Foto-
sammlungen sowie Dh Serien.

2.V i und in der Tages-
presse ilber als Dy der
Zeitmessung.

"Tei des fiir kann jeder

werden, der sich fiir dieses Gebiet interessiert und die er-
besitzt. B3 wird
daB die Teil dieses Arbei 3 sich
nach Moglichkeit iiber das gesamte Gebiet der DDR ver-
teilen, um somit eine umfassende Erfassung zu gewihr-
leisten.
Interessenten wollen sich bitte beim Bundessekretariat des
XKulturbundes der DDR, Abt. Natur und Heimat, ZFA
Astronomie, 104 Berlin, Hessische Str. 1112, melden.

Meteorbeobachter

Am 6. 11. 1976 fand im Potsd.umer Astronommchen Zen-
trum eine Z statt, Es

“wurden in vier kurzen Vomugen Ergebnisse und Erfahrun-
gen der
H. Rollig sprach iber d.le Resultate, die mit ungeiibten
Beobachtern gesammelt wurden. Er zeigte, daB bereits nach
kurzer Einweisung gute Beobachtungen durchgehlhrz
werden konnten. Auf die

Neues ungarisches Teleskop

Vor einiger Zeit wurde in Piszkéstetd im Matra-Gebirge
(norddstl. von Budapest) ein neues Teleskop der Unga-
rischen Akademie der Wissenschaften in Betrieb genom-
men. Mit einer freien $ffoung von 1016 mm ist es das
groBte Instrument der VR Ungarn. Die Herstellung erfolgte
in den Werkstéitten des VEB Carl Zeiss Jena. Das unga-
rische Instrument gehort zu der 1972 begonnenen Serie,
von der Teleskope nach Indien (Nainital, Kavalur) sowie
in die Sowjetunion (Alma Ata, Dushanbe) geliefert worden
sind. Der Bau des optischen Systems erfolgte nach Ritchey-~
Chrétien, das &hnlich dem System Cassegrain aus einem
Haupt- und einem Nebenspiegel besteht, deren Gestalt
jedoch von der paraboloiden und hyperboloiden Form ab-
weicht. Der Primirspiegel besitzt eine Brennweite von
4000 mm, im Ritchey-Chrétien-System betriigt das relative
Dn'nungsverhmms 1:13 und im Coudé-System 1:30.

Das Teleskop arbeitet auf der englischen Montierung; es ist
und spektro-
Arbeiten Far im System

R-C werden Platten von 16 mal 16 cm verwendet. Im
System Coudé ist ein Gitter-| Spektmg-m‘l installiert. Das
gehdrt zu den sten dieser Art in Europa.

In einer anderen Kuppel des Observatoriums befindet sich
eine Schmidt-Kamera 600/900 mm, die vorwiegend der
von dient. Das

bestimmung ging H. Urbanski ein. J. Rendcel 1egte den

dieses_Obser ist ein
Spiegel mit 500 mm Uffnung und einer Brenn-

bisherigen Stand der
,»Schmergower Gruppe'* dar, und A. V\edel faBte die Er-

C:
weite von 7 m.

fahrungen zusammen, die wihrend der ,,V
beobachtungen gesammelt wurden.

Die befindet sich in einer Hohe von
600 m {iber NN lm waldreichen Mx.tla-Gebirge und ist eine

Fiir weitere Aktionen die Teil- des Konkoly-Obser der U
mehmer zur der Daten. Akademie Wwo sich ein
Es erfolgten glei A fiir Strom-  Newt. 600/3600 als clns grofte Instrument be-
beobachtungen. findet.

J. RENDTEL Prof. 0. OBURKA/AZ

Aus der Literatur

Die kosmischen Lichtblitze

Kosmonauten berichteten immer wieder von Lichtblitzen,
die sie withrend ihrer Fliige im Weltraum wahrnahmen.
Diese sonderbaren farblosen Lichtblitze waren erstmals
von der Apollo-11-Besatzung im Jahr 1969 auf ihrem Flug
zum Mond beobachtet worden. Sie traten alle ein bis zwei
Minuten auf, sobald es im Raumschiff dunkel wurde, und
konnten mit offenen und geschlossenen Augen wahrge-
nommen werden. Die beiden Astronauten der Landefihre
wvon Apollo 14 beobachteten sie 1971 auch auf dem Mond,
wund der sowjetische Kosmonaut Dr. Nikolai Rukawischni-
kow nahm sie im gleichen Jahr an Bord von Sojus 10 erst-
mals in Erdniihe wahr.

Ph) siker vermuteten, daB es sich um schnelle Neutronen,

ionen oder handeln milsse.
L daB schwere Ionen,
wenn sie auf die Netzhmn des menschlichen Auges auf-
treffen, als L werden.

an den Haarwurzeln liefien das Haar ergrauen.
Auf dem Astmmutenknngrels berichteten sowjeusclle wie
von fiber zehn

Bhtz(ormen — vom feinen Strich bis zur diffusen Wolke —
die bisher ermittelt wurden. Eine lichtdichte Spezlalmaske
verhalf zu weiteren A il Nahe der Sii
vorgelagerten Siidatlantischen Anomalie, wo der Protonen-
strom mehr als 1000mal griBer ist als in den anderen Teilen
der Erdumlaufbahn, wurden in einer Hohe von 443 km
iiber neun Lichtblitze pro Minute protokolliert. Wihrend
des Sojus-Appollo-Fluges zihlten die weit

weniger Blitze, weil der Protonenstrom in dieser Hohe der
Raumschiffbahn 14mal geringer ist.

ND 6./7.11. 76

Tm erdnahen Raum waren sie also seltener zu beobachten.
Diese seltene Beobachtung der Lichtblitze hiingt offenbar

mit der Wirkung des unserer

Erde zusammen.

Die sind fiir die

Teilchen aus dem Weltall. Die Lage dieser Giirtel wurde mit
Die Strome,

die durch die Bewegung des fliissigen Metallkerns des Erd-
innern erzeugt werden, wirken tausend Kilometer von der
Erdoberfliiche entfernt. Dabei treffen durch sie erzeugte
Magnetfelder aufeinander und fithren zur Bildung von
Teilchenfallen.
Die magnetische Grenze ist im Xquatorialbereich der Erde
An den P haben die
Tellchen dagegen freien Zugang. In Gebieten der Magnet-
sind die zur Erde ,,durchge-
‘bogen*. Der magnetische Schutz ist hier abgeschwiicht, so
daB gerade hier die Erforschung dieses Phiinomens interes-
sant ist.
Als Sojus 22 bei seiner 20. Erdumkreisung die Magnet-
anomalie von Brasilien iiberflog, begann Bordingenieur
Wladimir Axjonow mit dem Experiment ,,Lichtblitz*.
Vorher aetzte e\‘ elne Spezlalbrllle nur dnm!t sich das Auge
an die Di sollte. nahm er je-
doch nicht wahr. Das hieB jedoch nlah'.. datl das Experi-
ment nicht gelungen war. Diese Brille registriert geladene
Teﬂchen. Sie besteht aus einigen Schichten einer besonde-
ion. Eine dieser Schichten registriert den
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Durchgang siimtlicher Teilchen, die sie wihrend des Fluges
durchdringen. Andere Schichten fixieren nur dann die Spur
von Teilchen, wenn der Raumflieger auch Lichtblitze sieht.
Man nimmt an, da8 nicht alle Teilchen der kosmischen
Strahlung den Lichtblitz hervorrufen. Die kosmische
Strahlung besteht aus sebr verschiedenen Teilchen, Die
Mehrzahl sind Protonen, die selbst keine Lichtblitze ver-
ursachen. Jedoch auf eine hohe Geschwindigkeit be-
schleunigt, kbnnen Protonen sekundiire Teilchen frei-
setzen. Man vermutet, daB die Lichtblitze, die von den
Raumfliegern beobachtet wurden, von stark geladenen
schweren Teilchen verursacht werden. Ihr Anteil an der
kosmischen Strahlung betrigt nur ein Prozent, sie tragen
jedoch die Hiilite der scrahlu.nmnergle_ Treffen sie auf die
Netzhaut des Auges, kénnen L

Diese Hypothesen schlieBen einander nicht aus. Beide Ur-
sachen oder auch eine dritte, noch nicht entdeckte kinnen
den Effekt bewirken.

Das Fehlen des Lichtblitzes wihrend des Experiments lie
dem Bordingenieur keine Ruhe. Er fiihrte deshalb vier
Tage lang am frithen Morgen um 4.30 Uhr ein nicht ge-
plantes Experiment aus. Zu Beginn des vierten Flugtages
meldete er {tber Funk zur Erde:,, Lichtblitze beobachtet.*
Dann wiederholte er dieses Experiment noch einige Male
und beschrieb die Lichtblitze. ,,Zuweilen stirmen sie wie
ein Meteor vorbei, zuweilen jedoch nimmt das Leuchten
allmahlich zu und erlischt langsam wie ein leuchtender
Fleek.*

Der i im

werden.
Einer anderen Hypothese zufolge nimmt das Auge des
Raumfliegers Licht wahr, das von einem sehr schnellen

ist bisher noch wenlg er(orscm Seine Klirung
ist fir die Wissenschaft von Bedeutung, um zu erfahren,
wie lebendes Gewebe die Strahlung wahrnimmt. Weiterhin
ist dies filr die slcherheuscechnlk im Weltraum sowie fir

Teilchen ausgestrahlt wird. Wenn es mit einer
keit, die die Lichtgeschwindigkeit tbertrifft, ins Augen-
innere eindringt, kommt es zum Tscherenkow-Effekt. Das
Auge leuchtet und seine Netzhaut nimmt das eigene
Leuchten wahr.

Die Sonne
vom Weltraum aus betrachtet
Die Sonne, die sich-mit optischen Geriten untersuchen

1iBt, ist noch nicht vollig erforscht. In jiingster Zeit stetlte
sich heraus, daB sie faktisch mit dem ganzen der

die i der der die Mann-
schaft bei lingeren Fliigen ausgesetzt ist, wichtig.

8. Chabarow, Kandidat der Wi in
,,Komsomolskaja Prawda‘* vom 22, 9. 76 nach PASU 41/76.

nen. Gerade diese GroBen besnmmen m bedenbendem MaBe
den Einflu der
Raumschiffe.
Ubrigens leisteten Boris Wolynow und Witali Sholobow
einen grofen Beitrag zur Erforschung des unsichtbaren
Teils der Sonne. An Bord des Raumschiffes befindet sich

elektromagnetischen Strahlung arbeitet.

L der
Fo),glmh ist auch ihre Einwirkung auf dle Erde und das ge-
Kkompli-

zierter, als man frither angenommen hat.
Erstmals wurde man wohl im Jahre 1042 darauf aufmerk

ein Infrarot Teleskop, das im Physikalischen
Institut der Akademie der Wissenschaften der UdSSR ent-
wickelt wurde.

Die Losung dieses Problems hat eine lange Geschichte. Be-
kanntlich hat der groBe englische Astronom William Her-
schel die Infrarotstrahlung entdeckt, und sein Sohn, John
Herschel, machte das erste Infrarot-Portrit der Sonne. Die

sam, wie dle Sonne auf dle Vorg-mge -\u! der Erde ein-
wirkt, als i uner-
wartete Storungen regxsnrlenen. Spiter mme sich heraus,
daB sie durch die Radiofrequenzstrahlung unserer Sonne
hervorgerufen wurden. Heute wissen wir, da8 die Sonne

1iBt die Strahlen nicht in ihrem
gesamten Bereich passieren. Deshalb kann man die Sonne
nur aus dem Weltraum vollstindig betrachten.

Der unsichtbare Teil der Sonne

die Strahlungen nach beiden Seiten des Bereichs
i diesen Bereich
Infrarot- und Radioteleskopen

ie
heute mit TUltraviolett-,

sowie Ront und toren. Die Son-
nenaktivitit in Erdnihe wurde Gegenstand der genauen
Untersuchung.

Besonders bei Raumfliigen ist es von groBer Bedeutung,
diese Aktivitiit zu kennen. Die Strahlenbiologen sind daran
interessiert, um den Strahlenpegel festlegen zu konnen, der
Fernmeldedienst, um die Funkweite zu besti und

Konnten wir die infraroten Strahlen sehen, wilrden wir den
nicht wi

Verschwunden wiren der groSe Wagen, der Orion und
viele heiBe Sterne. Ein Stern strahlt um so mehr im Infra-
Totbereich aus, je kithler er ist. Und unsere Sonne gehort
bekanntlich nicht zu den heiBen Sternen. Deshalb ist ihr
vollstéindiges Infrarot-Portrit fiir uns besonders interes-
sant. Es wird dazu beitragen, viele Geheimnisse des Aui-
baus und der Struktur der Sonne zu liften.

Befinden sich doch gerade in dem von der Erdatmosphiire

auch die Ballistiker, denn die Sonne kann mit ihrer Aus-
strahlung auf die Magnetosphiire der Erde die Flugbahn
des Raumschiffes beeinflussen. So wurde vor dem Start von
Salut 5 eine langfristige Prognose der Sonnenaktivitit an-
gestellt. Und sie wird, wie der

)y ¢ Teil der die

vieler und ihrer Bei
einem vouaw\dlgen Iuirnrov.spekcrum der Sonne kann man
nach der und der der
Schliisse auf das V

und die K be-

erneuert und priizisiert.

der in Erdniihe
In ’(ﬂsknu ubeltet eine gmlla Gmppe von Fuhleuten dnr-
an, iiber
Erdnihe nach einer ganzen Relha von Parametern zu snm-
und 21 In den

stimmter in threr A ziehen.

Doch nicht nur das. Wie die Erforschung des unsichtbaren
Antlitzes der Sonne gezeigt hat, erstreckt sich ihre Korona
im Kosmos fiber Millionen von Kilometern weiter als ihr
sichtbarer Teil. Und hier gilt es noch ein Ritsel zu losen.
Die Temperatur der Fotosphire betrigt rund 6000 °K,
die Korona jedoch erreicht Millionen Grade. Sie ist der-

meln,
fen sind
‘Werte durch ‘werden.
ist jeder Raumflieger mit einem Dosimeter aunsgeriistet.
Zur Zeit sind die Umstiinde giinstig, Die Sonne ist ruhig,
der Strahlenpegel in Salut 5 liegt bedeutend unter dem zu-
lissigen Wert. Es ist wicht.\g. die Methodik fiir die Aus-
von um zum Beispiel
nicht nur Sonnsnerupmonen. sondern auch die Zusammen-
setzung und die Energie der Teilchen voraussagen zu kon~

deren

mafen daB sie eher einem Vakuum gleicht,
ihre Dichte betrigt ein Hundertstel der irdischen Luft.
‘Wenn man von ihrer Temperatur spricht, ist damit die
Energie der Teilehen gemeint, dig die Korona bilden. Der
Erwirmungsmechanismus dieser Teilchen ist bisher noch
nicht gekliirt. werden dazu bei
diesen Mechanismus zu entschlisseln.

A. Pokrowski in ,,Prawda" vom 21.8.76 nach PdSU
71/76.
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Zum Schutz der Kosmonauten

vor Strahlungen

Als wichtigen Schritt zur Erhohung der Sicherheit bel
Raumfligen kann man den Experimentalflug der Raum-

schiffe Sojus und Apol.lo msehen, der eine neue Etappe der
zur

reicht diese Verringerung nicht aus, so daB die kosmische
Sonnenstrahlung eine ernste Gefihrdung fiir die Gesund-
heit der Kosmonauten sein kann. In einem der Riume (ge-
wohnlich dem L mit einer

von betrichtlicher Dicke, die die Besatzung vor Uber-
‘hitzung bei der Riickkehr zur Erde schiltzt), versucht man
deshalb die Ausriistungen 80 anzuordnen, da8 dieser Raum
auch als benutzt werden kann. Bej Or-

yon
Hilfeleistung bei R&nmﬂﬂgen. Hilfe kann ig

im Bereich der abschirmend wirkenden Ma-

werden, wenn intret
die mit dem Versagen technischer Systeme oder mit

der i des
Organi: In solchen
werden die Mittel dar Annﬁhel‘ung
und Koppl

Bedeutung sein; sie wurden mit dem Ziel emwickelz die

Sicherheit bemannter Raumfliige zu erhdhen. Das ist je-

doch eine Frage der Zukunft. Vorerst mus jedes bemannte
fiir seine

gnetosphiire der Erde sind die Landeapparate von Sojus
und Apollo i sichere
Bei weiterer Verlingerung der Flugdauer nimmt die galak-
tische kosmische Strahlung zu, die durch die Konstruk-
tionen des fast nicht v wird; es
droht die Gefahr der Strahleneinwirkung durch melrere
solare Ausbriiche. In diesem Fall kann der Schutz der Be-
satzung nur durch rationelle Gestaltung der Riume des
pers nicht mehr gewihrleistet werden; die

unter Berilcksichtigung der Tatsache i dag

eines wird Beim

Hilfe von auBen unmoglich ist.
Gefahrensituationen konnen durch venchled.ene Faktoren
hervorgerufen werden, durch das

Flug im interplanetaren Raum von einer Dauer bis zu
einem Jahr betrigt die dafiir erforderliche zusiitzliche Masse
mehrere Tonnen. Ein derartiger Masseaufwand ist ieduch

sein einer groBen Anzahl komplizierter technischer Sy- nur dann wenn die
steme, durch begrenzte Triebstoffvorriite, die fiir die ver- in diesem Raum Schutz finden kﬂm.\en. Angesichts des un-
Mandver des sind, und der der Strah-

durch den kter des L

m(olga von solaren Ausbriichen ist dies aller-

Eind
weitere Art der Gefahr bex Raumfliigen bildet die Sbmh-
lung.

h der

dings ein ernates Problem.
U der itit, be-

sonders der so\aren Ausbriiche, die nach verschiedenartigen

T
und im interplanetaren Raum sowie die Dei
der bei

darunter d.\.u.‘ch Beobach-

lassen die Ansicht, es bestehe eine ,,Strahlungsbarriere*
im Raum, als {ibertricben erscheinen. Das bedeutet
im

tungen von O
wurden, schufen dle Grundlage fiir ngnosen der Strah-
urch die ‘ginge dieser Art.

jedoch nicht, daB man die
Kosmos geringschitzen kdnnte
Bei ein- bis dreimonatigen Fliigen ist die Strahlungsein-
wirkung auf die Besatzung mit der jdhrlich zulissigen
Dosis vergleichbar, che entsprechend den Normen der

ir die i Thtigkeit unter
irdischen Bed.lngungen bei fiinf xem liegt. Xm nl.lgememan
hiingt die esent-
lich von der Flugda.uer, dem Zeltp\mkt des Flugea, der
Flughahn und der K rs ab.
Die galaktische kosmluhe Stra.hlung setzt sich aus im

Die Strahlu Dei kann also verringert
werden. Als Hauptmethoden kapn man die Schaffung
eines Schutzes und operative MaBSnahmen auf der Grund-
lage von Kontrolle und P der

auf den F der und O

ansehen. Thre Verwirklichung macht den Einsatz betriicht-
licher Ressourcen (Masse, Energie, finanzielle Mittel) und
deren optimale Ve ‘Wenn
die F werden soll,
erhebt sich folglich die Grundfrage nach dem Grad der
Sicherheit oder mit anderen Worten die Frage, was als

1 und Jonen  Grad der Sicherheit dienen und wie der Grenzwert aus-

verschiedener Elemente — bis hin zum Bisen — zusammen;  sehen soll, der die von den
sie wilrde bei einem inter Flug trennt. Die Entscheidung dariiber treffen Spezialisten fiix
filr die Besatzung von annithernd 50 rem wilhrend des fir fiir Physik des
Maximums und nahezu 100 rem wihrend des der und fir trah gemein-

bedingen. Die Verri der sam.

wiihrend des der Das Problem der Sicherheit von Baumﬂﬂgen ergibt sml\
téit erklirt sich dadurch, dag es zu einer Erregung der Ma~ a5 its aus dem V
gnetfelder im solaren Raum kommt und infolgedessen  fiir die G it der K und
der EinfluB der galaktischen Strahlung abnimmt. Bei Orbi-  4ys den i der

talfligen liegen diese Werte auf Grund der Abschirmung
durch das Magnetfeld der Erde wesentlich geringer. Sie
hiingen vom Neigungswinkel und von der Hohe der Um-
laufbahn ab.

Bei Orbitalfiigen in mehr als 400 Kilometer Hohe ist der
Anteil der Protonen im Strahlungsgiirtel der Erde an der

Bxumﬂugkﬂrper. Dns zwingt dazu, bei der Planung von
Raumfliigen einen KompromiB zwischen den bestehenden
Mog,lichkmen der Raketen- und Raumfahrttechnik und
der des das Flugpro-
gramm uuter den Bed.ingungan eines im Vergleich zu den
erhohten Risikos fiir
G und Leben zu suchen.

Dosis sehr groB. Fliige in Hohen zwischen 1000 und
sind mit den derzeitigen Raumschiffen, du heiBt, ohne
spezielle Schutzv faktisc] Bei kur-

Die erheblichen Startkosten lassen es zur Zeit nicht zu,
die Kosmonauten mit derselben Menge von Reserven aus-

zen Fliigen durch den tel, bei ise bei
Fliigen zum Mond, belaufen sich die ‘Werte

iiber die der Mensch auf der Erde verfiigt. Unter

der Dosis dagegen auf 1 bis 2 rem.

Eine Gefahr sind ferner die Protonenschauer und die Alpha-
teilchen-Strome, die bei solaren Ausbriichen entstehen. Be-
findet sich bei einem Flug jenseits der Erdmagnetosphiire

irdisch ist es in den meisten Fillen nicht
notwendig, simtliche Handlungen bis ins kleinste zu pla-
nen, da stets umfassende Moglichkeiten gegeben sind, um
Entscheidungen zu treffen und sie entsprechend den Um-
stiinden zu verwirklichen. Hier entsteht eine Gefahren-

ich in ‘mit dem raschen

ein Mensch wihrend solch eines A
des Raumflugkorpers, kann die durch die kosmischen Son-
nenstrahlen ausgeldste Dosis in \1elen Fiillen iiber der t4d-
lich liegen. Die sind
in der Lage, die Wirkung von Stromen geladener Teilchen

Abrollen ungiinstiger Prozesse, das heigt, mit einem Mangel
an Zeit, mit Naturkatastrophen, die durch die zur Ver-
Res:

zu mindern. In den normalen Rium
korpers jedoch — den Aufenthalts- uml Labomiumen -
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fiigung ven und

sourcen nicht nusgeglmhcn werden konnen, oder in 7u-
mit Im W kann e

schon bei des Ab-




laufes der Ablauf zu

‘vom
kommen. Unter konnen
geféihrliche Abweichungen sowohl mit dem wahrschein-
lichen Chuu.kt.er der Etnnlungnqnellen als auch mit der
Situa-
Insge-

tionen am

Tautenburger Kuppel
in neuem Gewand

Beim Einsatz von GroBteleskopen ist die Frage des Kuppel-
kllmm von besonderer Bedeutung, da die Turbulenz der

selbst
samt fiilhrt dies zu der i

Nithe der Optik nach Offnen

daB

jeder als Kmennm der Strahlungssicherheit, fiir die Be- gmnﬁchﬂgen das Seeing im Strahlengang erheblich be
Wert der K

dosia ﬁbenrcﬂ‘en wird. Des Dositsben. der el deahalb dahi, o

sozial

heiBen und die Wirkung der Insolation

vul.len Folgen der kovm schen smmunnelnwlrkunx - auf die Kuppel an Strahlungstagen weitestgehend so zu

o o St g e dankaypd e o

vnu'd

]ungsal(‘.hel’hl‘:lt bel Raumﬂﬂgen" erarbeitet. Diese Normen

sind jetzt vom der

UdSSR bestiitigt worden und legen die Forderungen nach
der sowohl bei der

j der B als auch bei Raum-
ﬂuggn von einer Dauer bis zu einem Jahr fest. Demnach
ist der Schutz der Raumschiffe s0 zu projektieren, da8 bei
einer Flugdauer von beispielsweise einem Jahr die Wahr-
scheinlichkeit des Uberschreitens der Dosis von 150 rem
nicht dber einem Prozent liegt,

Die Tatsache, dag als Kriterium nicht nur die GriSe der
Dosis, sondern auch die Wahrscheinlichkeit fhres Uber-

Die Kuppel soll als thermischer Isolator wirken, als ein
,,Kithlhaus*, dessen Innentemperatur sich am Abend nach
Offnen des Spaltes nicht wesentlich von der Temperatur der
Luft Dazu muf man
zuniichst das Rilckstrahlvermogen, die Albedo, der Kuppel-
auBenhaut méglichst hoch gestalten und die Kuppelwan-
dungen mit Démpfungsschichten versehen. Zur Gewihr-
lelsnmg einer hohen Albedo war diese allseitig (auch im
Teil des mit einer
Aluminiumhaut belegt worden.
Der D der A ‘mung er-
wies sich als ausgezeichnet. Der téigliche Gang der AuBen-

wird, es den

die Masseressourcen besger auf die Schiffssysteme zu ver-
teilen und nicht nur die Durchschnittsdaten der Strahlungs-
bedingungen auf der Bahn, sondern auch die wahrschein-
lichen Abweichungen von diesen Mittelwerten zu beriick-
sichtigen. D\uch dieses Vorgehen kxn.n die Verteilung der
und die Zweck-
miBigkeit des Masseaufwandes lm Interesse eines erhohten
nmhlungs&chutzes emuthell werden. Auf diese Weise wird
die von Raum-
schiffbesatzungen in elne Reilie mit anderen '.echnhwhen
P der Gewi der L

Menschen im Weltraum gestellt, deren Losung achlleﬂhch
von der aufgewandten Massenressource abhiingt. In den
Grenzen der genannten Flugdauer der gegen-

an Strahlungstagen im Sommer (Amplitude

tiber 15°) erwies sich im Mittel im Innern der Kuppel suf

etwa 129% mit einer P von 3 bis

4 Stunden.

Im Laufe der Jahre zeigte sich jedoch eine starke Ver-
der A durch i

die auch durch Si nicht
werden konnte. Die K wurde

und blind. Ihr Rickstrahlvermdgen ging stark zurilck und
damit auch der Démpfungseffekt im Innern der Kuppel, der
nach 10 Jahren nur noch 18 bis 20 % betrug.

Um diesen und fir
die Zukunft das Kuppelklima konstant und auf dem ur-
spriinglichen Werc zu halten, wurde 1973 eine vollstindige

wirtige Stand der Raketentechnik, der Kosmonautik, der

Kuppel
Dabei sollten 1ugleluh die inzwischen gewonnenen Erkennt~
nisse iiber die Albedo neuartiger Anstrichfarben beriick-
sichtigt werden. Der alte Aluminiumbelag wurde restlos
entfernt, ebenso dle Dachpn»penunterhxe dm bei starker
Mengen

und der ysik die Losung
des Problems der von
besatzungen,
J. Kowaljow, Doktor der Wi

Professor am Institut fir medizinisch-biologische Pro-
bleme; W. Petrow, Laborleiter; W. Sakowitsch, Labor-
leiter, Kandidat der technischen Wissenschaften in,,Trud*,
12. 8. 76 nach PdSU 39/76.

Ein heller Bolid iiber B6hmen
am 2.3.1976

Ein sehr heller Bolid (Feuerkugel-Helligkeit —13m, etwa
gleich der Helligkeit des Vollmondes) fiberflog am 2. Mirz
1076 das Land Bohmen/Tschechoslowakei. Er wurde vom
Observatorium des Astronomischen Instituts der Akademie
der Wissenschaften der CSSR in Ondfejov und vier weiteren

Die Auswertung der Photos ergab, daB der Kdrper vor dem
Eindringen in die Erdatmosphiire eine Masse von etwa
.:00 kg und eine Geschwindigkeit von 16,6 km/s hatte. Sei-

im des betrug

e 3 km/s.
Die Fotos zelgten, da8 der Korper in kleinere Teile zerfiel.
Es wurde der Fallort bei Kamyk an der Moldau errechnet.
Danach bekam der Bolid den Namen , KAMYK".
Vor dem Zusammentreffen mit der Erde befand sich der
Korper auf einer Umlaufbahn um die Sonne.

M. 8.
Nach,,Vesmir*, CSSR, 7/76.

Teer auuchwmte und auBerdem durch ihren Zerfall eine
stiindige Quelle von Staubabscheidungen auf der Optik des
Teleskops bildete. Ein neuer Aluminiumbelag mit unter-
gelegter Kunststoff-Folie wurde dann mit einem Farb- und
Lackanstrich wie folgt versehen: Auf der Aluminiumunter-
lage wurde zunichst ein ,,PVB Aktivprimer gritn* aufge-
H’asen. Darauf kam dann als wirksamer Farbbelag ein
aus der Vor-
lnck!srbﬂ Typ ZU 806/0200 und der Decklackfarbe ZU 808/
0200 vom VEB Farben und Lackfabrik Leipzig.
Erste Messungen der Dimpfungsgrége im Innern der Kup-
pel fir die der A an Strah-
ergaben einen ‘Wert um 10%.
Sie wurde bereits durch einfaches Abwaschverfahren
einmal ohne besondere Schwierigkeiten gereinigt, ahne daB

sich die an der
zeigten.

Prof, NIKOLAUS RICHTER
Aus:,,Jenaer Rundschau* 3/76




Das grioBte Spiegelteleskop der Erde

ist seit Februar 1076 in einem 2100 Meter hoch gelegenen astrophysikalischen Obser-
vatorium der Akademie der Wissenschaften der UdSSR im Kaukasus in Betrieb. Das
lslstunwmge Fernrohr mit seinem Sechs-Meter-Splegel — die Anlage ist von der Lenin-
grader Opti (LOMO) gebaut worden — welst die groBte
Emp[lndllchkelt unter den derzeit auf der Welt ver zur
Himmelsheobachtung auf. Das Teleskop ist in einem 42 Meter hohen Turm untergebracht,
dessen bewegliche Kuppel 1000 Tonnen wiegt. In dem Turm befindet sich auch eine Vakuum-
Anlage mu; deren Hilfe die Oberfliiche des 650 Ml.llimabr dlcken un:l 4‘7 Tonnen schweren
neu mit einer t versehen wird.

BZ 25./26.9. 76

Ein Pluto-Mond?

Plato, der fernste Planct unseres Sonnensystems, hat wahrscheinlich einen ,,Mond*‘. Das ver~
mutet der sowjetische Astrophysiker Rolgan Kiladse. Dieser Pluto-Trabant sei bisher nur
wegen der schwierigen Beobachtung noch nicht entdeckt worden. Die Planeten sind nach
Meinung des georgischen Wissenschaftlers frither Dutzende Male so groB gewesen wie gegen-
wiirtig. Sie seien von Hiillen aus kosmischem Staub und Splittern umgeben gewesen, aus
denen sich spiiter die Satelliten bildeten. Die festen Teilchen seien dabei lawinenartig auf die
Oberfliche der Plancten niedergegangen und haben sie in eine schunelle Eigendrehung ver-
setzt. Dabei bildeten nur Merkur und Venus eine Ausnahme. Sie wiesen deshalb so gut wie
keine Eigenrotation anf und hiitten auch keine Monde.

ND 9./10. 10. 76

Hat die Sonne einen Begleiter?

Eine besondere Annahme hinsichtlich der Sonne hat der amerikanische Astronom K. David-
son gemacht. Er setzt bei ibr auBer den Planeten noch einen Trabanten — einen Stern voraus.
Seine Masse d(irfte 0,01 bis 0,001 betragen. Seine vonderSonne miiB-
te einige tausendmal groBer als die der Erde sein. Davidson kam zu dieser Annahme aufgrund
der Auswertung der exzentrischen Bahnen von Kometen im Sonnensystem. Er hat dem Stern
auch schon einen Namen vorbehalten. Er mochte ihn Luzifer taufen. Dieser Name ist wohl

darauf daf sich der Stern bigher aller Beobachtung entzog.
Der Grund dafiir? Der Stern soll nur kleiner so dab
diese mit den nicht werden konnte. Sollte man
sich auf ihre Suche konzentricren ?

M. 8.
Nach,,Technika molode#i*, 5/76
Unsere Autoren:
Dipl.-Astron. René Hudec, A i Institut der T Akademie der
‘Wissenschaften, Observatorium Ondfejov 251 65 Omlfe]ov CSSR.
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Isaac Newton

Zur 250. Wiederkehr seines Todestages

Prof. Dr. habil,, Dr. h. c. HANS-JURGEN TREDER

Isaac Newton wurde am 4. 1. 1643 (25. 12. 1642 alten Stils) in Woolstrop (Grafschaft Lincoln) ge-
boren; er starb am 21. 3. 1727 in Kensington bei London. Newton studierte seit 1661 Theologie, alte
8 hen und } ders Math ik am Trinity College in Cambridge. Die Philosophie, mit der
Newton hier bekannt wurde, war ein durch die Mystik von J, Béhme beeinfluBter Neuplatonismus,
der in Cambridge von R. Cudworth und H. More vertreten wurde. Newton promovierte 1664 zum
Bacealor und 1668 zum Magister. Seit 1667 war er fellow des Colleges und iibernahm 1669 als Nach-
folger seines Lehrers J. I. Barrow die Lucas-Professur fiir Mathematik. 1671 wurde Newton Mitglied
der Royal Society. Obwohl stark introvertiert (er blieb sein Leben lang Junggeselle), nahm er doch
an entscheidenden politischen Ereignissen in England teil und gehérte withrend und nach der ,,glor-
reichen Revolution* von 1688 bis 1690 und 1701 bis 1702 zwei Parlamenten an. 1696 wurde Newton
Aufseher (Warden) des Londoner Miinzamtes und leitete technisch die lische Mii m. Seit
1699 wurde er Hauptdirektor (Master) der Miinze, worauf er 1701 seine Professur niederlegte. Seit
1703 war Newton ununterbrochen Priisident der Royal Society. 1705 wurde er zum Ritter geschlagen.
Newton nahm schlieBlich im geistigen Leben Englands eine dominierende Stellung ein.

Seine #uBere Position war die eines hohen Wiirdentriigers. Als Direktor der Miinze bezog Newton
das fiir die damalige Zeit: auBerordentlich hohe Einkommen von 2000 Pfund im Jahr; er hinterlieB ein
Barvermogen von 32000 Pfund (seine Beziige iibertrafen diejenigen cines Cambridger Professors um
mehr als das Zehnfache).

In London fithrte seine Nichte Katherine Barton Newtons Haushalt, deren spiiterer Ehemann,
John Conduitt, Newtons geschiftsfithrender Stellvertreter und spu,tex er Nachfulgex an der Miinze
wurde. (Katherine Barton ist ihrer Schénheit wegen und ihrer inti Beziehungen zum Lordsch
kanzler Lord Charles Montague, Graf Halifax, eine vieldiskutierte Persénlichkeit in den Newton-
Biographien von Voltaire bis Wawilow.)

Newton begann seine Forsch fitigkeit auf den hied Gebil der Mechanik, Optik und
Mathematik bereits 1665 und hat einen GroBteil seiner bahnbrechenden Entdeckungen schon Ende
der 60er und in den 70er Jahren gemacht. Er hielt jedoch aus verschiedenen Griinden ihre Publikation
lange zuriick. Newton gab in dieser Zeit nur gelegentliche briefliche Mitteilungen hieriiber, withrend
er selbst seine neuen Methoden stiindig zur Erarbeitung immer neuer Einzelergebnisse einsetzte und
umfassend ausbaute.

Die zusammenfassende Darstellung von Newtons theorotisch-physikalischen Entdeckungen und die
Begriindung seines neuen naturphilosophischen Weltbildes geschah 1687 durch die (nicht von Newton
selbst, sondern von E. Halley veranstaltete) Ausgabe von Newtons ,,Philosophiac naturalis principia
mathematica™. Die unter Newtons Aufsicht von seinen Schiilern R. Cotes (1713) und H. Pemperton
(1726) besorgten Neuausgaben enthalten wichtige Erginzungen. Die Herausgabe der 2. Ausgabe dor
,Prinzipia‘* war tatsichlich ein Schwerpunkt von Newtons wissenschaftlicher Titigkeit. In dieser
Ausgabe bekamen Newtons physikalische Prinzipien ihre endgiiltige Form, Newtons Briefwechsel
mit seinem Schiiler Cotes zeigt die intensive, Cotes lenkende und anleitondo Arbeit Newtons bei der
Priizisierung und der Korrektur der Erstausgabe.

Seine optischen Forschungen wurden von Newton 1704 in dom Werk ,,0Opticks® publiziert. Dieses
Buch enthiilt in einem Anhang auch die erste Veroffentlichung von Newtons seit 1669 vorliegendem
Infinitesimal-Kalkil. Die spa,teren Ausgaben der ,,Optik (1706, 1717, 1721) enthalten wesentliche
Zusiitze tiber die Wis 1 heorie und Methodologie der Physik.

Die Eigentiimlichkeiten der Publikationsweise von Newton waren eine der Ursachen fiir seinen Streit
mit Leibniz tiber die Prioritiit bei der Begritndung der Infinitesimalrechnung. Hierbei stellte sich die
Royal Society geschlossen hinter Newton. Die Herausgabe des von einer Kommission der Royal
Society zusammengestellten, gegen Leibniz zeugenden Brief-Bandes ,,Commercium epistolicum‘*
(1713) wurde von Newton als Priisidenten direkt ingpiriert, der damit als Richter in eigener Sache
wirkte. Die sachliche Diskussion mit Leibnitz tiber die Grundprinzipien der Naturphilosophie lie3
Newton durch seinen Schiiler S. Clarke fithren.

Nach Newtons Tod wurden aus dem NachlaB u. a. seine Vorl gs- Ausarbei bliziert. Aber
auch die erste Gesamt&uega.be von Newtons Werken, die S. Horsley 1779 bis 1785 herausgab und die
neben den naturw haftlichen und mathematischen Schriften auch Newtons zeitbedingte Biicher
zur Chronologie des Alten T ts und zur Bibel-E enthiilt, gab tatsiichlich nur eine Aus-
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wahl aus Newtcns wissenschaftlichem I\achlnﬁ HuxalLy, ein anglikanischer Bischof, schlof alles aus,

was ihm h hien und zum natur haftlichen Materialismus tendierte.

Soiti exl istheoretischen und naturphilosophischen Grundanschauungen hat Newton vor allem
in seiner Korrespondenz und in personlichen Aufzeich fi liert. Dieser wichtige Nachlaf
wird erst heute vollstindig pubhzxert Ergibtz. T. em ganzneues Bild von Newtuns Weltanschnuung
In Synthese der Experi Iphysik Galileis, der ki hen und dy hen Begriffsbild

von Galilei und Huygens sowie von Keplers Bewegungsgesetzen der Planeten schuf Newton die theo-
retische Mechanik und damit die theoretische Physik uber]mupt Newtons von ihm ,,Naturphiloso-

phie* genannte th ische Physik lierte die allg B g der Materie als
die Gesetze der Bewegung von Massen im Raum in einer allgemeinen I‘orm die ihre Anwen.dung s0-
wohl auf die hied. Koérpersyst als auch auf beliebige K i
von deren Quantititen und Qualititen. Zugleich entdeckte Newt.on die universelle Gravitation als
jenige Wechselwirk die dle Hi 1 hanik beh ht, und erméglichte dadurch die kon-
krete A dung seiner all im Kosmos.
Gleichbedeutend als th isch Denkar, Mathematiker und Experimentator begriindete Newton
ferner, im wesentlichen durch neuartige eigene Versuche, die physikalische Optik und entdeckte
hierbei die Dispersion (Spektralzerlegung) des Lichtes, entwickelte die physikalische Theorie der
Farben und deutete die optischen Phi auf der Grundlage der von ihm aufgestellten Partikel-

Theorie (Emanationstheorie) des Lichtes. Eine physikalisch-technische Anwendung seiner optischen
Forschungen war Newtons Konstruktion des ersten Spiegelteleskops 1671.
Newton war primér Physiker. Die Astronomie war fiir ihn das groBe Anwendungsgebiet sciner Physik.
Mit Hilfe seiner physikalischen Prinzipien konnte Newton nicht nur die Keplerschen Bewegungs-
gesetzo mathemamnh deduz:eren und damit das Copernicanische Weltsystem dy isch begriinden,
sondern Newt. halten die allgemeine Methodik zur Bestimmung der Bewegung be-
liebiger memelskorpar unter dem EmﬁuB lhrer wechselsamgen Attraktion entsprechend dem Gravi-
tationsgesetz. Im Rahmen der N Hi hanik erwiesen sich die Kepler-Bewegungen
als der emiaehe Spezxalfall des Ein- bzw. Zweikérperproblems. Newton erweiterte gleichzeitig den
d der H ik auf die Theorie der Himmelskorper. Er begriindete hierbei die
hohere Geodisie als die h ische Theorie der Erdgestalt und die Theorie der Gezeiten.
Die Mathematik war fiir Newton methodisches Hilfsmittel fiir die Formulierung und vor allem fiir
die explizite Anwendung seiner Bew Die Matt ik hat bei ihm die Aufgabe, die in
seinen all, i G implicite enthaltenen Strukturen sukzessive zu explizieren. Sie liefert
i fur die An dung der universellen physikalischen Gesetze auf speziells Probleme der
Physik und Astronomie.
Auf Grund dieser Fragestellungen schuf Newton die Infinitesimalrechnung. Hierbei baute er — wie
Leibniz — auf der analytischen Geometrie von Descartes, Fermat, Pascal und Huygens auf. Anders
als Leibniz ging Newton aber direkt von den kinematischen Begriffsbildungen Galileis aus und stellte
sich alle physikalischen Funktlonen als primér von der Zext B.bhsmgend wvor. Der Kalkil der Dxffaren«

tialreck g war so bei Newton die Methode zur B al Geschwindigl aus
gegeb B bldufen, und die Integralrect — als inverses Problem — die Methode der
Besti: des B blaufes aus einem gegelk Geschwindiglkeit tz. Math bi

bedeutete dies, dal Newton die Infinitesimalrechnung, hier schr viel spiitere Entwicklungen vorweg-
nehmend, auf der Vorstellung von Grenziibergiingen aufbaute. In Anwendung seiner allgemeinen
mathematischen Methoden begriindete Newton die Approximationsrechnung und die praktische

Analysis, die er zur Losung mathematisch-physikalischer Probleme ei Bei seinen eig
Forschungen verwandte Newton immer seine neue Mat} ik ; bei der D legung seiner Ergebni
zog er jedoch meist die éltere, aus der Antike iibes he D 11 ise vor,

um den Zugang zu seinen inhaltlichen Ergebnissen nicht durch techmsche Schwierigkeiten der Dar-
stellung zu erschweren.
Newtons t.heorahsohe Mecha.mk war methodisch die Begriindung der Physik als Paradigma jeder
Naturwi haft. In For von Galilei schuf Newton die Methodologie der
hysikalischen Fe iiberhaupt. Newtons Mechanik wurde von ihm als ,,Physik der Prinzipien‘
aufgsbsul‘, Die Prmz1plsn der Mechanik sind bei ihm ein System von Definitionen, Postulaten und
Axiomen, das er in Analogie zu Euklids axiomatischem Aufbau der Geometrie formulierte. Indem
aber den mathematischen Begriffen und Relationen bei Newton nach dem Vorgang Galileis durch
bestimmte MeBvorschriften definierte physikalische GroBen zugeordnet werden, bekommt das mathe-
matische System eine inhaltliche Bedeutung. Die theoretische Erklirung von Naturprozessen ist
dann jhre mathematische Deduktion aus diesen inhaltlich gedeuteten Prinzipien.
Dxese Auffassung des Wesens der physikalischen Theorienbildung wurde von Newton in bewuBtem
zur hen Naturphil hie von Descartes her tellt. Fiir D war
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die theoretische Erklirung von Natury 1 mit der Angabe mechanischer Mo-
delle (,,Physik der Hypothesen*). Nach Newtons Auffassung ist hingegen die Mechanik als Ganzes das
inhaltliche Modell derjenigen mathematischen Theorie, die axiomatisch durch Newtons Prinzipien
gegeben ist.

Dennoch liegt N Prinzipien eine philosophische Konzeption tiber das Wesen der Materie zu-
grunde, welche Newton als (lenlmotwendxg ansah und von der er glaubte, da@ sie bereits Pythagoras
und Platon vertreten hiitten. Nach Newtons Naturphilosophie besitzt die Materie nur zwei primiire
Qualitiiten: ihre Ridumlichkeit, niamlich die Fahigkeit, Orte im Raum einzunehmen, und ferner die
Fihigkeit, sich gemifl den Gesetzen der Newtonschen Dynamik zu bewegen und dabei ihre Orte im
Raum mit der Zeit stetig zu veréndern.

Die Grundlagen-Begriffe der Naturphilosophie von Newton sind die ,,Masse®, die die Quantitit der
Materie angibt, der ,,Raum* als allgemeiner Behiilter, in dem sich die Massen jeweils an bestimmten
Orten befinden, und schlieBlich die ,,Zeit* als ein universeller Parameter, von dem die Orte der Mas-
sen abhi Die Beweg sind die Gesetze der Abhéngigkeit der Orte von der Zeit. Raum
und Zeit sind absolute GréBen. Die Struktur des Raumes ist durch die euklidische Geometrie gegeben;
die universelle Zeit hat per definitionem einen ,,gleichmiifligen FluB*‘. Diese absoluten GréBen sind
aber nur theoretisch mit Hilfe der Prinzipien Newtons zu erschlieffen. Unmittelbar erfahrbar sind
hingegen die relativen Riume und die relativen Zeiten, d. h. die wechselseitigen Lagen der Kérper
zueinander und die sich in ihren relativen Bewegungen manifestierenden Anderungen ihrer Konfigu-
rationen. Diese relativen Bewegungen definieren jeweils Zeitskalen, deren gemeinsames Fundament
die absolute Zeit ist.

Newtons Gesetze fiir die Bewegungen der Massen beziehen sich auf den absoluten Raum und die ab-
solute Zeit. Das Kausalitétsprinzip besagt bei Newton, daB jede Anderung ciner absoluten Bewegung,
jede Anderung der absoluten Geschwindigkeit ciner Partikel, einer physikalischen Ursache bedarf.
Diese Ursache wurde von Newton ,,Kraft* genannt. Je groler die Quantitit der Materie, die Masse,
ist, eine um so groBere Kraft ist fir die (}esch\vuuhgk(utaamlaruug erforderlich. Aus der Stetigkeit
der absoluten Zeit ergab sich der C begriff der tanen G indigl
Beschleunigungen, gegeniiber dem absoluten Raum; die Ursachen der absoluten Beschleunigungen
sind eben die Krifte.

Diese Kriifte sind das Ergebnis der Weehselwirkungon zwischen den Teilchen der Materie. Zwei Kor-

ungen, der

per beschleunigen sich nach Newtons Gegenwirkungsprinzip stets g itig in 1747
Richtungen und im reziproken Verhiiltnis ihrer Massen. Grundsitzlich erfol, diese Beschl

gen momentan ohne Zeitverzug; die Wechselwirkungen sind Fernwirkungen. lhr Betrag hiingt aber
von den Entfernungen zwischen den wechselwirkenden Materieteilchen ab.

Newton entwickelte hieraus eine allgemeine dynamische Theorie der Materie: Die Materie besteht
aus punktformigen Massen-Teilchen, die als solche zwar Orte besitzen, den Raum aber nicht er-
fiillen kénnen. Der Eindruck einer ,,Raumerfiillung* bzw. einer ,,Raumeinnahme** durch die Materie
entsteht vielmehr erst durch die Wechselwirkungen zwischen den Massenpunkten, die durch Kriifte-
Funktionen beschrieben werden, die auf verschiedene Weise von ihren Distanzen abhiingen und so-
wohl anziehende als auch abstoBende Terme enthal

Aus Newtons dynamischem Bild vom Aufbau der Materie ergab sich auch seine langjihrige Be-
schiiftigung mit dem alchimistischen Problem der Metall-Verwandlungen. Newton ging — grund-
siitzlich sehr richtig — von der Einheit der Materie aus und sah in den ,,chemischen Atomen** sehr
starke Binduhgen zwischen den physikalischen ,,El tarpartikeln®‘, wiihrend die normalen che-
mischen Verbindungen auf schwachen Wechselwirkungen zwischen den chemischen Atomen beruhen

sollten. (Newton unterschiitzte aber die Stiirke der Bind 1, die die chemischen Atome

halten.)

Die Naturphilosophie Newtons wurde spiiter durch R. Boscovich und besonders von I. Kant zu einem
allgemeinen Dynamismus erweitert, der auch in die d he idealistische Philosophie ei ist.
Die Grundsiitze von Newtons Wi hafts-Methodologie besti aber auch die empiristische

Philosophie von J. Locke. Denn gemi3 Newton besitzt (he Materie als primire Qualititen nur die
Masse m, den Ort ¥ und die Geschwindigkeit p = d/dtt = t. Alle anderen Qualititen sind sekundiir
und modellmiiBig auf die primiren Qualitéiten zuriickzufiihren.

Eine explizite Realisi g dieses Pr wurde von Newton selbst in seiner Theorie der Farben
gegeben. Newton erklirte das Licht als die schnelle Bewegung kleiner Massenpunkte durch den Raum.
Diese Lichtpartikeln besitzen im Vakuum alle dieselbe absolute Lichtgeschwindigkeit v == e¢. Sie
haben jedoch unterschiedliche Massen x und damit auch unterschiedliche Bewegungsgréfen (Im-
pulse) p = uc. Diese Verschiedenheit der Impulsa der Llchtpuml‘eln fithrt bei ihrer Einwirkung auf
den Gesichtssinn physiologisch zu den hi Fart

Wie die Farben, so sind auch alle anderen Materialeigenschaften der Kérper nach Newton das Ergeb-
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nis der zwischen den die Kérper bildenden Massenpunkten bestehenden Wechselwirkungen sowie
den Kriiften, die die Materie des Korpers auf andere Partikeln, z. B. die Lichtpartikeln, ausiibt.
(Hierdurch beeinfluBte Newton John Lockes Lehre von den ,,priméren* und den ,,sekundéren‘
Qualitiiten der Materie.)
Die allgemeine Aufgabenstellung der Physik ist gemii Newtons Prinzipien: Gegeben sind N Massen-
punkte mit den Massen my, zwischen denen Kriifte-Funktionen §ap (tas) bestehen. Diese N Massen-
punkte befinden sich zu einer Zeit t = tg = 0 an den Orten ry = r4(0) und haben dort die Geschwin-
dlgkslten ta = 4(0), d. h. die Impulse Pa(0) = mava(0). Mit Hilfe der Newtonschen Bewegungs-
durch ihre Integ , sind dann die Bewegungsbahnen und damit die Orte ta = ta(t)
dieser Massenpunkte zu allen Zeiten t zu bestimmen. Die Uniformitiit der absoluten Zeit t bedeutet,
daB der Zeitpunkt t = to, fir den die ,,Anfangswerte' ra = ra(to) und ta = ¥ (to) vorzugeben bzw.
experimentell zu bestimmen sind, véllig gleichgiiltig ist, und mit diesen Anfangswerten durch die
Newtonschen Prinzipien sowohl die Vergangenheit als auch die Zukunft eindeutig bestimmt wird.
Wegen dieser Symmetrie beziiglich der Zeitrichtungen erscheint nach Newton eine kosmogonische
Fragestellung grundsiitzlich als Scheinproblem. Newton vertrat die deistische Ansicht, daB Gott als
Schoépfer nach seinem Belieben i iwelche Anf: te fiir alle Materieteilchen des Kosmos vor-
gegeben hiitte, wobei auch der Zeitpunkt dieser Vorgabe im Belieben Gottes stand. Dieser grundsitz-
liche Verzicht auf eine wissenschaftliche Kosmogonie wurde bereits von Leibniz als prinzipielle
Schwiiche der Newtonschen Naturphilosophie kritisiert. Leibniz und die Cartesianer waren der An-
sicht, daB die Unmogli it einer K ie eine not lige Konseq der physikalischen
Prinzipien Newtons sei.
Die Kosmogonie Kants (1755) zelgte dann aber, da8 die Newtonschen Bewegungsgesetze durch Aus-
sagen iiber die wah inde der priméren I ischen Massen zu i
sind. Mit diesen Anfangszusta.nden isf, dann die Entwicklung der kosmischen Korper und Kérper-
bleith

y aus den Beweg

Zusammen mit Lockes Semsualismus wurde der ,sNewtonismus* di¢ Grundlage der Philosophie der
franzésischen Aufklirung und spiter ein A kt der Phil hie Kants.

Auf Grund der iiberwiltigenden Erfolge der Newtonschen Mechanik in Physik und Astronomie und
nach Rezeption der Naturphilosophie von Newton als wissenschaftliches Fundament der Aufklirungs-
philosophie seit Voltaire wurde Newtons Mechanik methodisch und inhaltlich mit der Naturwissen-
schaft iiberhaupt identifiziert. Voltaire, Maupertuis, Euler, D’Alembert u. a. setzten den Newtonis-
mus gegen den Cartesianismus und die Leibniz-Wolffsche M lologie als h hendes Weltbild
durch.

Ein Natur volga.ng ga]t nunmehr als erklirt, wenn er in letzter Instanz auf die Bewegung von Massen
nach den Newt B kgefiihrt worden war. Dementsprechend sollte die
Physik mha.lthch auf Newtons Prinzipien zuruckfu_hx bar sein. Dies gelang von Newton bis Helmholtz
far die Akustik und dann vor allem auch fir die Thermodynamik, die im 19. Jahrhundert zur mecha-

nischen Wirmetheorie wurde und dann auf eine statistische Mechanik reduziert wurde. Dieses Ziel
erwies sich aber fiir die Elektrodynamik als ichbar, obwohl die h ischen Hilfsmittel
der Maxwellschen Theorie, die partiellen Dif ialgleict der hy ischen Physik, im

Rahmen der Newtonschen Kontinuumsmechanik entwmkelh worden waren.

Eine Grundlagen-Kritik von Newtons Prinzipien versuchte bereits Leibniz mit dem Hinweis auf
die prinzipielle U inglichkeit (T lenz) des absoluten Raumes und der absoluten Zeit Now-
tons. Gegeniiber Newtons quasi-substantieller Auffassung betonte er den Relations-Charakter von
Raum und Zeit. Eine Auflésung von Leibniz’ Kritik im Sinne einer neuen Deutung von Newtons
Prinzipien war dann Kants Intery ion des Newt hen R und der New hen Zeit als

ler Ansch formen.

Im 19. Jahrhundert entstand mit der Theorie des elektromagnetischen Feldes von Faraday, Max-
well und”Hertz eine physikalische Theorie, die inhaltlich nicht mehr auf Newtons Prinzipien zuriick-
fithrbar war, indem sie anstelle der Fernwirkungen bel Newton sich mit endlicher Gesehwmdlgkew c
ausbreitende Nahwirkungen einfiihrte. Die gleick im t Krmk der New hen Prin-
zipien (Neumann, Mach, Hertz u. a.) zeigte, daB mcht alle erkenntni hen Prinzipien New-
tons zur Erf: des physikalischen Inhalts seiner Mechanik notwendig sind, und da8 andererseits
Newtons Physik-Methodologie nicht dig mit dem Programm verbunden seii muf, die Physik
inhaltlich auf die Mechanik zuriickzufiihren.

Einstein hat auf Grund der Feldtheorie die Beziehungen von Raum, Zeit und Bewegung neu analy-

siert und gezeigt, daBl Newtons Theorie von Raum und Zeit gchlich an die Vorstell der un-
mittelbaren Fernwirkung gebunden ist. Gibt es hingegen nur Nahwi dann bel Raum
und Zeit dadurch einen Relationscharakter, daB3 der Kausalnexus der Ereignisse und die r: it

liche Anordnung der Weltpunkte dquivalent sind. Nach Einsteins Gravitationstheorie, die hier iiber-
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haupt der erste Schritt itber Newton hinaus war, wird auch die Geometrie von Raum und Zeit durch
das Gravitationsfeld beeinflut und somit vom physikalischen Inhalt abhiingig.
Die Quantenphysik fithrte mit der Entdeckung von Plancks Wirkung zu der
daB die Newtonschen Grofen ,,0rt und Impuls eines Teilchens** nicht glemhzemg beliebig scharf be-
stimmbar sind, so daB Newtons Grundaufgabe in Strenge gsr nicht gestellt werden kann. Die Quanten-
mechanik behiilt daher die physikalischen Gréfen der New Mechanik bei. Sie ordnet ihnen
aber andere mathematische Strukturen zu als die durch die Newt hen Axiome defini

i die Prinzipien Newtons als das methodologische Paradigma jeder physika-
hschen Theorienbildung. Inhaltlich ist hingegen Newtons Mechanik nunmehr ein idealer Grenzfall
der Relativitits- und Quantentheorie, wobei aber diese Theorie ihre physikalische Bedeutung gerade
aus ihrer Korrespondenz zur Mechanik von Newton erhiilt.!)

1) Vgl. hierzu ,, Newton und die heutige Physik®, in:,,Spektrum*, 8, Heft 3, 1977.

Teilung des Kometen West

Dr. S, MARX

Schon seit sehr langem ist bekannt, dal Kometenkerne sich teilen kénnen. Dies geschieht unter dem
EinfluB &uBerer Gravitationskriifte vor allem in Sonnennéhe im Raum des inneren Planetensystems.
Bei wiederholten Umlidufen um die Sonne verliert der Komet auBerdem durch die Erwdrmung in
Sonnenniihe und die damit verbundene Ausbildung der Koma und des Schweifes gasférmige Materie,
die wichtig fiir den Zusammenhalt der festen Partikel des Kernes ist. Erstmals konnte die Teilung
eines Kometenkernes beim Biela’schen Kometen beobachtet werden, dessen Kern bei seiner Wieder-
kehr 1846 in zwei Teile gespalten war, die sich rasch inand £ Eine Spaltung in fiinf
Bruchstiicke wurde beim Kometen 1862 IT beobachtet. Dieser Komet hatte im Perihel nur einen Ab-
stand von 1,5 Sonnenradien von der Sonne. Eine Fiinfteilung hat man auBerdem noch béim Kometen
1889 V wahrgenommen.

Ferner ist schon seit langem bekannt, daB die Auflésungsprodukte der Kometenkerne sich auf die
Kometenbahn verteilen und dann als Meteorstréme beobachtet werden kénnen. So gehen die Andro-
mediden auf den Kometen Biela zuriick und die bekannten Perseiden auf den Kometen 1862 ITI.
Die spektakulirste Kometenerscheinung des Jahres 1976 war der Komet West, der im Fruh]a.hr
1976 mit bloBem Auge als eindrucksvolle Erscheinung am 8stlichen M hi 1 vor S

gang gesehen werden konnte. In den Monaten Miirz und April wurde eine Vierteilung des Kometen

‘West beobachtet. Der Periheldurch des Kometen fand 1976 Februar 25,22 statt.

Die vier Bruchstiicke des Kometenkernes bewegten sich mit u hiedlicher Geschwindigkeit von-
einander weg (s. Tab. 1). Die angegeb Geschwindigkeiten sind auf das Bruchstiick A bezogen
und stellen die auf den Himmelshintergrund propzlerten Geschwmdlgkelten dar. Das Bruchstiick A
ist das hellste und damit wahrscheinlich iick des urspriinglichen Kernes. Fiir
das Bruchstiick C liegen Geschwindigkeitsbesti aus zwei Zeitrdumen vor. Daraus ist zu er-
sehen, dafl die Geschwindigkeit des Bruchstiickes C im Laufe der Zeit zugenommen hat.

Die auf den Himmelshintergrund projizierte Entfernung der Bruchstiicke A und B hat zwischen 1976
Miirz 18 und 1976 April 7 von 9300 km auf 21700 km zugenommen.
Von groBem Interesse ist nun, wann es zum Bruch des Kemes gekommen 1sﬁ Eme Wahrschemllch-

keitsaussage dariiber kann man nur aus th isch it gen der b 2
Tabelle 1
Geschwindigkeiten der Bruchstiicke des Kometen West in bezug auf das Hauptbruchstijck A.

Zeitraum 1076 Mirz 14 bis B 26,4 km pro Stunde
1976 Miirz 18 - Cc 28,5 km pro Stunde

) D 12,8 km pro Stunde
Zeitraum 1976 Mirz 24 bis c 40,5 km pro Stunde

1976 Miirz 25
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der einzel Bruchstiick ‘hal Tm Fall des Kometen West stehen zur Zeit zwei Lsungen gleicfi-
berechtigt nebeneinander. Die erste besagt, daB nacheinander die Stiicke D, B und C vom Haupt-
stiick A abgebrochen sind. Nach der zweiten Losung ist erst ein groBes Stick (B + D) von Kern ab-
gebrochen und spiiter das Bruchstiick C. Das groBe Bruchstiick (B 4 D) ist dann in zwei Einzelstiicke
zerbrochen (s. Tab. 2).

Tabelle 2

Zei kte des Auseinanderbrech des Kernes des Kometen West.

Lasung 1 Abspaltung des Bruchstiickes D 1976 Februar 14
Abspaltung des Bruchstiickes B 1976 Februar 22
Abspaltung des Bruchstiickes ¢ 1076 Miirz 6
Liosung 2 Abspaltung des Bruchstilckes B + D 1976 Februar 22
Abspaltung des Bruchstilckes C 1976 Miirz 6
Aufspaltung des Bruehstiickes B -+ D
in die Einzelstiicke B und D 1976 Februar 27
Tabelle 3
Helligkeitsverlauf der einzelnen Bruchstiicke des Kometen West.
Datum visuelle Helligkeit des Bruchstiickes
A B D
1976 Mirz 12 5,0 7.5 4,9 = 8,0
Miirz 14 52 7.2 5,1 83
Miirz 18 8,3 6,2 6,1 8,2
Miirz 22 8,6 4 kleiner 12 6,5
Miirz 26 7,0 8,0 6,9
Miirz 20 7.3 7,0 7.5
April 2 8,1 10,1 82
April 5 8,5 12,0 8,6
April 10 9,5 11,56 10,6

Tabelle 3 gibt den Helligkeitsverlauf der einzelnen Bruchstiicke. Die Stiicke A und C zeigen einen
kontinuierlichen Helligkeitsabfall. Dieser Abfall geht beim Bruchstiick C so rapide vor sich, daB sich
dieses bereits am 26. Miirz der Beobachtung vollkommen entzogen hatte. Es kénnte méglich sein,
daB es noch weiter zerfallen ist und die sehr kleinen Stiicke nicht mehr sichtbar waren.

Die Bruchstiicke B und D zeigen ,,Helligkeitsausbriiche*, Bei B wurde dies am 18. und am 29. Miirz
wahrgenommen. Interessant ist, daB ebenfalls am 18, Miirz bei D ein Helligkeitsausbruch beobachtet
werden konnte.

Die interessante Kernteilung des Kometen West fand im »misch b
reich statt und sicher haben viele Amateure diese Ersck
Mitteilungen iiber diese Beobachtungen dankbar.

baren Be-
ng wah Die Redaktion ist fiir

Beobachtungshinweise auf Kometen des Jahres 1977

Jihrlich werden zufiillig neue Kometen entdeckt. Die Berechnungen der Bahnen fiihren oft auf
penod:sch w1ederkehrende Kometen. Aus den Bahndaten kénnen spétere Sonnennithen und damit
bach vorhertk werden. Die vorausberechneten Zeiten und Orter stimmen
nicht immer véllig mit den dann tatsiéichlich beobachteten tiberein, da bei den Bahnberechnungen
und Vorausrechnungen nicht immer alle gravitativen Einfliisse der Planeten hinreichend beriick-
sichtigt werden koénnen. Schon aus diesem Gru.nde sind Beobachtungen wiederkehrender Kometen
von Bed um mégliche Bahnkorrel zu b
Fir 1977 sind ebenfalls einige wiederkehrende Kometen zu erwarten, die durchaus Helligkeiten er-
reichen, die mit amateurastronomischen Mitteln zu erreichen sind. Dazu gehéren die Kometen Grigg-
Skjellerup und Encke. Der Komet Grigg-Skjellerup hat eine Um]aufze\t von 5,1 J: &hrfm, Encke von
3,3 Jahren. Vom Kometen Encke wurden bereits 50 Periheld bach
In der folgenden Tabelle sind Rekta ion und Deklination fiir das Aqmnoktmm 1950, die zu er-
wartende Helligkeit und die Entfernung von der Erde und der Sonne fiir die beiden Kometen ge-
geben.
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Datum von der Helligkelt
Erde Sonne
astron. Einheiten

Grigg - Skjellerup

1977 April 22 20h26 ®1 0°32" 0,254 1,005 10,5
Mai 2 20b37=3 12°50° 0,319 1,038 11,0
Mai 12 201439 20°49" 0,385 1,083 12,0
Mai 17 2014575 23°47 0,417 1,112 12,5
Encke
1977 Juli 6 4hggml 28°52" 1,781 0,979 12,0
Juli 16 5470 29°26" 1,588 0,804 11,0
Juli 26 Gh56 25 27°57" 1,477 0,624 10,0
August 5 811672 23°11° 1,405 0,446 9,0
Dr. 8. MARX

Amateure beobachten und berichten

Grundlagen fiir die Auswertung von Kometenbeobachtungen

JORG MOSCH

1. Voraussetzungen und Ziele

Bei diesen Betrachtungen wird davon ausgegangen, daB der Schweif eines Kometen stets zur Ver-
bindungslinie Sonne-Komet einen Winkel von 180 ° einschlieBt. Bei der Bereck g der Liinge eines
Nebenschweifs nach diesem Verfahren treten also Fehler auf, die dem Ergebnis lediglich einen unge-
fihren Charakter verleihen.

Benotigt werden folgende Gréfen:

Elongﬂblon des Kometen, scheinbarer Winkelabstand von der Sonne

p+d¢ heinbare Wi % des Kometen bzw. bestimmter Kometenteile
A+ A4 Entfernung des Kometen von der Erde in AE

r+Aar Entfernung des Kometen von der Sonne in AE

R Entfernung der Erde von der Sonne in AE

Die Fehler 44 und Ar treten auf, weil die dazugehérigen GroBen aus Eichdiagrammen bestimmt
wurden, wobei aus Mangel an Werten teilweise auf eine lineare Verlingerung der Kurven zuriick-
gegriffen werden muBte. Ziel dieser Unbersuchung mb es, die wahre Schweiflinge ¢ 4- A¢, den wa.hran
Kopfdurchmesser t;. + 4 ¢ und den wahren Scl ta 4+ Ata m'K 1| ter zu b
Die Liingen der Nebenschweife konnen ohne Kenntnis des Verzerrung: s zum Beobact
nach der Formel fiir ¢ -+ At berechnet werden; bringen also einen grofien Fehler mit sich.

nur

2. Benétigte GréBen

2.1. Elongation

2.1.1. Berechnung nach den Aquatorialkoordinaten

Hierzu benotigen wir die Aquatorialkoordinaten des Kometen RAy 4 A RA; und Dy + ADy sowie
die der Sonne RA und Dgy. Bei den Sonnenkoordinaten kénnen wir auf eine Fehlerangabe verzichten,

da diese hinreichend genau in einem astronomischen Kalender bzw. Jahrbuch zu finden sind. Aller-
dings brauchen wir die Koordmaben zum Beobachtungszeitpunkt, so daB wir notfalls auf ein mog-

lichst g Eichdi zuri ifen miissen.
Die Rekta.szensionswerte sind von ZeitmaB in Gradmaf ur deln [1], [2]. Die K tenlk dina-
ten entneh wir der henden Schnellnachricht, einer and Ept ide, oder besser,

P
s okait

. Ranhack
gROIL gog e

falls die notige G ist, den
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Unter [3], S. 186 finden wir die Formel zur Berecl g der Hypoth im rechtwinkli sphii-
rischen Dreieck (3), Die Katheten bestimmen wir nach (1) und (2).

P=|Dy — Dg] (1)

Q= |RAx — RAp| (2)

cosff = cosP-cosQ (3)
Die Fehler der Katheten sind (4) und (5)

AP = Dy (4)

A4Q = RA: (5)
Unter [4] findet man die allgemeine Formel (6) zum Abschi der G igkeit von Rech ta-
ten.

Af = Adar| fn (@, a) | + daz | fr2 (a1, a2) | (6)
Aus ihr resultiert (7) fiir den Fehler der Elongation.

Ap = AP sinP cosQ + AQ cosP sinQ (7)
2.1.2. Berechnung nach den Entfernungsangaben
Falls 4, » und R gegeben sind, kénnen wir auf den Cosi [3], S. 126, zuriickgreifen, es ergibt sich
die Formel (8).

Die Fehlerbetrachtung kann bei dieser Berechnung vernachlissigt werden, wenn das Ergebnis in
Zehntel Grad angegeben wird, da die Fehler der aus den Eichdiagrammen bestimmten 4- und -
Werte zu gering sind, um es mafBgeblich zu beeinflussen. Fiir die Auswertung der Beobachtungen an
1973-f und 1974-b wurde 2.1.2. angewendet.

2.2. Scheinb, Winkelausdel des Kometen bzw. bestimmter Kometenteile

Diese Werte wurden mit Hilfe eines Prismenglases 7 X 40 mit eingeb MeBpl (artilleristisch

Strichteilung), die mit Hilfe einer selb bauten Dunkelfeldt louck g fenlos erhellt werden
konnte, gemessen. Die Fehler beruhen auf der Tntsache, daB ohne %e.tw beobachbev wurde und auf
der geringen Flichenhelligkeit der zu ver: K ile. Aus 1 Griinden wei-
sen die Besti gen der Schweifld groBere Fehler auf, als beispielsweise das Messen der Schweif-
breite in bestimmtem Abstand vom Kopf. Nach dem glaubhaft sichersten Verfahren, der hier be-
schriebenen MeBmethode, wurden auch scheinbare des K tenkopfes von Fix-

b H

sternen der Umg g i die das Ermitteln der K X di aus den Z

erleichtern und prézisieren sollen. Die Umrechnung von Strich in Grad und Minuten erfolgt nach (9).
0— 10 = 36" 9)
0—056=18

Abb. 2

Abb. 1

Kometenbahn
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2.3. En\;femungungnben

2.3.1. Entfernung Komet—Erde 4 und Entfernung Komet—Sonne »
Diese Werte, die wir einer b Ept ide stellen wir in einem Eichdiagramm
graphisch dar, wobei die Emtmluug auf don Achsen moglichst groB sein soll, um ein fehlerloses Ab-
lesen von 4 bzw. r zum Beobachtungszeitpunkt auf 3 Stellen nach dem Komma zu ermdglichen. Hier-
zu ist es not dig, die Beobach it auf WZ zu reduzi und in Bruchteile des Tages umzu-
leln [1]. Die Eph iden sind in ET gegel die Differenz zwischen ET und WZ kann jedoch
vernachlissigt werden. Als Zeitpunkt nehmen wir die Mitte unserer Beobachtunszeit an. Fiir das Be-
stimmen der 4- und r-Werte dsr Kometen Kohoutek und Bradfield Lhenten die Diagramme I und II.

h

Bei ling Beobach ist es i h Eich anzufertigen, um
den Ablesefehler ldem zu halten Falls die in der Ephemende gegebenen Enhfem\mgswerte vor der
i lichen Beob bbrech macht es sich not dig, den Kur f zu

rekonstrmersn Bei 1974-b bot sich eine lineare Verlingerung an. Wie weit man mit diesem Verfahren
gehen kann, mu3 man von Fall zu Fall entscheiden, da die Gefahr, daB groBere Fehler auftreten, grod
ist. Bei I und II wurde 44 bzw. Ar auf + 0.005 AE geschiitzt.

2.3.2. Entfernung Sonne-Erde

Diese Werte finden wir unter [2]. Weil sie keinen groBen Schwankungen unterliegen, kénnen wir die
Beobachtungszeiten auf ganze Ta.ge auf- bzw. abrundan Auﬂerdem sind mehr Stellen nach dem
Komma gegeben, als wir fiir unsere Berech b i Zum Vereinfachen der Bereck

fithren wir alle ()peratlonen mit, Entfernu.ngsangaben der Einheit AE durch und wandeln erst die Re-
sultate nach (10) in Kilometer um.

1 AE = 149,600 106 km (10)

3. Gesuchte Gréfien
3.1. Schweiflinge ¢ + At
Nach [3], S. 126 ergibt sich Formel (11) fiir den Winkel «.

r2 4 A2 — R?

o8 = ———o—— (11)

Abb. 3




‘Wie auch bei (8) kann der Fehler vernachliissigt werden. Die Winkel § und ¢ berechnen wir nach (12)
und (13). .

&= 180° — & (12)
£=180°— @ — ¢
de =Adgp (13)

Aus dem Sinussatz [3], 8. 126, 1aBt sich die Formel (14) herleiten, die unter Einbeziehung der Fehler
Ae und Ag zu (16) wird. In Anbetracht der geringen GréBe von A4 wurde wiederum auf diesen Wert
verzichtet.

- A-eing (14)
sine
4-sin (p + 49)
t+At= “en(eLde) (15)
Die beiden Extremwerte ¢max und ¢min berechnen wir nach (16) und (17).
A-sin (p + Ag)
Yy o
A-sin (p — dg)
bmtn =~ (e + A¢) un
Durch weitere Vereinfachung erhalten wir aus (15) Formel (18). [3], S. 160,
Asing + Acosp Ap
bdi = sine F cose A& “8)
Bei der Berect g von Neb hweiflingen verfahren wir analog, erhalten jedoch ein ungleich un-

sicheres Ergebnis.

3.2. Kopfdurchmesser

Fiir die Besti des Kopfdurck benutzen wir Formel (19), die sich unter Zuhilfenahme
von (20), da ¢ sehr klein ist, zu (21) vereinfachen la8t. Dabei wird der Kopf als kugelformig ange-
nommen. Bei Kometen mit starker Gasentwicklung ist die Breite der Erscheinung in Héhe des Kerns

zu messen, falls keine eindeutige T g moglich ist (Abb. 5).
b sing
g=4-— (19)
sing @
2 "2 (20
=49 (21)
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Um @ im BogenmaB zu erhalten, wandeln wir (21) in (22) um.
megd
T 180°

Unter Einbeziehung von 4@ ergeben sich (23) und (24), wobei (24) den Fehler der Kopfdurchmesser-
berechnung darstellt.

b (22)

= @d £ aded ;
ty + Aty = 5 (23)
ndepd
= k= (24)
3.3. Schweifdw in besti Abstand vom Kopf ¢; + Atg
Im Dreieck nach Abb. 6 gilt folgende Winkelbezichung (25).
d=a—¢ (25)
Fir den Fehler des Winkels ¢ benutzt man (26).
A =A4¢ = e (26)
In Anwendung des Sinussatzes nach [3], . 126, ergibt sich (27);
A.si
= (27)
sine
Analog zu Formel (18) entsteht unter Einbeziehung der Fehler (28).
Asing, + Acosg dg, .
txdy= m (28)
Die erneute Anwendung des Sinussatzes filhrt uns zu Formel (29).
A-sind
=— (29)
s 8,

‘Wiederum in Analogie zu (18) erhalten wir (30), wobei jedoch auf Grund des fehlenden A4 eine Ver-
einfachung eintritt.
A-sind -

4 dd = sine, F cose de

(30)

Die Berechnung des Schweifdurchmessers erfolgt ‘analog zu Formel (22) mit (31), wobei go die ge-
heinb Schweifbreite ist.

T@o-d
“="gp 61

Bei dieser Betrachtung wird davon ausgegangen, da3 der Schweif des Kometen einen runden Quer-
schnitt aufweist. Die Formeln (32) und (33) entstehen durch Einsetzen der Fehler von ¢y und d,

(33) gibt den Fehler dieser Berechnung wieder.
n
ta +Atg= 180° (po + dgu) (d + Ad) : (32)

+ Ma = £ o5 (mAd + Agod) 33)

4. Helligkeitsbeobachtungen
Auf Grund der schnellen Eigenbewegung der Kometen am Himmel war es bei 1973-f und 1974-b

nicht méglich, eine geschlossene Reihe von Vergleict zuk um die Helligkeitsénd
gen f llen. Fiir die Schi wurde die Argelandersche 8 hi hod B¢ dt,
wobei das Instrument defokussiert wurde, um eine Ahnlichkeit der S heibehen mit dem Ko-

metenkopf, dieser wurde ausnahmslos geschiitzt, zu erreichen. Um diese Beobachtungen auswerten
zu kénnen, benotigt man einen moglichst weit reichenden Sternatlas mit Katalog. Dieser stand jedoch
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Entf in AE Entfernung - Zeil -Diagramm

10t~ 4 -Entfernung Komet -Erde
- Enlfernung Komet - Sonne

05 1~

1974 Jan. 10 20 t
Abb. 8: Komet Kohoutek 1973-f.

Rerio} Tarlioh

dem nicht im MaBe zur Verfiigung. Bei Kenntnis der scheinbaren
Vergleichssternhelligkeiten verfihrt man analog zur Auswertung von Helligkeitsschiitzungen an ver-
#nderlichen Sternen.

1t o
5. Koor g

Mit Hilfe der Zeichnungen und der unter 2.2. erwihnt: heinb: Winkelabstiinde
des Kometen von den Fixternen der Umgebung, kann man in einem Sternatlas die Position des Ko-
meten relativ genau bestimmen. Zu diesem Zweck nimmt man die scheinbaren Winkelabstéinde, redu-

ziert auf den MafBstab des Atlas, in die Zirkelspanne und schligt — hend von den &
i indE
Enlfernung -Zeif-Diagramm
= A~Entfernung Komel =Erde
r-Entfernang - Komel -Sonne
0]
4
r
05— Abb. 9:
Komet Bradfield
VIR T T ST U S PO (W SN WO S (N (O [ [ N [ N S S S [
April 0 0 20 ¢
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Ahb 7: Schsmntlsche Darsw].hmg des Kometen Bradfield (1974-b) zum Verdeutlichen der gemessenen
baren Wi

den Fixst: — Kreisbd deren Schnittpunkt den Ort des Kometen ergibt. Mit Hilfe des Fehlers
erhalten wir einen Maximal- und einen Minimalwert, deren Auftragen in den Sternatlas ein mégliches
Gebiet aufzeigt, welches ein Ablesen der Koordi fehl: 6glich macht. Allerdings treten bei der-
artigen Ut h oft Schwierigkeiten auf, die ihre Urstwhe m den Ungena.mgkelton der Zeich-
nungen haben, aber auch mit der G groBe des betreffend kén-
nen. Auf alle Fiille sollte man sich neben der Zeichnung noch eine Skizze der néheren Umgebung an-
fertigen, um es bei der Auxwart\mg lenchter zu haben. Durch exakt,e Positionsbestimmungen, die je-
doch besser mit, einem hoch In b bzw auf p hisch ‘Wege gewonnen
werden sollten, lassen sich a.uch relativ genaue Bahnb llen. Die Beobact an
1973-f und 1974-b weisen jedoch weder die erforderliche Genauigkeit auf, noch ist die Zeitdifferenz
zwischen erster und letzter Beobachtung groB genug, um eine Bahnberect sinnvoll hei

zu lassen.

6. SchluBbemerkungen
AbschlieBend sei noch erwiihnt, daB derartige Kometenbeoba,chmngen, bei denen unser Auge bis an

die Grenze seines Moglichen, in Hinsicht auf die Er} geringer Flichenhelligk belastet
wu‘d in sehr starkem MaBe von den Beobact bedi abhiingig sind. Bereits mit der Durch-

gkeit der Luft, indert mch die :mBere, gerade noch sichtb Grenze des Schweifes ganz er-
heblich, ganz abgesehen von I Wol leiern, bei denen man sich auf die Festlegung der

Kopfposition beschriinken sollte.

Auswertung der Beobachtungen an den Kometen 1973-f und 1974-b

Kohoutek (1973-f)

Die drei Beobachtungen im Januar reichten nicht, um eine deutliche Tendenz der der wahren K
dehnung erkennen zu lassen. Der Komet hatte eine Schweifliinge von etwa 12-10° km, der Kopfdurchmesser betrug 105 km
und der Durchmesser des Schweifes in einem Abstand von etwa 1,8-108 km wurde mit etwa 6,5-10% km herechnet.
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Bradfield (1974-b)

Hierbei war es mdglich, eine deutli Abnahme der im Verlauf der Beobachtungszeit zu registrieren. Die
Schweiflinge schrumpite von April 09 bis April 23 von etwa 3,7-108 km auf 1,9-10° km. Die Nebenschweiflinge ging eben-
falls zurfick. Die vorhandenen Schwankungen haben ihre Ursache in der Ungenauigkeit des Verfahrens und in den wechsel-

haften B Die Grofe des Kopfes ist auch auf zu-

Die des Wertes r ( des Kometen von der Sonne) zur wahren Schweif-
linge war erkennbar. Das Messen des Schweifdurchmessers hatte insofern wenig Sinn, da durch das Auftreten eines Haupt-
und eines keln runder entstand. Da hierfiir kein korrigierender Winkel ge-

funden werden konnte, gilt der ungegebene Fehler lediglich fiir die bekannten Eingangsgrofen.

Ergebnisse der Auswertung der Beobachtungen an den Kometen 1973 { und 1974 b

Nr. 13 Komet Kohoutek Nr. 4—11 Komet Bradfield z
Nr. Datum/MEZ 1974 Wz a r R B Schweifliinge Kopfdureh-
messer
vEde 9t de
1 1m11418hQ0™ 11471 0.818 0.530 0.983 3207 6°00" + 18” -
2 12918h40m 12474 0.812 0.560 0.984 347 6°00" 1 36" =
3 13418h10m 13472 0.809 0.590 0.984 367 5°24" & 18" 03 + 1
4 4m0gd2oh4sm 09482 0.743 0.715 1.002 452! 1°58" + 04’ 05
5 10421030 10985 0.752 0.730 1.002 46° 1°48" + 04 3;6
6 18921h10m™ 13984 0.776 0.774 1.003 49% 1°44" + 04 3;6 — 534
7 14421hi5m 14984 0.7856 0.789 1.003 50° 1°41" & 04’ 36
8 15421h20™ 15986 0.798 0.804 1.004 512 1°21° + 04" 3:6" - 534
9 21621h10m 21484 0.843 0.893 1.005 57 0°36’ 4 18" -
10 22421hg0m 22985 0.853 0.908 1.005 582 0°59° + 04" 3;6
1 23422n10m 23988 0.862 0.925 1.006 589 0°50" + 05" 1;8 - 3;0
Nr. Schwelfbreite Abst. v. Kopf Nebenschweiflinge « L} &+ de
of [ ®
1 18’ £ 04" 54" £ 04" = 91°1 85°1 + 0°3
2 18" £ 09’ etwa 1° = 89°6 83°6 + 0%
3 27" 4 05 54’ + 04" = 87% 8295 1 0%
4 40" £ 04" 50" + 04" - 86% 84°9 £ 0°1
5 a - 45" £+ 04 857 8323 + 0°1
6 = - 45 + 04’ 8027 79%0 + 0°1
7 = - 417 % 08 7982 77% %+ 021
8 = = 32"+ 04 77% 76%5 + 0°1
9 - - - 70¢ 7001 + 03
10 = = 36" + 09 69% 08% + 0°1
1 i == = 68°. 6726 + 0°1
Nr. Hauptschweiflinge in km Nebenschweifliinge in km Kopfdurchmesser in km
t+ 4t t+at te + Ate
1 12,85-108 -+ 0,717.10% - =
2 12,78 1,420 = =
3 11,52 0,538 = 0,105-10% 4 0,0344:10°
4 3,68 0,224 = 0,162 -
5 3,48 0,179 1,54-108 + 0,224.10° 0,118 -
6 3,61 0,150 1,60 0,224 0,153 0,0314
T 3,69 0,150 1,44 0,239 0,123 =
8 3,04 0,194 1,08 0,209 0,156 0,0314
9 1,42 0,643 = -
10 2,43 0,314 1,23-10° 1 0,209-108 0,133 -
11 1,85-10¢ + 0,314.10° = 0,100-10° + 0,0329-10°
Nr. Entf. v. Kopf ¢, + 4¢, din AR Schweifdurchmesser in km
in km te + Aty
1 9052 + 0% 1,74 + 0,389-108 0,818 0,644 + 0,135-108
2 88  0%2 1,06 0,628 0,812 0,644 0,320
3 87:0 01 1,87 0,389 0,809 0.943 0,180
4 86°0  0°1 1,48 + 0,254-10° 0,743 ,200 + 0,120-10°
Literatur:
[l] Ahnert, Dr. Paul: fiir Liebh: Joh ius-Bart-Verlag Leipzig, 1961
20ff. — [2] Ahnert, Dr. Paul: Kalender fiir 1974, Joh Ambr -Barth-Verlag Leipzig, 1073, 8, 42ff. —

[S] Bartsch, Hans Jochen : Mathematische Formeln, VEB Fachbuchverlag Leipzig, 1972, 8. 126, 160, 186, 193, 269, 405. —
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40 .
s Komet BRADFIELD (1874 -b) i
C { 706
50—
l: gemittelte Kurve
20 — 21.84/142
el L3, P 1 | 1 1 _l | 1 I |
1974 April 70 75 20 wz
or Ny fomet BRADFIELD (1974-2) tin
= \ km
- { } % 706
-
30 —
= gemiftelte Kurye
40— 0.893/142
E I T T T O 0 . 9 4 M I L1
40.700 0.800 0.500 rinAE
1. Diag oben: Abhiingigkeit der Schweiflinge ¢ von WZ.
2. Diag unten : Abhiingigkeit der Schweiflinge ¢ von der Entfernung des Kometen von der Sonne r.
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4] v: Kleine yklopidi ik, VEB Bibli Institut Leipzig, 1973, 8. 625 . — [5] Mill-
ler, Dr. Fritz: Fi 1 L und andere ma i Tafeln, VEB Fachbuchverlag Leipzig, 1957, 8. 1871,
und 1085,

Der GroBe Wagen ~ Vergangenheit und Zukunft?

Der GroBe Wagen ist ein beliebtes Objekt zur D der der Sterne. In kaum einem astronomi-
schem Buch fehlen Abbildungen dieses Sternbilds fiir vor und in 100000 Jahren (Abb. 1 bis 3). Es sind nur immer die
sieben hellen Wagensterne dargestellt; ob sich vielleicht andere Sterne mit einer grogeren Eigenbewegung in deren Nithe
befanden oder befinden werden, ist nicht ersichtlich,

Bei nitherer der K der Arkturs (in [1] oder [2]!!) ist sofort deutlich, daB dieser
Stern aus der Umgebung des GroBen Wagens kam, um seinen heutigen Ort zu erreichen. Eine Rechnung zeigt zur Uber-
raschung: vor 10% hatte Arktur noch im .,werdenden Kasten gestanden! Aber leider brachte ein Vergleich mit weiteren
Kntn.louan einen Fehler im V dex in zutage. Arktur hatte sich, zwar bei gleicher

dination, im Drachen

Erst in der Zukunft lieg sich ein he!]erer Stern — zeta Herculis — in unmittelbarer Wagennihe finden (Abb. 3). In 10% be-
trigt die Distanz Sonne/zeta Herculis nur noch etwa 10,5 Lj, um nach weiteren 10000 Jahren das Minimum der Anniiherung
mit einer scheinbaren Geschwindigkeit von 5”/a (heute 0,6) zu durchlaufen. Die Helligkeit ist wegen der relativen Nihe von
3m0 auf 0™8 (Atair) gestiegen. Abb. 3 zeigt auch die Bahn, die zeta Her im Laufe der Jahrzehntausende einschligt. Etwa
nach 87000 a erfolgt ein naher,,Voriibergang'* (etwa 1°) am ersten Deichselstern; zur gleichen Zeit ist auf Grund der Priizes-
sion die Wega wieder mal Polarstern.

Der groB3e Wagen:

vor 700 000 a

Abb. 1

Jelzt

Abb. 2

Abb. 3

~N in 100000 a




Die ringformige Sounenfinsternis
vom 29. 4. 76 war fiir uns partiell
und in Hohenstein-Ernstthal mit
einem Bedeckungsgrad von 42 %
sichitbar. Visuell wurde mit einer
Zeiss-D-Optik 50/320 mit Colzi-
prisma beobachtet. Als Zeiten
konnten  ermittelt  werden:
1. Kontakt 10h09m04s MEZ, An-
tritt der Fleckengruppe
10hd42m45s MEZ, letater Kontakt
12156m53s MEZ. Fiir die Zeit-
nahme stand das  Impulszeit-
zeichen auf 5,5MHz zur Verfii-
gung.

Trotz zeitweise auftretendem Al-
to-Stratus konnte der Finsternis-
verlauf fast vollstindig verfolgt
werden. Die am Vortage noch
fertiggestellte Sonnenkamera
wurde zur fotografischen Doku-
mentation eingesetzt und lieferte
trotz vorher nicht moglicher
Testaufnahmen brauchbare Fotos.
Fir die Sonnenkamera fand das
vorzilgliche Astro-Objektiv 50/540
vom VEB Carl Zeiss Verwendung.
In Verbindung mit dem Zeiss-
Projektiv 4:1 und dem Kleinbild-
kameragehiiuse ,, Praktina‘ ergab
sich ein Projektionsbild der Sonne
von 16mm Durchmesser. Zur
Diampfung des Lichtstromes
setzte ich unmittelbar hinter das
Projektiv das  Schott-Neutral-
filter NG 10/2 und das handels-
iibliche Fotofilter GR 1. Damit
wurde gleichzeitig eine gute Kon-

ler ¥l

Zur S

finsternis vom 29. 4. 1976

sowie Beseitigung eines evtl. vor-
handenen Restes des sogenannten
sekundiiren Spektrums erreicht.
Diese Filterkombination ergab
i ichtstromdd@mpfung  von
Belichtungszeiten diirf-
h bei dem verwende-
ten Negativinaterial NI 15 zwi-
schen  yes und /g8 liegen.
Weiterhin wurden wilirend der
Tinsternis Strahlungs- und Luft-
temperaturmessungen  durchge-
fiihrt, deren Verlauf aber immer
wieder von durchziehenden Wol-
kenfeldern gestort wurde. Trotz:
dem lie sich ein deutliches Nach-
ziehen der Temperatur feststellen.
Tiefste Strahlungstemperatur
8,0°C, tiefste Lufttemperatur
6,7 °C um 11h48m MEZ, Zeit der
groBten  Bedeckung: 11h32m
MEZ.

WOLFRIED REUSCHEL




18540™ Komet 1078 {

Jan. 11 18h00™ Komet 19'
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Komet 1974 b. Link

Oben: 1974 April 13 2

Links unten: 1974 April 14 2
Unten: 1974 April 30 m
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Mit dem Zeichenstift am Amateurfernrohr

n yon Obel

Abb. 1:

76 1965-03-11;
20.30 bis 21.15 MEZ

Vergr. 110fach, Luft: 3
Mondalter:8¢

(Pfeilspitze gibt Nordrichtung)

ationen des Mondes von Ursula Seliger, am Refraktor 63/840 mit Zenitprisma (spiegel-

bildlich).

Gassendi

v

Abb. 2:

Beob.-Nr. 94  1965-11-04;

20.30 bis 21.00 MEZ

Vergr. 110fach, Luft: 1
Mondalter: 11¢

Auf eine nachtrigliche Lage-
orientierung wurde verzichtet, um
den tatsichlichen Fernrohranblick
bei Verwendung des dreikantigen
Zenitpri zu verdeutlick

Vgl. dazu Ahnert, Kalender fiir
Sternfreunde 1968, Seite 179 und
Abb. 40— 44,




Die scheinbare Bahn eines Sterns am Himmel ist nur von dessen Ort und der \bhiingig, wird

also mit So findet die K ion zeta Her/eta UMa auf alle Fille statt, aber
moglicherweise einige tausend Jahre frither odar spiiter. Die weitere Berechnung erfolgte unter Hinzunahme der relativ
unsicheren und Entfernung, Die GriBen hierfilr wurden der ,,Kleinen praktischen

Astronomie’ entnommen, nndere Kataloge ([2], [3] oder der Entfernungswert aus [4]) brachten aber kein wesentlich neues
Ergebnis. Die groBte Positionsdifferenz ergaben [1] und [4] mit 8° zugunsten einer besseren Konstellation.

Grunds#tzlich betrachtet, bewegt sich zeta Herculis mit einer hohen if auf sein

minimum zu. Gerade hier macht sich jede kleine A i der T von den GroBen (EB, RV
und e) besonders bemerkbar.

Mit groBer Sicherheit kann aher gesagt werden der GroSe Wagen wird in 100000 Jahren durch einen achten, hellen Stern

atf r als fiblich werden.
G- WERNER

Literatur:

lli Ahnpert, Kleine praktische Astronomie®, 1974. — [2] Ahnert ,, fiir L.
1061. — [3] Betvar ,,Atlas Coeli IT — Katalog 1950, 07, 1964. — [4] Ahnert ., Kalender fiir Sternfreunde 1967,

Perseiden 1976

Nach den B ht der Jahre war eine Weiterfithrung fiir 1976 geplant. Die bereits 1975
mit anderen wurde erweitert. Die Vorbereitungen begannen praktisch bereits im

Februar mit ersten Absprachen des Programms. Fiir die Zeit vom 9. bis 15. 8, war folgender Plan vorgesehen:

Berlin-Rahnsdorf (Urbanski): Fotografie (Basis mit Potsdam), Radiantbeobachtung.

Potsdam (Rollig, Tietz u. a.): Fotografie (Basis Berlin und Schmergow), Uberwachung des Himmels (visuell).

Schmergow (Rendtel, J., Merbach, Wedel, Schult, Rendtel, A.}: Fotografle {Basis Potsdam und Kiehnwerder), Himmels-

ﬂberwnchnng (v‘lsuell), Beobndltung bis 23. 8.

Fowgrnﬂe (Basis Schmergow).

(Gorler, Pﬂtﬂchke Richter) und in Rostock (Rusch, Kleffe).

J. RENDTEL

Eine Fortfithrung dieser

Meteortitigkeit 9. bis 23. August 1976

Die Beobachtergruppe m Sc.hmergow war noch bis zum 23. August aktiv. Der Grund war das Interesse an den Stromen, die
withrend der ‘bzw. erst danach erscheinen. Der bekannteste ist wohl der Cygniden-

strom, dessen flaches Mn:dmum etwa am 19. 8, eintritt. Bakulin [1] gibt Maxima ftir Ce (20. 8,), C:

(20. 8.) und Aurigiden (80. 8.) an.

Die Liicken in den einzelnen Beobachtungsreihen lassen sich durch die Parallelbeobachtungen der Gruppen recht gut aus-

filllen. Es sind dann allerdings fiir die Betrachtung der Aktivitit keine Absolutwerte oder st{indlichen Raten verwendbar

{Anzahl der Beobachter, Licht, Wetter). Die Tab. 1 gibt den relativen Anteil der jeweiligen Strommeteore an. Vernach-

liissigt man die ‘Werte (mit ? 80 kann fiir die Aktivitit das Diagramm 1 gezeichnet werden,
Hieraus lassen sich die Maxima der Perseiden (12. 8., 1()189°5) und der Cygniden (18. 8., 1)145°) ablesen.

Meteore dieser beiden Strdme wurden und von allen Die anderen Strome wurden da-
gegen nicht so sicher beobachtet, die Werte in der Tabelle sind also Mindestwerte. Die Zuordnung erfolgte dabei nur auf-
grund der Angabe des bach nicht aus den Bahnen [2]. Das sichert eine recht gute Zuverliissigkeit
auch noch in Abstand vom (siehe unter

Camelopardaliden wurden kaum gefi auf eine A uBte werden, Der Anteil der Aurigiden stieg

ab 16./17. 8. stetig an und erreichte am 22./23. 8. — siehen Tage vdr dem voraussichtlichen Maximum — bereits 7% der
Meteortitigkeit.

Tabelle 1: Aktivitiit der beobachteten Stréme

Datum August
o 10/11 1112 12713 13/14  14/16 15/16 16/17 10/20 21/22 22/23

Perselden

Potsdam 0.52 0.60 0.66 0.66 0.66 0.45 0.26 = —. = =

Schmergow 0257 0.58 0.70 0.61 == 0.46 0.26 0.24 0.24 0.16 0.03

Rostock - 0.38? 0.70 0.54 0.32? - = - = - -
Cygniden

Potsdam 0.19 0.10 0.06 0.17 0.11 0.16 0.22 = = = =

Schmergow 0? 0.23 0.10 0.06 - 0.23 0.20 0.24 0.17 0.12 0.12 )
Cepheiden

Schmergow - - - - - - - - 0.07 0.13 0.08
Aurigiden

Schmergow - - - - - - = 0.013 0.034 0.08 0.07
y-Cepheiden

Schmergow = - - - - - 0,14 0.06  0.06 0.02 0.03
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T S - B Abb. 1

/'\ l Meteorstrime August 7976
o e
1 / ﬁl\ Perseiden

tel. Andei]

Aurjgiden  p-—--—

3 T
#*
T T
" "5 o % W g
et
‘Wihrend die Perseiden auch helle Meteore liefern, die Nachl , nimmt der Anteil
der hellen Meteore danach ab (in den letzten drei Beobachtungsniichten tauchten nur noch zwei (1) Meteore heller als

0™ auf).

In der Nacht vom 15. zum 16. 8. tauchten ab 22 Uhr vereinzelt punktformige Meteore und solche mit kurzen Bahnen nahe
y Cephei auf. In dieser Nacht machten sie 14 % der Aktivitit aus! Allerdings sind die Werte der darauffolgenden Beobach-
tungen mit Vorsicht zu betrachten, Jeder weiB, wie leicht man durch eine Tatsache sein kann
Man kann dureh leichtes ,,Drehen‘ der Bahnen einem Radianten zum Leben verhelfen. Trotzdem wiire aber eine Uber-
priifung recht interessant; allerdings wiire auch eine einmalige Durchquerung einer kleinen Wolke nicht ausgeschlossen.
Bei der Auswertung der die von ‘wurden, waren
Differenzen in Liinge recht selten. Aber es traten Drehungen um groBe Betriige auf (bis 45°), wenn die Erscheinung am
Rande des Sichtfeldes auftrat. Ursache konnte das ruckartige Zuwenden des Kopfes zu diesem Ort, verbunden mit einer
gewissen Triigheit des Sehvorganges sein.

Aufgrund der bisher gewonnenen Erfahrungen bei den Meteorbeobachtungen konnen die im Vorjahr gemachten Aussagen [2]
weiter priizisiert werden. Ein System fiir die Eintragungen wurde in Anlehnung an Zotkin [3] auf der Zusammenkunft

der im N ber 1976 Die folgende Tabelle wird dabei zu einer Sternkarte verwendet, die
ein Feld von etwa 60 x 60 Grad haben soll und nur die Sterne bis etwa -+ 5™ enthiilt. Ob Verbindungslinien zur Kenn-
der sind, bleibt dem Beobachter iiberlassen [4].
Nr. Zeit Strom Helligkeit Geschwin- Dauer Farbe Nachleuchten und Sicherheit
digkei Bemerkungen

1 22.30 ori +8 4 0,4 ge 2

Dazu befindet sich auf der Sternkarte ein Kopf, der Datum, und die B enthilt. Die
Nummer dient der i der Bahn. Zei auf ganze Minuten. Die (vermutete) Stromzugehdrigkeit
wird in der 8. Spalte durch die Abkiirzung des Sternbildnamens gegeben (z. B. Ori = Orlonld). sporadjsche werden mit
S gekennzeichnet, Durch Schitzung ergibt sich die (ganze =™ Die (Wi wird in
Stufen angegeben: 0 punktfdrmig — 1 sehr langsam — 2 langsam — 3 mittlere Geschwindigkeit — 4 schnell —

5 extrem schnell

Die Dauner wird ebenfalls geschitzt. AnschlieBend wird die Farbe (als Abkiirzung rt = rot, ge = gelb, usw.) eingetragen
und weitere Angaben iiber die Erscheinung festgehalten. Die letzte Spalte soll eine Angabe der Sicherheit der Bahneintra-

gung in den Stufen 1 sicher, 2nur klemer und 3 unsiche [4]. Dieses ist filr eine even-
tuelle von I da man dafiir nur Meteore der Stufe 1 verwendet.
Literatur:

[1] Bakulin, P., Astronomideskij kalendar-(russ.), Moskau, 1973. — [2] Rendtel, J., Astronomie und Raumfahrt, 1976/2,
8. 51—54. — [8] Zotkin, I., Nabljudeni’a meteorov (russ.), Moskau, 1970, — [4] Hoffmeister, C., Meteorstrome, Leipzig

1948.
J, RENDTEL
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Die fotografischen Experimente

‘Trotz dreier und lingeren konnm 1976 nur ein Meteor von Schmergow und Potsdam aus foto-
grafiert werden. Die A ‘War iger als im Vorjahr [1], denn es handelte sich um eine lichtschwache
‘hei h hiitzt +2m) und um ein Meteor (Radiant & = 115°, 0 = +46°).

Ungilnstig fiir die Rechnung war die Bahnlage. Infolge der Polniihe lassen sich die Koordinatenbestimmungen nicht sicher
durchfiihren (Abb. 1).

Es wurde eine he von 140 km der lag in etwa 54 km Hohe. Eine schematische Darstellung
zeigt den Bahnverlauf (Abb. 2). Die Anfangsgeschwindigkeit betrigt etwa 43 km/s-3,

Alle Angaben weisen einen etwa doppelt 5o groien Fehler auf, wie die des Vorjahres.

Literatur:
[1]1 Rendtel, J., Bestimmung von Hohe und Geschwindigkeit eines Meteors, Die Sterne, 52 (1976), S. 236 —238.
H. URBANSKI

Abb. 1:
Verlauf der foto- " . .
grafierten Meteor- . dUMi «
spuren. L ]

Abb. 2:
Schematische
Darstellung der
Meteorbahn vom
15. 8. 1976
(22h43m), 9.

Buobachter
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Ve g der igkeit (+) und des Max der Helligheitsverteilung (o) Abb. 1
m/f{lpm Datum bfw /tumhme der Reklasze und in Abhéngigkeit von der Mondp
1 ¢ 'S

Helligkeit
) [} 1 1 1 1 1 1 ] 1

1 T T T T T
Rektaszension Mord 7" 6" 5 4h ah 2h ™ o 23 2z ot
Datum, Aug 20 20 200 190 B0 170 160 150 WO A0 120 10 100
Mondphase Ot 022 031 041 050 060 063 Q77 085 031 036 039 100

EinfluB des Mondlichtes auf die Beobachtung der Perseiden 1976 in Schmergow

Eine Gruppe von sechs Beobachtern befand sich in der Zeit vom 9. bis zum 23. August 1976 inSchmerzow Die Beobachtung

der Meteore des Perseidenstroms war besonders in der ersten Hilfte aller mit ver-

bunden. Der Vollmond stand am 10. August zwischen den Sternbildern Pegasus und Delphin, so daB die Beobachtung

im Siiden stark war. Die A des Mondes verlagert sich von Tag zu Tag um rund 24 Minuten, trotz-

dem war der Mond fast ein Drittel der gesamten Beobachtungstage von 21.00 (Beginn der Beobachtungszeit) bis 03.00

(Ende der Beobachtungszeit) am HlmmeL Diese Tatsache wirkte sich besonders auf den Siid- und Westbeobachter und

spiter auch auf den O: us. Das der i der meisten Meteore und die Grenzhelligkeit der be-

obachteten Meteore lag beim Nurd- und Ostbeobachter hoher. Der EinfiuB des Mondlichtes machte sich natiirlich auch auf

das gesamte Beobachtungsergebnis bemerkbar.

Inhalt der Abbildung 1 ist

1. die Ve der und des der der meisten Meteore mit dem Datum bzw. auch
mit der Zunahme der Rektaszension und

2. die Verbesserung der Helligkeit der meisten Meteore in Abhiingigkeit von der Mondphase.

‘Verstiindlicherweise iiberlagern sich die beiden Effekte. Wir haben weiterhin daB es weitaus iger ist, wenn

der Beobachter, der das Feld mit dem Mond beobachtet,

a) den Mond am Rande seines Gesichtsfeldes hat und

b) daB der Mond bei der Beobachtung abgedeckt wird, z. B. von einem Baum.

Man muB also als Beobachter eines solchen Feldes entsprechend seinen Platz im Gelinde suchen. An einigen Tagen zogen

teilweise auch Schichtwolken auf. Wir konnten dann beobachten, dag der ganze Himmel dadurch sehr stark erhellt wurde,

80 daB die Beobachtung nicht fortgesetzt werden konnte.

‘Weiterhin mochten wir auf einen weiteren Effekt hinweisen, der uns nicht erst bei der Beobachtung der Perseiden aufge-

fallen ist. Man betrachte die Himmelsgegend, z. B. zwischen den Asten eines Banmes. Dabei kann man feststellen, daB man

um die Aste einen Schleier wahrnimmt, der uu{ den Kontrastunterschied Baum und Himmel zuriickzuf(ihren ist. Diese

Tatsache sollte man bei anderen Man muB sich also ein Beobachtungsfeld aus-
mchen dns nicht sehr stark von Biumen verdeckt wird. Abschliefend kdnnen wir sagen, daB trotz Storungen durch das
hend gute erreicht werden.

ARMIN WEDEL

Ephemeriden der streifenden Sternbedeckungen 1977
DIETMAR BOHME

Die folgende Ubersicht gibt die wichtig; Daten zur Beobachtung der im Jahre 1977 in der DDR
sichtbaren streifenden Sternbedeckungen. Die Berech wurden durchgefiihrt von Herrn JEAN
MEETUS, einem Mitarbeiter der Vereinigung fiir Stemkunde in Belgien. Er stellte sie uns dankens-
werterweise zur Verd lichung in unserer Zeitschrift zur Verfiigung.
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Bei dieser Art von Sbembedeckungan durch den Mond ist es moglich, von Beobach punkten nahe
der Zentrallinie ein vielfach decken und Wieder hei des Sternes zu verfolgen. Diese ein-
zelnen Kontakte sollten so genau als moglich, aber mindestens auf + 085 ermittelt werden. Da die
Ephemeriden eine gewisse Ungenauigkeit besitzen, ist in jedem Fall zu empfehlen, diese Bedeckungen
auch von Orten aus zu beobach die von der Zentrallinie etwas abseits liegen.

Erhaltene Resultate, ob positiv oder negativ, méchten zur weiteren Verwertung an Herrn Dr. Paul
Ahnert, Sonneberg, gesandt werden. Es ist in jedem Falle notig, die exakten Koordinaten des Be-
obachtungsortes, in geogr. Linge und Breite auf 4 1" und in bezug auf die Hohe iiber NN auf 4 10m,
zu kennen, Es besteht die Moglichkeit, iber Herrn Dr. Ahnert diese Daten zu erfahren. Interessenten
an derartigen Beobachtungen sollten sich in jedem Falle mit ihm in Verbindung setzen.

In der ersten Reihe der Ephemeriden (I bis X) sind gegeben:

l Datum
. Nummer des St;emes im ZC (Zodiacal Catalog von Robertson)
3 Name des Sternes
4. Visuelle Helligkeit des Sternes
5. Die Zentrallinie ist die Nord- oder Siidgrenze des Gebictes, in dem eine Bedeckung sichtbar ist.

Die Daten in den einzelnen Spalten haben folgende Bedeutung:

1,b  geographische Koordinaten der Bedeckungsgrenze (Zentrallinie); die Liinge ist in Intervallen
von 1 Grad und die Breite bis auf vier Stellen dezimal geteilt, gegeben.

t Zeit, der Bedeckung (MEZ) fiir die Zentrallinie

h Héhe des Sternes iiber dem Horizont

P Positi inkel des Kontaktpunl g vom Nordpunkt des Mondes (wie bei gewéhn-
lichen Sternbedeckungen)

k beleuchteter Teil der Mondscheibe; das Zeichen + oder — danach gibt an, ob der beleuchtete
Teil gréBer oder kleiner wird (z. B, k = 0.81— gibt an, daf der beleuchtete Teil 81 %, betriigt
und abnimmt).

Dio letzte Bemerkung gibt noch einen Anhalt dariiber, ob die Bedeckung am hellen, bzw. am dunklen
Rand oder am Terminator erfolgt. Kontakte am hellen Rand sind sehr schwierig zu beobachten.

1 02 Junuar 1977 28 = 30* B. Tauri m = 671 Nord
1 b t min
-10° 5178200 201 59.6 54’ P = 3568°
—11° 5170940 21" 011 54° k = 0.03 + am dunklen Rand
—12° 5271586 210 02.6 54°
—13° 52°3148 21h 04.2 54°
—14° 52°4624 21 05.7 55°
—15° 5226017 21% 07.2 55
1L 20 Junuar 1977 40 663 = 4-17°724 m = "9 Nord

1 b t  min h
—10° 506087 178 1378 42° P =169
-11° 5020461 170 1574 43° k = 0,72 4+ am Terminator
—-12° 5192768 17° 1771 44°
-13° 5175978 17h 1878 44°
—14° 519118 174 20m4 45°
—-15° 5202177 17h 2271 45°

I 29 Januar 1977 40 663 = +17°724 m = 679 Nord
1 b . t  min h
—-10° 5118056 200 10m9  56° P = 358°
—11° 518081 200 1274 56° k = 0.78 -+ am dunklen Raud
—12° 5179822 20" 1379 56°
—-13° 5220579 200 1575 56°
—14° 52°1253 208 1770 56°
—15° 5271845 20" 1875 56°

IV 31 Januar 1977 Z0 934 = +18°1112 m = 674 Siid
1 b t min h .
=10° 506790 20 2673 54° P = 182°
—11 5027322 20h 2870 54° k = 0,80 + am hellen Rand
—-12° 5027772 20n 2928 55°
-13 5078130 20" 3175 55°
—14° 50°8422 20" 3373 55°
=15 5078621 N 20™ 35m0  56°
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v 10 Februar 1977 ZC 2053 = Lambda Virginis m = 476 Nord
1 b i

t min
-10° 528756 012 0471 5° P =20°
=11° 523824 01h 0472  5° k = 0,63 am hellen Rand
—12° 5270834 01" 04™3 6°
-13° 5127783 01h 04m™4 7°
—14° 51°4672 01b 04m6  7°
—15° 5121500 01" 04m8  8°
VI 28 Mirz 1977 ZC 1106 = Lambda Geminorum m = 376 Nord
1 b t  min h
—-10° 5393365 228 08m3  40° P=14
—11° 5299535 22h 0978 30° k = 0,59 + am dunklen Rand
-12° 525636 22h 11m3 39°
—13° 5221670 220 128 38°
—14° 51°7641 228 14m3 38°
—15° 51°3552 22h 1577 87°
VII 09 Juni 1877 ZC 3474 = 14 Piscium m = 670 Sid
1 b t min' h
-10° 49°8486 02m 1375 18° P = 159°
—11° 50°0735 02" 14m4 14° k = 0,46 — am dunklen Rand
—12° 5023150 02h 1573 14°
—13° 50°5734 o02r 1672 15°
—-14° 508493 0zh 1772 16°
—15° 51%1428 02b 1873 16°
VIIL 31. Oktober 1977 ZC 944 = 124 H1. Orionls m = 57 Nord
1 b t min h
-10° 5372080 234 0073 24° P =357
—11° 535114 238 01m1 257 k = 0,80 — am dunklen Rand
—12° 53°8102 230 0270 26°
—13° 5471042 23b 0279 26°
—1¢° 5493933 23h 0327 27°
1X 22 November 1977 ZC 257 = Omikron Piscium m = 475 Nord
1 b t  min h
—-12° 5070862 18b 4878 35° P= 3JS°
—18° 5076096 18" 508 35° k = 0,92 + am Terminator
—14° 5121327 18" 5275 85°
—15° 5176545 181 5474 36°
X 20 Dezember 1977 ZC 257 = Omikron Piscium m = 45 Nord
1 b t  min h
-10° 5371967 02b 1879 6° P = 347°
=11¥ 5320665 028 19m0  5° k = 0,75 + am dunklen Rand
-12° 5279324 028 19™1  5°
—18° 527944 02 19™2  4°
—14° 526628 02b 1972 3°
=15° 5275073 02h 1973 3°
Der Bau von Frequenzwandlern
Ing. MANFRED NEUBERT
Trotz Existenz von Sck en und Gleick mit Tach werden wohl auch
heute noch vom Amateur iiberwiegend Synchre (z. B. Synchron-KlI b
Nr. 1374 vom VEB Elektromotorenwerk Hartha) fiir die Nachfithrung des Fernrohrs i m Stunde ein-
gesetzt.
Ihr Vorteil: Niedriger Preis, Drehzahl von S t kungen und Bel k k

unabhiingig, Drehzahl streng frequenzproportional.

Thre Vorteile kommen aber erst dann voll zum Tragen, wenn gemm definierte Frequenzen mit hoher
Konstanz einstellbar sind. Dies kann mit einem Freq hehen, Es werden deshalb im
folgenden zwei F' dler beschrieben, die fiir den Nachbau empfohlen werden.

q
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Abb, 3: Prinzipskizze Netzteil fiir Frequenzwandler (nach Abb. 2).

hich 1 a ) 11

Beide Freq dler besi einen Tand drehwi 1 zur Freq
Sie sind ohne weiteres in ,,Sternzeit** bzw. ,,Sonnenzeit*, eichbar (bei Tandemreglermittenstellung
etwa 50 Hz). Durch die Tasten kann die jeweilige Nachfithrungsfrequenz auf 40 Hz und 60 Hz
(Abb. 1) bzw. 35 Hz, 46 Hz, 54 Hz und 65 Hz (Bild 2) umgetastet werden, so daB eine Nachfiihrungs-
korrektur moglich ist. Eine hanische Nachfithrungskorrektur mittels Rutschkupplung, Differen-
tialgetriebe bzw. Planctengetriebe entfillt damit.

Der Frequenzwandler nach Abb. 2 1iBt durch die 4 Tasten cine besondere feine Nachfithrungs-
korrektur zu (langsamer — grob, fein  schneller — grob, fein).

Die Umtastung geschicht iiber Relais. Vorteil: Das Kabel zum Okularkiistechen kann praktisch be-
liebig lang sein.

In Abb. 1 handelt es sich um einen astabilen Multivibrator als Fr ator, dem zur Versteil
rung der Flanken und zur Verstirkung ein bistabiler Multivibrator nachgeschaltet ist, der die End-
stufen ansteuert. Durch die Stabilisierung der Betrieb fiir den bilen Multivibrator ist

die Frequenzkonstanz recht gut. Auf eine Nachfithrungskorrektur bei Astro-Aufnahmen mittels der
Tasten kann aber im allgemeinen nicht verzichtet werden. Als Spannungsquelle eignet sich ein 12 V-
Akku bzw, ein jprechendes Netzteil. Gegeniiber [1] sind durch Verwendung von 12 V als Betriebs-
spannung die Anforderungen an die KU 605 beziiglich Stror arl weitaus geringer. Eg konnen
Synchronmotoren fir 220 V~~ bis 20 W angeschlossen werden (z. B. obiger Hartha-Motor). Die
A ang des F -wandlers ist rechteckférmig.

Trafodaten: P: 2 x 130 Wdg. 5 0,8 CuLl
Lagenisolation Lackpapier 0,1 gefiedert
S: 2720 Wdg. (0,2 Cul,
Lagenisolation Lackpapier 0,03 gefiedert,
Grund-, Zwischen- und Deckisolation Lackgewebe 0,1 je 2%

Alle nicht besonders gekennzeichneten Widerstiinde sind 1/g Watt.

Bei Abb. 2 handelt es sich um einen Wien-Briicken-G (Sinus-G ), dem eine NF-End-
stufe mit Operationsverstérker (A 109) nachgeschaltet ist.

Der Wien-Briicken-Generator besitzt am Eingang einen Feldeffekttransistor, der die Wien-Briicke,
bestehend aus den 39 nF Kond und den Widerstanden im ,,Relaiskreis®, praktisch nicht be-
lastet. Die Frequenzkonstanz ist dadurch nur von der K dieser Kond und Wider-
stinde abhiingig und ldBt sich sehr hoch treiben. Folgende Bauelemente sollten dafiir verwendet’
werden :

Kf-Kondensator 39000/1/63 TGL 200-8427, Widerstiinde 51 kOhm, 5,9 kOhm und 19 kOhm mit
TK = 100; also Bauelemente mit kleinen Temperaturkoeffizienten und hoher Langzeitkonstanz.
Der Tandemregler geht nur geringfiigig ein, da 51 kOhm - 5,9 kOhm + 19 kOhm 3> 5 kOhm
(Mittenwiderstand des Tandemreglers).

Die Widerstiinde 7,15 kOhm und 36 kOhm sind unkritisch, da sie nur withrend der Nachfiihrungs-
korrektur wirken.

Da 75,9 kOhm > 5 kOhm, besitzt der Tandemregler auBerdem eine hene Feineinstell

so daB ,,Sternzeit'* bzw. ,,Sonnenzeit‘* mit hoher reproduzierbarer Gammlgkelt mnstellbm‘ sind.
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Durch geeignete Wahl der Bauelemente fiir die Wien-Briicke (Temperaturkoeffizient klein und hohe
Langzeitkonstanz) ergibt sich also eine sehr hohe Frequenzkonstanz fiir die jeweilige eingestellte

Frequenz.
Bei einwandfreier Justage der Montierung beziiglich Polhéhe und Meridian sowie hoher mechanischer
Qualitit der Montierung, insh d des Sct kenrades und der Schnecke fiir den Antrieb in

Stunde, kommt man bei Astro-Kameras kleiner bis mittlerer Brennweite bei Héhen > etwa 40° ohne
Nachfiithrungskorrektur aus.

Bei Aufnahmen mit groBen Brennweiten sind die Anforderungen an Justage und mechanische Quali-
tiit der Montierung wesentlich groBer. Bekanntlich bleibt bei der Justage der Montierung beziiglich
Polhohe und Meridian immer ein Restfehler und auch Schneckenrad und Schnecke lassen sich nicht
beliebig genau herstellen. Auch ist bei groBen Brennweiten auch bei Aufnal in Hohen < etwa
40° die Refraktion nicht mehr zu vernachliissigen. Mit einem Wort, hier muf die Nachfithrung korri-
giert werden.

Durch die Verwendung des integrierten Operationsverstiirkers A 109 ergeben sich folgende Vorteile,
da infolge hoher Leerlaufverstirkung die Gegenkopplung sehr hoch getrieben werden konnte:

1. Fiir SF 128 C und KFY 18 (Komplementiir-Treiber) sowie den beiden KU 605 brauchen keine ge-
paarten Transistoren eingesetzt werden.

2. Die gesamte HF-Endstufe ist gegeniiber Betri h kungen weitgehend unempfind-
lich,

Aus 2. resultiert ein recht einfaches Netzteil nach Abb. 3. Es ist also keine Stabilisierung nétig. Auch

eriibrigt sich eine Verringerung der Restwelligkeit.

Die A des Freq dlers ist si ormig und deshalb ideal fiir Synchronmoto-

ren geeignet (sie entwickelt damit ihr volles Drehmoment). Es sind auch hier 20 Watt entnehmbar.

Zugrundegelegt wurde ein 6 V Synchronmotor. Da ein solcher nicht zur Verfi'xgung stand, wurde der

%ynchmn Klemstgptrmbemotor Nr. 1374.1 von Hartha umgewickelt. Nachstehend die Wickeld. :
K lation 2x Lack sbe 0,1, 220 Wdg. (& 0,8 CuL, ohne Lagenisolation, Deckisolation 2x
Lackgewebe 0,1.

Alle in Abb. 2 nicht b lers gel ick Widerstiinde sind'1/g Watt.

Inbetriebnahme des Wandlers nach Abb. 2:

Tandemregler in Mittenstellung — 4,7 kOhm-Regler auf Kleinstwert — 1 kOhm-Regler auf Héchst-
wert, — 470 Ohm-Regler auf ,,Masse” gedreht — 5 kOhm-Regler auf Héchstwert — 2,5 kOhm-Regler
auf Hocl t — Riick} leitung ,,r*

Motor hlieBen und Betriebssp 2 emschaltm. Mn. 4,7 kOhm-RPg]er am Punkt ,,Ag*
etwa -+ 5 V Gleichspannung gegen Masse ei Riickk g ,,r‘ wieder schlieBen und
an Punkt , Ay Oszillographen gegen Masse anlegen. Mit 1 kOhm Reg]er am Punkt ,,A,,“ einwand-
freien ,,Sinus‘‘ einstellen bei etwa 4 Vgs. Leitung ,,R‘ trennen und mA-Meter zwischenschalten.
Mit dem 2,5 kOhm-Regler etwa 30 mA Ruhest.rom emstellen Leitung ,,R* w1eder schlieBen. Parallel
zum Motor Voltmet 3 ( lich ivwertmesser, Weick ument) und mit
470 Ohm-Regler sowie 5 kOhm»Regler 6 Verr einstellen.

Literatur:

[1] Gewecke: Elektrischer Fernrohrantrieb iiber Wechselrichter. Sterne und Weltraum 1964, H. 2, 8. 44.

[2] Miiller: Der Bau von Frequenzgeneratoren fiir das Fernrohr des Ster in Staus/ und
ihre Schutzbauten fiir Sternfreunde, Uni-; Druck )/Iunchcn. 3. Auflage, 1971.

[3] Jiinger: 25 Watt — HiFi-Endstufe mit Radio h lektronik 1075, H. 3, 8. 592.

Zeiss-C: i in Behdlter mit und neuwertig,
zu 80 % des Neupreises = 1700,— M und Refraktor 80/1200 mit Gabelmontierung und schwerem Holzstativ fiir 900, — M
verkauft
J. Mosch, 825 Meifien, Gartenstrage 16,

Suche Amateurfernrohr 80/840, Firma Carl Zeiss Jena, komplett oder auch nur Rohrmontierung.
G. Lhotzky, 25 Rostock, Leninallee 100 c.
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Leserbriefe

Unser Leser Stofan v. Havranek

schreibt uns zum Thema

(Dresden)

Bermuda-Dreieck:

In der Zeitschrift ,,Horizont” wurde ein Artikel aus der
,,Prawda® iiber das ,,Bermuda-Dreieck* veriffentlicht,
der von anderen Zeitungen fibernommen wurde. Mir ist der
Beitrag aus ,,Die Union** Dresden bekannt.
Neben einigen Fakten sind im Artikel lelder recht un-
t he, z. B. wird die hy i
Antimaterie mit Gmwtntmn durcheinander gebracht.
‘Weiter werden R Zi ver
oder im Science-Fiction: I dargestellt.
‘Wenn man von den dargestellten Fakten ausgeht, kann
man die geschilderten Vorgiinge vielleicht astrophy
lisch auffassen, die Erde als Planet betreffend. So ist es
immerhin auffallend, daf sich das
und das ,,Meer des Teufels'* nahezu gegeniiber liegen
(allerdings geht die gedachte Verbindungslinie nicht genau

durch den Erdmittelpunkt) und beide Zentren in der Nihe
des 25. Breitengrades liegen.

Mythen und Fakten

Der in horizont Nr. 34/76 aut Seite 23 veriffentlichte Bei-
trag {iber das Bermuda-Dreieck hat ein lebhaftes Echo
unter den Lesern ausgelst. Viele Leser wandten sich mit
Zuschriften an die Redaktion von horizont, um weitere
Informationen zu erhalten. Die Redaktion hat diese Fragen
dem Autor D. in Leni d zuge-
leitet. In Ausgabe Nr. 2/77 komm¢ horizont auf das Thema
Bermuda-Dreieck zuriick. Es werden verschiedene Ma-
terialien verdffentlicht, die sich mit dem ,.Geheimnis** be-
fassen.

BZ 30.12. 7

Unser Leser Erich Litzroth (Erfurt) iibermit-
telte uns einige Bemerkungen zur traditionel-
len Kosmogonie mit dem Thema

Man kann vielleicht auch nach
alten Legenden und Miirchen forschen. Da scheint mir die
Sage vom Magnetberg, der Schiffe anzieht und nicht wieder
loslaBt, es sei denn, es sind ausschlieBlich hélzerne, ein
Hinweis zu sein. Oder eine Schilderung in der sechsten
Reise Sindbads des Seefahrers: ,,Wir haben den Weg ver-
fehlt und das Schicksal hat uns an einen Ort getrieben, von
welchem noch niemand entkommen ist.... Es gelang
aber nicht, das Schiff abzulenken. ... Bald darauf wehte
uns ein Wind entgegen, das Schiff drehte sich dreimal im
Kreise herum, stief dann zweimal gegen einen Berg und
wurde zerschmettert.*

Schlieflich kann man noch anfithren, daB in der Nithe des
., Bermuda-Dreiecks' das Sargasso-Meer ist, was der Wis-
senchaft auch manches Riitsel aufgibt (ebenfalls 25. Brei-
tengrad).

Neue Hypothese

Die erdniichste Stellung des Mondes (Perigium) und sich
daraus Prozesse sing die Ursache
fiir das riitselhafte Verschwinden von Schiffen und Flug-
zeugen im Atlantik im Bereich des sogenannten Bermuda-
Dreiecks (Gebiet zwischen den Bermudas, Florida und der
Insel Puerto Rico). Diese Hypothese #uBerte jetzt der
sowjetische Wissenschaftler Dr. A. I Jelkin, Lehrstuhl-
leiter am Moskauer Institut fiir Ingenieurbau. Wie aus
einem Bericht der Zeitung ,,Iswestija” hervorgeht, liegt
der HypotMese die exakte Auswertung aller ritselhaften

Haben sich die Hi Iskérper ballt
»Bermuda-Drefeck*  oder geteilt?
Die L der A und Ast
tik der letzten Jahrzehnte haben zu einer Flut interessanter
und gefiihrt, die groBe
oder urch die Informa-
Monsm(tgllchkelwn im Sozialismus kdnnen sich immer mehr
mit Theo-

rien hmc)u‘mlgeu Aus der Sicht eines Amateur-Astronomen
seien mir einige kritische Bemerkungen gestattet, die eine
kosmogonische Grundhypothese betreffen, die in fast
allen Verdffentlichungen noch immer als die einzig wissen-
schaftliche hingestellt wird. Es ist die These von der Kon-
densation, Fusion und Accretion eines Gas-Staub-Nebels
zur Bildung von Himmelskorpern — hier einfach ,,Zu-
sammenballungstheorie* genannt.

1.
Die zur Erklirung der merkwiirdigen Planetenabstinde
oft Reihe von Titius-Bode versagt in exakter

Form nicht nur fiir die Planeten Merkur, Neptun und Pluto,
sondern dariiber hinans fiir alle Mondsysteme. Was noch
gravierender ist: Die Reihe fand bisher kelns physikalische
denn auch die

gen, die auf Stdrungsminimierung bemhen, haben keine
bestiitigenden Werte ergeben. Die Zusammenballungs-
theorie, die das Planetensystem isoliert und nicht im Zu-
sammenhang mit den Mond- oder gar Sternsystemen be-
trachtet, ,erklirt’ deshalb die Grundgliederung der Sy-
steme nach wie vor mit zuféilligen Verdichtungen im Ur-
nebel.

Ein pl )l das a

kaskaden beruht, wurde erst 1975 entdeckt Es ergibt fiir
ﬂlle Systeme eine 99 %ige Genauigkeit und fiihrt in seiner
auf einen neuen Weg der Kosmogonie. Dieses

Flugzeugkatastrophen in diesem Gebiet die nach
Angaben des Experten eine gewisse GesefzmiiBigkeit auf-
weisen: Alle diese Ungliicksfiille ereigneten sich zu Zeiten
von Neu- oder bei Vollmond und erdnichster Stellung des

I’rinzm fuBt auf dem Impulsgesetz, dem Grundgesetz kos-
mischer 2! deshalb
die del' G von sich

Mondes, aber auch zu wo die
Priizisionskrifte ihre maximale Wirkungskraft besitzen.
Das betrifft die Monate Dezember und Juni.
Auf der Grundlage dieser GesetzmiiBigkeit kdnnen nach

2
Ungefiihr die Hilite aller Sterne und die meisten Galaxien
und bilden Doppel- oder Mehrfachsysteme

Meinung von Dr. Jelkin die im B da-Drei-
eck wie auch in anderen ,, Teufelsdreiecken* bestimmt wer-
den, wann durch bestimmte Konstellationen von Erde,
Mond und Sonne unter dem Meeresboden eine Bewegung
des ionisierten Magmas hervorgerufen wird, die wiederum
Magnetanomalien erzeugt. Unter den so entstehenden Be-
dingungen kénnten Kompasse, Uhren oder elektronische
Geriite an Bord von Schiffen und Flugzeugen den Dienst
versagen, was moglicherweise eine der Um\chen der Kata-

mit iberwiegendem Masseverhiiltnis von ungefiihr 1:1
oder 1:1/2... (z. B. 02-Eri: K¢

A =109; B=043; C=0,22 Sonnenmasse). Zu dieser
fundamentalen Erscheinung, die jeden Zumll ausschham
schweigt sich die aus,
da sie die wahrscheinlichste Herleitung aus Teilungspro-
zessen von jeher ablehnte — einmal aus energetischen
Griinden und zum anderen wegen der kosmologischen
eines riesigen Urkorpers. Diese Bedenken

strophen darstellt. Laut des

lers konnte zwischen 20. Dezember dieses mld 18. Januar
niichsten Jahres in den Teufelskreiecken wieder Gefahr fiir
Schiffe und Flugzeuge bestehen.

BZ 11./12. 12. 1976
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werden jedoch durch die SchluBfolgerungen aus der Gala-
xienflucht und der Superphya)k der Quasare und Pulsare
entkriftet.

Die mit kleinerer d

Hiufigkeit der dualen Gliederung liGt vermuten, daB




kleinere Objekte nach der Teilung noch Masse-

ten 4 die klei K vou

verluste erlitten haben, so daB die 4l Ver-
hiiltnisse in Satellitensystemen kaum noch zu erwarten
sind. Trotzdem gibt es z. B. noch eine Anzahl Planetoiden-
paare, deren {ibereinstimmende Bahnparameter auf ihre

Dle Er&ucndenmwhung wird meist isoliert von den
der {ibrigen Mondsysteme betrachtet. Die

urspriingliche

8. gen ist eine
Die der Zusammenballungstheorie Gfter zu Grunde gelegte
Analogie ist Spiral-

Arbeit. Wenn man als wichtigstes Merkmal die Dichte-
Erde (e 5) — Mond (e 3,3) durch die ver-

* mebel sind riesige Anhéufungen von Sternen mit
Prozentsatz interstellarer Materie. Von den vielen wirk-
lichen Gas-Staub-Nebeln hat man bisher nicht einen einzi-
gen gefunden, der sich zusammenballt, sondern fast alle
expandieren oder sind Ergebnis von nachweisbaren Erup-
tionen mit zum Teil sichtbaren Sternresten. So war auch
zu erwarten, daB die Quasare, die uns den frithesten Zu-
stand kosmischer Gebilde zeigen, keine diffusen Nebel,
sondern ganz ,,unwahrscheinlich” kompakte Korper von
Galaxienmasse sind.

rkliren will, so
muB man auch den wesemuchen Unterschied von Jupiter
(1,8), seinen Monden Jo und Europa (¢ 3) oder von den
meisten Planetoiden (¢ 3 —8) sowie ihren Bahnébenen er-
kliren kénnen, die keineswegs der obigen Theorie ent-
sprechen.

Das gleiche Alter des Mond-,
spricht fiir eine gl
formationen, doch mnach der Zusammenballungstheorie
hiitte man einen Zeitunterschied entsprechend der Grofe
der Korper erwarten miissen. Schon die vom sowjetischen

Erd- und Meteorgesteins
von K 1

45 & Luna 3 Bilder von der

Die postulierte der des Mondes zeigten einen riesigen Urkontinent. Durch diese
durch soll im erweist sich das von der Zu-

und heiBen O-F-Sternstadium der SUuue \lurch magne- als

tischen Drehi; Transport it als

gegangen sein. Damit hofft man den Drehlnlpu]s-wider-
spruch zu beseitigen. Eine Zusammenballung der Gase im
differenzierenden Gravitationsfeld der Sonne und bei der
T wird stark i auber-

dem versagt diese ,,Erklirung" fiir die Mondsysteme.
Die Zusammenballungstheorie geht von der Annahme eines
D, wiihrend der eines
Sternsystems aus, der durch die vermutete thermo-
nukleare nicht wird. Der
fellende Neutrinostrom der Sonne stellt diese K

AuBer Erde, Mars und Mond hatten scheinbar auch noch
andere Satelliten eine duale Gliederung ihrer Oberfliiche
mit einem U als F

Die Zusammenballungstheorie hat deshalb so viele An-
hiinger, weil es nach der klassischen Physik nicht moglich
ist, die zu einer Kortsehleuderung kosmischer Massen (z. B.
von Erde m\d Mond) er(on.lnrliche Energlu und die Ent-

in Frage.

Zum erstenmal bei Sternen konnten kontinuierliche und
ruckweise Rotationsverlangsamungen bei den Pulsaren
festgestellt werden, die als Forméinderungsprozesse mit
groler Energiedissipation gedeutet werdcn Geht man von

stehung Bahne Zudem wiirde

ein Korper dabei in Tauunde Stiicke zerspringen.

Meine hier dargelegten Gednnken gehen jedoch im Gegen-

satz zur da-’

wvon aus, daB nach der revolu Monireu Halbierung ein evolu-

tlnmher ProzeB der sukzessiven Abstandserweiterung
D

einer aus, 80
wiire eine noch unbekannte Mnterle!orm und eine mit elek-
trisch: Energie-

erzeugung anzunehmen, die folgende Wirkung zeigt:

a) Rotationsbeschleunigung und Erhitzung
b) Instabilitit der Hiille
«¢) Halbierungsproze des Kerns mit Eruptionen und Ro-

tationsbremsung
d) dhli A i des D
stems {iber Ty
tion, die wieder zur Stabilisierung der Korper fiihrt
) o des Doy im Zentral-
feld

f) Wiederholung des ganzen Vorgangs bei entsprechenden
Energiebedingungen.

5.

Die moderne ist in Ve

mit der ie unter Beriicksi

des Russell-Di. worden.

Neben manchen wxdempruchen ist besonders die Masse-
bei Dx 2 die

grﬂﬂam Komponente ist entgegen der Theorie im 1ﬂngercu
Zustand. Diese méchte die

theorie durch die absurde Annahme eines Hin- und Her-
transportes riesiger Massen von einer Komponente zur
anderen beseitigen.

Die Diagramme der Sternhaufen lassen nur eine Erklirung
zu: Jeweils die massereichsten Objekte eines Haufens wer-
den zu roten Riesen und teilen sich nach instabilen Zu-
stiinden zu Doppel- oder Mehrfachsystemen, die sich all-
mihlich aufldsen. Betrifft die fiillige Teilung eine Kompo-
nente eines Doppelsterns, so entst¢hen aus ihr kleinere

die einem Stern-

typ angehdren kénnen als die noch nicht geteilte Kompo-
nente. So sind von den 5 weiBen Zwergen der gut erforsch-

durch rotative Energie-
dissipation stattfindet. Thre Wirkung wird auch durch die
riickliufige erdgebundene Rutnuon der Venus bestitigt,
eine der die
von den Vertretern der Zusummenbal!ungsuxeorie eben-
falls nicht erklirt wird.

Kurzberichte

Meteorltenregen
im Nordosten der VR China

Am 8. Miirz 1076 ereignete sich in der Umgebung der Stadt
Kirin in Nordostchina ein Meteoritenregen. Verteilt iiber
eine Fliche von etwa 500 km? gingen zahlreiche Bruch-
stiicke eines. Olivin-Bronzit-Chondriten nieder. Die glei-
Bend helle Feuerkugel explodierte um 15801m59%. Das
letzte Bruchstiick schlug 37 s nach der Explosion in der
Luft am Boden ein und bohrte sich durch eine 1,7 m dicke
Frostschicht 6,5 m tief in die Erde.

Insgesamt wurden von diesem Meteoriten mehr als 100
Stiicke geborgen, darunter drei Stiicke von mehr als 100 kg.
Das groBte Stiick stellt mit 1,77 t einen Rekord auf, denn
der griBte bisher gefundene Steinmeteorit ist rund 700 kg
leichter. Die kleinsten gefundenen Meteorite liegen bei die-
sem ergiebigen Fall unter 500 g. Bei dem Niedergang ent-
stand nicht einmal Sachschaden.
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Der letzte groBe Meteoritenfall, bei dem gleichfalls mehr
als eine Tonne Material gesammelt wurde, ereignete sich imn
Februar 1969 nahe dem Dorf Allende in Mexiko. Bei dem
Allende-Meteoriten handelte es sich um einen kohligen
Chondriten mit einigen mineralogischen Besonderheiten,
die in die A4

und aus 14 wurde wertvolles Materinl gewonnen. Jetzt
verarbeitet man z. B. das Programm aus dem Jahre
1972 und 1973 ,,Verbindung visueller und teleskopischer
mit radioelektrischen Beobachtungen. Die Programme
werden von Experten erarbeitet. Alle Daten aus den Meteor-
werden auf einem Rechner verarbeitet.

des Sonnennebels gewiihrten.
Dr. J. DORSCHNER

Ein Biirgel-Fund

Eine Veroffentlichung Bruno H. Bilrgels unter dem Titel
»,Altes und Neues {iber den Planeten Mars* wurde in der
staatlichen Lenm»mhuothek in Moskuu gefunden und fiir
nllc P des A

und

fotokopi Der elfseitige Artikel gilt als

erste publizistische Arbeit Biirgels. Er hatte ihn als 2
undzwanzigjihriger DMitarbeiter der Berliner Urania-

Die Amateure kodieren die Angaben aus ihren Beobachtin-
gen, die dann abgelocht und weiter schon meistens von
Spezialisten verarbeitet werden.

Im Vorjahr (1875) hat wieder eine gesamtstaatliche Expe-
dition wiihrend der Ferien stattgefunden. Die Teilnehmer
haben in der Slowakei aus zwei Standorten, die 62 km von-
cinander entfernt waren, beobachtet. Auf jeder Station
haben immer zwei Gruppen beobachtet; ein Schriftfiihrer
und vier Beobachter, die mach den vier Weltgegenden
orientiert waren und die Sternfelder um 40° iiber dem
Horizont iiberwachten. Insgesamt hat diese Expedition
31 Mitglieder, meistens Studenten, gehabt. Es handelte
sich diesmal um visuelle Beobachtung, wobel die Meteore
in stcrukmm eingezeichnet wurden, die aus einem gno-
und der Bonner Durclmusterung zu-

Sternwarte verfaBt. Mit fiinf A der
{liiche illustriert, erschien der Beitrag 1801 in einer Peters-

:s.num(:ugealellt und vervielfiiltigt wurden. Die Aufgabe
des war: 1 der Verteilung der Me-

burger

der visuellen Meteore.

schrift, von 8. N. ja ins
ND 20./30. 1. 76

Staatspreistriger 1976 der UdSSR
fiir Wissenschaft und Technik
Xin Kollektiv, dem Wissenschaftler und Techniker ange-

hbrwn (A. N. Tichonow, L. D. Bachrach und nndum),
die Prinzipien der ma

ung vo Typs.
Dadurch konnten neue Systeme fiir dic Radartechnik, die
Funknavigation und die Erforschung des Weltalls ent-
wickelt werden.
N. W. kxu'p(m A A. M.nn.uLuw und andere begriindeten

die ¢ en - und cine Serie von
( i im i ich fiir Systeme
der Nac mittlung im und der Radio-

astronownie. Dureh die hohe Empfindlichkeit dieser Ver-
stiirker konnten einzigartige wissenschaftliche Daten von
den interplanetaren Stationen vom Typ ,,Venus** und ande-
ren Raumflugkorpern empfangen und wichtige Ergebnisse
in der Radioastronomie gewonnen werden.

PdsU 49/76

Erforschung
der lnterplanetaren Materie
durch Amateure in der €SSR

Im Jahre 1953 wurde in Brno ein Teil der neu erbauten
Sternwarte fiir Besucher gedffnet. Anlislich der Er-

Nach 50 Minuten Beobachtung folgten jeweils 10 Minuten
Pause, damit der Schriftfiihrer fehlende Angaben nach-
tragen kounte. Diesmal wurden in speziellen Protokollen
diese Angaben iiber einzelue Meteore registriert: Zeit der
Meteorerscheinung auf + 1sec genau, Richtung, Hellig-
keit, Schweif, Entfernung von der Mitte des Sternfeldes,
Geschwindigkeit, Linge, Bewertung und Bemerkungen.
Das Wetter war nicht besonders gilnstig, so hat man nur
7 Nichte beobachtet. Auf beiden i ‘wurden
zusammen 4322 Meteore registriert, aus denen 3951 in die
Sternkarten gezeichnet wurden. Ungefihr 139 Meteore
wurden von mehreren Beobachtern einer Gruppe erfalt.
Dann muBte man noch gemeinsame Meteore zwischen
Gruppen und beiden Stationen finden.
Im Jalre 1977 ist wieder eme teleskopische Expedition
mit dem P der L
tmn der Meteore* ueplamb. Beub‘uhtun wird man mit
0 % 80 im Hx in der Hohe von
ungefiihr 1500 m, wie es das Programm verlangt. BEine
solche Expedition hat schow 1975 auf einem Gebirgskamm
unweit der Hohen Tatra stattgefunden. Damals wurden
3358 Meteore notiert, das ist fiir ein solches Programun zu

Die Tei an eiuer niis-
sen bereits Erfahrung mindestens aus einer Sektions- oder
Einiibungs-Expedition haben. Auch wiihrend des ganzen
Juhres werden in Bruo und auf manchen anderen Stern-
warten
Weil umsere jetzigen Programme Zeitbestimmung der

1sec ern, wurde auf der Stern-
warte in Broo eine elektronische Uhr hergestellt. Diese
Uhr gibt die Zeit durch ein Display in Ziffern an und somit
entstehen keine Fehler bei der Zeitbestimmung wie bei

dem von B Die Ener-
fequelle ist ein Akkumulator oder Strommetz. Diese Uhr
ist t el; man kann mit ihrauch im Frelen arbeiten.

offnung wurde w. a. auch eine
Sechs Jahre spiter wurde hier noch ein anderes Gebiude,
das Pl i erbaut. Tm ist ein
Refraktor mit einem Durchmesser von 150 mm installiert,
der zur Beobachtung der verinderlichen Sterne dient und
nut dem flachen Dach fiithren Amateure ihre Meteor-

Mit einer solchen digitalelektronischen Ulr hat immer eine
Gruppe auf den zwei letzten Expeditionen gearbeitet und
dort haben sie sich recht gut bewihrt. Der Schriftfiihrer,
der mit ihr gearbeitet hat, hat in viel kilrzerer Zeit An-
gaben {iber mehr Meteore als die anderen Schrififiihrer
mit Ubr und ohne Fehler im Protokoll einge-

by durch. te und P haben

15 stiindige Angestellte und viele Mitarbeiter, lauter junge
Leute, die in drei Fachsektionen verteilt sind. Diese Mit-
arbeiter halten verschiedene Vortrage in Kursen und be-
Meteore und
Die Sternwarte bildet jetzt das Meteormmchungnzentmm
der Amats in der Fast jedes Jahr
findet eine gesamtstaatliche Expedition statt. Die erste
meteorische Expedition wurde schon im Jahre 1955 ver-
anstaltet, damals hat man den Meteorstrom Geminidy be-
obachtet. Bis jetzt hat man schon 20 gesamtst.anthche
Expeditionen mit
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die ihrer
Arbeit im ,, Buuenn of the Astronomical Institutes of
Czechoslovakia‘* (BAC) und in den Mitteilungen der Stern-
warte und des Planetariums in Brno. Die hauptsiichlichen
Arbeiten fiir BAC wurden von Grygar, Kohoutek, Kviz,
Mikugek, Sulc und Znojil verfaBt.

HELENA NOVAKOVA




Zeiss-Planetarien in aller Welt

Aus Anlag des 50jihrigen Bestehens des Zeiss-Planeta-
riums Jena veranstaltete die Carl-Zeiss-Stiftung Jena vom
13. bis 17. Septembér 1976 ein Symposium unter der The-
matik ,, Zelss-Planetarien in aller Welt'“. An diesem Sym

von der der L an der Saale

ein Besuch der D« Der Rest
des Tages war mit Vortrigen ausgefiillt: Dr. J. Dorschner
sprach ilber ,,Die Suche nach auBerirdischem Leben'*.
Dr. Oszezak, Olsztyn (VR Polen), berichtete tiber die Ar-
beit des im Cq icus-Jahr 1973

posium sich etwa 50 iter der Carl-Zei

Stiftung, des VEB Carl Zeiss sowie Fachastronomen,
Mitarbeiter der Planetarien in Cottbus, Suhl, Rostock,

in Olsztyn, des ersten Planetariums dieser
Art in Europa. Die Herren Penel und Oudenot (Paris)
stellten das bekannte Palais de la découverte (Palais der

Halle und Potsdam, der Leiter des Fachaus-
schusses Astronomie und Vertreter der Schulastronomie.
AuBer den Gésten aus der DDR konnten die

) in Paris mit seinen Exper mentierriumen,
Ausstellungen und dem lm Jalu- 193: errichteten Zeiss-

der Planetarien in Moskau (UdSSR), Olsztyn und Chorzow

e T

hatte:
dmm (-eleganhen. an einer vnn DL Mem durchgefiihrten

(VR Polen), Prag und Brno (CSSR), (VR Un-
garn), Smoljan (VR Bulgarien), Wien, Kufstein und kln
genfurt (Osterreich), Berlin-West, Paris (¥

und sich von der Vielfalt der Ddrstelluugsmijguchkelteu
eines

ferner aus Holland, Finnland, Griechenland, dem Iran uml

den USA begritBt werden.

Am 14. September erdffnete Prof. Miltze, Direktor der

Forschung, im Volkshaus Jena das Symposium. Anschlie-
und

2
Tm neuen Forschungsbau gab am Abend des 15. Septem-
ber die Generaldirektion des VEB Carl Zeiss Jena einen
Empfang zu Ehren der Giste.
Der Vormittag des 16. Septembers war dem Erfahrungs-

Bend sprach H. G. Beck,
leiter, @iber ,,50 Jahre Jenaer Ph.maturhlm — Riickblick
und Ausblick” und erwiihnte dabei besonders die gegen-
N\mgen und l\un!ugen Aufgabenstellungen dieser vor-

und der Thematik ,,Planetarium und Schul-

id Im P demonstrierte
H. Mucke, wie das Thema ,,Kometen einst und jetat*
im Wiener werden
kann. Uher den Eumutz des Planetariums fiic die Sechs-

zur der Astrono-
mie, die bis zum Mai 1076 4 Mlll Besucher zu
hatte, Lur i der i und mmr
die i 0
der scheinl im Planetari

referierte Dr. L. Melen Eutwwklungngrupmu}clber Bbhmu

erliuterte die P sowie die

des neuen Zeiss-Kleinplanetariums ZKP 2. Mit zwei Fix-
tnd 1 ieben filr die mit

DloBem Auge sichtbaren Planeten, den Mond und die

Sonne, \mbersnbeldet sich diex,cs bemt.s ln der Fertigung

vom Klein-

plune@arhnu Herr Bickel sprach iiber die Vorteile des
mit l.lh‘ekt(‘r P , die

fiir di eine be-

mhulclm v‘erhesserung bedeutut Uber das neue 2-m-

bis ] A. Ritkl, Prag. Herr Porzewski
Moskau, fithrte zwel Lichtbildreihen vor, wie sie in Plane-
tarilum Moskau fiir die unterrichtsergiinzenden Vortrige
verwendet werden. Den Astronomielehrern steht als Er-
ginzung zu den 36 Uuwrridnsst.uudcn im Jahr ein Ange-
bot von 10 Themen zur Verfiigung.

Dr. K. Lindner, Vursitzemler des Zentralen Fachaus-
schusses Astronomie sprach iiber die Stellung, die Ziele und
A des U i ie i des
sozialistischen Bildungssystems der DDR. Den iiber 20 Pla-
netarien (innerhalb des niichsten Jahres werden weitere
8 hinzukommen) kommt dabei eine sehr wichtige Rolle in
der Bildung und Erziehung sowohl im Unterricht als auch
in der auBerunterrichtlichen Arbelh . Als ein hocheffekti-
ves hat das folgende
zu erfilllen. Vemmc,lmunchung riumlicher

RCC-Spiegelteleskop mit seinen

Systemen, das fir die VR Bulgarien bestimmt ist, in-

formierte Herr Jensch. Dr. D. B. Herrmann von der

Archenhold-Sternwarte Berlin-’ Trepww belmndelte ein

Thema aus der der

stellte dabei neue Methoden vor, mittels derer zwischen dsu
in der Wi @ Stern-

Strukturen —

I

— Emo-
tionale Einwirkung auf die Schiiler.

Uber die Ausbildung der Astronomielehrer in der DDR be-
richtete Dr. Ch. Friedemann, Jena. Zur Zeit beteiligen sich
etwa 250 Lehrer in vier Einrichtungen an dieser Form der
A A. Zenkert, Potsdam, referierte iiber den Bin-

warten) und dem Stand der rilfte K

ermittelt werden kénnen.

Der Nachmittag war fiir die Besichtigung des Astro-

Geritebaus im Siidwerk des VEB Carl Zeiss Jena vorge-

sehen. Die Teilnehmer hatten ausreichend Zeit, das in der
befindliche 2-m-RCC-Spi sowie

das Raumflugplanetarium und das neue ZKP 2 kennenzu-

lernen.

GroBes Interesse bestand filr das ZKP 2. Der ,,Handbe-

trieb* des Maherigan Kleinplanetariums wird von einer

mittels einer selbst zu

gestaltenden Karte abgelast. Mit seinen vielen D:

satz des Planetariums in den Klassen 2 bis 4 (Unterstufe)
im Fach Diese haben auch
die Aufgabe zu erfilllen, das Interesse der Schiller bereits in
den unteren Klassenstufen zu wecken und sie anzuregen,
sich mit ganz einfachen Themen aus Astronomie und Raum-
fahrt zu befassen. Uber das einzige Raumflugplanetarium
in der DDR sprach A. MiiBiggang (Cottbus). K. Kockel,
informierte fiber den derzeitigen Stand des Aufbaues des
2. Raumflugplanetariums (Halle). Mit der Erdffnung ist
1978 zu rechnen. Uber die Rolle des Zeiss-Planetariums
frither und heute sowie tiber die Ausbildung der Mitarbeiter

mdoglichkeiten kann es als eine Miniaturausfiihrung des
Raumflugplanetariums nngesahen werden. Daneben erreg-
ten auch mehrere wie der Son-
fiir Jupiter und seine
4 groBen Monde das Interesse der Besucher, fiir die das un-
mittelbare Erlebnis dieser weltbekannten Fertigungsstitte
beeindruckend war.

Am 15. September erdffnete Prof. Dr. N. Richter mit einem
Vortrag iiber extmgnmktlsche TForschung aus dem er-

1 Obse:

in den P sprach H. Letsch vom VEB Carl Zeiss

ena.
Fiir den Nachmittag war eine Fahrt nach Buchenwald und
‘Weimar vorgesehen. Hen‘ Beck sprach in der Halle des

des Buchen-
wald Worte des und
legte im Namen der Carl-! Zeiss Stlftung Jelm einen Kranz
nieder. Der am F

folgte ein Rundgang du.rch die Innenstadt von Weimar.
Am Abend trafen slch die Teilnehmer in Jcrm. zu einem ge-

Tautenburg die Tagemr\inung Daran schlof sich eine Ex-

Herr Abicht,
Bevollmﬁchﬁgt.er der Carl-Zelss-Stiftung, dankte in seinem

kursion zum in T an. Der

das zum er-

Leiter des Obs i Dr. 8. Marx, die drei

Verluuf des gefiibrt hat.

optischen Systeme dieses Instrumentes und vermittelte
zahlreiche technische Einzelheiten sowie Angaben {iber die
Forschungsvorhaben dieses groBten Teleskopes der DDR
und des groBten Schmidt-Spiegels (134 cm) der Welt.

A. ZENKERT
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Konzeption iiber die Entwicklung der Zeitschrift
,,Astronomie und Raumfahrt‘

Im Programm der Sozialistischen Einheitspartei Di hlands, das der IX, Parteitag beschloB, heift
es:
Die Sozialistische Einheitspartei Deutschlands setzt sich dafiir ein, daB auf solchen Gebieten wie
der Mathematik, Mechanik, Kybernetik und Informationsverarbeitung, der Physik einschlieBlich
der Werkstoff- und Kernforschung, der Chemie, den Geo- und Kosmoswissenschaften eine weit.-
g kte Grundl g betrieben und die zigige Uberfithrung wissenschaftlicher Er-
kenntnisse in die Praxis gewihrleistet wird.

Immer mehr Biirger unseres Staates benotigen fiir ihre berufliche Titigkei 1 iche Kenntni
iiber te wi haftliche Ergebni:

und immer mehr Biirger unserer sozialistischen Gesell-
schaft interessieren sich auch unabhiingig von ihrem eigenen Arbeitsbereich immer stérker fiir moder-
ne wissenschaftliche Erkenntnisse. Es heilt deshalb weiter im Programm der Sozialistischen Einheits-
partei Deutschlands:

* Wissenschaft und Bildung stehen in einem untrennbaren Z nhang. Die wi haft -

lichen Erkenntnisse sind ein breites Fund » fiir die Bild und Erziehung der jungen Ge-
neration und fiir die Qualifizierung aller Werkt#tigen.

Aus dicsen Zielstellungen ergeben sich auch konkret Aufgaben fiir die populérwissenschaftliche Zeit-
sehrift ,,Astronomie und Raumfahrt*.

Die Zeitschrift ,,Astronomie und Raumfahrt* stellt sich folgende Zielo:

1. Dmlcg\mg der gesellschaftlichen und \velt-anschauhehen Be.dcutum, der Astronomie

2. Ve 1 mo(lemm astr ischer Forschung;

3. Anloi zu soit diver 4 ischer Titigl

4. Astr ische Ergebnisse der R fahrt und Aufgaben der K forsch
Zu 1.

— In philosophischen Beitriigen sollen bekannte Philosophen zu weltanschaulichen Problemen, die
auch unter astronomischen Gesichtspunkten interessant sind, Stellung nehmen, Dabei steht die
philosophische Problematik im Vordergrund. Solehe Problemkreise sind u. a.:

Gibt es auBer dem irdischen weiteres vernunfthegabtes Leben im Weltall ?
Die Unendlichkeit der Welt

Der Zusammenhang von Raum und Zeit

Die Allgemeingiltigkeit von Entwickl t

Die matericlle Einheit der Welt

Der Matericbegriff

— In den astronomischen Fachbeitrigen muB vom Standpunkt der l*uchmsaomchuft wenn cs sich
ergibt, zu der welt: haulichen Bed: g von Forschu genommen wor-
don. Um diesc Stellungnahme nicht dem Zu.fall zu iiberlassen, wird von der Redaktion vor Er-
arbeitung des Artilkels mit dem Autur iiber diese Zielstellung des Beitrages gesprochen.

— Wichtige Abschnitte der Astr hi sind in der Zeitschrift b ders unter Bezug auf
den jeweiligen gesellschaftlichen Entwicklungsstand zu betrachten. Dabei ist besonders der Zu-
sammenhang zwischen fachwissenschaftlicher und gesellschaftlicher Entwicklung zu erldutérn.

b Stoll

Zu 2.

— Zur Vermittlung ast ischer K i sind Ul i ikel bel Astronomen not-
wendig. In diesen Ubersichtsheitréagen sollen nicht nur die Forschungsergebnisse als solche darge-
stellt, sondern soll auch der Weg zu ihrer Erzielung kurz beschrieben und in diesem Zusammenhang
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vor allem die Notwendigkeit des Z irkens hied Fachwi haften erldutert
sowie die Bedeutung der Ergebnisse eingeschiitzt werden. Es darf nicht nur um eine hochquali-
fizierte 1 g astronomischer Forsch bnisse gehen. Diesem Zweck dient sehr gut die
Zeitschrift ,,Die Sterne*. Auch methodische und pidagogische Fragen der Vermittlung astrono-
mischen Wissens werden nicht beriicksichtigt. Diesen Zweck hat die Zeitschrift ,,Astronomie in
der Schule®,
Da in der DDR keinesfalls alle spezifisck Fachgebi der Astronomie in der Forschung be-
arbeitet werden, ist es notwendig, auslindische Fachwissenschaftler als Autoren zu gewinnen.

— In Kurzbeitriigen sind modernste astr ische Forscl isse v llen, die auf Grund
h tisch berlegungen oder von B gen erzielt wulden Hierbei kann es sich durch-
aus um Ergebnisse handeln, die nicht in jedem Fall in bel 5Bere Z hiinge hinein-
passen und die darum eine Korrektur bekannter Vots'oellungen zur Folge haben oder die selbst
auf Grund weiterer Arbeiten korrigiert werden miissen.

Zu 3.

— Da sich viele, in zunehmenden MaBe auch junge Menschen aktiv mit der Astronomie, vor allem
mit der Beobachtung beschaftigen, muB in der Zeitschrift ein breiter Raum fiir die Anleitung zu
dieser Titigkeit zur Verfiigung stehen. Hier sollen vor allem in der Beobachtung versierte Fach-

astronomen und erfahrene A zu Wort L Der Fachastronom soll dabei
bevorzugt Stellungsnahmen zu den Beobach ielen der A ie, den Beobach
tungsmethoden und zu I‘re.gen der Beubac.hcungssuswerb\mg geben, Der erfahrene Amateur hat
die Aufgabe, b he Beobach ittel und Auswertegerite fiir die Losung der
jeweiligen Beobacht fgaben v llen

— Um die Leistungsféhigkeit hied ischer Einrick und Instr
kennenzulemen und auch vergleichen zu kénnen, miissen in der Zeitschrift isch
Arbeitsergs publiziert und diskutiert werden, d. h., die Zeitschrift mu$# Plattform des Er-
fahr hes der A t sein. Die durch den ZFA a.ngeragtan Arbeitskreise
von A astr die in der Haup he aus jungen Sternf) hen, miissen stin-
d.lg An]ent\mg durch die Zeitschrift erhal und die Mégli it bel ihre kollektiv er-
arb Ergebnisse in der Zeitschrift zu publizi

Die Zeitschrift ,,A ie und R hrt‘ wendet sich an alle an der Astronomie interessierten

Menschen, vor allem aber an den praktisch tétigen A d. h., alle Beitriige, auch die

der Erkenntnisvermittlung, miissen dieser Zielstellung entsprechend aufbereitet sein und der Amateur
muB selbst in groBem Umfang zu Wort kommen.

Die Zeitschrift soll ei its der sténdigen Qualifizi der Amat t, auf fachwissen-
schaftlichen und damit in Z hang stehenden phil, hischen Fragen dienen, andererseits
zum Erfahr 2 ischen den Ar en bei

g

Die Konzeption wurde kollektiv in der Redaktion beraten.
Dr. 8, MARX
Chefredakteur



Buchbesprechung

Schuld ist die Sonne

‘Woran soll die Sonne schuld sein ? DaB im Rhythmus des elfjahrigen Sonnenzyklus’ verstirkt
Polarlichter auf der Erde auftreten, dal s in Jahren der .\LN\'eu Sonue starke Andcruu"cu
des Erdinagnetfeldes und damit verbunden Io; und ¥
gibt, das sind Erscheinungen, denen man im Astronomieunterricht der 10. Klasse s|
lm'-eguct Die durch den russisch-sowjetischen W ler Alexander L
inihren fene Heliobiologie — si Hauptgegenstand dieses
nuches — zeigt weit wehr Zusammenhinge auf, als durch die klassischen Uheorien iiber solar-
terrestrische Beziehungen erklirt wird.
s ist interessant zu crfahren, daB dieser Zeitgenosse und Freund Ziolkowskis (Vater der
‘Weltraumfahrt) ein dhnliches Schicksal hatte wie dieser und seine wissenschaftlichen Arbeiten
auf die gleichen Schwierigkeiten sticben, das erst der nen geschatlene Sowjetstaat nach 1917
seine Arbelten zur Geltung brachte. Abcr aueh hum. ist die Heliobiologie ein offenes For-

itestens

le H; woder Wi durch weitere
Jeobachtungen und 'perlmcme noch hc\l\lrft'll Magnetstiirme werden lll 'lnthlrshcw%!\w
Buch untersucht, Wetter- und Klima durch die 5

wen bei Pflanzen und verinderte \'crlulwuwcmon Dei Tieren, die Alls\\lrk\lm,cu auf l\mnl\-
heiten und Krankheitserreger beim Menschen und vieles andere mehr, was des Nachdenkens
und wert ist, filr Biologen, iz oder Physiker in gleicher Weise
interessant,

Wir konuen Prof. Goring von der Hinmboldt- Universitit Berlin zustimmen, weun dieser im
Vorwort zur deutschen Ansgabe feststellte: ,, 1. Sigel fiillirt durch unwegsames wissenschaft-
liches Neuland. Nur wenn uns alle Auswirkungen der Sonne auf dic irdischen Lebensvorginge
bekannt sind, werden wir die einen nutzen und uns vor den anderen schiitzen knnen."

WOLFGANG KONIG

Telix Sigel ,,Schuld ist die Sonne". Gemeinschaftsarbeit des Verlags MIR Moskau und des
VEB Fachbuchverlags Leipzig, 1. Auflage 1975, 40 Abb., 215 8., 5,50 M.

Hinweis
In der Zeit vom 14.—24. August 1977 findet auf der Sternwarte Apolda ein zentrales Som-

merlager fiir junge A statt. L melden sich Ditte bis zum 15.7.
1977 bei Gerburg Unger, 532 Apolda, BergstraBe 54.

Unsere Autoren:

Prof. Dr. habil.,, Dr. h.c. Hans-Jiirgen Lreder, 1502 Potsdam-Babelsherg, Rosa-Luxemburg-
Strafe 17a

Dr. Siegfried Marx, 6901 % Karl-Sct hild-Obser

Giinter Werner, 15 Potsdam, W.-Staab-Strale 3

Jorg Mosch, 825 Meibien, Gartenstralie 16

Jiirgen Rendtel, 15 Potsdam, Fichtestraie 5

HL. Urbanski, 1166 Berlin, Monchsheimer Stralic 34

Armin Wedel, 15 Potsdam, Kantstralie 28

Ursula Seliger, 8055 Dresden, Barfubweg 4

Dietimar Bohme, 4851 Nessa Nr. 11

Ing. Manfred Neubert, 9412 Schneeberg, Sternwarte

Wolfried Reuschel, 927 Holienstein-Ernstthal, Dresduer Stralle 42

‘Wolfgang Konig, 61 Meiningen, Am Bielstein 4

Helena Novékova, 61100 Bruo CSSR, Titkova 19

Arnold Zenkert, 15 Potsdawm, Seestrafe 17

EVP 1,50 M
PZV 31052
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Wie entstand die Erde?

Moderne Vorstellungen zur Planetenkosmogonie |I.
Dr. J. DORSCHNER

bt 1

Ziele naturwi tli

Eines der wi her Forschung ist die Erkundung der Erde. Der Stoff,
aus dem dieser Himmelskorper besteht, ist die materielle Grundlage unseres Lebens. Das gilt nicht
nur in biologischer Hinsicht, weil unser Organismus aus dem Material unseres Plancten besteht, son-
dern auch d g weil die M hheit zu ihrer Existenz die Produktion materieller Giiter ben&tigt,
die zwangsliiufig vom Stoffreservoir der Erde ausgehen, ganz gleich, ob es sich um die Gewinnung von
Rohstoffen, von Gek 2 ie, von Nahr itteln, von Trinkwasser usw. handelt.

Die verschiedenen Disziplinen der Geowissenschaften interessieren sich aber nicht nur fiir die gegen-

wiirtige stoffliche Beschaffenheit der Erde, dern auch fiir die Geschichte unseres Hei lanet
Erdgeschichte zu studieren bedeutet ja, die Geschichte des Lebens auf der Erde und danul. unsere
eigene Entwickl ‘hichte zu lgen. Die Geschichte der Erde ist natiirlich auch die Geschichte

aller fiir den M wertvollen Rohstoffe, und sie liefert schlieBlich auch die Erklirung fir den
jetzigen Zustand unseres Planeten. Kennt man die in der Erdgeschichte deutlich werdenden Ent-
wicklungsgesetze, dann besitzt man die Grundlage, um auf dem Wege der wissenschaftlichen Extra-
polation Aussagen iiber die Zukunft der Erde machen zu kénnen.

Die Kenntnis der Vergangenheit unseres Planeten ist eine entscheidende Voraussetzung dafiir, daB die
Menschheit der Zukunft ihre Probleme meistern kann. Vor diesem Hintergrund ist also die Frage
»Wie entstand die Erde ?*‘ kein akademisches Problem, das man lésen muB, um ein abgerundetes
Lehrbuch iiber die Erde schreiben zu kénnen, 1 eine Angel heit, um die sich die Menschen
kiimmern miissen, um die materielle Basis ihres Lebens bessor verstehen, die Rohstoffe der Erde
rationeller und sinnvoller verwenden, die Bedingungen an der Oberfliche dieses Himmelskérpers um-
sichtiger pflegen und die Bewohnbarkeit langfristig garantieren zu kénnen.

Es mag zunichst Verwunderung auslésen, wenn tiber die Entstehung der Erde in einer astronomischen
Zeitschrift geschrieben wird. SchlieBlich handelt es sich ja auf den ersten Blick um ein Problem der
Erdwi haften. Beim g 1 Hinsehen wird allerdings deutlich, da es in dieser Hinsicht ge-
¢ Einschrankungen gibt. Beispielsweise sind die #ltesten Gesteinsformationen rund eine Jahr-
milliarde jiinger als unser Planet. Ihr Alter liegt bei etwa 3,7 Milliarden Jahren, wihrend die Erde
etwa 4,6 Milliarden Jahre alt ist, wie die Geochemiker aus der Radioaktivitiit des Gesteins schlielen
kénnen, Geologisch interpretierbare Spuren, die AufschluB dariiber geben, wie es kurz nach ihrer
Entstehung auf der Erde zuging, gibt es also nicht; zwischen der Entstehung der Erde und den
iltesten Gesteinsdokumenten klafft die erwiéhnte Liicke.

Was in der Urzeit der Erde z. B. an ihrer Oberfliche vor sich ging, kann nur durch Analogieschliisse
ermittelt werden, indem man die erdartigen Himmel. per des S tems studiert, an deren
Oberflichen noch Dokumente aus dieser Zeit erhalten geblieben sind. Der Schliissel zum Verstiindnis
der Urzeit der Erde wird also bezeichnenderweise von der Mond- und Planetenforschung gehefert
Die Entstehung der Erde kann ganz allgemein nur im grofen Zusam hang der Pl g
bzw. der Bild des Sonr verstanden werden und ist damn ein interdisziplinares
Problem, fir das u. a. auch die Astronomen zustéindig sind.

Das Urstadium der Erde

Die durch die Moglichkeiten, die das Raumflugzeitalter bietet, stark intensivierte Mondforschung
konnte beweisen, dafl das Gestein der iiltesten Gebiete der Oberfliche des Erdtrabanten fast 4,6 Mrd.
Jahre alt ist. Diese alten ,,Mondkontinente* sind dicht mit Kratern aller GroBen bedeckt, deren Us-
sprung eindeutig im Einsturz kleiner Himmelskérper bzw, groBer Brocken aus dem interplanetaren
Raum zu suchen ist. Einige fast kreisrunde Mare, wie z, B. das Mare Imbrium, sind jhrer Anlage
nach gleichfalls Einschlagskrater, deren Kessel sich zur Zeit der Marebildung, rund eine Jahrmilliarde -
nach der Mondentstehung, mit basaitischer Lava fiillten. Die Urzeit des Mondes war also durch star-
“ken ,.BeschuB‘ aus dem Weltraum gekennzeichnet, wobei die gréfiten ,, Kaliber* dieser ,,Weltraum-
artillerie’ bei 50 bis 100 km gelegen haben mogen.
Die jiingsten Ergebnisse der Merkurforschung zeigen, daf auch dieser Planet ein solches ,lunares
Stadium* durchlaufen hat. Ahnlich wie bei unserem Trabanten, scheint auch beim Merkur dem kos-
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mischen. Bombardement eine Phase starker vulkanischer Aktivitiit gefolgt zu sein, in der sich die
glatten mareiihnlichen Fliichen bildeten. Dieser Vulkanismus klang aber sehr schnell ab, ebenso er-
reichten tektonische Vorgiinge, die die Kruste in Bewegung halten und fiir Briiche, Verwerfungen und
Deformationen sorgen konnen, lingst nicht das AusmaB wie auf der Erde. Mond und Merkur be-
saflen nie eine mennenswerte Atmosphire; Wassererosion und Windtrangport von Bodenmaterial
spielten zu keiner Zeit bei der Oberflichenmodellierung eine Rolle. Dort, \w die Basaltuberﬂut\mg
zur Zeit der Marebildung die Urkruste unveriindert lie, blieb sie im T Lediglich
der auch heute in geringem Umfang wirksame kosmische ,,BeschuB3‘’, vor allem durch die wie ein
Sandstrahlgeblise wirkenden Mikrometeorite, sorgte fiir eine gewisse Alterung bzw. ein ,,Umwiilzen**
der Tritmmerschicht, des Regoliths.

Auch die anderen erdartigen Planeten, Mars und Venus, lassen deutliche Spuren eines ,.lunaren
Stadiums* erkennen. Die diinne und zeitweise auch sehr feuchte Marsatmosphére sorgte zwar fir
eine, verglichen mit der Erde bescheidene Wassererosion und fiir Windtransport von feinen Regolith-
bestandteilen, konnte aber die groBen Krater nicht verwischen, so daB es Gegenden auf dem Mars
gibt, die sehr mondéhnlich sind. Auf den Radarbildern der Venus sind neben vulkanischen und tekto-

nischen Bildungen auch zahlreiche krei de Gebilde zu er} , die man T als Krater
identifizieren kann. Sie haben zwar allem Anschein nach ein sehr flaches Relief, ganz ausléschen konn-
te sie die extrem 1 A hiire, in deren bod hen Schichten auBerdem nur wenig Wind-

tétigkeit vorhanden zu sein scheint, jedoch nicht. Damit steht also auBler Frage, da auch die Erde
von dem kosmischen Bombardement nicht verschont geblieben sein kann.
Intensive magmatische Prozesse und die starke Mobilitit der Erdkruste (die aus beweglichen GroB-
platten besteht, die beim Auseinanderriicken Ozeane zwischen sich entstehen lassen, beim Zusammen-
sto Gebirge auftiirmen kénnen und auf andere Weise bestiindig Spannungen schaffen) sowie der
extrem groBe W. halt unseres Pl der eine starke Verwitterung des Gesteins mit sich
bringt und stéindig fiir die Bildung von Sedimenten sorgt, haben jedoch die Spuren des lunaren Sta-
diums giinzlich beseitigt. Die ig GroBer‘.errest-e die die Geologen vor allem auf alten Kontinen-/
talschilden, z. B. in Kanada und in Nordsibirien, miihsam id ierten, nur noch von
»Nachziiglern* dieser Phase. Auch auf dem Mond gibt es {ibrigens solche Nachziigler, wie z. B. die
relativ jungen Krater Tycho und Copernicus. Das Auffinden irdischer Astrobleme (wie man solche
durch BeschuB aus dem Weltraum entstandenen Gebilde im Fachjargon auch zu nennen pflegt)
beweist endgiitig, daB auch auf der Erde derartige Prozesse wirksam waren.
‘Woher stammen die Projektile, die das lunare Stadium der Erde verursachten ? Was war vor diesem
Stadium ? Die Meinung der Fachleute auf dem Gebiet der Planetenkosmogonie geht heute dahin,
daB die kleinen Himmelskérper (Planetoiden und Kometen) und die Meteorite, die die Innenbezirke
des Sonnensystems vor 4 bis 4,6 Mrd Jahren so stark bevolkerten, eng mit dem Ausgangsmaterial
fir die Pl indest urspriinglich Material d llen, als wir es
an den Oberflichen der groBen erdnmgen Hlmmelskorper vorﬁnden Selbst: das #lteste Gestein der
Mondoberfliche hat bereits he und mi logische Umwandl hinter sich.
Wie die U: 2 des Mond, ins zeigen, wurde das Urm&t,exml des Erdtrabanten aufge-
schmolzen, und im Schwe)eield entmischten sich leichte und schwere Bestandteile. Aus den oben
schwi leick dteilen bildete sich die erste Kms!,e, die heute noch in Form der
Kontinente, vor allem auf der Riickseite des Mondes, existiert.’ Eine Jahrmilliarde spiter sorgten
emporquellende Basal fiir eine zweite Krustenbildung in Form der Maria.
DaB das ilteste Gestein an der Erdoberfliiche mindestens einmal den schmelzfliissigen Zustand durch-
laufen hat, ist den Geologen lingst bekannt. Wegen des stiirkeren Schwerefeldes unseres Planeten
muf} es sogar in gréBerem Umfange differenziert sein als das Mondgestein. Trotzdem war die Urerde
vor 4,6 Mrd. Jahren kein glithend heier Tropfen oder gar eine Ga,skugel wie die Sonne. Die Geo-
iker kénnen lich aus der Hiufigkeit der ied Gruppen fliichtiger chemischer Ele-
mente in der Erdkruste t isen, daB das A ial der Erde nicht viel heiler als etwa 300 °C!
gewesen sein konnte. Woraus bestand nun dieses Rohmaterial der Erde, aus dessen Schmelze sich die
erste Kruste ableitete ?

Planetenbaumaterial im Museum

Der Rohstoff fiir die Bildung der erdartigen Planeten ist zwar auf der Erde oder dem Mond nicht
mehr anzutreffen; auch auf Merkar, Venus oder Mars wird man keine Formationen davon mehr vor-
finden. Trotzdem ist dieses Material gut bekannt, denn es filit hin und wieder aus dem interplanetaren
Raum in Form von zum Teil recht eindrucksvollen Brocken, den Meteoriten, auf die Erde und kann
in den Vitrinen der naturkundlichen Museen besichtigt werden. Meteorite untersucht man seit rund
200 Jahren mit wissenschaftlichen Methoden. Es ist ein grofles, aber anscheinend wenig bekanntes
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Verdienst des deutschen Physikers Ernst Chladni, die auBerirdische Herkunft der Meteorite nach-
driicklich vertreten, Beweise dafiir gesammelt und die Wichtigkeit jhrer Erforschung herausgearbeitet
zu haben. Chladni, dessen Todestag sich in diesern Jahr zum 150. Male jihrte, muBte sich mit seinen
Vorstellungen gegen die Meinung fast der gesamten Fachwelt seiner Zeit stellen. Namhafte Minera-
logen und Chemiker des 18.Jahrhunderts hatten die auBerirdische Herkunft der Meteorite als
Gegenstand des Aberglaubens deklariert, so daB jeder, der in diesem Sinne Forschungen anstellte,
Gefahr lief, seinen wissenschaftlichen Ruf aufs Spiel zu setzen. Bereits im vorigen Jahrhundert
énderte sich diese Situation, und die Meteoritenforschung begann sich allmiihlich zu etablieren.
In den vergangenen 20 Jahren hat dieses Forschungsgebiet auBerordentlich groBe Fortschritte er-
zielt. Die Natur hat gerade in der letzten Zent die Bemithungen dez Mmemlogen. Petmgmphen und
Geochemiker, die sich mit Meteoritenkund durch gr 113
unterstiitzt. In den Jahren 1969 und 1976 fiel beispielsweise in Mexiko bzw. in China ]ewexls mehr als
eine Tonne Gestein vom Himmel, das sofort geborgen und untersucht werden konnte.
In den Museen bekommt man meist Eisenmeteorite zu sehen. Der groBte dieser aus einer Eisen-
Nickel- Legierung henden Brocken k ischen Ursprungs, der allerdings so gro ist, daB man
ihn nicht in ein Museum transportieren konnte, wurde in Sudwestn.[nka. gefunden und weist mehr als
60 t Masse auf. Die Eisenmeteorite sind aber kei die am hiufi d hende Sorte von
Meteoriten. Sie iiberstehen lediglich die ,,Feuertaufe* in der Atmosphire am besten und sind am
leichtesten im Erdboden zu entdecken, weil sie nur sehr langsam verwittern, so daB man selbst noch
Exemplare findet, die in préhistorischer Zeit auf die Erde fielen. Geht man von den beobachteten
Meteoritenféllen aus, dann ist in rund 80 %, das niedergegangene Projektil ein Stein.
Die Steinmeteoriten, die in der Erdatmosphiire oft in viele Stiicke zerplatzen und im Boden schnell
verwittern, spalten sich in zwei groe Familien auf, die Chondrite und die Achondrite. Erstere haben
ihren Namen von den Chondren, kleinen erstarrten Glastropfen aus Olivin oder Mineralien der Py-
roxen-Gruppe. Diese Chondren sind in eine feinkérnige Masse aus verschiedenen Silikaten — Olivin,
Pyroxenen und Feldspi - mit Nickelei b Troilit (FeS) — und Chromit-
partikeln einzementiert. Das Gest.em, wie es die Chondrite darstellen, ging oﬂenbm‘ nicht durch Kri-
stallisation aus einem Magma hervor, sondern bildete such; indem B ile sehr versct
Herkunft einfach ken wurden. B sind die kohli Chondrite,
deren dunkle Grundmasse emen bestimmten Gehalt an organischen Verbindungen aufweist. Tm
G tz zu den gewdhnlich Chondriten enthalten sie auch Silikate, in denen Wasser chemisch
bunden ist, sowie wasserlosliche Minerale.
Die Achondrite enthalten keine Chondren und weisen hiiufig Anzeichen auf, da sie aus einer Schmelze
auskristallisierten. Manche von ibnen #hneln im Gefiige und im Mineralbestand den irdischen Basal-
ten. Zweifellos haben sie bereits mehr Umwandlungen hinter sich und sind dadurch weniger ,ur-
spriinglich* als die Chondrite.
Mineralogen, Geochemiker und Ixemphysnker haben zahlreiche interessante Daten der Met.eorlte
abgeleitet; insbesondere gelang es, gewisse Ereignisse in der Geschichte dieses Gesteins zu
ieren. So fand man, da$ das Bildungsalter der Meteorite, also beispielsweise die Zeit, die seit dem
»»Verbacken‘‘ der Bestandteile der Chondrite zum Gesteinsverband verflossen ist, mit dem Alter der
Erde und des Mondes iibereinstimmt. Weiterhin zeigte sich, daB die einzelnen Meteorite unterschied-
lich lange der Korpuskul rahlung im W waren, Offenbar gingen die Brocken za
terschiedlichen Zeitpunkten, vor 100000 bis 1 Mill. Jahron, aus gréBeren Kérpern hervor, die von
der kosmischen Teilchenstrahlung nicht. drungen werden Das Studi inzelner, aus
dem G i band loster Chondren oder Mineralkérnchen offenbarte, da sie von allen
Seiten ziemlich gleichmiiBig von den Teilchen der weichen kosmischen Strahlung durchsetzt wurden.
Da diese energiearmen Korpuskeln aber nicht in der Lage g wiiren, den g Meteoriten
zu durchschlngen, ergibt sich der zwmgenda SchluB, daB die Chondren und Mmerall\omchen eine
1 h iti Gestein eingeb wurden.
Damlt ergibt sich etwa das folgende Bild: Die Meteorite sind Bruchstiicke von Hi Iskorpern, die
its durch die Z ball vieler staubférmiger Partikeln und Tripfchen entstanden Sie

frei im Wel her irmten, bevor sie im

bildeten sich zu der Zeit, als auch die Erde entstand, d. h. sie aus der Entst: des
Planetensystems. Aus der Kristallstruktur des Nickelei; der hiiufi Ei ite, aber auch
der Eisenkérner in den Steinmeteoriten konnten die Forscher sogar ableiten, wie schnell sich diese
Legierung abgekiihlt haben muB. Die Abkithlungsrate in der GroBenordnung von 1 bis 10 Grad pro
Jahrmillion bed: , da3 die Hi lskorper, in denen das Nickeleisen der Meteorite kristallisierte,
einen Durchmesser von mindestens 100 bis 200 km gehabt haben miissen, bevor sie zu Meteoriten
zerstrimmert wurden. Untersuchungen des Gallium- und des Germaniumgehaltes der Eisenmeteorite
zeigen auch, daB die bisher untersuchten Exemplare aus verschiedenen derartigen Korpern stammen
mussen.
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Nach der heute unter den Meteoritenforschern vorherrschenden Meinung bildete das Material der
Eisenmeteorite einstmals die Kernregion kleiner Himmelskérper. Diese Objekte von der GréBe der
groBien Planetoiden wurden durch Aufhiéufen von Material von der Zusammensetzung der kohligen
Chondrite gebildet. Fiir die ,,Urr;prunghchkelt ¢ gerade dieses Materials spricht vor s.].lem der Gehalt
an fliichtigen Subst: (Wasser, he Verbind ) und der U: , daBl in ihm die
schwereren Elemente genau in den Proportionen vertreten sind, wie sie das Sonnengas zeigt.

Nachdem sich dieses ,,Urmaterial®“ zu Koérpern der genannten GroSe vereinigt hatte, kam es unter
der Wirkung des Zerfalls der in ihm enthaltenen radioaktiven Isotope zu einer inneren Aufheizung,
die zum Aufschmelzen des Gesteins fithrte, Das Nickeleisen schmolz aus dem Gemisch heraus und
sickerte unter der Wirkung der Schwerkraft zum Zentrum des Korpers. Die leichteren fliissigen
Silikate stiegen auf und schwammen auf dem Eisenkern. Bei der nachfolgenden Abkiihlung kristalli-

sierten aus dieser Silikatschmelze die Achondrite aus. Uber dem achondritischen Gestei 1 be-
fand sich aber noch Gestein, das zwar erhitzt, aber nicht vollstiindig aufgeschmolzen wurde, das Ge-
stein der Chondrite. Das zuoberst li de Material blieb wahrscheinlich fast unverdndert.

Wenn zwei derartige Himmelskorper mit einer Relativgeschwindigkeit von einigen km/s aufeinander
prallten, dann entstanden Bruchstiicke, die man als Eisenmeteorite, Achondrite, Chondrite und koh-
lige Chondrite klassifizieren wiirde. Daf es oBe kleiner Hi srper gab, beweist die
Erforsch der Planetoiden, die zum griBten Teil irregulire Brocken sind. DaB kleine Himmels-
korper auf groBere prall beweisen die Ri ater auf den erdartigen Planeten. Sehr iiberzeugend
ist auch die Spur jenes kosmischen ,,Volltreffers“, die man an der Oberfliche des Marsmondes Phobos
findet. Wiire das Projektil, das hier einschlug und den Krater Hall erzeugte, nur ein wenig gréBer ge-
wesen, dann hiitte es diesen vom Mars eingefangenen Planetoiden zertriimmert.

In _\ungaber Zeit gewonnene Spektren des an Planetoiden reflektierten Lichts stimmen mit den von
Mot Reflekti 1 iiberein. Es kann kein Zweifel bestehen, daB die meisten
Meteorite sich von solchen kleinen Himmelskérpern ableiten, wie man sie heute hauptsiichlich im
Planetoidengiirtel zwischen den Bahnen von Mars und Jupiter vorfindet. Bei manchen Meteoriten
mit gut verfolgter geozentrischer Bahn scheint sicher zu sein, daB ihre heliozentrische Bahn in den
Planetoxdengurte] fithrt. Wahrscheinlich waren die,,Eltern‘‘ der Meteorite und vielleicht auch kleine

Korper aus fliichtigeren Sulk die mehr Ahnlichkeit mit K k als mit Planetoid
hatten, im gesamten i mneren Sonnensystem stark verbreitet. Es gibt iibrigens eine Gruppe von Plane-
toiden, die aus ,,at i ‘K } zu b hen scheint, die ihre leicht verdampfenden

Bestandteile withrend zahlreicher Sonnenpassagen verloren haben. Alle diese Kérper bildeten wahr-
scheinlich vor 4,8 Mrd. Jahren die ,,Munition*, mit der die Oberflichen der entstehenden Planeten
unter Beschu genommen wurden.

Zwei Forschungsergebnisse sind nun sehr aufschluBreich:

1. Die chemische Z der Erde (wenn man nicht nur die Erdkruste betrachtet, son-
dern auch das Erdinnere mit beriicksichtigt) und die mittl g der Meteorite
stimmen verbliiffend gut tberein.

2. Die Bildungstemperatur dar Erde und der Steil ite, die die Geochemiker aus den Hiiufigkeits-
verhiltni; der verschieden flii El blei konnen, sind fast gleich.

Es ist daher gerechtfertigt, als Arbeitshypoth 1 das ein tischer Z h

zwischen beiden besteht. Auf relativ kaltem Wege miilten sich demnach kristalline Partikeln und
glasige Tnbpfchan wie die Chondren zu groBeren Kérpern vereinigt haben, aus denen sowohl die
»Eltern™ der Meteorite, nlu auch dle Hauptmasse der erdartigen Planeten bervorgmgen Die groﬁeren
Brocken urspriinglich ials werden wir in Anlehnung an eine Pl

hypothese, die zu Beginn unseres Jahrhunderts von den beiden Aqtmnomen Moulton und Chamber-
lain formuliert wurde, Planetesimals nennen. Unsere A frage nach der Entstek der Erde
reduziert sich nunmehr auf die beiden Fragen:

1. Woher stammen die Planetesimals ?
2. Wie vereinigten sich Planetesimals zum Planeten Erde ?
Fortsetzung folgt.
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Ozeanographische Forschung
durch Satellitensysteme

M. BORK

Ziele der Ozeanographie

Die Oberfliiche unserer Erde wird zu 70,7% von Wasser
bedeckt. Von den insgesamt 360 701000 km? Wasserfliche
nehmen allein die drei Ozeane 320900000 km? ein. In der
v

in den Kiistengebieten und die Schiffahrt rechtzeitig ge-
warnt werden konnten. Ebenso konnte die Bildung von Eis-
bergen an der Kilste G und

werden.

ESSA-Programm

Ebenso wie dh: ’llros Satelliten, \l.lenmu die ESSA-Sa-
telliten a n. Aus den
‘Wetterbildern konnten jedoch zahlreiche uzeunogmplusehe
Details erkannt werden. So \vxu-en z B die jahreszeit-
lichen Ve Ve Kiiste sehr
gul zu interpretieren. Weiterhin konmte durch ESSA-8-
von der Ostsee eine Eiskarte angefertigt wer-

sich die Er
und 3 mittels der A tik
iiberwiegenden Prozentsatz auf die Gebigete des Fesf,lande»‘
Jedoch haben die ilber die V

zwischen den Gebieten der Ozeane, des Festlandes und der
Atmosphiire dazu gefiihrt, die iiberaus groBe Bedeutung
«der Erforschung der Ozeane durch Satelliten fiir die physi-

und Abliufe auf unserem

Planeten zu erkennen.
Die ersten Beo\mcht,ungen der Kosmonauten aus der Erd-

und Satemten zeigl,en bereits frithzeitig, daB die Erfm'-
schung der Wasserféichen unserer Erde mit

den, die bereits eine Unterscheidung der einzelnen See-
eisarten zulieB.

Nimbus-Programm

Die ersten Experimente zur Bestimmung der Oberfiiichen-
temperatur der Meere wurden mit den IR-Sensoren von
Nimbus-1 und Nimbus-2 durchgeh’lhrt. Dnbel war  di

der S0 duB

man sich auf unt groﬂen T
schieden konzenmerte. mc ’ilmbus-a wurde danu ein 5-
K.um

Mitteln sinnvoll und effektiv sein kann. So wurden konti-
muerllch immer mehr MeBapparaturen entwickelt und in
MaBe in il und

er ( igkeit von T
mhea. Mit Nimbus-4 wurden in den Jahren 1970 und 1972
die emten Experimente zur Ortung von Eisschollen und
Dril Dies waren die unmittelbaren Vor-

emgesetzt. Heute haben die 1

und die bereits ein hohes Niveau

erreicht, deren Endstand jedoch heute noch lingst nicht

erreicht ist.

Folgende Pammeter sind von besonderem Interesse: die
di der fiiiche (Wellen-

bereitungen fiir den Einsatz des ersten operativen Erd-
erkundungssatelliten ,,Landsat-1*. Nimbus-5 fiihrte die
ersten Versuche fiir den Einsatz von Mikrowellen-Spektro-
metern und Mikrowellen-Radiometern fiir das Studium
des i o inA von der Rauhig-

hihe, die Wi

‘lle \\'nssenemper.ltur nls Funktion der Zent und der Tiefe,
die Art
und der Umfang der Wnsserverschmulzung Farbe und

keit: der M durch.

NOAA-Programm
Dureh \llese Webtersntemben konnten z. B. durch hoch-

fiiche, wo und
wie Meemstrﬂmungen verlaulen, die Verteilung der Ge-
durch
Stiirme, die A\nsbxeuung von Seebebenwellen, die GroBe
und Bewegung der Eisfelder mit Unterscheidung nach den
it und Rlch-

tung der Ol e Ober

fiir das Gebiet der siidlichen ‘{ord-
see A

allem in der Nihe von FluSmilndungen ermittelt wemcn.
Diese lieBen auf industrielle Verschmutzungen der Kiisten-
gewisser schliefen, Ebenso hat man durch Nahaufnahmen
des Mittelmeeres durch NOAA-1 erste An]mltsplmkte fiir

und die mubeoxolog!scheu Prozesse {iber den Ozanunu.

All diese genannten Parameter lassen sich mit astronau-
tischen Flugkorpern beobachten bzw. ermitteln. Die tech-
nologische Entwlcklung aul dem Gebiet der Satel.liteu-

s % T

Zu den in der Vermmgenhent verwendeten Sensoren ge-
horen ische

das von Of und Meeres-
rauhigkeit sammeln kénnen.

ATS-Programm

Durch die Wettersatelliten- Aufnahmen konnten erstmals
die zZwiscl chen und
in der A Ozean

wie
etwa I-‘ernxeh- oder Fumkumeras, die durch ihre Wetter-
baw. fiir den op Einsatz wenig

vor der Ostkiiste Amerikas nachgewlesan werden. Da-
durch wurden die Wissenschaftler veranlaBt, Liinftig
den in den Ozeanen mehrBedeutung bei-

gee)gnet sind. Der Einsatz von Geriiten,
die im Mikrowellenbereich arbeiten und daher wetter-
unabhiingig sind, haben eine groBere Bedeutung fiir die
Zukunit.

zZumessen.

Kosmos-Programm
Inuerhnlb des Kosmos-Programmes wurden zahlrciche

p der Vergang
Bereits 1960 hat man die ersten Hinweise fiir die Einsatz-
moglichkeiten von Satelliten fiir die Belange der Ozeano-
graphie gewonnen. Dabei kounte jedoch noch nicht von
Forschung werden, d-| die

riteh ot

ai
Prozesse in der Erdatmosphire abgestimmt waren.

Tiros-Programm

fiir die Belange der Ozeanographie unter-
nommen. Zum iberwiegenden Teil wurden die interessie-
renden Angaben aus Wetterbildern gewonnen. So wurden
u. a. aus Aufnahmen der Satelliten Kosmos-122, 144, 156,
184, 206 und 226 mehrfach Wirbelstiirme lokalisiert. Seit
1966 werden die Aufnahmen der Wetter- Kﬁsmm-hnte].hten
routinemdBig fir die es
der den Kiisten 1

ausgewertet. Mit Kosmos-243 und spiter mit kusmm 384
\\ur(len die Oberflichentemperaturen der Ozeane mit einer

Innerhalb dieses Programmes konnten erstmals Beobach

tungen von Gebieten durchgefilhrt werden, die durch

irdische nicht

bar waren. Sie it es, die von
3 ders in und

Raum, rechtzeitig zu erkennen, so daBl die Bevdlkerung

tvon + 2K

Landsat-Programm

Die ersten fiir die
dung und die Ozeanographie haben bereits bemerkens-
werte Details geliefert. Bereits seit 1972 werden mit Land-
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sat-1 iiber den Ozeanen fi Die
eses arbeiten i mit
passiven Sensoren. Auflerdem bleiben die Messungen auf
den slchtbaren, den nahen und den thermalen-IR-Bereich
e Das ist ein Multi-
spektral-Scanner, der in 4 Frequenzkaniillen Bilder auf-
nimmt, die eine geomacrlsche Auflésung von etwa 80m
haben. Mit diesen wurden 1. a. T
iiber die Art und den Umfang von Wasserverschmutzungen,
Bestimmung der Wassertiefe in kilstennahen Gebieten bis
in eine Tiefe von 20 m mit einer Genau}gkeit von 1 bis 2 m
und die Karti von
der it

der Salut

fort. Die USA verfiigen -gegenwirtig und in naher Zukunft
nicht iiben die eine

Untersuchungen zu nutzen. Sie will dafiir unlvemnmne
Erdsatelliten einsetzen.

Das ,,Seasat-A*“-Projekt

Seasat-A ist ein Satellit der NASA. Er ist der erste, speziell
filr die Belange der Ozeanographie vorgesehene Satellit.
Der Start soll 1978 von Cape Canaveral erfolgen und der
Satellit wird auf eine nahe polare Umlaufbahn mit einer

h von etwa 800km gebracht werden. Er soll

wichtig fiir die zukiinftige Satellitennutzung ist das inner-
halb dieses Programmes zum Einsatz gelangte DCP-
System (Data Collecting-Platform). Mit Hilfe dieses Uber-
tragungssystems konnten von jedem Satelliten tausende
MeBbojen funktechnisch abgefragt werden, die z. B. Mes-
sungen iiber T jon von Zeit
und Tiefe, Windverhiiltnissen und Seegang ausfihrten.
Ohne groBen Aufwand wurde so die Moglichkeit geboten,
beispielsweise im tiglichen Rhythmus via Satellit an eine
bestimmte Zentralstelle von einem groSen MeBunetz die
Daten zu iibermitteln. Die Bojen haben neben den Meﬂ-

itber eine Nutzlastkapazitit von 400 kg und eine elek-
trische Leistung von etwa 500 W verfiigen. Auf seiner Bahn
wird er die Erde tiglich 14!/, mal umkreisen und somit in
36 Stunden jeweils 95% der Erdoberfliche iiberfliegen.
Ausgeriistet soll er mit 5 Sensortypen werden, die vor-
wiegend im Mikrowellenspektrum arbeiten. Dadurch ist
die Wetterunabhiingigkeit und auch die Unabhingigkeit
von Tag und Nacht gewiihrleistet. Als Erginzung zu den
Mikrowellen-Sensoren sollen aber auch noch Beobachtun-
gen im sichtbaren und im IR-Bereich durchgefithrt werden,
um dort, wo es die Wewexbadlngungen gestatten, uuch dxe<e

werten natiirlich auch ihre eigene Kennung
daB die Positionsdaten der Bojen ermittelt werden Lonnﬁen

und deren Infor
nutzen. Dieser Satellit hat die Aufgabe, e'(perlmentell
daB mit den heute verfiigbaren technischen

und somit die Drift und die daraus
geschwindigkeit gemessen werden konnte.

Bemannte Raumfahrzeuge

Die von Beob-
achtungen und Messungen fanden bald das Interesse der
Meeresforscher. Die Berichte der ersten K

Mitteln eine Vielzahl von in der Ozeanographie bedeut-
samen MeBgroBen geniigend genau und weltweit bestimmt
werden konnen.

Gemessen werden sollen folgende Parameter:

1. Die Wellenhﬁl\e mit einer Genauigkeit von 109, bzw.

wiesen bereits darauf hin, ozeanographiiche Strukturen
aus dem Weltraum zu beobachten. So konnte beispiels-
weise schon 1962 beim Flug von Mercury-6 deutlich der

und viele ausge-
macht werden. Wenn auch in den ersten Raumschiffen
(Wostok, Mercury) die Erderkundungsarbeiten auf die
visuelle Beohacmung beschriinkt blieben, so nutzte man
die i (WoBchod,

p

Dle und die Rich der

tung mit einer Genauigkeit von 10 %.

Die Geschwindigkeit der Oberﬂkchenwmde mit einer
Genauigkeit yon 2 ms~! oder

Die Richtung der Oberﬂuchenwtnde mit einer Genauig-
keit von 10°

Die Oberflichentemperaturen des Wassers mit einer
absoluten Genauigkeit von 1,5°C und einer relativen
von besser als 1°

[

-

"

Sojus, Gemini, Apollo) ) ich zur von
Aufnahmeapparaturen. Erst der Einsatz von

*

Die Oberflichentopographie der Ozeane, also die mitt-

nen (Salut-Sojus, Skylab-Apollo) bot die Mo

lere Erdk: iiber den Meeren und die lokale Ab-

Langzeituntersuchungen auch auf dem Gebiet der Ozeano-
graphie durchzufithren,

‘Wesentliche Fortschritte hatte man bereits bei Apollo-9
erzielt. Die Aufnahme von kiistennahen Gebieten lieBen
eine Reihe interessanter Details erkennen. Mit der Raum-
station Skylab sind u. a. Ozeanstromungen an der amerika-
nischen A i und

die Chesapeake-Bay an der Ostkiiste der USA kartogra-
phiert, die Entstehung und Bewegung des Hurrikan
,,Christine* beobachtet und fotographiert, die Ober-
ﬁkchem\‘mdc der Oze:me gemessen sowie die lmuhlgkeit

ich der i davon, mit einer Ge-
nauigkeit von 10 em.

Aus diesen Messungen lussen sich dann eine Fiille von In-

fiir die i dung herleiten;
z. B. gewinnt man iiber die Temperaturfelder und die Ober-
flichenform die Aussage, wo und wie Meeresstromungen
verlaufen bzw. wie sie ihren Verlauf als Funktion der Zeit
veriindern. Auferdem milssen sich bei Ozeanstromungen,

die mehr als 30 cms™ it haben, O

i der zeigen, die mehr als
20 cm dem Geoid i
Die iiber Wind und Seegang fihren zu einer

worden. Skylab-M
lmlven auch gezeigt, daB der Graben von Puerto Rico
eine lokale Absenkung der Meeresoberfliche von etwa
10 m aufweist. In der Sowjetunion wurden seit

Seegangsvorhersage Es werden unter Zugrundelegung der
topographischen Daten von Seasat-A wesenmch ver-
besserte fiir die Verteilung

Sojus-0 ebenfalls derartige der i und der Vi der

Hierbei hat sich besonders der Einsatz von langlebigen e Stiirme ermittelt werden kénnen. Auch fiir die
Orbitalstationen vom Typ Salut bewiihrt. So wurde 1970 Hiche durohs der I:mll: -

das Gebiet des Indischen Ozeans durch Ein- - Genen, die sich mit mehr als 100 kmh‘l ausbreiten und
satz von und dem

Sojus-9 sy
Die Beispiele der Vergangenheit zeigen, daB die Qzeano-
graphie ein Wissenschaftszweig ist, der sehr komplex ist
und dessen Erforschung im operativen Malstab heute noch
immense Schwierigkeiten aufwirft. Die zaghaften Anfinge
zeigen jedoch, daB der beschrittene Weg richtig ist.

Satellitenprogramme der Zukunft

Die Ozeanographie erhofft sich durch den Einsatz von
raumflugtechnischen Mitteln in der Zukunft einen De-

deutenden Aufschwung. Die UdSSR setzt ihr Unter-
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verheerende Schiiden an den Kilsten anrichten, sind die
Daten von Seasat-A
duBerst bedeutsam.
Im Seasat-A werden bei fast allen MeBverfahren jeweils 2
der Sensoren und somit jeweils 2 unabhiingige MeBverfah-
ren zugleich relevante Ergebnisse liefern. Folgende 5 In-
strumente sollen in ihm zum Einsatz kommen:

wissenschaftlich und praktisch

i

Ein Impuls-Hohenmesser. Er hnb dle Aulg»be die mittlere
Hohe zwischen dem
auf etwa 10 cm genau zu besnmmen. Zu diesem Zweck
sendet er extrem kurze Impulse von etwa 1 ns aus. Diese




Mikrowellen-Blitze werden an der Meeresoberfliche re-
flektiert, so daB ein geringer Anteil der ausgestrahlten
Energie auch wieder als Empfangssignal zum Satelliten

werden, Doppl anf-
weisen. Durch systematische Ordnung der Empfangs-
signale nach der Dopplerirequenzvemhmhung wird die

zuriickkehrt. Uber eine genaue L ergibt

ung des W mglich.

sich eine genaue Vermessung der Satellitenhthe iiber der
Meeresoberfliche. Wenn man umgekehrt die Satelliten-
bahn selbst sehr genau vermiBt, kann auf diese Weise die
Meeresoberfliche exakt vermessen werden. Eine Genauig-
keit von 10 em erfordert aber eine extrem genaue Satelliten-

Uber die Rauhigkeit der Meeresoberfliche erhiilt man eine
Auskunft durch die Polarisation der Mikrowellen. Die

die M durch Vielfach-
streuung. Man miBt die Polarisationsdrehung zwischen
Sende- und Empfangssignal \md kann daraus direkt die

bahnvermessung. Die Bahn muf hierfiir ich ge-
nauer bestimmt werden, als man das dblicherweise bei
Forschungssatelliten voraussetzt. Zwei spezielle Verfahren
werden fiir dieses Projekt in Betracht gezogen: Die Laser-

und die von Syn-
chronsatelliten aus. Bei der Laser-Entfernungsmessung
werden von mehreren Bodenstationen aus mittels Laser-
Tmpulsen die Entfernungen zu dem Satellitenort als Funk-
tion der Zeit ermittelt. Damit wiiren zwar

Fiir die chemlsche Zusammensetzung des Wassers ist es
gleich-

t-A-Seath

zeitig die Das$
meter beschriinkt sich noch auf 2 Frequenzen. Zukinftig
wird der Einsatz von 3 und mehr Frequenzen sinnvoll sein.
Dieses Scatterometer ist also nur ein vielversprechender
Anfang und fir die Ermit{lung von Windamplitude und
W aus der O

bis zu einigen cm mdglich, der technische Aufwand ist je-
doch sehr groB. AuBerdem kann die Laser-Ortung, wie
jedes andere optische Verfahren, nur bei relativ klarem
‘Wetter erfolgen.

Bei dem anderen Verfahren wlrd die Seasat-A-Bahn mittels

3.

Ein Radar-Gerfit mit Synthetics-Aperture-Antenne. Dies
ist ein sehr aufwendiges, aber wichtiges Geriit. Es liefert
Bilder der fliche. Die von

von einem Synchrouateluwn aus bestimmt. Synchron-
satelliten konnen &uferst genau eingemessen werden und
haben direkte Sicht zu dem niedrig

kann als bekannt vorausgesetzt werden, Fiir
die Anwendung im Seaaac A, durch die Verwendung der

y ist es moglich,
die Aufl zu erhohen. Bei

Mit 3 dieser sogenannten TDRS (Tracking and Data Relay
Satellite) kann die Bahn kontinuierlich vermessen werden.
Der Impuls-Hohenmesser liefert aber nicht nur die mittlere
Hohe des Satelliten, sondern ermdglicht es auch, aus der
Verformung der empfangenen Signale gegenubsr den Sende-
impulsen die Das
erklirt sich so: Wiire die Waaseroberﬂlche glatt, dann
wiirde bei senkrechtem Einfall des Signals die Energie
auch von allen

an der Sij wiirde sich nichts
indern, Ist dagegen die Oberfliche rauh, dann wird von
den Punkten mit geringerem Abstand vom Satelliten, also
den Wellenbergen, das Slgnnl frilher und von den Wellen-

Seasat-A soll sie etwa 25 m betmgen withrend mit der db-
lichen Radar- die Aufl; in der
GroBenordnung von mehreren km moglich wire, Dieses
Gerit wird fir die Bestimmung der Wellenlinge, der Wel-
lenverteilung, der Wellenrichtung und der Eisflichen ver-
wendet.

4.

Ein Mikrowellen-Radiometer. Wihrend die bisher be-
schriebenen MeBgerdte auf dem aktiven MeBprinzip be-
ruhen, gehort dieses Geriit zu den passiven Verfahren. Es

tiilern spiiter wird
Aus der Slmlundecl\nng kann direkt die Wellenhohe
ermittelt werden.

Ein Mikrowellen-Scatterometer. Dies ist ebenfalls ein
Sende- und Empfangsgeriit. Hier wird aber nicht die Laui-

besteht im aus einem einer Emp-
sowie die den Empfang auf

die i Bereiche Es werden
8 F benutzt. wird die Eigen-
der Di dieser
Strahlung ist von dem Frequenzbereich, der Korper-
und der Das

Radiometer kann somit als Fernthermometer benutzt wer-
den. Man kann das das die “
miBt, direkt in °C eichen. Das Radiometer

zeit, sondern die Signalstirke und die D
des riickgestrahlten Echos gemessen. Aus den Andemngen
der Echosti mit der D lassen slch die

von Seasat-A wird fiir die Messung der Oberfliichentempera-
tur verwendet. Ferner werden damit filr die anderen Sen-

Oberfli die der soren z. B. der A

und zam Teil auch die Beschaffenheit des Wassors be. ~ Cinfisse, gemessen.

stimmen. Die der 5.

fliiche ist von der Ein Radiometer fiir den und IR-Spektral

der W:
setzung und von dem Slchtwmkel nbhﬁngxg Das Verhiltnis
von wird also be-
stinunt durch elne Reihe von Ol kmalen und

bereich. Auch dies ist ein passives Gerdit. Im sichtbaren
Bereich wird dJLbei die an der Wasseroberfliiche reflektierte

ist eine sehr komplizierte Funktion der eben erwihnten
Einfluggrofen. Trotzdem ist eine Entschliisselung mig-
lich.

Das S strahlt die vom Satelliten
nach vorn aus und empfingt auch aus dieser Richtung die
von der Meeresoberfliiche reflektierten Impulse. Ein vom
Satelliten aus gesehener weit vorn liegender Punkt der
Meeresoberfliiche wird zuniichst unter sehr flachem Winkel
angestrahlt, dann mit zunehmender Annéherung des Sa-
telliten unter immer steilerem Einfallswinkel, bis er schlief3-
lich beim Uberfliegen senkrecht bestrahlt wird. Die Winkel-
abliiingigkeit der Reflektion ist also im reflektierten Signal
als Eine ische Trennung

Dieser Teil des
Geriites funkuoxﬂert also nur bei Tag und bei klarer Sicht.
Der IR-Bereich (Thermalbereich) 148t sich, soweit die
Sicht nicht dmh Wolken verdeckt ist, sehr gut fiir Tempe-

. Er hat
den Vorteil, dal} nuch A\nc:his Meﬂwerte gel.\eiert werden,
da ja die s Was: wird.

Das ,,Nimbus-G*-Projekt

Auch in diesem Satelliten ist ein sehr vielversprechendes
System installiert. Es hnndelt sich hierbei um den 7. For-
der Serie, die von der NASA

der Signale in unwrschmdhche Winkelsegmente erzielt
man dadurch, daB zu

fiir die Belunge der Meteorologie entwickelt
worden ist. Er soll 1978 gestartet werden und mit einem
sehr Sensor wvor allem kilsten-

auch gehdren, denn
solche Signale, die an der Wasseroberfliche senkrecht
unter dem Satelliten reflektiert werden, haben keine Dopp-

nahe Gebiete der Ozeane vermessen. Die Flugbahn soll so
gewiihlt werden, daB bei schénem Wetter alle 5 bis 6 Tage
;edes beliebige Kiistengebiet !!herﬂogen wird, so daB die

Terfrequenzverschiebung gegeniiber den
wihrend jene Signale, die fast am Horizont ei 1

an Cl , an sowie an

und i v studiert
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werden kann. Auch die N rozesse, die sich beim Ein-
lassen von Abwissern in Kiistengebieten abapielen, die
Veri an den Was: als Funktion
der Zeit und des Ortes sowie die Ausbreitung der Olver-
schmutzung kénnen damit weltweit studiert werden.
Es Mallt sich dle Frage, ob solche erst In der Planung be-
auch sind. Dies ist
zweifelsfrei mit ja zu beantworten. Die entsprechenden
Satellitentechnologien befinden sich auf dem hierfiir er-
forderlichen Stand der Technik, wiihrend die Sensor-
Typen bereits alle erfolgreich in Flugzeugen sowie in
Apollo- und Skylab-Flilgen erprobt worden sind. Sie kom-
men in diesen Satellitenprojekten nur in verbesserter
Form und vor allem, im Seasat-A, gemeinsam zum Ein-
satz. Man kann also erwarten, da die einzelnen Instrumen-
te zuverlissig und geniigend genau arbeiten werden.

Bericht vom 27. Internationalen
Astronautischen Kongrefl

HORST HOFFMANN

Vom 10. bis 16, Oktober 1976 fand im Covention Center
von Anaheim bei Los Angcles (USA) der 27. Jahreskon-
greB der statt.
Die 1950 von 11 Mitgliedern in Paris gegriindete Inter-
nationale Ah&romuusnhe Ft)dernclnn (IAF) ist heute die
groBte  nicht: von t-
forschern und die 58

schaften aus 37 Léndern mit anndhernd 60000 Einzel-
mitgliedern umfaBt. Jedes Land ist durch eine Organisation
als stimmberechtigtes Mitglied vertreten. Einige Staaten
sind dariiber hinaus noch durch nichtstimmberechtige Ge-
sellschaften prisent (Italien 5, USA 4, Frankreich,

Zusnmmeniassend kann gesagt werden, daB in den niichsten
Jahren die O, phie von der phase in
den operativen Einsatz tibergeleitet wird. Der zuerwartende
Nutzen fiir die angrenzenden Bereiche ist jedoch heute noch
nicht abzusehen,

Literatur:

1, Lexikon der Raumfahrt, Heinz Mielke, Ausg. 1970,

2. Raumflugkorper, Pfaffe/Stache, Ausg. 1973.

enbuch der Raumflugkorper, Piaffe/Stache. Ausg.
1964,

4. Weltraum und Erde, Band T, Transpress-Verlaz. Ausg.
1975.

5. Diversé Prossemeldimgen.

6. Aufzeichnungen des Autors.

fred von Ardenne, Direktor des Forschungsinstitutes Man-
fred von Ardenne in Dresden, wurde in die TAA weger
ner Verdienste auf dem Gebiet der Plasmaphysik herufen,
Das TISL hat 400 individuell ausgewiihite Mitglieder aus
48 Liindern. Seit Griindung gehdrt Prof. Dr. Gerhard
Reintanz von der Martin-Luther-Universitit Halle zu den
11 Mitgliedern des Kollegiums des ITSL. Auf dem 27. 1.
KongreB in Anaheim war die DDR \lurE]l Dr Fhwh.lr(]
Hollax, Vi id der Astrona it
der DDR und Horst Hoffmann, Mitglied des lnh'hlhll!u
der Astronautischen Gesellschaft der DDR vertreten.

350 Vortrige In 45 Sektionen

Tn Anaheim berieten fast 1000 Wissenschaftler und Tech-
niker in 45 Sektionen, in denen rund 350 Vortrige gehalten
wurden. Tm einzelnen handelt es sich um folgende Arbeits-
gebiete:

GroGbritannien und Schweiz je 2, Argentinien, BRD,  gntriebe; Apollo-Sojus-Resultate;  Astrodgnamik  1:
Griechenland, Japan, Jugoslawien und \panlell je eine). Natiirliche II: 0 i III: Beweg|
At He der IAF v gen um und flexible Ausbil
und g der und i medizin, TT: Lebenserhaltung:

sowie des fiir alle i Erde- 10 ik: T 4
Probleme der P B der - p g i fug n
unternehmen auf fnedhche und nichtmilitirische Ziele. : Integra-
Aust: h - un X von U

tion von Lemhter als Luft-Systemen LAS and Weltrai-

und ionen; T der Offent- e BAnERW IR
lichkeit mit allen modernen publizistischen Mittel

Forderung von wissenschaftlichen Arbeiten an Einzel

\x\clu‘ichwusawl.llteu I: Systeme, IX: E\penmeuu:. III:
; Neue : Moglichkeiten zukiinftiger

problemen der Raketen- und jiihrliche

it in der neuen Ara des Raumtransportes;

\enumnnung eines lntermltwmleu

Uberwa-

sses, der jeweils von
(,astgeberlx\ndes ausgerichtet \Mrd Auf dem 11, qumauo-
nalen Astronautischen Kongrell 1960 in Stockholm wurde
haft der DDR als sti
tigtes Mitglied in die IAF aufgenommen.

chung von Experimental- und Modellraketen; Verinderung
des Aufbaus der Oberen Atmosphiire; Werkstoff bearbeitung
im Weltraum; Werkstoffe und Strukturen; Weltraum-
Daten und

Seit 1055 wird auf und unter Beteili- r I Aufbau und 'lec!mologw II: Instru-
gung. der IAF d,e Zelthchmt,, Attmn'mtlcu, Acta" in Wien mente uml( Opemtmnen. Zuverlissigkeits- und  Wirt-
als i Analysen;

organ herausgegeben. 1960 wurden als ftliche 3.1 Sy m]msmm ilber Weltraum-: Remnmn
Institutionen der IAF dit ische 5. ionales U iiber K

Akademie (TAA) und das Iuternmmnale TInstitut fiir Welt-  mit i 1 CETI), durchdie

die wie das TAF- TAA; 6.1 \! ium tiber K i

ihren Sitz in Paris haben. Die IA4 mn eine Korperschaft ~ bei Weltraumoperationen, veranstaltet durch TAA; 7. [AF-
mit individuell, nach Leistung und i ,.Eine neue
hutglledernn und untergliedert sich in drei Ara des tes; 9. Int ionales Symposium

Ingenieur und

urch die

Lebemmsscnscha!teﬂ Gegenwiirtig hat die TAA 512 Mit-

itber un
IAA; 10, Sncemntlonales Symposium iiber Geschichte der

glieder aus 29 Liindern und 11 Prof. Dr.
Brunoli Baade, Direktor des Instituts fiir Leichtban in
Dresden war bis zu seinem Tode korrespondierendes Mit-
glied der Sektion Ingenieurwissenschaften, Prof. Dr. Man-
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durch die TAA: 19. Colloguium des
Internationalen Instituts filr Weltraumrecht (IISL) I:
Die ZuKunit des V W und
Energie, III: Andere Probleme.




Abb. 1: Der ORBITER des SHUTTLE-Systems im Landeanflug. Er kehrt im Gleitflug zur Erde zuriick

und landet wie ein Flugzeug (ASN, Juni 1976).

Potenzen und Probleme des Space Shuitle

Der von in den und die

bel der und
Nutzung des Kosmos waren die belden ‘Hauptthemen des
TAF-K die au
staltung und der der
organisationen, aber auch in den einzelnen Fachsektionen
beraten wurden. Dazu hielt der Direktor der NASA,
Dr. James Fletscher, die 7. IAF-Einfilhrungsvorlesung zum
Thema ,.Eine neue Ara dzs Ranmtrs.mpoms“ In der an-

Sekti

sprach u. &, auch der Direktor des Spnce Shuttle Programms
Dr. M. 8. Malkin,

Unter dem Begriff Space Transport System (STS) falt
nian heute folgende Elemente zusammen:

Der Space Shuttle (Raumpendler) dient dem Transport
zwischen Erde und erdnahen Umlaufbahnen. Er besteht

Die elnzelnen Nutzlastticher werden an Kunden ver-
mietei

Der synce Tug (Raumschlepper) ist ein l’m!ekb das
1975 als wiederverwendbares Fahrzeug defl warde.
Er soll auf

polare oder Bahnen anderer Inklination transportieren
und wieder sowie In

einschieBen. Spiter kénnte er auch Besatzungen geo-
stationdirer Raumstationen zwischen Erde und Orbit
transportieren.

Der Orbiter (Umlaufeinheit) des Shuttle #hnelt einem
Flugzeug und hat etwa die GroBe der DC-9. Fiir seinen
Antrieb sorgen drei Fliissigkeitsraketenmotoren, der Lade-
raum hat eine Linge von 18,3 m und einen Durchmesser
von 4,6 m, Im haben ein

dant, ein Pilot, ein Einsatzspezialist und bis zu vier Nutz-
lastspezialisten Platz, Gestartet wird vertikal, gelandet

2. Betrieb

aus dem Orbiter ( einem A und ). Beim Einsatz gibt es vier Grundphasen:
2wei Feststoffraketen fiir die Starthilfe.
Das Spacelab (Raumla ist als :MS;:.:_cru.nd ZEinschuB ln die Umh\l;l;:th’x i

fiir den Space Shuttle vorgesehen und soll zwei bis vier
‘Wissenschaftlern fiir die Dauer von sieben bis 30 Tagen
Arbeitsmbglichkeiten bieten. Fiir seine Entwicklung
zeichnet die westeuropiiische Raumfahrtbehorde ESA
verantwortlich.

Die stellt

Landung. — 4. Uberholunz und Neuausriistung.

‘Wiihrend des L&F K hatten wir den

seinen Unter-
nehmensbereich B.aum!nhn in Downey bei Los Angeles
und die Bpaoe Shllme Facility in Palmdale am Rande der

einen des

dar. Sie soll Raumflugkérper auf mit dem Shuttle allein
nicht erreichbare Hohen bringen. Bis 1091 werden elwn
50% aller auf Ul

iiber 835 km zu bringen sein, die mit dem Orbiter nlleln
nicht zu erreichen sind.

Das Long Duration Exposure Facility LDEF, der Nutz-
lasttriger flir Langzeitversuche, ist ein Container mit
72 Kammern fiir den sechs- bis siehenmonatigen Einsatz.

Der Orbiter 0V-101 war zu
dieser Zeit mch seinem ersten Ausrollen am 17. September
1976 wieder in die Montagehalle zuriickgebracht worden.
Auf Driingen zahlreicher TV-Fans hatte der damalige
Prisident Ford diese erste Umlaufeinheit nach dem Raum-
schiff aus der amerikanischen Fernsehserie ,,Star Trek'
(Sternenzug) auf den Namen ,,Enterprise (Unterneh-
mungsgeist) getauft. Damit setzte er sich itber den Wunsch
des NASA-Hauptquartiers hinweg, das die Raumfihre zu
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Ehren des 200. der U il

der USA ,,Constitution' (Verfassung) nennen wollte.

Die Erprobung des Space Shuttle erfolgt in vier Haupt-
etappen:

1.

Im ersten Quartal 1977 fanden fiin Flugsimulationen der
Raumfihre statt, bei denen die unbemannte , Enter-
prise* huckepack von einer Jumbo Jet auf 8000 m Hohe
transportiert wurde. Diese Experimente dienten der Er-
probung der Flugstabilitdt. Zu diesem Zweck hatte die
NASA von der Trans World Airlines eine Boeing 747-100
gekauft. Zur besseren Stabilisierung erhielt der Dfisen-
clipper unter dem Rumpf und am Hohenruder zusitzliche
Flossen.

s
Im zweiten Quartal 1977 finden ebenfalls fiinf Huckepack-
fliige statt, bei denen die,, Enterprise’* jedoch bemannt; ist.
Zur ersten Shuttle-Crew gehiren der Apollo 13-Astronaut
Fred W. Haise (42) als Kommandant und Charles G. Fuller-
ton (39) als Pilot; zur zweiten Joe H. Engle (43) als Kom-
mandant und Richard H. Truly (38) als Pilot.

Im dritten Quartal 1977 beginnen die bis 1978 dauernden
acht Landetests, bei denen die bemannte ,,Enterprise’
withrend des Huckepack-Fluges von der Boeing 747 ge-
trennt wird und automatisch gesteuert ohne Antrieb zur
Erde gleitet. Zuniichst bringt der Jumbo Jet den Orbiter
auf mindestens 8230 m Hohe. Im leichten Sinkflug erhiht
der Pilot dann die Geschwindigkeit der Kombination. Das
Abtrennen erfolgt in etwa 7315 m Hohe bei 486 km/h. Um
eine Kollision zu vermeiden, ist die ,, Enterprise” mit einem
Anstellwinkel von acht Grad auf der Boeing montiert und
passiert bei der Abtrennung innerhalb von drei Sekunden
dessen Leitwerk. Das GroBraumflugzeug selbst fliegt eben-
falls mit einem hohen Anstellwinkel, damit sich der Orbiter
leicht nach hinten und oben ldsen kann. Landeklappen
und sind dabei um die

digkeit. zu reduzieren. Die maximale Geschwindigkeit
withrend des Endanfluges betriigt 537 km/h und der Gleit-

Abb. 2: SPACELAB-Modell auf einer A

winkel 14 Grad mit Verkleidung des Hecks (um den Luft-
widerstand zu verringern und die Turbulenz im Bereich
des Seitenleitwerkes der Boeing 747 in Grenzen zu halten)
sowie 24 Grad ohne. Nach Abschluf dieser Erprobung
wird die OV-101 ‘ins Marshall Space Flight Center der
NASA zu Vibrationsversuchen in vertikale Lage gebracht
und anschlieBend in Palmdale in die Konfiguration fiir
orbitale Einsitze umgeriistet.

4.
1979 sollen da drei durchgefiil
werden, bei denen das gesamte Shuttle-System — Orbiter,
AuBentank und Starthilferaketen vertikal vom Kennedy
Space Center in Florida startet und nach kurzen Orbital-
fiiigen auf einer der Spezialpisten landet. Als Startort ist
neben Cape Canaveral (769%) die Vandenberg Air Force
Base in Kalifornien vorgesehen (24%,); als Landepiste sind
geeignet: das Kennedy Space Center in Florida, die Vanden-
berg Air Force Base in Kalifornien, die Edwards Air Force
Base in Kalifornien und White Sands in Neu-Mexiko.
Der erste bemannte Orbitalfiug ist filr Miirz 1979 mit der
Umlaufeinheit OV-102 vorgesehen. Am 15. Juli 1980 um
9.00 Ortszeit soll dann der erste Spacelab-Einsatz erfolgen.
1981 beginnen die reguliren Shuttle-Missionen und bis
1982 soll die wiederverwendbare Raumféhre endsiiltiy die
Dbisher verwendeten ,,Einwegraketen ablisen. Zu
werden drei Exemplare des Space Shuattle produziert.
Zweéi weitere Einheiten, die bis Mitte der 80er Jahre foleen
sollen, sind noch offen. Kritiker des Programmes weisen
deshalb darauf hin, dal bei Verlust auch nur eine:
Shuttle ein Drittel der gesamten amerikanischen $i
kapazitit verlomn ginge.
So for die T der dhre ist, ihre
it iekelt sich stiindig Der Traum
vom billigen Raumflug ist lingst ausgetriumt. Die NASA
glaubte noch Anfang der 70er Jahre, mit dem Shuttle die
Transportkosten fiir Weltraum-Nutzlasten gegeniiber
den , ,Wegweriraketen'* auf !/,, senken zu konnen.
Doch schon heute steht fest, dats mit der Raumfiihre der
Aufwand im giinstigsten Fall halbiert, im Normalfall kaum
geringer sein wird als bei den ,,Verlustraketen™.

g in Cape C:

1 (Spacelab-Report 3/76).
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Wei i der il iiber i be-

Von 10,5 Millionen Dollar stiegen die reinen
auf 18 bis 24 Millionen Dollar pro Einsatz auf einer 200 km
hohen Umlaufbahn. Fiir den Transport auf eine 36000 km
hohe kommen eine Million
Dollar fiir die notwendige Raketenoberstufe hinzu. Weitere
Kosten in Héhe von 8 Millionen Dollar fallen an fir die
Integration des Spacelab in den Space Shuttle und die
Betriebskosten fiir einen Sieben-Tage-Einsatz. Bis 1980
wird mit Gesamtkosten pro Mission von rund 40 Millionen
Dollar — dem vi A

Dabei sind die Entwicklungskosten des Systems in Hohe
von iiber 9 Milliarden Dollar nicht beriicksichtigt.

Die enorme Verteuerung hat vor allem folgende Ursachen:

Zwei Drittel der zusiitzlichen Kosten entfallen anf die
inflationistische Dollarabwertung, die von der NASA
durchschnittlich mit bis zu 10%, pro Jahr veranschlagt
wird.

Verteuernd wirkt slcl\ auch der Verzicht auf die Wieder-

ver zelner des  Shuttle-
Systems aus. So gehen nach der jetmgen Version von
den fiinf Bl - T tank, zwei

Startraketen und eine Raketenoberstufe — auBer dem
Orbiter die vier anderen verloren.

Inzwischen hat sich auch lit, dafl die Umlauf-
einheit nicht wie vorgesehen 100mal, sondern nur 50 mal
wiederverwendbar ist. Die 12,5 mal 12,5cm groSen
Platten aus Siliziumkarbid und der Uberzug aus pyro-
litischem Kohlenstoff-Faser-Verbundstoff fiir den Hitze-
schutz hielten bei Tests nur 20 bis 60mal den Belastun-
gen stand.

Schlieglich ksun die \J’ASA héchstens mit einer durch-
von 759, rech-
nen. Aber das auch nur dnnn, wenn etwa je ein Drittel
der Auftrige vom Pentagon bzw. von anderen Kunden
kommen. Nach bisherigen Plinen sind fiir den Zeitraum
von 1980 bis 1994 insgesamt 725 Shuttle-Einsitze mit
986 Nutzlasten vorgesehen. Sie sollen zu 37% von der
NASA, zu 309% vom Pentagon und zu 33 % von anderen
Kunden getragen werden.

Die Di: zwischen der it und der Auf-
tragslage wird daraus deutlich, daB dIE NASA von 1972

mannte Raumfliige fir die Zen; nach 1981, wenn die
voll it ist. Die

Experten halten Rendezyous zwnsunen einer sowjetischen
Orbitalstation vom Typ Salut, einem Sojus-Raumschiff
und dem Orbiter des amerikanischen Space Shuttle fiir
moglich. Dafiir konnten die beim SATP 1975 erfolgreich
rogy K verwendet

werden.

Inzwischen fand 1m November 1976 in Moskau eine Be-
ratung von fiir ! aus der
UdSSR und den USA statt, die auf der Grundlage einer
Vereinbarung zwischen der Akademie der Wissenschaften
und der NASA von 1971 zusnmme]mrbel!en Dort wurden
Tests von

beider Liinder verabredet. Die ersten \'emxche mit Wetter-
raketen finden im August 1977 auf dem Wallops Flight
Center in Virginia statt.

DDR-Beitriige in Los Angeles

Dr. Eberhard Hollax, Vizeprisident der Astronautischen
Gesellschaft der DDR und Dr. Hans-Joachim Fischer,
Direktor des Instituts fiir Elektronik der Akademie der
Wissenschaften der DDR, legten der Sektion 31 ,,Bord-
energiesysteme", eine Studie {iber , ,Fortgeschrittene elek-
trochemische Energiequellen** vor.’ Diese gibt einen {fber-
blick fiber die drei Haupttypen sowie die gegenwiirtigen
und zukiinftigen Generationen.
Zur ersten Gruppe gehoren die sogenannten Primir-
batterien, die idhnlich wie die Taschemampenbatterien
nicht aufladbar sind. Zu Beginn der Raumfahrt waren das
vor allem Silber-Zink-Elemente, deren Leistungsdichte
350 Watt-Stunden pro Kilogramm betrigt. Sie werden
heu(e vor allem als Reservebatterien, gewissermalien als
“ benutazt. i werden immer
<tarker Lithium-Batterien fir den gleichen Zweck und
auch fiir Raketenstarts Verwendung finden. Sie geben eine
Energie bis zu 450 Watt-Stunden pro Kilogramm ab.
Den zweiten Haupttyp bllden die sekundurbuzen»n, die
durch jene

bis 1976 jihrlich im 1)
startete, der Nutzlastcontainer LDEF nber, der bereits nb
Juli 1979 einsatzbereit sein soll, allein 72 Kammern be-
sitzt, die an Kunden vermietet sein wollen.

Kooperation und Koexistenz im Kosmos

und Orbitalstati fgeladen
werden. Solche Nickeloxid-Kadmium-Zellen speichern
Energie und dienen als ,, Pufferbatterien in jenen Spitzen-
zeiten, wenn der Raumflugkdrper mehr Strom bendtigt,
als die Solarzellen liefern. Pro Quadratmeter ,.Sounen-
paddel” konnen etwa ein Kilowatt erzeugt werden. Vo
der lllcllsten Generation der Sekundirbatterien, den

-W Zellen wird die zwei bis vierfache

In der Forums-Diskussion iiber die weitere Z -
arbeit bei der friedlichen Erforschung und Nutzung des
Weltraumes nannte der Vorsitzende des Interkosmos-
Rates, Akademiemitglied Prof. Dr. Boris Petrow das
+,80jus-Apollo-Test-Projekt SATP* eine grundsiitzliche
Erfahrung, die in Zukunft weitere gemeinsame Unter-
nehmungen erwarten li8t. Die Voraussetzungen fiir eine
Erneuerung des Abkommens zwischen der UdSSR und den
TUSA sind also gegeben**. Dxeser 1972 ubgewlﬂossene Ver-
trag auf der G T hat eine
Giiltigkeitsdauer von fiinf Jahren. Auch der stellvertreten-
de NASA-Direktor fir Internationale Angelegenheiten
Dr. Arnold Fruitkin bekriiftigte in A.nnhe) :,,Es existieren

verniinftige i filir eine Vi des Kon-
traktes.” Nach dem TAF-Kongref m Los Angeles fand
vom 19. bis 22. Oktuber 1076 im \ eine

Leistungsdichte erwartet.
Die dritte Gruppe elektrochemischer hnerglequf'lll-u um-
faBt die ar Wiih-
rend die Elektroden unverindert bleiben, werden ihe
stindig Reaktionsstoffe zugefiihrt und in Energie umge-
setzt. Am bekanntesten ist die Knallgaszelle, die mit Was-
serstoff und Sauerstoff arbeitet. Sie ist gut geeignet fir
die Strom- und Wasser g
korper. Bei geringstem Gewicht bringt die Breunstoffzelle
Leistungen bis zu 20 Kilowatt fiir 2- bis 20tégigen Betrieb.
irtig wird an solchen die
wartungsfrei 2000 bis 3000 Stunden lang stindig 50 bis
70 Watt pro Kilogramm leisten. In Zukunft sind sogar
Brennxtoﬂ'zellen zu erwarten, die 5000 bis 10000 Stunden

Berahulg iiber die
Weiterfilhrung der Kuopermon zwischen den beiden
fiihrenden Raumfahrtstaaten statt. Dort wurden folgende
Vorschliige fiir gemeinsame Experimente erortert:

ch Organisierung der gemeinsamen Uberwachung det

unserer A dre durch
hls 1980.
Der Aufbau eines g(’memsnmcn Netzes \m\ geostatio-
niren fiir einen i

lang 100 Watt liefern. Theoretisch wird sogar
der Kraftwi im M ich erwogen.
Auf der Studentenkonierenz der IAF fand ein Beitrag von
Bernd Schildwach, Technische Hochschule Karl-Marx-
Stadt, und Bernd Kirchner, Tnstitut fiir Elektronik der
Akademie der Wissenschaften der DDR in Berlin-Adlers-
hof, groBles Interesse. Er befate h mit einer neuwen Me-
tlmde. die D-Schicht der Ionosphiire zu erforschen. Das
indem die A von Wellen niederer
Frequenz Rleu‘hremk von Raketen und Bodenstationen

. Auf diese Weise 1dfit sich ein Profil der

dienst, inshesondere bei Havarien in der mmmmrn und
Luftfalirt.

o

Elektrouenunchte dieses Plasmas gewinnen. Die Ausbrei-
tung von Radiowellen in der Tonosphire ist nimlich von
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zwei Bedi von der K fon der
ZElektronen und der Anzahl der Kollisionen. Das vorge-
stellte Verfahren kommt also unmittelbar der Nachrichten-
technik zugute.

Zum AbschluB des Kongresses wurden neugewihlt als:

Priisident der IAF:  Prof. Dr. M. Barrere (Frankreich)
Vor-Priisident : Prof. Dr. L. Jaffe (USA)
-Priisidenten:  Prof. Dr. L. Sedow (UdSSR);
Prof. Dr. R. Pedek (CSSR); Prof. Dr.
G. Marx (UVR); Prof. Dr. S. Saito

Folgende Wissenschaftler der DDR wurden fiir TAF-Funk-
tionen von der Generalyersammlung bestitigt;

Dr. B. Hollax: Mitglied des Programmkomitees;
Vorsitzender der Sektion Bordener-
giesysteme; Stellvertretender Vor-
sitzender des Studentenkomitees.

Dr. H.-J. Fischer: Vi der Sektion Ki i
kationssatelliten.

B. Schildwach: Mitglied des Studentenkomitees.

Der 28. I ionale A he KongreB fladet vorn

(Japan); Prof. Dr. E, K
(BRD).

26. September bis zum 1. Oktober 1977 in Prag, USSR,
Hotel International, statt.

Amateure beobachten und berichten

Beobachtung der Umgebung des GroBen Roten Flecks 1975/76

JORG MOSCH

wurde in der letzten Beobachtungsperiode von den bisher

Im Interesse 4l
U

da eine Gx

wachung des Planeten kaum von einem ein-

zelnen Beobachter zu schaffen ist, selbst wenn ihm dn(ﬂ.r sehr viel Zeit zur Verﬂ!g\mg stehen sollte. Wegen der Positions-

bestimmung des GRF bot sich dessen U B ist diese Gegend schon immer
ein Gebiet gewesen. So konnte ohne eine liche Be-
obachtungsreihe realisiert werden, Trotz der relativ guten (positive D war das An-
fertigen einer Zeichnung nicht immer mdoglich. Auch waren viele ZM-Passagen wegen w

nicht beobachtbar.
Als Instrument diente ein azimutal

der geringen Temperaturempfindlichkelt wurde er dem nlcht uundlg fest.

erlaubte das

80/1200 de: Firma G. Heyde, Dresden. Wegen
150/900/
v der dem

stationtiren Siulenstativ. Eine 120fache VergroBerung mlt el.nem orthoskopischen Qkular f = 10 mm lieferte sehr gute
Bilder. Der Kontrast wurde bei allen Beobachtungen mit den Filtern VG 8 (griln) und GG 7 (gelb) verstiirkt. Die letzte Be-

obachtung, am Coudé-Refraktor 150/2250 der

1, brachte die gréBte Sicher-

1»Adolph g,

heit.
Im Folgenden die wichtigsten Angaben zu den Detailzeichnungen 8. I.

Nr. Beobacht.-Zeit zZM I zmu Vergr. Filter
a m d h min Zeichn., GRF
i 1975 09 22 21 87 47°7 39°3 120x VG 8
2 24 21 55 359°4 40°6 120% VG8
3 10 26 19 20 38% 43 120 % GG 7 (VG 8)
4 11 22 16 50 466 493 120 x VG8
5 24 18 35 70°6 48°1 120 % VG8
6 12 08 20 00 452 47 120x VG 8/GG 7
7 18 18 50 6476 51°8 120 VG8/GG T
8 1876 0L 16 17 40 557 49°8 120 % VGB8/GG 7
9 03 11 18 15 487 4926 141 GG7
Nr. seeing/Bemerkungen ‘Genaulgkelt
1 miiBig-gut/Wolkenschlejer
2 migig-gut/Bildvibration durch Wind
3 gut/—
4 misig, blickweise gut/~
5 madig/—
6 gut-sehr gut/Bildvibration durch Wind
7 sehr gut/—
8 sehr gut/Cirren
9 gut-sehr gut/—
Anhand der wurde die einer fil wobei 1 die

grofte Genauigkeit ausdriickt.
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der

Abb. 1:

Am 22. September 1975 ist das STrB im Bereich des GRF unterbrochen. Dieser ist von einer hellen Aureole umgeben. Aus
dem SEB zeigt eine,, Rauchfahne" von Westen her auf den GRF. Sie ist weniger kraftig als das STrB. Der Fleck ist deut-
lich, jedoch weniger intensiv als das SEB und NEB. Das STrB wird zur Aureole des GRF hin schwiicher.

Abh. 2:

Am 24. September wird der GRF am Jupil d beobachtet. Er ist eind
Abb. 8¢

Am 26. Oktober ist die Aureole um den GRF verschwunden. Eine weile Wolke, norddstlich des Flecks konnte evtl. fibrig
geblieben sein. Die ,,Rauchfahne* und das Ende des STrB sowie der GRF haben sich aufeinander zugeschoben. Die Ober-
fliiche des Planeten erscheint detailreich, zeigt aber nur geringe Kontraste. Die Intensitit des Flecks ist etwas geddmpft.

Abb. 4:

22, N 3 Eine starke Veri ist Der GRF ist wieder kriiftiger, er ist das markanteste und mit der
siidlich von mm liegenden Verstirkung des STrB dns Gebiet der Jupi Der GRF heint verkii
fast. Die gesamte O ist ist der kurze der Im Not

osten ist die weiBe Wolke andeutungsweise erkennbar. Auf Grund der Luftunruhe hat diese Beobachtung keine zu groBe
Genauigkeit. Die Zeichnung entstand withrend der Positionsbestimmung.

Abb. 5

2 Tage spiiter, am 24. November 1975: Die GRF-Umgebung #ihnelt der vom Oktober 26. Die weiBe Wolke nordostlich des
GRY wird wiederum relativ sicher erkannt. Ohne Filter und mit GG 7 ist der Fleck kaum siclitbar, mit VG 8 jedoch deut-

lich. Zwischen GRF und SEB treten dunkle auf. Die, ‘von Westen her ist erneut zu sehen.

Abb. 8:

Am 8. Dezember erscheint der GRF deutlich langgezogen, fast, als hiitte sich eine Verdlckung des STrB an ihn angeschlos-

sen. Ostlich ist er teilweise heller, jedoch kann ein Teilung (s. nicht vollig . Nordlich

des GRF sind zwei kleine weiBe Wolken zu sehen. Eine zweite ,,Rauchfahne”, von Osten her, ist erstmalig erkemlb'lr

Abb. 7

10 Tnge spiiter erscheint der GRF in seiner i Sein Rand ist kriiftiger, als ob eine iiber

ihm liegende Storung abzieht. Das STrB schlieBt sich im Osten unmittelbar an den GRF an, wihrend es westlich von ihm
ist. Die sind . Die ich liegende weiBe Wolke erscheint wieder grifer.

‘Von Westen her scheinen sich helle Wolken an den GRF heranzuschieben ; evtl. handelt es sich aber auch um tiefer liegendes
sichtbar werdendes Material. Der sildliche Rand des SEB ist zerkliiitet.

Abb. 8:

18. Januar 1976. Das helle Material hat den GRF von Westen her umstrémt und umschlieBt ihn mit einer hellen Gabel,
die besonders mit GG 7 gut sichtbar ist. Das STrB stlich des GRF ist deutlich geschwiicht. Die Unebenheiten am Siidrand
des SEB sind verschwunden. Der Fleck ist mit GG 7 blag-rétlich bis braun und sehr schwer sichtbar, jedoch mit VG 8 cin-

deutig zu erkennen. Das NEB wurde auf dieser Zei nur zur V der Breite der EZ
ohne Detail eingetragen.

Abb. 9:

Nachdem wege Beob (seeing) mehrere Beobachtungen im Februar nicht gelangen, weil

der GRF nicht elnde\lﬂs erkannt wurde, ist am 11. Mirz 1076 eine sehr sichere Beobachtung am Coudé-Refraktor 150/2250
der Volkssternwarte ,, Adolph Diesterweg'* Radebeul mGgllch. Die GRF-Umgebung erscheint wieder stark veréindert. Der
Fleck ist verformt und #hnelt einem Seine ist Von Osten her zeigen
zwel schwache ,, Rauchfahnen'* vom SEB auf den GRF, am westlichen Rand des Flecks ist eine groBe weiBe Wolke ange-
lagert. Nordlich des GRF befindet sich eine etwas kleinere. Das STrB tritt wieder kréftiger und kaum unterbrochen auf.
Die besten Bilder bringt ein Filter GG 7; es ist dem VG 8 eindeutig iiberlegen. Die gesamte Jupiteroberfiiiche erscheint

sehr ‘Wegen der mit O wurde die orientiert.
Zusammenfassung

Die Beobachtungsperiode 1975/78 stand ganz im Zeichen Ve ln der T des GRF, wobei
dessen Sichtbarkeit stark wechselte. Die variable wurde dabei ‘Wolken hervor-
gerufen. Eine genaue Analyse der und gen, die nlhare Auskunft fiber die Ursachen
der beobachteten Emhelnﬂngen geben kénnw ist jedoch auf Grund des gerlngen Umfanges des Beobachtungsmaterials,
der recht und der damit verbundenen Unsicherheit nicht sinnvoll und teilweise
auch gar nicht moglich. So liBt sich z. B. die Zeichnung 4 kaum in den der d vor
allem, wenn man den geringen zeitli Abstand zur bedenkt. Am 23. November 1975 konnte
mit dem C: die nitht bestitigt werden ; allerdings ist auch diese
Beobachtung ungenau.

Mogen diese andere J zum Vergleich mit eigenen anregen und den gegenseitigen

Austausch fordern, der in Zukunit eine bessere Klirung derartiger Probleme erméglichen kénnte.

Feuerkugel-Jahresiibersicht 1976
E. MAUL, G. RENNER, K. KIRSCH

Worin bestehen Sinn und Ziel der Arbeit der fiir ““? Das ist eine Frage,

die immer wieder an uns gestellt wird und die an dieser Stelle noch einmal beantwortet werden soll.

Auf viele groBe Riitsel der Natur ist die Almvort im Weltall zu ﬂnden. Und ﬂabel stellt dle Feuerkngel!orschnng einen nicht
Zweig dar. Die Vol gibt uns die Materie aus

niichster Niihe zu analysieren, bzw. im Fall lhrer Auffindung im Labor vlirekt zu untersuchen. Somit bildet die Feuerkugel-

forschung eine wichtige direkte Briicke in die Weiten des Universums.
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Um die A van maximal zu gestalten ist es notwendig, moglichst viele, vor allem

exakte Orten zu sammeln, und der zuzu-
fithren, Aus diesem Grund und um eme méglichst lilckenlose Statistik aller im Si i der DDR
TFeuerkugelerscheinungen erstellen zu konnen, griindeten wlr die Zentmle fiir Da-

mit leisten wir einen kleinen Beitrag zur Arbeit des
Interessenten, die sich an unserer Arbeit beteiligen mochten, wenden sich bitte an die Autoren. Des weiteren bitten wir

dringend alle Berufs- und uns glich zu melden und falls die Mog-
lichkeit besteht, N yon Beobach Ni der Angaben u. a.) durchzu-
fiihren und die Ergebnisse gegebenenfalls an uns zu senden. Auch unvollstindige Angaben konnen sehr wichtig sein.

Noch ein Wort zu unserer Wie im Jahr halten wir es dieses Mal so, daB grundsiitzlich die
Erstmeldungen verdffentlicht werden. Wir behalten uns aber das Recht vor, diese Meld zu

und zu ergénzen.

Wir danken allen Ei fiir ihre Mitarbeit am Projekt ,, Hi iiberwachung*'. Meteor-

fragehigen werden von den Antoren auf Wunsch zugesandt.

Nr. Datum MEZ m, Az/E11 Az/E12 Dauer Koptf -  Schweifl Ort d. Beob. Beobachter
1 01.01.76 2025 —4 180/55 220/40 1s gelblich 15° lang Radebeul Krauwietz
(DDR)
2 04.01.76 653 —5/—6 310/80 280/20 3-4s rotlich blau-griin- Oebisfelde Pannier
lich (DDR)
3 050176 17.44 —4 186/34 204/15 2s gelb-rot leichter Graz Karrer
P lebhaftes Funkensprithen Schweif-  (Osterreich)
ansatz
4 05.01.76 2326 -7 240/47 280/4 gelb Kirchschlag Machata
(Usterreich)
H 27.01.76 17.55 —8 140/55 195/30 2s Brno Sule, Kordik,
(CSSR) Forejt
6 30.01.76 3 — 245/20 255/0  2s weil ja Potsdam GeiBhirt-Ling
s Nachleuchten (DDR)
7 08.02.76 0020 —6 0/90 270/60 sehrlang  Mlada Boleslav Didek
Pulsation in der Helligkeit (CSSR)
8 21.02.76 20.06 -5 285/40 255/20 10s gelb-weil  ja Nessa (DDR)  Bohme
9 28.02.76 2434 —4 210/70 225/60 L8 K
(Niederdsterreich)
10 02.03.76 2042 —8/—10 100/30 150/25 gelblich- gelblich- Jena Renner
(siehe auch , , Astronomie und Rnnmmhrt“ weil griin (DDR)
Heft 6/76)
11 02.08.76 23.25 —4 Prag Mach
NE-Richtung, von Siid nach Nord (USSR) -
12 11.03.76 10.45 —12 Habartov Kucerova
. (CSSR)
13 13.03.76 2010 -—10 von Ost nach West Dobca Voda  Bernard
(CSSR)
14 22.03.76 19.46 -4 209/15 210/12 Herzogbirbaum Hofemeyer
nicht das Ende gesehen (Osterreich)
15 30.03.76 21.51 —4,5 225/20 265/5 2,55 weiB,dann ja Potsdam GeiBhirt-Ling
grilnlich (DDR)
16. 12.04.76 20.00 sehr hell SW 10s Bosovice Volsa
* runder Ball (USSR)
17 21.04.76 2313 —4 20/40  840/15 schnell gelb Neufan bei Meteorbeob-
zerqulrlende Rauchspur . Miinchen achtungsgr.
(BRD)
18 01. 05. 74 .....OB —4 90/45  65/30 28 Wien Fialo
(Osterreichy
19 22,05.76 2132 —4 55/88 95/72 0,58 gleifendes Graz-Kroisbach Karrer
Form wie Pistolenkugel, hinter Hausdach Weil (Usterreich)
verschwunden
20 05.06.76 16.45 120/60 120/50 6s  langgezogen Splitter Nadeoll ((SSR) Kolsley
Tagesfeuerball
21 02.07.76 2349 —6 270/45 280/40 2s griin 1,5°lang  Bad Ganders- Borchers
gelbweile Funken sprithen. heim (BRD)
22 04.07.76 143 90/50 120/0 Libodeovice Mayer
sebr hell (CSSR)
23 04.07.76 2058 —4 200/60 185/45 T K
(Niederdsterreich)
24 04.07.76 23.15 37/7  226/? rund Bilichov Paterova
(USSR)



Nr. Datum MEZ my Az/El1 Az/El2 Dauer Kopf Schweit Ort d. Beob. Beobachter
25 07.07.76 2121 —13 180/40 180/30 15—20s rund, leuchtend  Prag Kounek
@ 15—20" orange (USSR)

2609, 07.76 118 —3/—5 290/20 ? 1s gelb Nessa (DDR)  Bohme
14.07.76  20.56 — 136/23 135/14 2s orangerot 2 Stofi- Kirnten Karrer
Kopf kreisrund @& 1° nach innen schmutzig weil wellen, (Usterreich)

B in Schweif
iibergehend
25 29.07. 76 2249 -4 352/29 34220 1s gleiBend Kérnten Karrer
weil (Usterreich)
3° lang
29 20.07.76 2316 -5 108/26 101/19 2% hellorange Kirnten Karrer
zieht einen — 2 hellen diinnen Streifen nach, @& = 10’ (Usterreich)
der am Aufangspunkt héiingen bleibt
30 30.07.76 "3 08 —4(— 20) 120/70 180 45 s weiBgelb Kobersdorf Groning
(4 3 (Osterreich)
Schatten deutlxch erkennbar
31 30.07.76 2333 -5 310/85 320/70 gelb 1 s sichtbar Berglach Franger
o (Niedergsterreich)
32 31.07.76 137 —5,5/—6 140/30 165/28 weil 4 s sichtbar Berglach Franger
(Niederdsterreich)
83 31.07.76 146 —14 330/20 350/15 greller GroBinzermoos Meteorbeobach-
Lichtblitz (BRD) tungsgr.
34 01.08.76 2213 —4 110/25 105/20 0,55  weiBgelb  2°, mit- Plaffstétten Vollmann
ziehend (Niedergsterreich)
35 02.08.76 1.00 —4 0/70 260/55 Dbliiulich d
u. zer- (BRD) tungsgr.
(uirlend
36 02.08.76 2329 — /45 —1/—4 bliulich moos ach-
sehr schnell deutlicher Schntl,en\\url (BRD) tungsgr.
37 03.08. 76 127 -5 310/20 340/20 griinlich GroBinzermoos Meteorbeobach-
sehr langsam, 2 Flare, grelle Explosion, Schattenwurf, zerfaserte (BRD) tungsgr.
Rauchreste
38 03.08.76 2222 —6 10/45 45/15 10s gelb-wei  rot-weil Bad Stuer Gilntner
(DDR)
39 07.08.76 2057 —6 350/45 355/35 4s weiBlich Unterreit Seidel
(BRD)
40 16.08.76 21.35 -5 240/60 830/30 3s rotlich-gelb 2° lang, Dresden Mettig
flackernd  (DDR)
41 18.08.76 2312 —4 185/30 185/0 3—4s gelb-grin  gelb Nessa (DDR) Bohme
42 19.08.76 23.00 —6/—7 310/45 220/5 3—4s orangerot mach- Berlin Vogel
leuchtend (DDR)
43 20.08.76 20.22 —4.5 85/65 85/55 3—4s rot L U K
(Niederdsterreich)
44 20.08.76 2033 -5 280/55 260/37 4s orange Leuchtspur Ungerbach Schwarz
(Niederdsterreich)
45 20.08.76 2049 -4 60/78 80/70 3s U) Schwarz
(Niederdsterreich)
46 21.08.76 2156 -5 40/30  80/15 langsam kaum nach- Miinchen Meteorbeobach-
stetig i ion mit ! (BRD) tungsgr.
47 21.08.76 23.27 —5/—7 225/45 220/0 3s rot-gelb miteilend  Crimmitschan  Nickel
00 s Nachleuchten (DDR)
48 23.08. 76 25 —5 70/25  90/0 058 gelb, zum Neulengbach ~ Katzensteiner
Rand hin (Niederdsterreich)
orange
49 25.08.76 2229 —4 0/50 320130 25 Ungerb K
. (Niederdsterreich)
50 20. 08. 76 217 - 0/80 30/30 2,58  ritlich starkes Ungerbach Konlechner
starkes \Achleuchben Nach- (Nieder-
leuchten  &sterreich)
L 20.08.76 2032 —4 65/30 40/45 2 starkes  Ungerbach K
starkes Nachleuchten Nach- (Nieder-
leuchten  sterreich)
52 20.08.76 23156 —4 0/70 340/20 2,88, gelbweiB  sehr kurz, Drochow Kalauch
Kopf in Tropfenform silbrig (DDR)
53 05. 09. 76 1186 —4 260/70 160/65 3 s gelb ja Potsdam. GeiBhirt-Ling
53 Nachleuchten (DDR)
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Nr. Datum MEZ my, Az/El1 Az/E12 Dauer Kopt Schwelt Ort d. Beob. Beobachter
54 26.00.76  8.00 rechts im Orion SSO Prag (CSSR)  Berkova
55 10.10.76 17.30 0/40 345/5 2s Jesenik (USSR) Pekosek
56 12.10.76 21.58 —4 330/? 0/15 58 Splitter Kunzab (CSSR) Cebis
57 22.10.76 450 —10 330/2  0/15 5s splitter ~ Kunzab (GSSR) Cebis
o8 25.10.76 23.32 —10 130/45 130/30 gelblich- ‘Wiesbaden Landgraf
@ A~ 20 zerplatat orange (BRD)
59 10.11.76 22,25 —6 Osthimmel, Richtung  intensiv Miinchen zahlreiche
SW  blau (BRD) Beobachter
u. zerquirlend bis 4 Min.
60 11.11.76 17.29 —4,5 282/12 286/6 1s weill 2°lang, Graz Karrer
mitziehend (Usterreich)
Schweif: in Kopfniihe geteilt, hinten geschlossen, zwischen Wolken beobachtet
61 12.11.76 19.00 -8 80/70 10/15 4s bliulich- 10° lang Schipkau Reich
griin . (DDR)
62 23.11.76  20.006 275/35 270/30 1s gelblich-rot gelber Udars/Riigen  Pfitzner
kurzer (DDR)
Sch., schnell
verblaBt
63 27.11.76 522 —5 ENE Frankénfels ‘Wiener
am Ende der Bahn zersprungen . (Niedergsterreich)y
64 20.11.76 19.47 —4 5/30 335/5 Ondrejov Klokocnik
sehr lange, langsam (CSSR)
65 13.12.76 21.00 —4 90/60 150/55 5,55  gelb, kurz Kematen Ostermann
dieker K. (Usterreich)
66 13.12.76 21.19 —10 ? 190/2( gelbweiB Kematen Ostermann
bei Fernrohrbeobachtung in anderer Gegend aufgeschreckt (Usterreich)
67 20.12.76 19.27 -5 185/52 230/22 1s weiB-gelb 1,5°lang  Zossen Renner
weiB-gelb (DDR)
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Spektralklasse Stern
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Abb. 5: Spektull.ufnnhmen dor Sterne 5 UMa, & CMa. « Aql, x CMi, x Aur und x Boo.

Abb, 3: Dispersionskurve. Eingezeichnet ist die Wellenlingenbestimmung der Linie K des cinfach
e Kl P

im des Sternes o Aql.
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Abb. 6: Registrierkurve des Sternes xAql.
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Abb. 7: Registrierkurve des Sternes o Boo.
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Auswertung der Beobachtungen

TIm Jahr 1976, dem zweiten Jahr der Arbeit unserer Sammelstelle, gingen 67 Meldungen em. Davon stammen 17 Beobach-
tungen aus der DDR, 15 aus der CSSR, 10 aus der BRD und 25 wurden in O; ich gemacht. Unser Dank
gilt Herrn Dr. Ceplcchn. Leiter des t des G..m tori Ondtejov (CSSR),

dem A ich sowie dem Leiter der der Ul ‘Wien.
Die wohl :.pektnku]inte Erscheimmg des vorigen Jahres war der Kamyk-Feuerball vom 02. 03. 76 um 20.12 MEZ (siehe
und 4/76). Die konnte in der CSSR, BRD, DDR und Osterreich beobachtet und von
X des werden. In Ondfejov wurden
Spektren mit einer Dispersion bis zu 15A(mm Der A und eine Gruppe von 10
Wissenschaftlern suchte fast einen Monat lang nach Resten des Meteoriten. Lexder verue( die Suche erfolglos.
In Abb. 2 ist die Anzahl der beobachteten Feuerkugeln fiber den Monaten Daa zu den Perseid
ist wie auch im Vonnhr wieder deutlich ausgepriigt. Das hat seine Ursache, n dem i selbst,
wohl auch in der Witterung der und auch darin, dnﬂ die Anzahl der Beobacmer in dieser Zeit
wesentlich hher ist als im Jahresdurchschnitt. Abb. 1 zeigt die A der zur Anzahl.

Abb. 3 ist in der Hinsicht interessant, daB sie aufzeigt, wie subjektiv die visuelle Beobnchtung rou Feuerkugeln ist.
Die Beobachtung wird beeinfluBt durch folgende Faktoren:

1. In den Sommermonaten ist meist klarer Hlmmel wiihrend im Herbst Bewdlkung vorherrscht.

2. Die warmen Nichte ken eher zu als die kalte
3. Die meisten Sternfreunde beobachten abends und nicht in den frithen Morgenstunden.
Diese Punkte muB man als bei einer Auswertung von Feuerkugeldaten auf der Grundlage von

visuellen Beobachtungen unbedingt beacmen.
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Junge Amateure

Die Spektroskopie als Arbeitsgebiet fiir Amateurastronomen

BARBEL KODDERITZSCH

In der heutigen Zeit beschiiftigen sich immer mehr A mit Probl der
Astrophysik. Die Spektroskopie bietet sich hierbei als ein Arbeitsgebiet an, bei dem die prak-
tische Arbeit des — die — direkt mit dem Studium
il G il il anhand it Literatur den werden

kann. Mit Hilfe eigener Spektralaufnahmen kann der Amateur manche wissenschaftliche Er-
kenntnis hachvollziehen. 8o kann sich der Amateur ein gut fundiertes, anwendungsbereites
‘Wissen aneignen. Aber auch auf dem Gebiet der Spektroskopie gxbt es noch einige Aufgaben,
bei deren Losung die it der A ist.

1. Die Anfertigung von Spektralaufnahmen

Das Licht als elektromagnetische Strahlung hat verschiedene Kenngrolen, z. B. die Frequenz oder
die ihr direkt proportionale Wellenlinge. Es ist bekannt, da8 man mit Hilfe eines Prismas weiles
Licht zu einem Farbband auffichern kann. Jede Stelle dieses Farbbandes entspricht einer bestimmten
Wellenlidnge bzw. Frequenz, und eine solche Wellenliin bzw. T Ige nennt man Spektrum.
Ein Prisma ist fiir den Amateur eines der wichtigsten Hilfsmittel, um Spektmlaufna.hmen anzufertigen.
Je nach Verwend 1 heidet man sich fiir eine bestimmte Glassorte. Als sehr giinstig haben
sich Prismen aus Quarzglas und aus Flintglas erwiesan Prismen aus Quarzglas sind von mittlerer
Dispersion (Dispersion = bei gegebener Brennweite Auf] o in Wellenld inheit pro
Millimeter, meist in A/mm angegeben) und von sehr hoher UV Durchlasslgkelt Prismen aus Flint-
glas weisen eine geringere UV-Durchliissigkeit auf, haben aber eine hohe Dispersion.
Kronglasprismen konnen ebenfalls benutzt werden. Thre Eigenschaften sind schlechter als die der
anderen erwdhnten Glassorten. Sie sind aber am leichtesten kiluflich zu erwerben, was erwithnenswert
ist.

Bei einem Spektrografen, der mit einem Prisma ausgeriistet ist, ist der Strahlenverlauf wie in
Abb. 1.

Zur Losung bestimmter Aufgaben der Astronomie kann man die Tatsache ausnutzen, daf die Sterne
auf Grund ihrer groSen Entfernung punktférmig erscheinen und das von ihnen kommende Licht
nahezu parallel ist. Deshalb kann man bei einem Bautyp der Spektrografen Spalt und Kollimator
weglassen. Die Prismen werden einfach vor das Objektiv der Kamera gesetzt und dann als ,,Objektiv-
prismen"* hezeichnet. Eine solche Objektivprismenkamera ist ein fir den Amateur durchaus zugéng-
liches und handhabbares Arbeitsgeriit.

Abb, 1: Strahlenverlauf in einem Prismenspektrografen.

|
Kollimalor Prisma

Swaltblende
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Abb: 2:
Eine Objektivprismenkamera auf
der Montierung.

Die Ap zur Aufnahme von Spektren mit Hilfe einer Objektivprismenkamera kann
z.B. wie in Abb 2 a.ufgebnub werden. Grundla,ge 1st eine parallaktische Montierung, auf die ein Leit-
rohr und die Gchr. tivpr Z werden kénnen. Es ist notwendig, sich fiir das Leit-
rohr ein spezi F i Auf dem gerechten Faden miissen mindestens 2 Fi-
den, die untereinander etwas Abstand haben, senktecht stehen Durch den Abstand der senkrechten
Fiiden wird die Breite der
Die in Abb. 2 igte Objektivpri 1 bestehf. aus einem Quarzprisma (brechender Winkel
56°; brechende Kante 60 mm), einem sowjetischen Spiegelobjektiv (500 mm Brennweite: Offnungs-
verhiiltnis 1:8), einer normalen Kleinbildkamera (Practika FX) und einem Mikroskop, welches zur

besseren visuellen Fokusierung aufgesetzt wurde. Das Anbri eines Mikroskopes ist aber nicht
unbedingt notwendig.

Wie man sich anhand der in den ent sp henden Abbild i Spek iiberzeugen kann,
hat das sowjetische Spiegelobjektiv hervorragende Abbild i haf! Dabei ist noch zu be-

riicksichtigen, daB die kopxen bereits 10 x vergréBert sind. Die Verwendung eines solchen Objektives
ist daher sehr empfehlenswert.
Fiir eine Spektralaufnak muf die brechende Kante des Prismas zu einem Deklinationskreis ausge-
richtet werden, ebenso wie der hte Faden des Fadenl im Leitrohr.
Man stellt den entsprechenden Stern auf einen Kreuzungspunkt des Fadenkreuzes, la8t den Stern
durch die tiigliche Hi lsdrehung bis zum and Kreuzungspunkt ,,Jaufen’* und stellt dann den
Stern mit Hilfe der Feinbewegung auf den ersten Kreuzungspunkt zuriick. Auf diese Weise wird die
notwendige Verbreiterung erreicht. ZweckmiBig ist es, das Leitrohr leicht zu defokusieren, so daf
der jeweilige Stern als Scheibck heint, Dadurch vereinfacht sich die Nachfithrung.
Fiir die meisten Aufnahmen ist NP 27 — Kleinbildfilm am besten geeignet. Bei Behandlung dieses
Filmmateriales mit einem Feinstkornentwickler (wie z. B. A 49) kann man Abziige mehr als 10fach
v o gute Fokusi g selbstverstindlich vorausgesetzt, Fir sehr helle Objekte kann man auch
NP 20- bzw. NP 15- Klemblldﬁlm verwenden.
Steht zur Fokusierung kein Mikroskop zur Verfiigung, und man stellt fest, da die Scharfeinstellung
zu wiinschen iibrig liBt, ist folgende Methode ratsam: Zuerst wird das Geriit wiederum visuell foku-
siert. Danach fertigt man sich aus Millimeterpapier eine Skala an (z. B. von —35::-4 5 mm). Diese
Skale wird so neben einen eingezeichneten Punkt des Objektives geklebt, daB eine Verstellung dieses
Punktes (z. B. der co-Punkt) millimeterweise ablesbar ist. Man stellt nun den Objektivpunkt auf
einen Endpunkt der Skale und beginnt mit der Aufnahme. Zweekmiiig ist es, fiir die Fokusaufnahme
einen hellen A-Stern zu wiihlen, z. B. Deneb oder Wega, der hell genug ist, daB eine einmalige Uber-
ng des Fil ials zur Belichtung bei p der Lichtstiirke des Objektives ausrei-
chend ist und an dessen Balmerlini ie des W ffs man den Fokus gut beurteilen kann.
Man 1Bt nun den Stern so lange ,,laufen®’, bis das Spektrum auf dem Aufnahmematerial etwa 0,5 bis
1 mm breit ist (e Zeitdauer richtet sich ebenfalls nach Brennweite und Offnungsverhiiltnis). Danach
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wird das Objektiv abgedeckt. Ohne die Feinbewegung zu betitigen, li3t man den Stern bei abge-
decktern Objektiv ein Stiick, etwa 0,5 mm, weiterlaufen. Wihrend dieser Zeit verstellt man den Fokus
um einen Teilstrich des Millimeterpapiers in Richtung Mittelpunkt der Skale. Die Abdeckung des
Objektives wird entfernt, und es wird erneut — ebenso lange wie beim ersten Mal — belichtet. Da-
nach wird das Objektiv wieder verdeckt, man verstellt den Fokus nochmals usw. Diese Vorginge
wiederholt man, bis der Punkt auf dem Objektiv am anderen Ende der Skale angelangt ist (die letzte
Aufnahme belichtet man doppelt so lange wie die anderen, um eine nachtrigliche Ausziihlung zu er-
moglichen).

Durch Vergleich der nebeneinanderli len Spektren auf dem Negativ kann man durch einfache
Auszihl fe llen, welche Fokusei 11 optimal ist. Ebenfalls wird dadurch bei allen nach-
folgenden Aufnahmen zeitaufwendiges Fokussieren erspart.

Objektivprismenkameras der Art wie in Abb. 2 weisen viele Vorteile auf. Sie sind relativ lichtstark.
Man kann mit ihnen auch ein recht grofes Sternfeld erfassen. AuBerdem sind sie fiir den Amateur
erschwinglich und handhabbar. Der Vollstiindigkeit wegen muf8 noch erwiihnt werden, daf es auBer
Objektivprismen auch Objektivgitter gibt. Sie finden jedoch weniger Anwendung als die Objektiv-
prismen,

2. Die Auswertung von Spektralaufnahmen

2.1. Dispersi ve — Disp der A P

Viele werden das Auflé 0, ihrer Aufnah e ur, d. h. in diesem Falle die Dispersion
in Afmm oder nm/mm, nicht aut irgendeine Weise rechnerisch vor Beginn der Aufnahmen bestimmt
haben. Es bietet sich aber eine einfache Méglichkeit an, anhand der gewonnenen Aufnahmen die
Dispersion der Apparatur zu bestimmen. Man zeichnet sich zu diesem Zwecke eine Dis-
persionskurve.

Giinstiger Ausgangspunkt 1st hierzu eine vergroBerte Kopie eines Spektrums von einem frithen
A-Stern (am giinstigsten solche Spektren mit dem Index ,,c* oder ,,s*, weil diese sehr scharfe Spektral-
linien haben). Das aufféilligste Merkmal solcher Spektren (panch isches Fil ial vi 8
setzt) ist das Vorhandensein der Balmerlinien des Wi ffs. Von diesen Spektrallinien bendtigt
man die Wellenlingen, die men in jedem Spektraltabellenbuch finden kann. Wer mochte, kann slch
diese Wellenliingen mit Hilfe der Rydberg-Formel

rot
f=Re(5—

(f ist die Frequenz; R ist die Rydberg-Frequenz vom Betmge R = 3,2899.1015 s-1; n ist die Nummer
des A iveaus bei ,,Elek: priingen’’ und m die Nummer des Energieniveaus, auf
das das Elektron jeweils springt; bei der Balmerserie ist n = 2; fiir m ist die Folge der ganzen Zahlen
3; 4; 5; zu setzen. m = 3 entspricht der Ho-Linie, m = 4 der Hf-Linie, m = 5 der Hy-Linie usw.)

und der Beziehung

f=c/i
(¢ = Lichtgeschwindigkeit; 2 = Wellenliinge) selbst h Man erhiilt fir die Balmerserie
c
-

a(i_1
(Z_nTz

Ein Absorptionsspektrum, welches mit einer Objektiv 1 wurde, ist in der
Regel am langwelligen Ende scharf begrenzt, so auch unser A- Spektmm Es ist giinstig, sich auf dem
nichtbelichteten Teil der Kopie jenseits dieser Grenze eine hauchdunne Linie parallel zu der Grenze

1

zu zeichnen und diese Linie als Ausg kt der A 1gen zu b (zum Zeick der
Dispersionskurve sind Spektmllmlen als Ausgangspunkf. der Messungen wegen ibrer Breite, auch bei
Spektren mit dem Index ,,c*, meist i ). Die Abstiinde der Balmerlinien von dieser einge-

zeichneten Linfe triagt man auf der Abszisse eines Koordinatensystems ab (man mit den Abstand:
eingezeichnete Linie — Schwerpunkt der Spektrallinie, d. h. schwiirzester Punkt der Spektrallinie).
Die Ordinatenachse ist die Skale der Wellenliingen. In einem solchen Koordinatensystem erhilt
man fiir jede Spektrallinie einen Punkt. Verbindet man die Punkte miteinander, so erhiilt man die
Dispersionskurve der Aufnah tur. Da die Empfindlichkeit von NP 15-, NP 20- und NP 27-
Emulsionen erst ,,hinter* dem Schwerpunkt der Ho.-Linie einsetzt, kann in Richtung der Ha-Linie
nur extrapoliert werden.
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Trotzdem ist an dieser Kurve auffillig, daB sie in etwa aussieht wie das Bild einer Funktion y = f (x)
= x~"im ersten Quadranten. In diesem Kurvenverlauf findet man eine Eigenschaft des verwendeten
Prismenglases bestiitigh: Die kurzwelligen, d. h. die blauen Lichtstrahlen werden von Glas stiirker
gebrochen als die roten, langwelligen Lichtstrahlen. Deshalb nimmt das Auflssungsverméigen vom
roten zum blauen Bereich zu.

Da die Dispersion nicht konstant ist, kann man sie fiir eine Objektivprismenkamera mcht absolut,
angeben, sopdern stets nur fiir einen bestimmten Wellenlingenbereich. Oft verwendet man die
Wasserstofflinie Hy fiir diese Angabe. Mit Hilfe der Dispersionskurve ist es moglich, das Auflosungs-
vermdégen in etwa abzuschiitzen, Ist die Kopie, nach der die Kurve angefertigt wurde, genau 10fach
vergroBert, so braucht man nur auf der Abszissenachse vom Punkt der/Linie Hy nach links und nach
rechts 5 mm abzutragen.

Dieser Bereich von 1 cm entspricht dann 1 mm auf dem Filmmaterial. In diesen beiden Punkten er-
richtet man die Senkrechten bis zum Schnittpunkt mit der Kurve. Von den beiden Schnittpunkten
fiillt man das Lot auf die Ordinatenachse. Jeder der Schnittpunkte mit der Ordinatenachse zeigt eine
‘Wellenlinge an. Bildet man die Differenz der beiden Wellenlingen, so erhiilt man die ungefihre
Dispersion in A/mm bzw. in nm/mm. Bei der in Abbildung 2 gezeigten Objektivprismenkamera be-
triigt die Auflésung bei Hy rund 150 A/mm.

2.2. Anschluf} anderer Sp an die Dispersionskurve und Wellenli: b

Mit der stpemonskuxve hs,ben wir uns ein Hilfsmittel geschaffen, mit dem man auch in anderen

Spektren We g kann (selt andlich nur, wenn sie mit der gleichen Objektiv-
k f wurden). Voraussetzung ist allerdings, daB von mindestens einem

Punkt des Spektrums die Wellenlinge genau bekannt ist, der i rhalb des Wellenli bereict

der Dispersionskurve liegt. L ‘herweise miissen auch die Linien, deren Wellenliinge bestimmt wer-

den soll, innerhalb dieses Bereiches liegen. Wer seine Disperionskurve nicht anhand eines sehr frithen
A-Sterns gezeichnet hat, sondern einen spiiten A-Stern benutzte, wie z. B. den Atair vom Spektral-
typ A7n, wird bemerkt haben, daB sich die Linie He des Wasserstoffs nicht in den ansomten »glatten®
Kurvenverlauf einfiigte (der Punkt der Linie He wird bei prechend groBem Zei Bstab im-
mer ein kleines Stiick tiber der Kurve liegen, wenn der langwellige Teil des Spektrums im Koordina-
tenursprung liegt und die kiirzeren Wellenlingen nach rechts folgen) und da die Linie, die nach He
zum kurzwelligen Ende folgt, nicht die niichste Wasserstofflinie sein kann.

Die Linie zwischen He und H{ fiillt dadurch auf, da$ sie schmaler ist als die W linien und daB
sie sich mit ihrem Abstand zu He auch nicht in die Wasserstofflinienserie einordnet (die Abstiinde
der Wasserstofflinien dhneln einer logarithmisch geteilten Skale, wie z. B. beim Rechenstab).
Versuchen wir einmal, die Wellenliinge der unbekannten Linie zu bestimmen (siehe Abb. 3). Die Wel-
lenliingen von Hp, Hy, Ho und H{ sind bekannt, so daB8 das Spektrum von Atair ohne weiteres ange-

schlossen werden kann. Man errichtet auf der Abszi hse im Punkt der Linie die Senkrechte, und
vom Schnittpunkt der Senkrechten mit der Kurve wird das Lot auf die Ordinatenachse ‘gefillt. Der
punkt auf der Ordi hse zeigt in diesem Falle die Wellenlinge 3933 A an. Sucht man

diesen Wert in einem Spektraltabellenbuch auf, so stellt man fest, daB es sich nur um die Linie K
(7 = 3933,67 A) des einfach ionisierten Kalziums handeln kann. Die ,,Partnerlinie* H (/. = 3068,47 1)

Linie? Linie2

Jntensitat

tatsichlich
chlic er{ = verfilschter Abb. 4:
L Linienschwerpunkt (Absorption) lsm;ﬂdve:;:hcshﬂ‘n‘;er.
bei Spek i




fills mit der Wasserstofflinie He (4 = 3970/07 A; 44 = 1,7A) zusammen. Jetzt wird auch verstind-
lich, weshalb man die Linie He nicht zum Zeichnen der Kurve verwenden konnte. Die beiden Linien
He und H konnten wegen der zu geringen Dispersion nicht mehr getrennt abgebildet werden; der
Linienschwerpunkt von He wurde aber dadurch verfilscht (siche Abb. 4).

Mit der gleichen Methode kann man auch in anderen Spektren Wellenlingen von Linien bestimmen.
Voraussetzung ist nur, da man die Wellenlinge von mindestens einer Linie genau kennt. Bei den
B-Sternen bis zu den F-Sternen kénnen das die Wasserstofflinien sein, bei spiiten A-Sternen bis zu
frithen K-Sternen das Linienpaar H und K des Kalziums. Spite K-Sterne und M-Sterne sind auf die-
sem Wege kaum noch erfaBbar, weil dann so gut wie keine Linien einzelner Elernente mehr zu sehen
sind, sondern Molekiilbanden mehr und mehr in den Vordergrund treten.

2.3. GesetzmiiBigkeiten innerhalb der Folge der Hauptspektralklassen
‘Wer schon einmal Spektralaufnahmen angefertigt hat, wird festgestellt haben, daB bei etwa gleich
hellen Sternen und gleicher Belichtungszeit die Spektren von den frithen zu den spiiten Spektral-
klassen immer kiirzer erscheinen, wobei insbesondere der Rotbereich immer heller aussieht. Die Spek-
tren von den K- und M-Sternen sind schlieBlich nur noch mit einem Kompromi zu erreichen: Wenn
man auf der Spektralaufnahme im Rotbereich etwas erkennen will, ist bei entsprechender Belich-
tungszeit der Blaubereich kaum abgebildet; wiihlt man die Belichtungszeit so, dal der Blaubereich
fiir eine Auswertung ausreichend abgebildet wird, so ist der Rotbereich hoffnungslos itberbelichtet.
Noch deutlicher wird das, wenn man die Méglichkeit hat, mit Hilfe eines lichtelektrischen Registrie
fotometers den Helligkeitsverlauf tiber das g te Spektrum aufzeich zu lassen. Als Beispiel
seien hier die Spektren der Sterne Atair (xAql, Spektraltyp ATn) und Arktur (x Boo, Spektraltyp
2K2p) angefithrt (beide Spektralaufnah: siehe Abb. 5).
Beide Sterne sind etwa gleich hell; die entsprechenden Aufnahmen wurden mit dquivalenten Be-
lichtungszeiten angefertigt. Thre Registrierkurven werden in den Abb. 6 und 7 gezeigt. Links ist die
Empfindlichkei nze des Fil ials im Rotbereich. Die Kurve fiillt beim Stern cAql nach die-
sem steilen Anstieg allmihlich zur Griinliicke ab. Auf diesem abfallenden Teil der Kurve ist das Plat-
tenrauschen (durch die Kornigkeit der Emu}s)on hervurgemiene Ausschlidge des Schreibers von ge-

ringer Amplitude, die aber keine echten T i en igen) iiber den g Be-
reich gut zu erkennen; ein Zeichen dafiir, daB dieser Teil der Aufnahme noch nicht uberbelichtet ist.
Hingegen fiillt die Kurve beim Stern & Boo erst viel spiiter zur Griinliicke ab; das Pl uschen

ist, zumindest im ersten Teil der Kurve, kaum zu sehen, woraus man schlieBen kann, daB dieser Teil
der Aufnahme tiberbelichtet ist. Dieses Verhalten ist Ausdruck dafiir, daB sich der Wellenlingenbe-
reich der maximalen Ausstrahlung von den frithen zu den spiiten Spektralklassen vom Blaubereich
immer mehr in den Rotbereich v hiebt. Durch die Tatsache, da ein Prisma im Rotbereich sowieso
eine geringere Dispersion hat als im Blaubereich, tritt dieser Effekt natiirlich krasser hervor, als er in
Wirklichkeit ist.

Die Energieverteilung (bzw. die Verteilung der Ausstr itéit der Wellenliingen)
in einem Spektrum wird durch die Plancksche Strahlungsformel beschrieben, aus der sich das Wien-
sche Verschiebungsgesetz in der Form

Amax-T = konst. = 0,2898 [em-K]

hi 1

(max = Wellenlinge der maximalen Ausstrahlung, T = Temperatur) ergibt.

Diese Gleichung besagt, daB die Temperatur der Wellenlinge /max direkt proportional ist. Wenn die
Wellenléinge der maximalen Ausstrahlung gréBer wird, also sich in den Rotbereich verschiebt, so
wird die Temperatur des strahlenden Kérpers, in unsrem Falle die der Sterne, geringer. Wir haben
also unmittelbar bestiitigt gefunden, daB die Sterne von den frithen zu den spiten Spektraltypen
immer kiihler werden.

Selbstverstindlich ist in den Sternatmosphiiren hoherer Temperatur auch eine gréBere Energie vor-
handen, um die in den Atmosphi befindlichen El te anzuregen. So werden in den Spektren
der Sterne mit der hochsten Temperatur die Spektrallinien zu finden sein, zu deren Absorption aus
dem kontinuierlichen Spektrum die groBten Energiebetrige notwendig sind, so z. B. die Absorp-
tionslinien des einfach jonisierten Heliums. In den Spektren etwas kithlerer Sterne werden die Linien
des neutralen Heliums, bei weiterer Abkiihlung die des neutralen Wasserstoffs und sehlieBlich die
Linien von Metallen und die Banden von Molekiilen zu sehen sein.

‘Wenn man einige Spektralaufnahmen in der Reihenfolge O-B-A-F-G-K-M ordnet, fillt tatsichlich
auf, daB sich das Aussehen der Spektren in der oben beschriebenen Reihenfolge verdndert (siehe
Abb. 8). In den heiffiesten Sternen, den O-Sternen, kann man Heliumlinien sehen, die A-Sterne haben
die Balmerserie des neutralen Wasserstoffs als hervorstechendes Merkmal, in den F-, G- und K-Ster-
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Abb. 8: Relative itit der Spektrallinien in Abhingigeit von der Spel

nen dominieren die Linien von Metallionen und Metallen, und schlieBlich wirken die Spektren von
M Sternen durch die Molekiilbanden wie zerschnitten.
d kann fe tellt werden, daB der Amateurastronom durchaus in der Lage ist,
&uch ohne die teuren wissenschaftlichen Geréte und Hilfsmittel der groSen Sternwarten seine selbst-
g gten S, recht umf ict v

3. Einige Aufgaben fiir Amateurastronomen auf dem Gebiet der Spe ktroskopie

Selbstverstindlich sind dem A: auf dem Arb iet Spel kopie auch G
gesetzt. Jedoch gibt es keinen Grund, ichts der T he, daB der Fack i mehr
aus den Spektren ablesen kann (so z. B. Rotati und Radialgesct digkei Einwirkung von
Magnetfeldern, Druck in den Ster P Nachweis von Ro: hiebungen und vieles andere
mehr), mutlos zu werden,

Man iiberlege sich folgenden Vergleich: J d, der aus Begeisterung, Lust und Liebe zur Sache und

um sich gesund zu erhalten Sport t.renbt wird diesen auch nicht aufgeben, nur weil fiir ihn der Welt-
rekord unerreichbar ist. .

Es geht in der Sp kopie als Arbeitsgebiet fiir den A wie auf allen anderen Ge-
bieten der Amateurastronomie doch in erster Linie um eine sinnvolle Freizeitgestaltung und nicht um
eine Art zweitberufliche Tatigkeit mmt Lei; g g. Doch damit soll auch keinesfalls gesagt sein,
daB es far einen Spektroskopie betreibenden A keine Méglichkeit gibt, einen ech-
ten Beitrag fiir die Fachastronomie zu leisten.

Eine Aufgabe konnte beispielsweise darin t 2 die in jedem Jahr auftretenden Novae so lange

spektroskopisch zu verfolgen, so lange die Helligkeit der Novae noch mit der Objektivprismenkamera
erreichbar ist, also etwa bis zur 12. GroBenklasse. In diesern Stadium kann man Novae spektrosko-
pisch lich noch mit amateurméBigen Hilfsmitteln erf: Eb 11s kann man mit einer Objek-
tivprismenkamers mit einem groSen Geswht,sisld den Himmel nach planetarischen Nebeln (deren
Spektrum nur aus Emissionslinien besteht) und anderen Objekten mit Emissionslinien absuchen.
Fiir die beiden g Aufgaben sind Objektivpri mit einer Dispersion von 1000 bis
2000 A/mm am besten geeignet.

Eine Aufgabe, die wahrscheinlich nur zu lésen ist, wenn mehrere A i wiire
es, einen Spektralatlas des gestirnten Himmels anzufertigen, in dem die Sterne mit ihren Spektral-
aufnahmen verzeichnet sind.

Schon aliein diese Beispiele zeigen, daB sich dem Amateur auf dem Gebiet der Spektroskopie ein
weites Betétigungsfeld 6ffnet. Solche Argumente, wie z. B., daB man die Spektroskopie lieber den Fach-
astronomen iiberlassen solle, weil es fiir einen Amateur nicht méoglich ist, ohne ein teures wissenschaft-
liches Gerit auf diesemn Gebiet ein Problem zu bearbeiten, sind vollig unbegriindet. Die Spektroskopie
ist fir den Amateurastronomen kein Buch mit sieben Siegeln.

88



Kurzberichte

Beobachtungen
der Strahlungsablenkung
am Schwerefeld der Sonne

Zum 7. Texas-Symposium iiber Relativistische Astro-
];hysn( shmxdeu uuch Pngen der \Emchledeuen Gravita-
zur Nach der Rela-
tivitdtstheorie von Emstem ist die Gravitationskonstante
unabhingig von Zeit und Ort. Nach der Skalar-Tensor-
Theorie von Brans und Dicke ist die ,,Gravitationskon-
stante'* dagegen von der Zeit abhiingig. Sie nimmt mit dem
Weltalter ab.
Der formelmiiBige Zusammenhang ist

b 2
@ = Go (%)143:::

o ist eine Kopplungskonstante. o -» 0o ist identisch mit
der nl!gemeinen Relativititstheorie, denn dann gilt wieder,
duB die Gra: von der Zeit

\ach ‘beiden Theorien ergeben sich unterschiédliche Strah-
lungsnblenknngen im Schwerefeld der Sonne. Da.m!ﬁ ist eine
Nach der A

Tektitenfeld
in der Sowjetunion entdeckt

Etwa 200 km nérdlich des Aralsees in der Niihe des Ortes
Trgis gibt es eine Stein- und Sandwiiste, die die Be:
nung ,,Schlechte Erde* trigt. In diesem Gebiet gibt es
ringfdrmige Vertiefung, die einen AuBendurchmesser von
10 km und einen Innendurchmesser von 5 km hat, An zwei
Stellen in dieser kmtcrﬂhnlichen Vertiefung wurden »cl|w.u~
e, Glaskérper die D

zwischen 2 mm und 3 em haben. Insgesamt wird gesdmlt
daB etwa eine Milliarde Objekte in der Vertiefung liegen.
Eine Analyse der Glaskdrper ergab, daB es sich um Tektite
handelt. Tektite entstehen beim Aufprall groBer Meteorite.
Die im Gebiet von Irgis gefundenen Koérper wurden als
Irgisite benannt. Aus den Untersuchungen geht hervor,
dag ein Meteorit von etwa 100 m Durchmesser und 10% Ton-
nen Masse in diesem Gebiet niedergegangen sein mug. Die
Geschwindigkeit des Meteoriten wird zwischen 10 und
30 km/s gelegen haben.

Dr. 8. MARX

18. Astronomietagung Dresden
am 23.10.1976

Die Tagung, zu der etw-z 100 Teilnelumer erschienen waren,
fand im D H; statt. Die T

ist der A 1,749
nach der Theorie von Brans und Dicke ist der Winkel
1,749-(3 + 2w)/(4 + 2w) Bogensekunden.
Fiir » zwischen 4 und 7 ergibt sich der Ablenkwinkel zu
929 bis 96% des Einsteinschen Wertes.
Fomalont und Sramek vom National Radio Observatory
Green Bank (USA) haben die Strahlungsablenkung fiir
3 Quasare an der Sonne gemessen. Ihr Ergebnis war das
(1,015 4 0,011)-fache des Wertes der Allgemeinen Rela-
tivititstheorie.
Fiir den Quasar 3 C 270 hat Weiler (Holland) den Ablenk-
winkel an der Sonne gemessen und sein Ergebnis war das
(1,038 + 0,033)-fache des Wertes der allgemeinen Relativi-
tiitstheorie.
Nach diesen Beobachtungsergebmissen wird die Allge-
meine Relativititstheorie bestitigt.

Dr. S. MARX

Der Meteoritenfall vom 2.3.76
in der ESSR

Am 2. 3. 76 um 20.12 MEZ konnte iiber weiten Teilen der
VR Polen, der BRD, Usterreichs, der ('SSR und der DDR

wurden von Bfr. Blasberg, dem Vorsitzenden des Bezirks-
fachausschusses Dresden begriiBt, der anschlieBend iiber
»»Die Arbeit unserer Fachgruppen** berichtete. Den Haupt-
vortrag ,,Physikalisch gebundene Systeme von Galaxien‘*
hielt Dr. Sechmidt von der Sternwarte Babelsberg. Der auf
das Vi von Vortrag
machte die Tei mit einem selir inter-
essanten Gebiet der Fachastronomie bekannt.
Nach der Mittagspause sprach Herr GreBmann (Werk-
stiitte fiir Astro-Optik ,,Alfred Wilke* Finkenkrug) tiber
die ,,Zentrierung von Zwei-Spiegel-Systemen®, ein allen
Spiegelschleifern am Herzen liegendes Problem. Der Vor-
trag gab Hinweise fiir alle, die sich mit dem Selbstbau
von Spiegelfernrohren beschaftigen. Von einem nicht all-
taglichen Selbstbau berichtete im letzten Vortrag des
Tages Bfr. Gmnberg (Fachgruppe Dresden): ,,Der Jel
Coelostat — ein mod; fiir den A;
Amateur*. Gleicherma@en beeindruckten die Surgfah: des
Aufbaus und die Qualitéit der mit dem Geriit aufgenomme-
nen Spektren (nicht zuletzt auch der Ideenreichtum bei der
Beschaﬁ'ung wichtiger Bauteile — Schnecken, Prismen,
Bifr. Griint bewies, daB bei ent-
sprechende.\n Konnen (ohne Unterstiitzung durch eine
feinmechanische Werkstatt) auch ein scheinbar der Fach-
astronomie vorbehaltenes Gerit dem Amateurbau er-

eine sehr helle Feuerkugel beobachtet und von den Kamera-
d " Hi b

werden kann.

es wachu
fotografiert werden. Im Observatorium Ondfejov der Aka-
demie der Wissenschaften der (SSR konnten auch Spek-

Mit neuen Kenntnissen und Anregungen fiir die eigene Ar-
ben dankten an¥*spiten \.)clmmtag die Teilnehmer dem
fir die gut und fachlich reich-

tren mit einer Dispersion bis zu 15 A/mm wer-
den. Darauf sind einige hundert Emissionslinien zu sehen,
darunter die des neutralen Eisens, Natriums, Kalziums,
Magnesiums, Mangans, Chroms, Alaminiums; ferner die Li-
nien des ionisierten Kalziums und Siliziums sowie die des mo-
lekularen Eisenoxids. Als Ergebnis dieser Analyse konnte
festgestellt werden, daf es sich bei dem Meteoriten um einen
kohligen Chondriten handelt. Hier einige Bahnparameter:
Anhnnhahe 7.2 km Endhéhe: 31 7 lkm Apfangs-

lrm/s, it: 6,3 km/s,

soo 300 g.

Aufschlagpunkt: 14"18'85" E, 50°38’33” N, absolute Hel-
ligkeit: —13™ max., Leuchtdauer: 5,9 s.
Bereits wenige Tage nach dem Fall begann eine Gruppe von
10 Wissenschaftlern mit der Suche nach den Resten des
Meteoriten. Die Gegend des Aufschlagpunktes ist bis auf
200 Meter Genauigkeit bestimmt worden.

KARSTEN KIRSCH

hnlhge Tagung.
HANS-JOACHIM SCHULZ

2 Zentrale Tagung
Amau
in Leupzng

Zur Fortsetzung der 1975 eingeleiteten verstirkten Jugend-
arbeit unter den A der
Zentrale Fachausschufl Astronomie vom 12. bis 13. Fe-
bruar 1977 in Leipzig die ,,IL Zentrale Tagung junger
Amateurastronomen®’. Rund 150 Giste waren der Einla-
dung gefolgt, womit sich die Beteiligung gegeniiber dem
ersten Treffen im Februar 1976 mehr als verdoppelte, ob-
wohl noch immer nicht alle Bezirke der DDR vertreten

89




waren (aus den Bezirken Frankfurt/O. und Schwerin war
niemand angereist).

i und sollten auf der
Tagung domlmaren Beide Seiten kamen an jedem Tag
zu ihrem Recht. Dr. D. B. Herrmann (Direktor der Archen-
hold- smrnwane Berlin) brachte im ersten Vortrag ,,Astro-

als zam Aus-
druck, daB dleaes noch wenig beachtete Gebiet ohne die
bel der

Durchexcht der einschliglgen Literatur nicht mehr denk-

daB das Museum sich ausdehnen kann, um eines Tages neben
seinen hlstorischen Geriiten auch die wichtigsten Entwick-
lungen des Zeisswerkes auf feinmechanischem und op-
tischem Gebiet vorstellen zu konnen.

Zur Zeit werden 4 Abteilungen gezeigt. Die erste Abteilung
bringt die wichtigsten Lebensdaten von Carl Zeiss, Ernst
Abbe und Otto Schott, den Griindern des Zeisswerkes. Die
drei anderen A zeigen die

te der Brille, des Mikroskops und des Fernrohres. In diese
technlschen Abteilungen sind jetzt auch einige moderne

worden. So wird u. a. Telementor
mu der neuen Fok\mlare(m‘ichtu.ng gezeigt die auch die

filr die bemstﬂsche Beobuchtung gestamet.

bar ist. Ein weiterer i Aspekt des
war die isge auf dam
Gebiet der is zur Verwendung des
Entwicklung in der Wm.schnn.
D. Kitta (Zittau) wandte sich in seinen A der
de

ler ORWO
NP 27" zu, die er mit den Anwendungsmdglichkeiten und
ihrer Verarbeitung und mit den der
ORWO-Astroplatten verglich,
junger

der in getrennten das
bis in die Abendstunden. Probleme von der ..Silberlmgal—

ie* bis zur * wurden
dabei angesprochen.
Entsprechend der vom ZFA Astronomie beschlossenen
Bildung thematischer Arbeitsgruppen (vgl. Heft 1/77 8. 29)
‘berieten auch die Tagungsteilnehmer die Fillle der Themen
zur Intenslvlenmg der aktiven Beobuchhmgen. ‘Wiihrend
die schy ein-
gehen konnten, standen fiir die Inmresaenten der Planeten-,
Meteor-, Sonnen- und Sternbedeckungsbeobachtung auch
technische und organisatorische Fragen zur Debatte.
Den zweiten Tag leitete Bir. H.-J. Blasberg (Dresden) mit
seinem Vortrag iiber den,, Bau von Fernrohr-Zusatzgeriten
durch den Amateur* ein. Viele interessante Anregungen
zum und zur wurden ge-
geben und durch Bild und gegenstiindliche Darstellung
demonstriert, so daB der Wunsch der Teilnehmer hier
ausgedriickt sei; ,,Dariiber sollte Herr Blasberg in der
Zeitschrift schreiben*!
Uber die von einer Gruppe junger Freunde aus Potsdam,
Berlin und Umgebung gewonnenen, , Ergebnisse der Meteor-
beobachtungen 1975/76 sprach J. Rendtel, dessen Aus-
fiihrungen dann erginzt und erweitert wurden durch den

neben

ium in
Jena besuchen. no]lten es sich nlcht mhmen lassen, dieus

moderne, gut Museum au um
mehr, da in 2 Vitrinen auch B.eise und Tnschemonuen-
uhren, und gezeigt

werden. Das Museum ist von Monmg bis Sonnabend von
9 bis 16 Uhr gedffnet.

Keine 100 m vom Optischen Museum entfernt befindet
sich im Volkshaus, das noch auf Initiative von Ernst Abbe
gebaut wurde, ein Zeiss-Traditionskabinett, wo die Ge-
schichte des Werkes und seiner Arbeiterbewegung interes-
sant, vielseitig und mit ansprechendem Bildmaterial dar-
gestellt ist, Auch hier ist ein Besuch sehr zu empfehlen.

HELMUT WOLF

8. astronomisches Jugendlager
der Slowakei

Das VIIL tional t

Slowakei tand ‘yom 5. bis 11. Juni 1976 in Streéno/lmtel-
slowakei) statt. Es waren, auBer etwu 120 Teilnehmern aus
allen drei slowaki aus der
DDR, der Volksreuubllk Pclen. dar Volksrepubhk Un-
garn und der . Die

aus der DDR wurde von Ii.ud.!ger Kollar, Lm!er ﬂer Volks-
sternwarte ,, Adolph Dieserweg'* in Radebeul, geleitet.
Eine Woche lang gab es fachlichen Unterricht, Anhdren

Aufruf, aurh kﬂnmg F
der oder der A mit-
zuteilen. Weuere Eﬂahrungsbenchw waren der Jupiter-
Deobachtung (Ziemer, Mau) als auch dem Bau von Ama-
teur-Sternwarten (Schulz) gewidmet.

Fiir das Zustandekommen der Tagung danken :ll.lc Teil-
nehmer dem weil
sie in jugendgemifer Atmosphiire und in einem festlich
geschmiickten Raum stattinden konnte.

Das Durchschnittsalter betrug rund 19 Jahre und 63%
aller Teilnehmer amd Mitglied des Kulturbundes. Bei der
weiteren L durch den Fachaus-
schuB Astronomie sollte aber auch nicht uberaehen werden,

von dgen iber alle Gebiete der Astronomie, freund-
liche Stunden beim Lagerfeuer mit Beobachtung und all-
abendliche Diskussionen zwischen den Teilnehmern. Ein
Ausflug in das schone Gebiet der Qrava, mit Schiffahrt auf
der Talsperre von Orava ergiinzte das Programm.

MATHIAS SCHMOGNER

2. astronomisches Jugendseminar des
Bezirks Magdeburg inWernigerode

daB 229% der hl e
waren, die besonderer Betreuung bedirfen.

Fiir das dritte Treffen darf man mit einer noch hoheren
Teilnehmerzahl rechnen. Ob man dann an ein Mikrofon
denken wird, um die Verstiindigung zwischen Redner und
Horer zu erleichtern ? Auch die beste Disziplin ersetzt keine
Verstiirkeranlage.

JOACHIM PRELL

Das Optische Museum in Jena

Das Optische Museum des VEB Carl Zeiss Jena wurde vor
11 Jahren der Offentlichkeit Gibergeben. Es ist Ende 1976
vom Griesbachschen Hause nahe dem Planetarium in die
Fachschule fiir Augenoptik verlegt worden, wo sich schon

Mit 28 Teil wurde vom 7.— 9. Juni 1976 das Semi-
nar unter der Thematik ,, Amateurastronomie, Modellbau,
Astrofotografie” im Planetarium der Maxim-Gorki-Ober-
schule durchgefiihrt.

Durch 5 Referate (Schon, Eschenhagen, Hiibel und Blau)
wurden die Seminarthemen zur Zufriedenheit der rege mit-
arbeitenden Teilnehmer behandelt. Am 2. Tag wurde auch
der Tonfilm ,,Sternentstehung' gezeigt.

BERND HENZE

Hinweis
fiir unsere Fachgruppenleitungen
Jnhresherlchte iiber die Fachgruppentitigkeit, die in

immer das Magazin des mit 13000
befindet. Hier stehen grofere und hellere Riiume zur Ver-
fiigung. Dariiber hinaus ist hier die Mdglichkeit gegeben,
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und werden sollen,
mﬂssen bis spitestens 15. 1. des laufenden Jahres fiir das
Vorjalir in der Redaktion vorliegen.



Aus der Literatur

Nomogramm zur jihrlichen Bewegung des Sternhimmels

Das enthiilt 3 bhiingige Angaben. Die schriigen Striche kennzeichnen die Rektaszension (ihre
Neigung wird durch die Wi i der um die Sonne gegeben — bei einer Geschwindigkeit von
Null wiiren sie Die geben die Monate an, die noch in vier Abschnitte unterteilt
sind. Die Striche i die T ‘vom Mittag tiber Mitternacht bis zum niichsten
Mittag.

Das Nomogramm bezweckt, mit einem raschen Blick jede l)el[ebiga Anguba beeummen zu kdnnen, wenn zwel Angaben vor-
handen sind oder aus einer zwei weitere sind. Eine groBe
Genauigkeit kann von diesem Nomogramm nicht erwartet werden Fir die sclmelle i 2. B. des Meri

ganges eines Objaektes, wo der Fehler + 10 Minuten betragen kann, ist das Nomogramm geeignet. Dies betrifft vor allem

des fiir die bzw.
Bnixpiele fiir die Verwendung des Nomogramms:
Angenommen, es handle sich um ein Beobachtumob)ekt im Sternbild Herkules. Wir wollen Monat und Stunde der giinstig-
sten Zeit fiir die bzw. wissen. Zuerst ermitteln wir aus einer Sternkarte bzw. Sternatlas
die Relitaszension des Sternbildes, in unserem Falle rund 17" Wir suchen dann den schriigen Strich mit der Angabe der
Rektaszension, die zweimal auftritt : einmal rechts unten im Bild, das anderemal rechts oben (letztere Angabe ist in unserem
Falle ohne Wert). Wir verfolgen den Schriigstrich weiter und stellen fest, dag Ende Juni die obere Kulmination um 23 Uhr
stattfindet.
Das N enthiilt den f- und sowie den Beginn und das Ende der astronomischen Dimmerung.
Bei unserem Beispiel bedeutet es, da8 das Sternbild Herkules nur im Monat Mai gerade noch auBerhalb der astronomischen
Diimmerung in der oberen Kulmination beobachtet werden kann.
Ein anderes Beispiel: Gegeben sind Monat und Uhrzeit und wir wollen wissen, welche Gegend des Himmels (Sternbild) zu
dieser Zeit kulminiert.
Es besteht die Moglichkeit die schriigen Streifen der i zm it (z. B. die geraden Werte rot,

die ungeraden blau).
JOSEF KORBEL

us: ,, Rige Hvezd“, {ibersetzt von Arnold Zenkert

Abb. 1: Zeichnung und Angaben wurden auf die Mitte der DDR (52° Nord) bezogen.
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Erforschu ng von Mikrometeoriten

Us filr die von sind vor allem Himmel und Hierbei
kann man kein Fernrohr benut: und andere Aber gerade dieses Wetter besitat giinstige
Voraussetzungen fiir die im Rahmen des Mik i (MMTEH) schon seit drei
Jahren durchgefithrten Untersuchungen.

Das um (ICMO) wurde von der Birmingham Space University und von der
NASA gebeten, einen Aufruf an i i zu richten, viele aktive Beobachtungen von Mikro-

meteoriten durchzufiihren. Das Ziel dabei ist, die Mengenverteilung nuf der Erde und der im erdnahén Raum befindlichen
Mikrometeoriten zu ermm.eln. Im erdnnhen Raum wurde diese Forschung von den Satelliten der Typen Explorer und Pros-
pero iiber ‘hst genauer auf der Erde ist die Mitwirkung vieler Beobachter not-
wendig. Deshalb mmle auch die ungarische Organisation MMTEH durch den internationalen Aufru! unterrichtet.

Dieser Aufruf ergab elne sehr groBe Resonanz, so daB elgeus zur A der gebildet
werden muBte. Der der IMRN (I ite Research Nebwork), Phxllp M. Bagnall, hat fol-
gende Beobachtungshinweise an die Organisation MMTEH gegeben.

Methoden der Beobachtung

Der groBte Teil der Mik nicht in der {wegen ihrer kleinen Masse), wndem schwem eine
gewisse Zeit in der Atmosphiire und sinkt langsam zur Die direkte von wird
durch die Verschmutzung der Atmosphiire sehr erschwert. Verwertbare Daten konnen wir dann bekommen, wenn wir bei
Regenwetter arbeiten. Der Regen transportiert die als K¢ in den zur
Erde‘ Schwere muse.relc]lere Kornchen, die von der Lrde stammen, kénnen nicht lingere Zeit in einem Regentropfen als

Durch das ist es moglich, Mikrometeoriten von den irdischen

Swﬂ‘en 2u uennen.

1. Man stellt méglichst mehrere Schalen aus nicht magnetischem Material (Plaste, Glas o. 4.) mit bekannter Oberfliche
(in cm?) bei Regenwetter ins Freie. Es ist glinstig, die Schalen mdglichst mehrere Stunden lang im Regen stehen zu

lassen. Mehrere Schalen sind , am v Grliche besser 2
konnen.
2. Die Schalen werden nach einem il und man liBt sie 15 — 20 Minuten lang ruhig stehen,

damit sich die Teilchen am Boden absetzen kénnen. Danach wird das dariiber befindliche Regenwasser vorsichtig ent-

fernt. Am Boden der Schalen sind dann die Meteoritenteilchen zu finden.

Diese iibrig gebliebenen Teilchen werden mit ein paar Tropfen destillierten Wassers verdiinnt und anschlieBend auf ein

sauberes weiBes Blatt ausgegossen. Unter das Papier werden mehrere Lagen Loschpapier gelegt, um die Feuchtigkeit

schneller aufzusaugen. Das Ganze wird anschlieBend einige Stunden getrocknet.

. Nach dieser Vorbereitung beginnt erst die eigentliche Forschungsarbeit. Man nimmt einen starken Permanent-Magnet
und bewegt ihn unter dem Papier leicht hin und her. Damit werden die Teilchen von Eisenmeteoriten ermittelt. Dabei
orientieren sich die Teilchen nach den Kraftlinien des Magneten.

. Mit einer starken Lupe wird die Anzabl der Teilehen i genau wobei folgende Daten
registriert werden:

a) Oberfliche der benutaten Schalen;

" b) Anzahl der geziihlten Teilchen;

«©) Linge des Zeitraumes, den die Schalen dem Regen ausgesetzt waren;
d) Datum.
Die so gewonnenen Daten konnen dann weitergeleitet werden.

Steht ein \LLkroskop von mittlerer VergréBerung zur Verfiigung, lmnn nnhmd der Form der Mikrometeoriten eine sta-

L

o«

tistische Ver werden, z. B.: rund, stark gedehnt usw.
Diese Daten und eventuelle Zeluhmmgen sind sehr wertvoll. Mit Erfolg kann hier cuc Mikroskop-Fotografie eingesetzt
werden. Sie i die spiitere ierung der Typen

Ermittlung der IHR

Die MaBeinheit THR ( ing Hourly Rate) gibt die \[cnge der \mum||ebeomen an, d.m innerhalb einer
Stunde auf 1 km® Erdoberfliiche einfallen. AuBer den bereits erwiilinten treten auch auf.
Die Anzahl dieser nicht konnen wir wenn wir die Menge der Eisenmeteoriten mit 13,3

mulupllzmmn Dieser Faktor wurde als Konstante ermittelt.
werden grafisch tet. Wer selbst solche Forschungen durchfiihren will.

nrbeite wie folgt:
Um die IHR errechnen zu konnen, braucht man den Wert der am Beobachtungsort in einer Stunde eingeschlagenen Menge,
die mit LTHR (Lokal Impakting Hourly Rate) bezeichnet wird. LTHR wird ermittelt aus:

Zahl der Eisenmeteoriten
Beobachtungszeit in Stunden

Zahl der Steinmeteoriten LIHR, _+ LIEHRa
Beobachtungszeit in Stunden n TLIHR

TLIHR = Total LIHR
Nach Ermittlung der TLIHR ist es den Glei
_ 1010 em?
Beobachtungsoberfliiche in em?
Der wirkliche Wert der THR ergibt sich demnach za
IHR = TLIHR-F

= LIHRy LIHR;

F fiir 1 km?* zu bestimmen.

1 km? = 10'° cm?
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Untersuchung der Masse
Die auf die Erde fallende Masse der Mikrometeoriten ist erheblich. Es lohnt sich, die veriinderlichen Mengen der Masse zu
verfolgen. Die tigliche Menge hetriigt 50000 —60000 t, also eine beachtliche Masse!

Errechnung der Massen a

Die Ei haben eine iche Masse von 0,005 g, die Stei i i ittlich 0,001 g.
Es ergibt sich damit:
Eisenmeteoritenmasse LIHR; x 0,005 = LIHR-Wy

+ Steinmeteoritenmasse  +LIHR: x 0,001 = LIHR-Wa

Die Masse der in einer Stunde eingeschlagenen Mikrometeoriten betrigt F. LIHR-W = THR-W. Vom Wert THR-W kann
auf die ganze Oberfliche der Erde extrapoliert werden. Die THR-Werte weisen auf eine groBe Streuung hin; am 31. Okt.
1972 z. B. betrug der IHR-Wert 639400 und am 6. Aug. stieg der THR-Wert auf 3982500. Bisher ist keine Periodizitit
feststellbar (Tage, Monate, Jahre). Bei der grafischen Auswertung zeigte sich, daB die Zusammenhiinge zwischen der Stirke
der und der A der sehr stark sind.

Die Beob isse werden in i nach fol; Schema ickt:

MMTEH-Programm

Beobachter Nr. der Beobachtung Datum
Anschrift . Nr. der Beobachtungsstation

geographische Breite geographische Liinge

Beobachtungszeit : Anfang Ende Dauer
Menge der Eisenmeteoriten Stiick Einstiirzoberfliche em?

Bemerkungen : (z. B. Wetter, Wind, sonstige Werte und niitzliche Hinweise fiir die Beobachtung usw.)

»»Nr. der Beobachtuug" wird l\ontmmerhch von 001 an gezihlt.
»»Nr. der wird bachtern nach einer liingeren Zelt erfolgreicher Mitarbeit bekannt-

gegeben. g
JANOS PAPP

Aus:,,meteor*, Budapest. Ubersetzt von Miklos Vlahosz.

Viking 2 niher am Mars

Das um den Mars der USA-R Viking 2 wurde am 21. 12. 76 durch ein kurzes Ziinden der
Bremstriebwerke von der Kontr ion Pasadena (K ) aus in eine dichter um den ,, Roten Planeten" verlaufende
Bahn gebracht. Damit wurde die i des iffs vom Mars von bisher 1504 auf 792 Kilometer ver-
kilrzt. ADN

Pluto nur halb so groB als angenommen?

Der Planet Pluto ist nur halb so groB wie bisher angenommen wurde. Nach jetzt veroffentlichten Berechnungen amerika-
nischer betriigt der D 3476 bis 2816 km. Damit ist Pluto kleiner als Merkur und moglicherweise
auch kleiner als der Bisher war worden, daf Pluto einen Durchmesser von 6759 bis 5790 km habe.
Der Irrtum wird damit erklirt, daB auf Grund der Eisschicht aus gefrorenem Methan die Reflexion des Lichtes den Planeten
groer erscheinen 1dBt, als er tatsiichlich ist.

ND 5./6.2. 77

P bind s doestel
Org Ver ungen im g d
Spuren Verbi sind im il tdeckt worden, benchtet die sowjetische Zeitschrift ,,Nauka
i Shisn**. Das Mondgestein, das von den sowjetischen R.rnlmlluglmrpem \omTvp ,Luna‘* und von amerikanischen ,, Apollo*-
Raumschiffen zur Erde gebracht worden war, ist d und worden. Analysen der
chemischen Zusammensetzung des Gesteins ergaben, duB dnrln eine geringe Menge K enthalten ist.

sind im Spuren von A

Radaruntersuchung des Ganymed

In einer Entfernung von 108 km umliuft der groBite Jupitermond Ganymed (IIT) den Planeten. Unlingst erfolgte, wie die

Zeitschrift SPACEFLIGHT berichtet, die erste R: dieses rs. Es zeigte sich, duaB die Ober-
fliche des Ganymed uneben ist und gribere i aufweist .\Is auf den Planeten Merkur, Venus
und Mars.

Die 2} des G d erfolgten auf eine Entfernung von 6 » 108 km in 6 Niichten des August 1974. Zu

diesem Zwecke wurde eine Antenne mit einem Durchmesser von 64 m in Goldstone (Kalifornien) verwendet.

“Die Fachleute neigen zu der Ansicht, dag die Oberﬂnche aus felsigern oder metulhgem Material besteht, das von Eis bedeckt
ist. Gerade diese von Eisgerdll bedeckte O kann ig glatt sein. was mittels des Radar aber
nicht feststellbar ist. Eis ist fiir die i Diese I int interessant filr die Gegeniiber-
stellung mit den Ergebnissen der Sonden PIONEER 10 und 11.
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Das Oberflichenmaterial des Ganymed ist augenscheinlich meteoritischen Ursprungs. Die Krater auf der felsigen Ober-
fliiche des Ganymed kdnnen infolge der sehr groBen Entfernung nicht aufgeldst werden, jedoch zeigen die Bilder der Sonde
PIONEER 11 deutlich Krater und zwei ,,Meere", dhnlich wie wir sie auch auf dem Erdmond antreffen.
Berem mmels visueller Beobm:htungen \ermuzete man, daB die betrichtliche Helligkeit des Ganymed auf ausgedelnte
sel, Das Bereich zeigt die Existenz von Wasser im festen Aggregat-
zustand an. Dennoch haben die RadmnsLmnomeu festgestellt, daf sich die Vorstellung von einer bloBen Eisbedeckung
nicht mit den Radarbeobachtungen deckt. Man neigt daher zu der Ansicht einer Oberflichenbedeckung aus Teilen von
Felsen und Eis. Eine éhnliche Untersuchung des Ganymed ist fiir das Jahr 1079 im Rahmen des Programms von MARINER
vorgesehen.

A.Z.

Zur Struktur des Sonnenmagnetfeldes
Der amerikanische Raumflugkrper, ,Pioneer 11, der sich zur Zeit auf dem Flug zum Planeten Saturn befindet, hat mig-

die bisher Struktur des der Sonne enbhﬂllh Das te“te Dr. Edward Smith vom Labora-

torium fiir Strahltriebwerke der USA auf der der ameri geopl mit. Ameri-
kanische Wissenschaitler schluSfolgern aus den von ,,Pioneer 11 itbermittelten Angaben. dalB der interplanetare Raum
weise in zwel — eine und eine siidliche — geteilt ist und von einem iquatorihnlichen
elektrischen Strom durchzogen wird der ein wellenartiges Muster ,,wie ein fliegender Teppich** aufweist. Dr. Edward
Smith erklirte: ,,Wir haben eine neue Persp des inter Raums erhalten.”* ,,Pioneer 11** soll

im Jahr 1979 das Gebiet des Planeten Saturn errcichen.
XD 18./19.12. 76

Neues Teleskop in Bjurakan

Im Astrophysikalischen Observatorium Bjurakan der Akademie der Wissenschaften der Armenischen SSR wurde kiirzlich
ein neues Teleskop mit einem Spiegeldurchmesser von 2,8 Meter in Betrieb genommen,
Mi der Leni Optisch-} haben es unter Leitung von Che!komtrukteur B. Ioannis-
sian gesclmﬂ‘en Anlﬁﬂlmn der Ubemabe des Teleskops wurde ein Sy sowjetische
und
Die Schule von Bjurakan ist in der Astronomie in erster Linie durch dle Konsequenz ihrer Ideen bekannt: Das Weltall ist
durch die prlosmn und den Zerfall Kaorpe »Absolut alle zu beobachtenden Er-
Al Ww. »,zeugen dnvuu dag sich lm We]ml ein ProzeB von der dichten
2t verdiimnten 'Materle vollzieht. Das ist faktisch fiir alle Fiir die Unter-
suchung der einzelnen Sterngebilde wurde das Teleskop entwickelt, projektiert und gebaut.**

»»Nedelja'* Nt. 40/76

Funkortung unsichtbarer Wolken

Auf der G der owjetischer Wi konnte t werden, dab sich visuell wahrnehinbare
‘Wolken villig von denen i die auf dem eines F iites sichtbar gemacht werden konnen.
Die mit dem Auge wahrnehmbaren Kapillarwolken bestehen vuxwxegend nus Teilchen mit einer GrdBe von einigen Dutzend
Mikron Durchmesser. Doch hiufig verbinden diese sich mit groferen Teilchen und bilden filr den Menschen nicht sichtbare
Wolken. Gerade sie i die meisten

,,Komsomolskaja Prawda‘ 29. 1. 77

Vulkanische und tektonische Aktivititen der Venus

Kiirzlich ausgefiihrte Radarbeobachtungen der Oberfliche der Venus lieBen tektonische m]d vulkanische Aktivititen er-
kennen. Benutzt wurden neben sowjetischen u. a. das 300 in Arecibo auf Puerto
Rico und die Anlage in Goldsts Von allen Beob aus konnte ein Grabenbruch entdeckt werden, der sich
bei einer Linge von 1500 km von Nordost nach Sildwest iiber den Venusiquator erstreckt. Er wird als knuteubeweguug
gedeutet und kann mit dem irdischen ostafrikanischen Bruchgraben werden. ist ein G ent-
deckt worden, der sich fiber 4000km in Nord-Siid-Richtung erstreckt und den Namen Alpha erhielt. Auch die Mefergebnisse
der sowjetischen Venussonden deuteten auf eine aktive Vulkantiitigkeit sowie auf tektonische Prozesse hin. Wegen der
dichten Atmosphiire des Planeten dilriten Me inschlige nur in den fig Fiillen zur Formung von Oberfiichen-
strukturen des Planeten beigetragen haben.

TFlieger-Revue 12/76

Meteorit in der Antarktis gefunden

Einer der groBten bisher ist von einer ikanisch-j i ition in der Antarkdis we-
funden worden. Er wiegt 400 Kilogramm, Beim Niedergehen ist der Meteorit in 33 Stitcke zerplatzt, deren groBStes 113 Kilo-
gramm wiegt.

BZ 26./27. 3. 77
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Die Sonne ein Doppelstern?

TIst unsere Sonne mit einem weit Stern ein Di ?Inden Jahren wurde in unserer
Galaxis eine Anzahl von Zwergsternen mit einer Masse von weniger als 0,03 Sonnnenmassen entdeckt, die iiber eine sehr
geringfilgige Strahlung und effektive Temperatur verfiigen. In der Zeitschrift ICARUS wurde die Ansicht von K. Davidson
gediuBert, daB die Sonne einen solchen kleinen Begleiter habe. Dieser Stern miiBte eine Masse bis zu 0,01 Sonnenmassen
besitzen, ohne aber Storungen der duBeren Planeten zu verursachen. Die untere Grenze betréigt 0,001 Sonnenmassen,
was ungefiihr der GroBenordnung des Jupiter entspricht. Der angenommene Begleiter miiite eine Entfernung von 700 bis
einige tausend AE besitzen, was mit den gut

Es ist bekannt, daB die Bahnen einiger Kometen bis zu diesen Entfernungen reichen, Die durch den Begleiter verursachten
Storungen konnen ihre Bahnen derart beeinflussen, da8 einige Kometen schlieBlich das Sonnensystem verlassen. In anderen
Fillen gelangen die Kometen durch den EinfluB der Storung auf sehr langgestreckten Bahmen in das Innere des Sonnen-
sysbems. wo sie beobachtet werden konnen. Davidson behauptet, dag die etwaige Existenz eines Begleiters unserer Sonne
mit im i werden kann. Der Autor schligt fiir diesen

v i Stern die i Luzifer vor.

A.Z

Radioteleskop Ratan 600 in Betrieb

Am Rande der Ortschaft ja in der Region (UdSSR) wurde kiirzlich das Radio-
teleskop Ratan 600 in Betrieb genommen. Es fiingt Radiosignale im Bereich zwischen acht Millimeter und 80 cm aus dem
All auf. Die Anlage hat einen Durchmesser von 600 m, sein Umkreis miBt etwa zwei Kilometer. Das Teleskop besteht aus
895 Aluminiumhohlspiegeln, die in zwei Achsen drehbar sind und sich vor- und riickwirts bewegen lassen. Die Spiegel
fangen die aus dem Weltall kommende Strahlung auf und biindeln sie. Die Auffangfliche betriigt maximal 14000 Quadrat-
meter. Das Radioteleskop, dessen vier — den — Sektoren

arbeiten konnen, ist mit elektronischen Anlagen gekoppelt, die sowohl die ermi Daten als auch

in welche Stellung die Spiegel gebracht werden milssen, damit eine Strahlungsquelle auf ihrer Bahn durch das All verfolgt
werden kann.

Die Wahl der Siedlung als Standort fiir das Radioteleskop war nicht zufillig: die Berg-
ziige, die das Dorf schitzen die gegen TASS hebt in elnem Bericht hervor, dag es das Ra-

F nach n iben und mehrere Objekte
im All parallel zu beobachten. Entworfen wurde die Anbeune von Wi in Lenii d, die an einem

kleingren Modell der Anlage die Verfahren zum Empfang der Strahlung und deren Dechiffrierung erprobt bzw. vervoll-
kommnet hatten,

ND 221/23, 1. 77

NASA-Missionspldne

Die NASA ufige Pline fiir zu den #uBeren Planeten, die bis in das Jahr 1986 reichen. Daraus
ist zu entnehmen, daB 1978 der Start von Jupiter-Sonden vorgesehen ist, die zuniéichst den Planeten passieren. Anfang der
achtziger Jahre sollen dann Sonden gestartet werden, die in eine Satellitenbahn um den Jupiter einschwenken. Etwa zum
gleichen Zeitpunkt will man zwei oder Sonden starten; eine von ihnen soll in eine Umlaufbahn um
diesen Planeten gehnxen‘ Die Sonden, dle den Saturn pn.sslen haben, sollen in ihrem weiteren Flugverlauf auch am Uranus

und dort tellen. Fiir Mitte der achtziger Jahre ist auBerdem der Start
einer Sonde geplant, die auf dem Sa.tummond Titan weich l-nden soll. Titan ist der einzige bisher bekannte grofie Mond des

der eine A besitzt. Nach ist man der Ansicht, daB seine Atmosphire
in ihrer Dichte unserer Erdatmosphire xlelcht

Flieger-Revue 1/77

Gemeinsam auf den Mars?

AnliGlich des

1,S0JUS-APOLLO" im Sommer 1975 duBerten einige Kosmonauten
die Ansicht {iber einen gemeinsamen Flug der UdSSR und USA zum Planeten Mars. Der Flug zum ,,Roten Planeten‘‘
erscheint heute nicht mehr so unwahrscheinlich wie noch vor etwa 10 Jahren. Die Entwicklung in der Raumfahrt der letzten
Jahre hat bewiesen, daB eine Zusammenarbeit im Kosmos zur Realitit geworden ist. Es ist daher sehr wahrscheinlich, dal
ein gemeinsamer Raumflug zum Mars und damit eine gemeinsame Besatzung der beiden Weltraum-GroBimiichte in Be-
tracht gezogen wird.

Dazu einige U : Wiihrend die A ben fiir das Apollo-Projekt 24 Milliarden Dollar betrugen, diirite
der Flug einer i zum Mars teurer sein — man schiitzt daher die Ausgaben bis etwa

Dollar} Einige optimistis i diesen Betrag auf, ,nur** 40 Milliarden Dollar, die von
:cdem der beiden Teilnehmer getragen \verden miiBten,

A Z,

Aus:,, KOSMOS* (Slowakische SR)
Radiosignale vom Uranus
Mit Hilfe von Satelliten ist es im vergangenen Juhr ershnnllg gelungen, le des Uranus zu Damit ist
dieser Planet der vierte unseres el dem werden konnte, daB er Radiostrahlung aussendet.

Die anderen sind die Erde, der Jupiter und der &ntum.
Flieger-Revue 2/77



Auswertung der Marsfotos von Viking|l und 2

Eine der lmchsben Erhebungen aufdem Mars, der,,Mons Olympica®, ist infolge explosionsartigen Ausflusses von Lava entstan-
den. Zu dieser U Wi welche die Fotos auswerten, die von den beiden
Marssonden Viking 1 und 2 zur Erde iibermittelt wurden. Bisher herrschte die Meinung vor, daB der Mars in seinem Innern
nie so heil gewesen sei, daB es zn einer Eruption solchen AusmaBes hiitte kommen kdnnen.

Des weiteren lieSen die Aufnahmen nunmehr zur Gewiheit werden, dag der Mars einst von groBen Wassermassen bedeckt
war, Vermutlich hat es auf dem Planeten sogar sehr energiereiche Sturmfluten gegeben, die ihre Spuren in die Oberfliche
gegraben haben. Wahrscheinlich haben sie auch dazu beigetragen, daB heute auf dem Mars tiefe Schluchten nnzutreffeu
sind, neben denen vulkanisch entstandene Massive um so wirken. Zwi

bestehe mitunter ein Hohenunterschied von etwa 80 km. (Auf der Erde betrigt dieser Unterschied etwas uen&ger als 20 km,

wenn man von der tiefsten Meeresstelle — 11034 m — ausgeht und bis zum Himalaja-Gipfel — 8348 m — rechnet.)

Aus bisher nicht klirbaren Ursachen habe sich das Wasser — nach Ansicht der amerikanischen Wissenschaftler — an die
Marspole zuriickgezogen, wo es zu Eis gefror. Auf Grund der Viking-Fotos wird eine etwa 10 m dicke Eisschicht vermutet.
‘Wirde sie auf einmal schmelzen, stiinde die gesamte Marsoberfliiche etwa einen halben Meter unter Wasser.

XD 20./30. 1. 77

Magnetschweif des Jupiter reicht bis zum Saturn

Alle 20 Jahre gehen die beiden Ri auf ,,T , das néichste Mal wird es im April 1981 der Fall sein.
Der Magnetschweif des Jupiter — so signalisierten die Sensoren der Sonde Pioneer 10 itberraschend — hat offensichtlich
eine Linge von rund 600 Mill. km und alle 20 Jahre stehen beide Planeten so zu einander, daB der Schweif die Entfernung
zwischen ihnen ausf{illt. Die Sonde bewegte sich offenbar 24 Stunden innerhalb des Magnetschweifes des Jupiter, da die
Sonnenwindinstrumente withrend dieser Zeit nichts anzeigten.

Jupiter und Erde sind die beiden einzigen Planeten, von denen man bisher weiB, daf sie infolge fliissiger Metallstrome iny

Inneren der starke Felder haben, die den . Da die den
. die u P stiindig mit riesigen igh W t

setzen, werden Ele dlll'C]I me Gewalt meser Stiirme kometenschweifahnlich verformt.
Diese neuen Er] bisherige A ‘wonach der Jupit extrem Kkurz sein miisse,
da infolge der relativ schnellen Rotation des Jupiter das Kraftfeld stérker ,,aufgewickelt' wird.

A.Z.
Die Temperatur auf der Oberfliche von Amalthea
Der fiinfte Jupitermond Amalthea ist nur sehr schwer zu I hten. Von allen Ji umliuft dieser den Planeten
in der Entfernung, der W vom Jupiter ermlcht mu' 59", Die Helligkeit betriigt 4-13™, wird aber von
der des Jupiter i Unsere K isse von diesem ind daher sehr dirftig. G. Riek vom Arizona-Ob-

servatorium gelang es nun, die T von Amalthea zu i (IC ARUS 25, 333). Die Helligkeit wurde im infra-
roten Bereich der Wellenlingen von 8 bis 12 um gemessen. Auf diesen Wellenliingen senden die Planeten und ihre Satelliten
‘Wirmestrahlung aus. Fiir Amalth Riek eine T von 155 + 15 K. Aus den gewonnenen Werten wurde
eine Albedo von 0,1 und ein Monddurchmesser von 120 1 30 km abgeleitet. Demnach wiire Amalthea um ein Geringes gro-
Ber als bisher angenommen wurde.

Die ermittelte Temperatur bestitigt beinahe die theoretische effektive 1emperutur. Damit diirften auch die Spekulationen
beendet sein, wonach die Oberflichentemperatur wesentlich hoher (bis 270 K) sein soll. Man fiihrte dies auf das intensive
Bombardement von energiereichen Teilchen aus dem Strahlungsg(irtel des Jupiter zuriick, die auf der Oberfiiiche des Satelli-
ten niedergehen.

A.Z.

FG Sagittae

Der veriinderliche Stern FG Sagittae ist wirklich beachtenswert, weil bei diesem S
der Farbe im Verlaufe der Zeit stattfinden. Nach J. D. Ferny vom David-Dunlap- Obsen.\torium hat sich in 10 Jahren der
Farbindex B-V um mehr als eine GroSenklasse erhoht. Zu Beginn der 70er Jahre verlief die Verinderung des Index B-V
linear und erreichte einen Wert von + 0,16™ pro Jahr. Im Jahr 1975 erreichte die Verinderung des Farbindex B-V nur
einen Wert von + 0,03™ und die GroBe dieses Index lag Mitte 1075 bei + 1,53m. Die Sternhelligkeit im Spektralbereich V
lieb anniihrend konstant, u. zw. zwischen 8, 8 und 9,0m. Die Ursachen fiir dle Farbinderung des Verinderlichen FG Sa-
gittae sind bisher nicht bekannt, weshalb eine b I dieses Objektes notwendig ist.

A Z.

Berichtigung

In Heit 1/77, 8. 13, mub es nach [3] richtig lauten: Dr. H. Bernhard, Astronomie und Weltanschauung. Akademie-Verlag,
Berlin 1975.

Verkaufe
Teleskop 200/1600 (900, M). Teleskop 110/950 (400, — M). Fritz Zingelnaun, 213 Prenzlan. Franz-Wienholz-Str. 20,
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Raumkolonie fiir Zehntausende?

Der 13. Raumfahrtkongrels des (‘ulm\eml (ulm("ll of ']'l-chlllull Societies in Cocoabeach (Florida) beschiiftigte sich mit

der kommerziellen Nutzung der der Tei! aus den USA, Kanada, Frankreich, Holland,
Italien, Japan und der BRD herrschte darl\!vor, dap sich diese Nutzung in 3 wesentlichen Phasen abwickeln wird.
Zuniichst werden bemannte Missionen mit. mehr oder weniger im Orbit bis zum geo-

stationdiren Orbit erfolgen. Diese Phase ist mit der Entwicklung des SPACF SHUTTLE und des SPACE LAB bereits
eingeleitet. Au den Fliigen in dieser ersten Phase werden sich jeweils bis 2u maximal 6 Raumfahrer, Techniker bzw.

Wi Neben einer direkten k Nutzung sollen die Voraussetzungen fiir die
niichste Phase geschaffen werden.

Diese zweite Phase umfat dann die Entwicklung und den Betrich einer ion mit einer Be-
satzungs 1 von bis zu 10000. Die Hauptaufgaben in dieser Phase sind

a) die Versorgung der Erde mit Sonnenenergie,
1) die ¥abrikation von Geriten, die sich im schwerelosen Zustand billiger und besser herstellen lassen,
«) die Vorbereitung der 3. Phase.

Diskutiert wurde die it, ab 1090 cine ion zu errichten, von der aus Sonnenenergie zur Erde iibertragen
werden kann. Der Energietibertragung dureh Mikrowellen wird gegenwiirtig die groBte Chance eingerumt. Laser als Uber-
tragungsmethode wird sich nach Ansicht der E: nicht weil die U der

Energie in Laser-Energie und die Riickgewinnung nicht nur mit zu hohen Verlusten behaftet, sondern auch die Absorption
der Laser-Strahlen in der Erdatmosphiire bedeutend hoher ist. Am zu geringen Wirkungsgrad scheitert auch die Mdglich-
keit, Sonnenenergie {iber Spiegel gebiindelt direkt zur Erde zu leiten.

Die NASA vertritt die Meinung, dag bei Bereitstellung der notwendigen Finanzen der Bau einer Raumstation zur Ubertra-
gung von Sonnenenergie Anfang des niichsten Jahrzehnts beglnuen konne. sind dafir Fort-
itte auf dem Gebiet der iebwerke fir i F ite, um die T in den Grenzen einer

Nutzung der zu halten.

/ iel der dritten I’hme ist dle einer vollig mit bis zu einigen Millionen Einwohnern

(20 Mill.). Eine hil ion, Ackerbau und Viehzucht. von der Tatsache, da
~uh die Mensehheit bis zum Jahr 2000 dreifacht, wurde die unter dem Aspekt der Schaffung
neuen Lebensraums behandelt. Neben den b dieser wurden auch deren gesellschaft-
liche und soziale Probleme angesprochen, die einer Losung bediirfen.

B. ZILL

Nach: ERNO aktuell, 2/3 1976.
K von Dr. Konstantin Feokti (UdSSR) zu einem solchen Projekt:
+» Der Entwurf fiir die i listisch. In einer Stadt kann man tatsiichlich Energiebilanz
und Krelslunl Die L i sind nicht nur akzeptabel, sondern auch an-
ziehend. die nun in den ist, wird sie nicht auf der Schwelle haltmachen, son-

dern beginnen, ihn zu erschliefen und zu besiedeln.**
XNach: PdSU, 12/77.

Erneut zum Mond

Nach lingerer Pause denkt man bei der NASA wieder daran, den Mond zu hy esmal mit
Sonden. Ein Programm wurde unter dem Namen,, Luner Polar Orbiter* verfaBt. Es sieht vor, zwei Satelliten auf Umlauf-
bahnen um den Mond zu bringen.
Der erste dieser soll an Bord Geriite zur der haben. Vor allem sind
es Gerite wie und Dx filr ROntgen- und Gammastrahlung. Der Satellit, dessen Masse
230 kg betragen soll, wird auf einer unstsbilen. etwa polaren Kreisbahn den Mond in einer Hohe von 100 km umkreisen.
Der zweite Satellit soll ein Hilfskorper sein, dessen Aufgabe es ist, die Verbindung mit dem wissenschaftlichen Satelliten zu
sichern. Die ist deshalb eine Aquatorialbahn, 6000 km {iber dem Mond. Beide
Satelliten sollen im Jahre 1979 auf die Reise geschickt werden.

M. SCHMOGNER

Na Vesmir* 2/77

Satellitenaufnahmen von Unterwasserwellen

Sind die inneren Wellen des Ozeans vom Weltraum aus zu schen ? Auf den ersten Blick ruft diese Fmgc Befremden hervor.

Bs stellte sich jedoch heraus, daB das unter moglich ist, inK oder an Miin-
dungen groBer Fliisse. Satellitenaufnahmen zeigen an den Kiistenzonen charakteristische dunkle und helle Streifen.

Die dunklen Streifen sind die Stellen, wo sich das saubere und salzigere Wasser wie auf einem Kamm einer inneren Welle
befindet, umgekehrt sind die hellen Streifen die Tiler, wo die Schicht von SiiBwasser und triibem Wasser dicker ist.

Breite und Richtung dieser Streifen geben eine gute Information nber diemneren Wellen im Kistengebiet, eine Information

die fiir ein besseres Versti der des ist.

Aus:,,Iswestija”, 15. 1. 77, nach PASU 15/77.



Buchbesprechung

Was sind Quasare?

Die Bezeichnung ,,Quasar® ist cine Abkiirzing von . quasistellare Radioquelle®. s handelt
sich um sternartige, . I punktférmige Objekte, von denen eine intensive Radiofrequenz-
strahlung empfangen wird. Diecse Informationen kann man im Ergénzungsband zu ,,Meyers
Neuem Lexikon™ aus dem Jahre 1960 finden. I fenden Band 6 aus dem Jahre 1963 gibt
es den Begriff, ,Quasar* oder ,,quasistellares Objekt'* {iberbaupt noch nicht. Der Antor wen-
det sich mit seinem Buch also einer sehr modernen und hochinteressanten Thematik zu,
die mit Sicherheit bei cinem groBen Lcwrkn‘m Anklang findet.
Zu den bei den Qu gehdrt die grolie Robver-
schichung, die man in den Spektren fand. ¥ir den Quasar J € 273 bestimmte Marten Schimidt
1063 z zu 0,158, das entspricht bei kosmologischer Deutung einer Fluchtgeschwindigkeit
von 47400 km/s. Heute hiilt die Quelle 0Q 172 den Rekord mit z = 3,53, AuBerdem wurde
Tiei 3 €273 und bald auch bei anderen Quasaren cine Veriinderlichkeit gefunden. ,,Kleine
Intensititsschwankungen in relativ kurzen Zeitriumen scheinen cin gemeinsames Kenn-
zeichen fast aller Quasare zu sein** schreibt der Autor.
Al.lum diese beiden Tatsachen riefen die Theoretiker auf den Plan zur Klirung des Quasir-
Der bald Streit, ob lu-i den nachgewiesenen Rotverschicbunzsen
«er Quasare die oder die ni Deutung richtig ist, konnte noch
nicht eindeutig entschieden werden, obwoll vieles fiir dic kosmologische Deutung spricht,
was auch in diesem Buch deutlich zum Ausdruck kommt. Entscheidend fiir dic Klirung des
Streites sind meiner Meinung nn.ch dxo Worte Amburzumjans, mit denen der Autor sein Juch
heschliegt: ,,Die Natur ist izierter und als uns hei miag,
die wir noch bis vor kurzem nichts von diesen wunderbaren Prozessen wuBten. Studieren
sie In Ruhe, und lassen wir uns dabei in unseren Schliissen in erster Linie von den Beobachtin-
gen leiten.” Diese Worte sind dem Problem der Quasare wirklich auf den Leib geschnittes
Was ist nun heute gesichertes Wissen und was sind theoretische Deutungen? Wenn man das
Buch ,,Was sind Quasare ?** gelesen hat, kann man dicse Fragen hannl.worwn Der Aubur
die vor allem
die Quasuro dabei nicht als eine gesonderte Gruppe von Himmelskdrpern, mndem ordnet
sie ein in die Familie d(:: nndercu Objekw die dihnliche ]mubnwhtungmrsclmllmngcu bieten.
Bei der werden die
hesprochen und wird nuch gezeigt, wo noch Zweifel vorhanden sind. Obwohl gerade die theo-
retischen Probleme oft sehr schwierig sind und vielfach die Relativititstheorie zur ErkLirung
Terangezogen werden muB, bleibt das Buch immer leicht verstindlich. Wer sich fiir den heuti-
gen Stand der Quasarforschung interessiert, sollte zu dem Buch greifen.

Dr. 8. MARX

Dautcourt: Was sind Quasare. BSB B. . Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig 1976, Kleine
Naturwissenschaftliche Bibliothek, Reihe Physik, Band 29. 1976. 82 S. mit 19 Abb. Kartoniert
4,90 M.
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Vorstellungen iiber die Sternentstehung

Dipl.-Astron. BERTRAM TENNER

1. Einleitung

Wiihrend man den Entwicklungsweg eines Sternes von der ,, Anzapfung’ seiner nuklearen Energie-
vorriite ab theoretisch recht gut verfolgen kann, war man eigentlich bis vor kurzem mit der Theorie
der Sternentstehung noch nicht viel weiter als Kant und Laplace mit ihren Theorien der Entstehung
des Sonnensystems.

Das hat im wesentlichen zwei Griinde. Erstens liegt tiber die Anfangsstadien der Sternentwieklung
fast kein Beobachtungsmaterial vor, obwohl der sowjetische Astrophysiker V. A, Ambarzumjan
schon 1947 darauf hinwies, daB auch gegenwiirtig noch Sterne entstehen miissen. Der zweite Grund
ist theoretischer Natur und betrifft die Schwierigkeiten bei der ¥ ischen Behandlung von
kompressiblen Gasstro oder die Vermutung, dafl eventuell Prozesse ablaufen, deren physnka-
lische Natur uns heute noch nicht bekannt ist. Auf letztere Theorie soll hier jedoch nicht nither einge-
gangen werden; wir stellen unsere Betrachtungen anhand der heute bekannten physikalischen Ge-
setze an. .

2. Die allgemeine kontraktive Entwicklung der Sterne

Zu jener Zeit, als die Energiefrei. durch Kernfusions- und Kernspaltungsprozesse noch nicht
bekannt war, nahm man an, die Sterne schopften ihre E ie aus einer stdndi Ve ung
ihres Radius (Kontraktion). Bei diesem ProzeB wird ein Teil der Gra\utatmnsenergle des Sternes frei-
gesetzt und in Wirmeenergie umgewandelt, die wiederum in Form von Strahlung in den Raum abge-
strahlt wird. Durch einfache Rechnungen kann man zeigen, daB die gesamte Gravitationsenergie des
Sternes durch

3GM2
5R

G — Gravitationskonstante

M — Masse des Sternes

R — Radius des Sternes

Bir—m— (1)

gegeben ist.
Wiirde unsere Sonne mit dem Radius Re) auf die Hilfte ihres Radius (R(y/2) zusammenschrumpfen,
so ergiibe das eine Energiefreisetzung von

tEo= =t (e = 2) 2390 oy om
Chalarh O(Ro RO) sRG o UE
Berechnen wir nun die Zeit, die ein dhnlicher Stern b igt, um sich auf die Hilf-

te seines Radius zusammenzuziehen, wenn er in der Sekunde eine Energiemenge von 4-1033 erg
abstrahlt (letztere GroBSe t ick man als Leuchtkraft des Sternes, fiir die Sonne ist also Lp
= 4.1033 ergfs):

4Eq )
T=—==6.1014s ~ 20 Mill. Jahre.
Lo

Im Verlaufe dieser Zeit wiirden sich folglich auf einem sonnenihnlichen Stern starke Verédnderungen
seines physikalischen Z des bemerkbar hen. Man bezeich 1l in derartige charakteristi-
sche Zeiten fiir den Ablauf irgendwelcher physlk&].lsﬂhel‘ Prozesse als Zeitskalen. Die oben berechnete
nte Helmholtz-Kelvinsche Kontrakti bezeich man auch als thermische Zeit-

skala, da beim Schrumpfungsproze eines Sternes die Gravitati ie in Wi gie
wird. Man wuBte bereits schon damals, als die Kontrakti itskala abgeleitet wurde, daB sich die

Sonne iiber einige Milliarden von Jahren hinweg kaum verindert hat, daB sie also nicht kontrahiert.
Es muBte in ihrem Innern durch irgendwelche Prozesse ein Druck erzeugt werden, der der Kontrak-
tion entgegenwirkt. Erst im Laufe der Entwicklung der Kernphysik wurde ein Ausweg aus dieser
Situation gefunden. Heute ist bekannt, daB im Innern eines Sternes Kernprozesse wirken, deren Zeit-
skalen bei etwa 1011 Jahren liegen und die folglich den Stern geniigend lange im relativen Gleich-
gewicht halten kénnen.
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Endstadien

Roter Riese
(dichterKern .
diinne Hille) s|e WeiBer
Hauptreihenstern 2 E . Zwerg
gang'akfhaln E s
er en ral - < Neutro -
2
2 Kontraktion: gebiete . - o histan
Entste - explosive Kon-
pl?asenhungs T fraktion des
des Sternes Wassersfoff- Kernes Schwarzes
brennen im Heliumb/'e;l;nen, @" Loch
Kohlenstoffbren=
Lanlriam nen usw. im a//).e;flfetj'nb/'enn-
Zentrum stoffe sind ver-
braucht
Abb. 1: Sch ischer Ablauf der §i ickl
H.lera.us leitet sich ein nllgemamas Prinzip der S icklung ab: Ster ickl ist eine all-
Xc ktion von gasfé Gebilden, die durch das Ziinden von Kernprozessen zeitweise
unterbrochen wird und die zu immer héheren Dichten fithrt (Abb. 1).
3. Die interstellare Materie
E: liert: man unser Sch in Richtung der Entsteh h des § s0 kommt man zu
der SchluBfolgemng, daf anstelle des Stemes einmal hochverdii Material vorhanden war, aus
dem er dann durch Kontraktion entstand. Mit anderen Worten: Sterne entstehen aus dem Gas und

Staub in den § y d. h. aus i er Materie.
Dem beobachtenden Astronomen bietet sich die interstellare Materie in vielerlei Erscheinungs-
formen: als ausgedehnte, leuchtende nebelartige Gebiete; als dunkle, das Sternlicht verschluckende

Flecken; als ringformige, manche Sterne umgebende Gebilde usw. Das Paradebeispiel eines leuck

den G bels ist der Ori bel, den man heute als b ds sternentstehungsverdichti B
Gebiet ansieht. ’

Vom Standpunkt der Theorie aus pri iert sich die i llare Materie, zumindest qualitativ, in

zwei stabilen Phasen: einer diinnen, heiflen (Zwischenwolkengebiet) und einer dichten, kiihlen
Phase (interstellare Wolkan) Diese Emtellung wird durch die Beobachtung von Gaswolken in der

Milch B i Im Zwisch biet ist wahrscheinlich nur wenig interstellarer Staub
hand! d& die Temp so hoch ist, dad der Staub sofort verdampfen wiirde. Das gleiche gilt
fiir Molekiile, die bei hohen T tort: werden (dissozii ). In den Wolken jedoch sind

die physikalischen Bedingungen derart, daB sich Staub und Molekiile ansammeln kénnen. Man be-
obachtete sogar regelrechte Staub- und Molekiilwolken, die meist die dichtesten und kithlsten Gebiete
groBerer Gaswolken sind. Auf die spezielle Untersuchung des Ori bels in dieser Hinsicht kommen
wir noch einmal zuriick. g

4. Die kontraktive Anfangsphase eines Sternes

Stellen wir uns eine kugel h llare Wolke vor, die sich im mechanischen Gleich-
gewicht befindet, nicht rotxert und kein Magnetfeld besitzt. IThr Radius sei R, die innere thermische
Energie Ein und die Gravitationsenergie Eg;. Die Wolke besitzt auBerdem eine Volumenenergie Ey,
die dadurch zustande kommt, daB das Gas in der Wolke den éuBeren Druck ps des Zwischenwolken-
gebietes kompensiert. Aus der Thermodynamik ist bekannt, da

Ey = paV, (2)
wobei V das Volumen der Wolke ist. Ein weiteres physikalisches Gesetz, das hier zur Anwendung
kommt, ist der sogenannte Virialsatz. Er stellt eine Verbindung zwischen den Energien der Wolke
im Gleichgewicht her und lautet

2Ein + Egr — 3Ey = 0. (3)
Besteht unsere Wolke aus einem isothermen, idealen Gas der Temperatur T, so ist ihre innere Energie
gegeben durch

3M
Ejp =~ RT . @)
2u
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Dabei bedeuten y — das mittlere Molekulargewicht des Gases, ® — die Gaskonstante und M — die
Gesamtmasse der Wolke. Durch Einsetzen von (1), (2) und (4) in (3) erhilt man

3 M aT 3GM2 3p.V = 0
a M- g V=
Mit V = 4/3 7 R3 ergibt sich daraus
3GM M
47pR3 + —— =3 - RT (5)
Bei gegebenen pg, T und M besitzt diese Gleichung ein Minimum fiir R bei
R ( 1 GMZ); ”
min = \ 50 7p (6)

Fiir kleinere R ist der Virialsatz nicht zu erfiillen, d. h. es gibt keinen Gleichgewichtszustand. Die
Wolke kann in diesem Falle also nur kontrahieren oder expandieren. Bei Kontraktion wird, wie wir
oben sahen, Energie frei, withrend zur Expansion der Wolke von auflen Energie zugefiihrt werden
miiBte. Man kann aus all den Uberlegungen folgendes Fazit ziehen: Sinkt aus irgend einem Grunde
der Radius einer kugelsymmetrischen Wolke unter Rmin, so beginnt sie zu kontrahieren,

Zur Verdeutlichung der GréBenordnungen berechnen wir einige Zahlenwerte. Aus Beobachtungen
hat man gefunden, daB das Zwischenwolkengebiet Temperaturen in der GroBenordnung von T
~ 104 K und Dichten von N a 0,1 Teilchen/em3 hat. Hieraus berechnet man p, = NkT ~ 1,4.10-13
dyn/em?. Setzt man diesen Wert in (6) ein, so erhilt man als Bedingung fiir die Kontraktion

R inpe

M inMg

oder wenn man dies als Beziehung zwischen Masse und mittlerer Dichte ausdriickt

R < Rmin = 0,14 YM

1 in
M> 4310741 — MA in Mg

02 0 in g/em3
An dieser Beziehung ist folgende GesetzmiiBigkeit zu erkennen: Je kleiner die Dichte einer Wolke,
um so massereicher miissen die daraus entstehenden Kérper sein.
Fiir interstellare Wolkendichten von 10-22 g/em? erhiilt man nach obiger Beziehung M > 4,3.103 M

und R = 9 pe.
Es wird also zuniéichst ein Gebilde mit der Masse eines Sternk hen. Erst wenn
die Dichte an besti: Stellen innerhalb der Wolke weiter anwiichst, kommt es zur separaten

Kontraktion von Teilgebieten. Dieser ProzeB, den man als Fragmentierung bezeichnet, ist heute theo-
retisch noch kaum erfaBt. Unsere Darstellung mit den am Ania,ng getroﬂ‘enen Vereinfachungen ist
natiirlich nur ein &uBerst grobes Modell \md }mt nur p Bed In der Natur ist
der physikalische Zusan lizierter. Ein beriihmtes Belspml soll die Schwierig-
keiten demonstrieren, die bei der Behandlung des ul]gememen Fallss auftreten. Wie heute bekannt
ist, i die S di i d. h. die Winke], it der Materie #indert sich
in Abhingigkeit des Abstandes vom Zentrum des Systems (Abb. 2).

‘Nehmen wir aus unserem obigen Beispiel fiir die GréBe der Wolke R = 9 pe = 2,7-1019 em, so folgt

aus den Beobachtungen, da8 sich die Uml. indigkeit tiber die Strecke 2R hinweg um vy — v1

v, Wolke

Umlauf
bahnen

Abb. 2: Rotation einer Wolke i halb
eines differentiell rotierenden Stern-
systems. . Zentrum des Sternsysterns
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a~ 3:103 em/s éindert. Unsere Wolke wird also mit der Oberflichengeschwindigkeit (va — v1)/2 rotie-
ren. Der Drehimpuls eines Kérpers errechnet sich zu I’ = M.v-R = Mvz — v1/2.R oder pro Gramm
Materie des Kérpers I = I'/M = vo — v1/2 R &~ 4.1022 cm?/s.

Vergleicht man diesen Betrag mit den aus Beobachtungen einiger typischer Sterne gefundenen analo-.
gen Werten (I, ~ 1016 bis 1018 em?/s), so fragt man sich, wohin withrend der Kontraktion der Haupt-
teil des Drehimpulses verschwunden ist!

Ein éihnliches Dilemma tritt bei Betrachtungen iiber das Magnetfeld auf. Das interstellare Magnet-
feld hat die Eigenschaft, daB die Feldlinien an den Teilchen praktisch ,,angeklebt* sind; sie werden
bei der Bewegung der Teilchen mitgefiihrt. Der Physiker spricht in diesem Falle von einem ,,einge-
frorenen‘* Magnetfeld. Bei der Kontraktion werden die Feldlinien somit verdichtet und die Feld-
stiirke steigt an, letztere ist proportional der Massendichte B ~ p. Nimmt man fiir das Feld der Wolke
willkiirlich Bp ~ 1010 Gaul} an (was weit unter den beobachteten Werten liegt), so bekédme man fiir
einen jungen Hauptreihenstern B ~ 1012 GauB. Die extremsten, bisher bekannten Magnetfelder
liegen, von den Pulsaren abgoesehen, in der GréBenordnung von 104 GauB (Bsonpe & 1 — 10 GauB)!
Erst seit neuester Zeit gibt es Ansiitze zur Beseitigung der Schwierigkeiten. So nimmt man zum Bei-
spiel an, daB der iiberschiissige Drehimpuls der Wolke durch das Magnetfeld abtransportiert, die
Rotation also gebremst wird. Diesen Effekt kann man sich an einem Fahrraddynamo verdeutlichen!
Weiterhin wird vermutet, daB sich die magnetischen Feldlinien zu irgendeinem Zeitpunkt von den
Teilchen trennen. Wann und warum dieser Entkopplung genannte Vorgang eintritt, ist noch unklar.
Beschiiftigen wir uns jetzt mit der Frage, auf welche Art und Weise der Kollaps einer Wolke einge-
leitet wird.

Die heutige Theorie der Spiralstruktur von Galaxien sagt aus, daB die sichtbaren Spiralarme nichts
anderes als Verdichtungen in der Verteilung der Sterne bzw. spiralférmige StoBwellen im interstellaren
Gas sind. Liuft nun eine Wolke in die StoBwelle hinein, so wird sie plétzlich komprimiert und ihre
Dichte steigt bis fast auf das Vierfache an, wobei sich die Temperatur sprunghaft erhéht. Danach
wird die Wolke durch einsetzende Kiihlprozesse sehr rasch abgekiihlt, so daB die Dichte weiter rapide
ansteigt. Auf diese Weise kann es geschehen, daB die Di i der groBten und dichtesten Wolken
unter Rmin ,,rutschen* und damit die Kontraktion einsetzt (Abb. 3).

Diese Betrachtung deckt sich gut mit der Tatsache, daB junge O- und B-Sterne wie auch H II-Gebiete
vorwiegend in den Spiralarmen der Galaxien vorkommen. Der groSte Teil von Sternen der Scheiben-
und Spiralarmpopulationen scheint auf diese Weise entstanden zu sein. Ein anderer Einleitungs-
prozel der Kontraktion muB fir Sterne der Halopopulation vorgelegen haben. Man nimmt an, da
sie im Ergabnis der Fragmentierung bei der Kontraktion der galaktischen Scheibe entstanden
sind.

5. Die Entwicklung zu Protosternen

Die folgenden B htungen betreffen die weitere Entwicklung einzelner Teile einer ausgedehnten
Wolke nach dem Prozef3 der Fz-agmermerung Von nun an werden wir unter dem Begriff ,,V\ olke*
eines der F' des urspriingli Gebild, hen, Die rische Behandlung der
Entwicklung fithrt man auf den schnell GroBrect durch und b ht selbst bei Millionen

von Operationen pro Sekunde einige Stunden, um ein paar hunderttausend Jahre der kontraktiven
Phase durchzurechnen. Das liegt daran, daB man den Zeitschritt zwischen den aufeinanderfolgenden
Entwicklungsphasen relativ klein wiihlen muB, um einerseits gewisse Bedingungen der Rechenver-
fahren zu erfiillen und andererseits den stark differierenden Zeitskalen der beteiligten physikalischen
Prozesse Rechnung zu tragen.

Nehmen wir als Beispiel eine Wolke von 1 M) mit einer Temperatur von T = 10 °K. Die Dichte
sei im Zentrum 10-18 g/em3 und sinke gleichférmig bis zum Rand ab, wo sie gleich 0 ist. Bei der ge-
ringen Temperatur liegt der Wasserstoff fast vollig in molekularer Form vor, aulerdem ist eine re-
lativ grole Menge Staub vorhanden. Die Wolke stiirzt zuniichst im freien Fall zusammen, die Tem-
peraturerhfhung durch Kompression wird sehr rasch durch die Kithlprozesse ausgeglichen. Unter
Kiihlprozessen versteht man folgende Vorgiéinge: Durch Erhéhung der Temperatur erhéht sich d)e
Anzahl der StéBe von Molekiilen, Atomen und Elektronen unterei der. Die Beweg

der Teilchen wird nun dadurch verringert, da Atome und Molekiile infolge des Stofes in angeregte
Zustéinde {ibergehen. Die Anregungsenergie wird nach sehr kurzer Zeit in Form von elektromagneti-
scher Strahlung wieder abgegeben. Eine Verri ung der B; rgie der Teilchen ist aber
nichts anderes als eine Kiihlung, sofern die entstandene %mhlung mcht innerhalb des Mediums
wieder verschluckt wird. Als ,,Storfaktor kiime in dieser Hinsicht der vorhandene Staub in Fra-
ge, dessen Dichte aber noch zu gering ist, um einen wesentlichen Beitrag zu geben.
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Abb. 3: StoBwelle —» 825,
Komprimierung der Wolken
‘beim Durchgang durch eine
spiralférmige StoBwelle.

\

Kiihlung durch Energieabstrahlung

X~ Kontraktion

Winkelgeschwindigkeiten:
2, ~ 83

Zentrurn des
Sternsystems

Soleh ein Medium, aus dem die Strahlung frei in den Raum entweichen kann, bezeichnet man als op-
tisch diinn. Die Entwicklung verliduft in diesem Stadium also isotherm. Die sogenannte dynamische
Zeitskala fiir den Kollaps im freien Fall kann man grob abschitzen zu

V? Vzﬁ
t= ] 2= 12
g GM

s — Weg des freien Falles
g — Schwerebeschleunigung

oder gréBenordnungsméBig t ~ 1/Yo.

Hieraus ziehen wir die wichtige SchluBfo]geruné: Je groBer die Dichte, um so schneller die Kontrak-
tion. Bei unseren obigen Annahmen erhalten wir als Zeitskala t ~ 103 Jahre. Im astronomischen
ZeitmafBstab, wo man es mit Milliarden von Jahren zu tun hat, ist diese Zeit natiirlich sehr kurz und
das ist auch der Grund dafiir, daB man bis heute noch keine kollabierenden Wolken beobachtet hat.
Berticksichtigh man nun noch eine eventuelle Rotation der Wolke, so zeigen die numerischen Rech-
nungen eine wihrend der K. ktion vor sich gehende Abflachung parallel zur Rotationsachse.
Nach Ablauf dieser Zeit ist die Staubdichte so gro3 geworden, daB die Wolke optisch dick wird; die
Temperatur erhéht sich von nun an. Ein derartiges Gebilde bezeick man als Pr

6. Die Entwicklung des Protosternes bis zum Beginn der Kernreaktionen

Lie Temperatur und damit der Druck im Zentrum des Protosternes sind nun so hoch geworden, dal3
der Kollaps in diesen Gebieten zuniichst fast vollig zum Erliegen kommt. In dieser Phase stiirzen die
duferen, noch wolkenartigen Gebiete des Protosternes mit sehr hoher Geschwindigkeit (die die
Schallgeschwindigkeit im Gas {ibertrifft) auf den dichten Kern herab. Das fithrt zur Ausbildung von
StoBwellen, welche den Kern weiter aufheizen, bis der molekulare Wasserstoff bei etwa 2000 °K zu
dissoziieren beginnt. Zu diesem Zeitpunkt setzt der Kollaps sehr rapide wieder ein, die Kontraktions-
energie wird zur Dissoziation des Wasserstoffes verbraucht, so daf sich die Temperatur nur wenig er-
hoéht. Wenn keine Wasserstoffmolekiile mehr vorhanden sind, steigt die Temperatur wieder an, bis
bei T = 104 °K die Tonisation von Wasserstoff und spiiter Helium einsetzt. Der Kollaps wird schneller
und verlduft wiederum fast isotherm, da die freigesetzte Energie nicht zur Aufheizung des Gases,
sondern zur Tonisation verwendet wird. Sind Wasserstoff und Helium im Kern vollstiindig ionisiert,
s0 ist der Radius unseres Protosternes mit M = Mg auf —, wie grobe Abschiitzungen zeigen —
R &~ 60 R zusammengeschrumpft.

Daraus kénnen wir folgende SchluBfolgerung ziehen: Der stetig verlaufende Kollaps einer Wolke
wird durch auftretende dynamisch instabile Phasen (Kiihlphase am Anfang des Kollaps, Dissoziation
von Hp, Tonisation von H und He) zeitweilig beschleunigt und wieder verlangsamt.
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Nachdem der Kern des Protosternes vollstiindig ionisiert ist, steigt die Temperatur bei weiterer Kon-
traktion wieder an, und sie erreicht schlieBlich einen Wert, der fiir das hydrostatische Gleichgewicht
gilt. Die schnell ver den, koll tigen Anfs dien eines Stemes sind damit beendet. Die
weitere Entwicklung kann von jetzt nb als Aufeinanderfolge von Gleich h énden betrachtet
und entsprechend mathematisch behandelt werden.

Es stellt sich zunichst heraus, dal der Protostern zu Anfang der von nun an langsam verlaufenden
Kontraktion voll konvektiv ist. Das bedeutet, da8 die Kontraktionsenergie vom Zentrum nach aulen
durch aufsteigende heile (und entsprechend in den #uBeren Gebieten abgekiihlte absinkende) Gas-
massen transportiert wird. Die effektive Temperatur (nicht zu verwecheln mit der Temperatur im
Zentrum!) des Protosternes betriigt jetzt 3000 °K. Der Japaner Hayashi hat 1966 gezeigt, daB Sterne
mit kleineren effektiven Temperaturen nicht unter anniihernd hydrostatischem Gleichgewicht existie-
ren kénnen.

Die nun folgende Phase der Sternentwicklung bezeichnet man aus diesem Grunde auch als Hayashi-
phase. Sie ist nichts anderes als eine Helmholtz-Kelvinsche Kontraktion, die unter angenihert kon-
stanter Temperatur verliuft. Wir kénnen also schreiben

=— Af‘" oder besser L = — % =ioai (%{1)
und, da L = 4xR20 T4y, folgt
47R2Thy = — $0MCa
5R~at

oder nach Integration

( GM2 Y
3 ¢-1/3.
207 o T/

Fiir unseren Protostern mit M = MQ und Tepr = 3000 °K ergibt sich
R = 6,2.1015 t-1/3,

An dieser Gleichung ist zu erkennen, dal3 dle Kontraktion am Anfang der Hayashi-Phase relativ
schnell vor sich geht und dann mit fort der Zeit immer | wird. Da L ~ R? ~ t~1/6,
sinkt die Leuchtkraft rapide ab, und die Entwicklungslinie im Hertzsprung-Russell-Diagramm ver-
lduft sehr steil nach unten (Abb. 4). Das Ende der Hayashi-Phase ist erreicht, wenn der Energietrans-
port durch Strahlung den durch Konvektion iiberwiegt. Es stellt sich nun im Protosterninnern
Strahlungsgleichgewicht ein. Das bed t, daB ein Vol 1 des Gases soviel Energie ab-
strahlt, wie es von den tiefer liegenden Schichten erhiilt.

In diesern Falle gilt

M5 ( M )5‘5 (RO)o--"
~Fos ) \®
10* 1
T 702 L
L
Le s L
Abb. 4:
707 Schematische Ent-
wicklung eines Proto-
| 1 | 1 sternes von 1 Mz,
20000 10000 6000 3000
<—Terr
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Nun ist aber

L R'i
LO OTe"p

so daB wir erhalten

B )
Ro/  \Mp, Tere /

Am Ende der Hayashi-Phase (Terr = 3000 °K) ergibt sich mit M = Mg und Teny = 6000 °K
R ~ 3R ~ 2101 cm,

Die weiter anhaltende Kontraktion erfolgt von nun an unter Stmhlungsglelchgewncht die Temperatur
des Kernes erhoht sich weiter, bis schliellich die Ziindtemp der th Reaktionen
erreicht ist. Die Kontraktion kommt véllig zum Stillstand, und die Leuchtkraft wird jetzt durch die
Energiefreisetzung bei den Kernreaktionen gedeckt. Unser Protostern hat die sogenannte Alter-Null-
Hauptreihe erreicht und ist zu einem jungen Hauptreihenstern geworden. Der hier nu.fgezexgte Ab-
lauf der Sternentstehung ist, wie bereits erwihnt, nur eine grobe Vereinfach der
Verhiiltnisse, ja es ist sogar noch teilweise unklar, ob die Anfangsph der icklung nicht
etwa grundl 1 anders verl Neuere Reck deuten zum Beispiel darauf hin, daB sich die
lich Wolk biete nicht im Zent: sondern in einem Ring um das Zentralgebiet herum
formieren. Es besteht aber die Moglichkeit, da8 dieser Effekt numerischer Natur ist, d. h. durch die
Art des Lo der Gleich de kommt.

Eine ue:tere, heute noch offene ange ist die Mussenvertexlung der Sterne: Warum entstehen Sterne

Mo

Tt

ineinem b vall mit der beob t uun!, ? Dieses Problem kénnte
eventuell mit der Tm 1 ilung in einer kompressiblen G g hi un(l
bedarf noch wei ischer U 3 und itativ b Beobach ials,
7. Beobachtungen zur Sternentstehung

a) Globulen

Wie wir ‘hen haben, kollabi nur die dick kiihl Gebiete der interstellaren Materie
zu Sternen. Kiihl bedeutet aber, da diese Gebilde kaum Strahlung aussenden und damit der Beobach-
tung im optischen Bereich éinglich sind. Anders sieht es im Radiobereich aus, wo sich z. B.
Molekiile durch ihre Radi 1 bei R ionsiibergéngen bemerkbar hen. Die 21-cr-Emis-
sion der Wasserstoffatome hat man in den kiihlen Gebieten nicht: gefunden, was darauf hindeutet,
daB hier der W off fast hlieBlich in molekularer Form vorliegt.

Man kennt bereits seit lingerer Zeit dunkle, das Licht des Hintergrundes absorbierende Gebiete —
die Globulen — und heidet zwei Typen von ihnen:

1. Kleine dunkle Gaswolken, die optisch einen Teil von einem Emissionsnebel abdecken. Thre Massen
bewegen sich in der Gegend von 0,01 — 1 M(), und sie diirften damit kaum fiir die Sternentstehung
in Frage kommen.

2. GroéBere Dunkelwolken, die das $ licht um 3™ — 10™ abschwiichen. Letztere sind die stirksten bis
heute bel ten Verdick des i llaren Gases und zeich sich durch CO-Emission und
OH- bzw. HaCO-Absorption aus,

Der Emissi rgang geht so v en, daB ein CO-Molekiil mit einem Hz-Molekiil zusammensts8t
und dabei in Rotation versetzt wird. Nach kurzer Zeit wird die Rotationsenergie in Form von Radio-
strahlung wieder abgegeben. Aus der Stirke der Emission kann man so auf die Dichte von Hs schlie-
Ben und erhiilt Werte n(Hs) > 3-108 Molekiile/cm3. Die Temperaturen wurden zu T a 10 °K be-
stimmt. Eine Dunkelwolke im Orion besitzt zum Beispiel eine Dichte von n (Hs) = 10%/em? und
den sichtbaren ,,Radius* von R = 0,1 pe. Mit M =4/3nR3.m (Hz) -n(Hz) (m (Hz) — Masse des Wasser-
sboﬁ“moleklﬂs = 3,32.10~%4 g) ergibt sich die Masse der Globule zu M = 2 M. Nach unseren obigen
Ub iiber die G der K ation wiire es also durchaus maéglich, daB sich diese
Globule im Stadium des Kollaps befindet. Ein Beweis ist das jedoch bei weitem nicht, da die MeBwerte
mit ziemlich groen Fehlern behaftet sind.

b) Molekiilwolken

Besonders hoffnungsvoll in Bezug auf die S k scheint die Beobacl der Molekiil
wolken zu sein. Als Beispiel b 2 wir eine Molekiilwolke im Ori bel (OMC-!) TIm Zentrum
dieser Wolke befindet sich ein Nebel, der Infrar hl ititi der Klei Low-Nebel.
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Beriicksichtigt man die E: g des Ori bels mit 500 pe, so erhiilt man mit dem Winkeldurch-
messer des CO-Emissionsgebietes eine lineare Ausdehnung der Molekiilwolke von 9 pc bzw. den
,»Radius® von 4,5 pc. Wenn n (Hz) > 103, dann ergibt sich fiir die Masse der Wolke > 105 Mp), also
wesentlich mehr als die Gesamtmasse des optisch sichtbaren Orionnebels (M < 500 Mp). Fir diese
Molekiilwolke wiiren ebenfalls die Bedingungen der Kontraktion erfiillt. Der Intensititsverlauf der
CO-Emission (Abb. 5) und anderer Molekiile deutet auf eine Abflachung der Wolke hin, sofern erstens
das Gebilde kontrahiert und it kein Projekti ffekt vorliegt. Die Verteilung der Radial-
geschwindigkeiten weist auf eine Rotation der Wolke, die den Kollaps auf die Zentralgebiete mit der
Masse M ~ 630 M) beschriinken wiirde. Leider stellen diese Beobachtungen auch keinen exakten
Beweis der Kontraktion dar, da nicht alle Molekiile den oben besprochenen Intensitétsverlauf zeigen
und die Wechselwirkungen der unterschiedlichen Molekiile mit anderen Teilchen der interstellaren
Materie withrend des Kontrakti ozesses noch zu wenig untersucht wurden.

c) Infrarotobjekte

Im Ori bel findet man i halb der ausgedeh CO-M tilwolke einige p ormige Infra-
rotquellen. Das bekannteste d.ieser Objekte ist das Becklin-Neugebauer-Objekt. Larson, der eine Viel-
zahl von Modellreck 3 durchfithrte, hat gezeigt, daB das kontinuierliche

Spektrum des Becklin-Ni eugebauer-()b]ektes dem eines Protosternes von 5 Mg sehr éhnlich ist
(Abb. 6). Nordlich von OMC-1 wurde eine weitere Molekiilwolke entdeckt (OMC-2), in der sich eben-
falls eine Infmrot-PunktqueIle befindet. Hieraus konnte man schluBfolgern, daB derartige Infrarot-

bj dlicher T itét innerhalb ausgedehnter Molekiilwolken nichts anderes sind,
a.]s vor kurzem optisch dick gewordene Protosterne, was sich ja gut mit der Theorie decken wiirde.
Die endgiiltige Bestiitigung oder Widerlegung dxeset Vermutung steht aber noch aus.

Man hofft heute, daB in naher Zukunft Beobachtungen mit Hilfe von isct
oder bemannten Orbitalstationen die Liicken in der Theorie schliefen und uns zu einem exakteren
Bild der Entwicklung im Weltall verhelfen werden.

Bisherige Ergebnisse der Marssonden Viking 1 und Viking 2

KARL-HEINZ NEUMANN
Die Abb. 1—7 auf den Bildseiten I—IV.

Die beiden amerikanischen Marssonden vom Typ Viking erreichten im Juli und im September 1976
unseren Nachbarplaneten, Die Sonden bestanden aus einem Orbitalteil, der in einer Umlaufbahn um
den Planeten verblieb, sowie aus einem ,,Lander®, der auf der Oberfliche des Planeten aufsetzte.
Der Lander von Viking 1 erreichte die Marsoberfliche am 20. 7. 1976 um 11212m07s WZ auf einem
Punkt mit den Koordinaten 22,46° nérdlicher Breite und 48,01° licher Liinge. Die Zei be be-
zieht sich auf die Erd-Empfangszeit.

Der Landekérper von Viking 2 setzte am 2. 9. 1976 um 22h58m22s bei 47,49° nérdlicher Breite und
225,67° westlicher Linge auf. Viking 1 war am 20. 8. 1975, Viking 2 am 9. 9. 1975 gestartet worden.
Fiir die Auswahl der Landegebiete nutzte man Radarmessungen, die mit dem groBen Radioteleskop
von Aricibo ausgefithrt wurden. Nach dieser Sondierung erwies sich ein von den Geologen als gumtlg
angesehenes Gebiet als extrem rauh. Die schlieflich auf Grund der Radar

g
Region war recht homogen und lie keine b d 1 Formationen er} Das k

te in gewisser Weise die Suche des Landeplatzes auf den vom Orbiter iibermittelten Bildern der Mm‘a-
oberfliche. Erst nach mehreren Sondierungen und U h der Aufnah die entlang des

48. Breitengrades gemacht worden waren, entschied man sich fiir den Landeplatz von Viking 2.
Es handelt sich um ein Gebiet, welches man als sehr eben definierte. Vorher festgestellte relativ hohe
Diinen bestitigten sich nach den ersten iibertragenen Bildern der Umgebung des Landeplatzes vom
Viking 2-Lander nicht.

Fiir Marsortszeit erreichte Viking 1 die Oberfliiche des Planeten gegen 16830™, also am Marsnachmittag.
Das Landegerit von Viking 2 dagegen landete am Marsvormittag, nach Marsortszeit 9749, Um die
Hohe des Landeortes iiber dem N Inull des Mars zu besti wurden die Werte der Luftdruck-
messungen herangezogen. Als Wert des Normalnulls definierte man 6,1 mb. Man kam dabei fir
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Abb. 8: Relativ junger Einmhltglkram von etwa 30 km Durchmesser; aufgenommen vom Viking 1-
Orbiter. Er liegt west. dwestlich des L pl von Viking 1. Das ausgeworfene Material ist radial

streifenformig um den Krater angeordnet. Auffillig ist der doppelte Wall des Kraters. Links unten im
Bild ein wei i Einschlagsk , bei dem das Material der Umgebung aussieht, als wiire es
heausgeflossen und dann erstarrt.

Viking 1 auf den Wert von —2,9 km und fiir Viking 2 auf —4,9 km. M gen mit einem Beschl
gungsmesser ergaben etwas geringere Werte. Auch scheint es fraglich, ob der Landeplatz von kamg 2
tatsichlich ein sehr tiefliegendes Tal ist.

Schon die ersten Bilder der Landestellen zeigten eine relativ feste Oberfliche, die mit einzelnen Ge-
steinsbroeken iibersiit ist. Bei genauerer Untersuchung konnte man doch eine Reihe von Unterschie-
den f llen. Ein einfacher V ich der Gesteine in der néh Umgebung der Landestelle von
Viking 2 {Utopia-Planitia-Region) mit der von Viking 1 zeigt, daB es slch bel dem ersteren Gestein
um vulkanisches Tiefengestein handelt, das beim Auswurf stark entgast wurde. Die Steine in der
Umgebung der Landestelle von Viking 1 1 kompakt: ohne oBere Vertiefungen,
daneben erkennt man in etwas wei auch einzelne Sanddi Das Oberflich
material ist hier nicht so dicht und tragfa.hlg wie im Landegebiet von Viking 2. Die Form der Steine
deutet darauf hin, daB in beiden Landegebieten die Erosion éuBerst gering gewesen ist, da man sich
kaum vorstellen kann, da es sich hierbei um geologisch sehr junges Auswurfgestein handelt.

Die Panoramaaufnahmen zeigen den Marshorizont bis zu einer Entfernung von rund 3 km. Die am
Horizont erkennbaren geringfiigigen Erhebungen sind wahrscheinlich Kraterwiille. Die Landschaft
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der Landestelle von Viking 1 scheint ein schwach ansteigendes Plateau zu sein. Auf einer der Auf-
nahmen erkennt man am linken Bildrand einen relativ groSen Stein (Vergl. Abb. 1). Er ist rund 8 m
vom Lander erntfernt, hat eine Héhe von rund 1 m, der Du.rchmssser betrigt etwa 3 m. An den
flachen Sanddiinen ist auch die vorh hende Windrich deutlich zu erk: Die gewol

Farbaufnahmen zeigen nicht nur einen rostroten Boden, sondem auch einen rosafarbenen Himmel,
der durch die Streuung des S lichtes an feinen bpartikeln diese Firbung angenommen hat.

Auf den Farbaufnahmen der beulen Landestellen lassen sich in der Firbung der den Boden bedecken-
den Steine auch einige Ul llen. An der Landestelle von Viking 1 zeigen einzelne Ge-
steinsbrocken zum Teil dunklere bis blaulich wirkende Fbrbuugen, die an den Gesteinsbrocken in der
Nihe der Landestelle des zweiten Gerites nicht festzustellen sind. Mit beiden Landegeriten erfolgten
mit einem FI pektrometer U } iiber die chemisch g des Mars-
bod terials. Als vorli Werte wurden angegeben: Magnesium 2,0 bis 5,5 %; Aluminium 2,0
bis 5,0 %3 Silizium 18,5 bis 24,0 %; Schwefel 2,0 bis 5,0 %; Cer 0,1 bis 0,6 % ; Kalium 0 bis 0,8 %;
Titan 0,3 bis 0,59 und Eisen 12,5 bis 159, Durch Erhitzung der Bodenproben wurde hydratisch
gebund Wasser freig Das Material aus der Chryse-Region enthielt 0,3 %, und aus der Utopia-
Region etwa 1,5 9%. Man hat auBerdem Evaporite, Gips und einen hohen Schwefelgehalt des Bodens
festgestellt. Das 1iBt auf die Einwirkung von Wasser schlieBen. Darauf deuten auch Eisenoxidhydrate,
die in obersten Schichten des Marsbodens zu finden sind. Drei bis vier Prozent des Materials sind

Das Bod ial ist auBerordentlich reaktiv-freudig, es miissen Verbindungen vor-
handen sein, aus denen relativ leicht aktiver Sauerstoﬁ' freizusetzen ist.
Die Suche nach biologischen Objek also Mikroorg: in den Bodenproben, stand im Mittel-
punkt des 6ffentlichen Interesses. Nach den ersten Untersuchungen in den drei verschiedenen Experi-
menten kamen die Wi haftler zu wid tichlich uff; ‘Wegen der extrem starken
chemischen Reaktionen war es aber nicht wm:he!r 't i ob die Konzentration

von etwa 1000 Mikroorganismen pro em3 real ist oder nicht. Bis zum Ausfall der Analyseelemente
bzw. des Greifarms Anfang 1977, nachdem der Mars von der Erde aus gesehen wieder ,,hinter der
Sonne aufgetaucht war, lagen noch keine endgiiltigen Entscheidungen tiber die Frage ,,Mikroorganis-
men ja oder nein ?‘‘ vor. Die ikanischen Wi haftler analysieren weiterhin die Ergebnisse.

An beiden Landern sind metsorologieche Sensoren angebracht. Sie liefern fast kontinuierlich Angaben
iiber Temperatur, Atmosphiirendruck und Windg indigkeit. In der relativ kurzen Zeit des Mars-
jahres konnten Werte gefunden werden, die den bisherigen Vorstellungen im wesentlichen entsprechen.
Der Luftdruck am Boden lag z. B. Anfang September 1976 bei Viking 1 in der GréBenordnung 7,14mb,
beim Lander bei rund 7,78 mb. Es gab eine Amplitude des Tagesganges von etwa 0,1 mb. Als maxi-
male Temperatur konnte von Lander 1 minus 29 Grad Celsius und von Lander 2 minus 30,5 Grad Cel-
sius gemessen werden. Die tiglichen Maximalwerte wurden gegen 15"30m Marsortszeit erreicht.

Als Temperaturminima wurden von beiden Landern Werte von etwas iiber —80 Grad festgeshel]t

Als mi Windgeschwindigkeit ben sich Werte von rund 4,5 m pro Sekunde und als Maximale
rund 9 m pro Sekunde. Die in den ersten Monaten festgestellte dominierende Windrichtung stimmt
nicht mit der Windrichtung {iberein, die die Sanddunen ngl iigt hat. Wahrscheinlich sind diese durch
die groflen Staubstiirme ent; den. Die Wind iten zeigen einen Tagesgang.

Von den beiden Marslandern wurden die Marsatmosphire sowne die meteorcloglschen und topo-

grafischen Einzelheiten der Oberfliche wd,hrend der M: ht. Im folgenden
eine Z fi der wichti i Erl isse: Bei dem V\'a.sserdampfgehalt der
irdischen Atmosphiire gibt man diesen in Form der Schichthhe des ausk ierten Wassers an.

Er liegt bei der Erdatmosphiire bei 1 bis 2 em. Da der Wasserdampfgehalt der Marsatmosphiire be-
deutend geringer ist, muf8 dieser Wert in Mikrometer angegeben werden. Als erste Ergebnisse konnte
festgestellt werden, daB der Wasserdampfgehalt auf der Siidhalbkugel des Mars, wo bei Beginn der
Missionen Marswinter herrschte, duBerst gering ist. Die festgestellten Werte lagen bei 0 bis 3 Mikro-
meter. Auf der nérdlichen Halbkugel (Marssommer) liegen die Werte bedeutend héher. Sie erreichen
bis zu 30 Mikrometer und in hoheren nordlichen Breiten sogar bis zu 100 Mikrometer. Tageszeitliche
Rhythmen sind zu erkennen, das Mlunmum tritt meist gegen 13 Uhr Ortszeit auf. DaB zwischen Tag

und Nacht ein W hen Boden und Atmosphiire auftritt, beweisen einige Aufnah-
men, die nach Sonnenaufgang gemacht worden sind. Bei der Erwiirmung des Marsbodens durch die
fgehende Sonne 1 et Wasser, welches in der noch kalten Luft kondensiert und als Nebel

sichtbar wird. Aus fotometrischen Messungen hat man festgestellt, dafl die Nebelschicht einem Was-
sergehalt von einem Mikrometer Hohe entspricht.

Auf der Nordhalbkugel ist auf fast allen Aufnahmen ein Morgendunst wahrzunehmen. Durch cinzelne
Filtervariationen gelang es, eine geschichtete Struktur von Dunstschleiern in unterschiedlichen Hohen
nachzuweisen. Sie liegen zwischen 3 und 40 km iiber der Oberfliche. Uber den Marstropen konnte
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Abb. 9: Die zentrale Region des grofien Canyons Valles Marineris. Auf dem Boden des Canyons sind
massive Landmassen und einzelne Brocken zu erkennen.
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Abb. 10: Die istlichen Regionen des groflen Bruchs VaHes Marineris. Am Rand dieses Bruches sind
deutlich Erosionserscheinungen wahrzunehmen.
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eine in ctwa 20 km Héhe liegende Dunstschicht, die nicht aus Kohlendioyxideis besteht, nachgewiesen
werden. Auch die Geschwindigkeit von Wolken lieB sich in der Aquatorzone bestimmen. Sie lag bei
etwa 50 m/sec in westlicher Richtung. Direkte Staubwolken lieen sich bisher nicht nachweisen;
wie schon angedeutet, enthiilt die Atmosphiire jedoch erhebliche Aerosolmengen, die aus Teilchen
. deren Durchmesser im Mikronbereich und darunter liegt.

Wiihrend des Landeanflugs lie sich auch die Hochatmosphiire mit Hilfe von Massenspektrometern
sowie aus der Abbremsung untersuchen, Ferner wurden Temperatur-Druck- und Beschleunigungs-
sensoren eingesetzt. Die ersten Ionen registrierte man in etwa 350 ki Héhe, in 130 km Héhe besteht
die Tonosphiire hauptsiichlich aus Op-Tonen, wobei die COz-Ionen nur etwa 109, ausmachen. Die
Tonentemperatur wurde in diesem Héhenbereich zu 160 Grad Kelvin und die Konzentration zu 103
Ionen pro Kubikzentimeter bestimmt. In diesem Bereich hen durch Rel ination von O;-
Tonen energiereiche Sauerstoffatome, die in den Raum entweichen konnen. Das Temperaturprofil der
unteren Atmsophiire ist kompliziert, die Temperatur variiert zwischen 120 und 165 Grad Kelvin, wo-
bei lokale Maxima in 64 und 30 km Héhe auftreten. Das Drucl\pmﬁl der Atmosphiire im Bereich von

besteh

90 bis 0 km Héhe erschien hy Aus der Fallschi W it lieB sich in 2,7 km Hohe
die Dnchte zu 0 0136 kg/m3 ermitteln.

Die ch ung der A sphiire im Héhenbereich zwischen 300 und 100 km wurde
mit dem M. pektrometer b An den Landestellen setzte man dann den Gaschromatogra-
phen (+ M ktrometer) ein. In Vol driickt ergab sich folgendes Bild:

Kohlendioxid (COg) 95 %, Stickstoff (Nz) 2,7 %, Argon (Ar) 1, G %. Sauerstoff (Oz) 0,15 %, Es lieBen
sich ferner geringe Mengen an Kohlenmonoxid (CO), Xenon (Xe), und Krypton (Kr) nachweisen.
Noch nicht bekannt ist das genaue Verhiiltnis X enon/Krypton; ihr G il an der A h
entspricht aber dem der Erdatmosphiire. Auerdem lie sich das Isotopenverhiiltnis einzelner Kompo-
nenten der Marsatmosphéire bestimmen. So ist das Verhiltnis Ar?6/Ar40 etwa 1/3100, withrend der
Wert in der irdischen Atmosphiire bei etwa 1/296 liegt. Beim Stickstoff entfallen 0,37 %, auf das Iso-
top N15, in der irdischen Atmosphiire sind es 0,60 %. Die Isotopenverhiltnisse von C!2/C13 sowie
016/018 sind den irdischen Werten #hnlich,

Abb. 11: Marsoberfliche am Landeort von Viking 1.
Links im Bild sind die Spuren, die der Abgasstrahl des Landetriebwerkes im Marshoden erzeugt hat,
sichtbar. Die einzelnen Steine haben eine porjs wirkende Oberfliche.




Anfinglich wurden die beiden Mars-Orbiter fiir die Ubermittiung von Bildern der vorgesehenen Lande-
pliitze tzt. Nach dem Auf: der beiden Landegerite dienten sie als Relaissatelliten fiir die
Bild- und Informationsiibermittlung zur Erde. Danach wurden sie zur weiteren Erkundung von De-
tails der Marsoberfliiche verwendet. Im marsniichsten Punkt ihrer Umlaufbahn betrug das Auflssungs-
vermogen der Bilder etwa 80 m. Die Hauptstrukturen der Planetenoberfliche lieBen sich deshalb be-
deutend deutlicher erkennen, als auf den Bildern aller frither eingesetzten sowjetischen und amerika-
nischen Marssatelliten und Sonden, die den Planeten passiert haben. Auf den Bildern lassen sich deut-
lich Formationen erkennen, die auf die Einwirkung von Wasser zuriickzufiihren sind, also frithere
FluBlaufe darstellen. Viele von ihnen kommen aus westlicher Richtung und miinden im Chryse-
Becken. Sie sind meist sehr flach und haben Breiten bis zu 150 km. Die Chryse-Planitia-Region ist
ein Gebiet mit sehr wenig Kratern, also den ,,Mondmeeren‘* &hnlich. Es ist anzunehmen, daB diese
Landschaft durch Lavafliisse entstanden ist, wobei man einzelne Plateaus, die deutlich iiber die
Oberfliiche herausragen, feststellen kann. Die Wassererosion mag an der Bildung zahireicher Ober-
flichendetails stark beteiligt gewesen sein. Da man in den FluBbetten zahlreiche Einschlagskrater er-
kennen kann, liegt die Vermutung nahe, daB sie entwicklungsgeschichtlich sehr alt sind.

Einer anderen Art von Wassererosionen begegnet man in den K i z. B.
in der Capri-Region. Wahrscheinlich handelt es sich hier um ,,Einbriiche‘* der Oberﬂache, da das Ge-
biet des Permafrostes wegen der Aquatorniihe hier relativ tief liegt. Nach den Polen steigt das Ge-
biet des sténdig gefrorenen Bodens an, um dann in den Polarregi an die Oberfliiche und dariib
hinaus anzusteigen. Abb. 7 zeigt einen Teil der sommerlichen nirdlichen Polarkappe. Eisbedeckte
Gebiete hseln mit eisfreien ab. Die Temp gen zeigen an der Eisoberfliche etwa
—73 Grad C und in den dazwischen liegenden eisfreien Gebieten nur rund —38 Grad C an. Aus diesen
T ben 1Bt sich schl 1 , daB es sich hier tatsiichlich um Wassereis handeln muf,
dann gefrorenes COz wiire bei diesen Temperaturen nicht stabil.

Bedingt durch die Existenz einer Atmosphire auf dem Mars unterscheidet sich auch die Krater-

struktur wesentlich von der der phirelosen Hi Iskorper wie Mond und Merkur. Die Meteori-
ten, die die Krater erzeugten, sind beim Eindringen in die Atmosphiire abgebremst worden. Beim Auf-
schlag wurde dann das im Boden gefrorene Wasser hmolzen und verdampf ilweise. Dadurch

kam es zu einer Art Uberschwappens des breiartig gewordenen Materials der marsoberflichennahen
Schichten. Sie sind auBlerdem relativ flach, die Wirkung der Erosion ist damit deutlich nachweisbar.
Z. T. sind auch die in die Atmosphiire eindringenden Meteoriten auseinander gebrochen, wodurch
Ketten von unregelmiifig geformten Kratern entstanden.
Zusammenfassend liBt sich aus der bisherigen Auswertung der Oberflichenbilder folgendes sagen.
Alle Details, mit Ausnahme der vulkanisch gebildeten Oberflichendetails wie Nix Olympika und die
Tharsis Vulkankraterkette sind die Oberfliichendetails relativ alt, dlter als 2 Milliarden Jahre. Seit
jener Zeit gab es keine wesentlichen Erosionswirkungen mehr, so dal man sagen kann, daB seit da-
mals die Atmosphire etwa so diinn wie heute gewesen sein mu und der Wassergehalt zumindest an
der Oberfliiche auBerordentlich gering. Ein Vergleich der jetzt gewonenen Aufnahmen mit denen von
Mariner 9 aus dem Jahre 1972 zeigt bis auf eine Ausnahme keine Veréinderungen. Neu ist lediglich
ein heller Streifen, der im Gebiet Oxia-Pallus von einem vier Kilometer groBen Krater ausgeht.
I‘urdle Fragen der Ki gonie des Plane! sind die Ergebnisse der beiden Viking-Missionen
d lls sehr bed oll. Es wire aber verfriiht, schon heute daraus grundsétzliche SchluB-
folgerungen ziehen zu wollen.

Literatur:

Aviation Week and Space Technology vom 26. 7., 2. 8., 13. 9., 27. 9., 4. 10., 18. 10. und 25. 10. 1976.
Press-Kitt der NASA, Nr. 75—183.

Viking News Conference (vom 9. 11. 1976).

Der neue Mars, Verdff. d. Wilhelm Forster-Sternwarte Nr. 44,

NASA-News. Nr. 76 —208 u. a..



Amateure beobachten und berichten

Merkur - seine Phase und Oberfliche im Amateurfernrohr

DETLEF BEDAU
1. Zielstellung

Der Merkur ist wohl fiir Amateure der schwierigste Planet unseres Sonnensystems. Das hat auch
seine bekannten Griinde: Er bewegt sich von der Sonne niemals mehr als 27° fort und ist dazu noch
der kleinste der Planeten. Unter uns Sternfreunden ist daher die Meinung verbreitet, da8 Merkur fiir
unsere spiirlichen Geriite ein unerreichbares Objekt darstellt. Oder hat schon jemand ernsthaft ver-
sucht, ihn mit seinem Fernrohr zu verfolgen ?

‘Wie weit lohnt es sich nun aber wirklich, sich dem Merkur zu widmen ? Das war die Frage, die ich
mir stellte. 1971 [1] versuchte ich erstmals eine Antwort zu finden. Sie war sehr optimistisch: Auf
dem am Tage oder in der Démmerung auffindbaren Merk heibchen sind sogar h t Ober-
flichendetails zu sehen.

Dieser ,,Kurzbesuch“ beim Merkur 1971 gab den Auftakt zur ausfithrlichen Fortsetzung. Das Ziel
gliederte sich in zwei Seiten:

1. Die ,,Grenzen", Verhiltnisse und Bedingungen der Merkurbeobach gen fir den L kreis zu
ermitteln.
2. Die optimalste Arbeits- und Beobachtungsmethode zu erarbeiten.

2. Instrumente und Lage der Beobachtungsstitte

Zur Verfligung standen die Geriite der Schulsternwarte der Komarow-Oberschule in Magdeburg:
Refraktor 80/1200, Reflektor 150/2250, 150/2250, simtliche Okulartypen sowie andere Zusatzgerite.

Nachtelle:

1. Die Sternwarte steht sehr ungiinstig — mitten in der Stadt, umgeben von Hiusern und der Schmutzglocke Magdeburgs.
2. Die Montierungen I b der Fernrohre erwiesen sich als unzureichend genau aufgestellt.

8. Ich brauchte mindestens 30 Minuten, um zur Smmwarw zu kommen

4. Aus privaten Griinden standen mir nur zur i 'weshalb der Merkur nur in &st-

licher Elongation beobachtet werden konnte.

3. Vorbereitungen

Im April 1973 beg die Vorberei fiir die neue Beobachtungsperiode, die auf Mai bis Juli
1973 festgelegt wurde. Dabei konnte ich mich auf die Erfahrungen von 1971 stiitzen:

P zu den miissen jede KI erfassen und so gegliedert sein: 1. Datum; 2. Sonnen-
bzw. -] i fir b 3. bzw. fiir 4. Sonne-
Merkur; 5. scheinbare Helligkeit des Merkur; 6. Di des Merkur; 7. Teil (4. bis 7. in etwa.
zur Beobachtungszeit) ; 8. Beginn der 9. Zeit des 3 10. Ende der Beebschhmg (8. bis 10. in
MEZ); 11. F D; 12. Okulare; 13. ;wischen dem nach den K
21 und dem hlichen Ort; 14. Hohe iiber dem Horizont bei Beghm und bei Enda der Beobachtung;
15. Luft (Eindruck des gesamten Himmels); 16. Sicht ( der 17. Ein-
druck des Merkur im Fernrohr (u.a zu Phase und O 13. Ablaul der Beobachtung (sichtpunkt-
artig); 19 erste 2! ben.
d dieser P ist es moglich, selbst nach Jahren noch eine exakte Auswertung durchfithren zu
koénnen!

Die Scharleinstellung fiir das Okular 40- H am Refr. 80/1200 muB genau markiert werden, da an den neueren Zeissfernrohren
keine mehr ist.

Ermutigt durch die 71er Beobach inimal ‘Winkelabstand von der Sonne 9°; minimalste
Helligkeit +2m1) wurde der Beginn su kurz wie moghch nach der oberen Konjunktion festgesetzt,
‘wobei sowohl bei Tag als auch in der Ddmmerung, je nach der vorhand Zeit und Wi g, be-
obachtet werden sollte.

4. Durchfiihrung und Auswertung der Beobachtung

Am 29. Mai 1973 richtete ich das erste Mal das Fernrohr zur Suche auf den Himmel. An diesem Tag,
der erfolglos war, ahnte ich noch nicht, da8 ich spiter eine kleine Merkurkarte zusammenstellen
konnte.
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Abb, 1:

Ein Teil des Mars-Panoramabildes (etwa 30 Grad), aufgenommen vom Lander Viking 1. Am Horizont
Sanddiinen und Hiigel. Der grofie Stein links hat eine Héhe von etwa einem Meter und einen Durch-
messer von drei Metern. Er ist rund acht Meter vom Landeort entfernt.

Abb. auf den S, I-1V zum Beitrag ,,Bisherige Ergebnisse der Marssonden Vi-
king 1 und Viking 2« S. 105

Abb. 2:

Umgebung der Landestelle von Viking 2. Unterscheiden lassen sich poriése und kompakte Steine sowie
Sand zwischen ihnen, der leicht verweht ist. An der Horizontlinie ist die Neigung des Landers zu er-
kennen, die 8,2 Grad betrigt.




Abb. 3:

Viking 1-Orbiterauf-
nahme der Land-
schaft Argyre Plani-
tia.

Links das grofle
Argyre-Becken
(Aufsturzkrater)

mit deutlich sicht-
barem ausgeworfe-
nem Material. Die
beiden groficn Krater
links dariiber haben
die Namen Galle und
Wirtz.

" Abb. 4: unten

Kollaps-Struktur in
der Capri- Region.
Eine Aufnahme des
Viking 1-Orbiters,
die am 3. 7. 1976 aus
etwa 2300 km Hohe
gewonnen wurde.




Abb. 5: Marsoberfliche, aufgenommen vom Viking 1-Orbiter. Der Mittelpunkt des Bildes hat die Ko-
ordinaten 17 Grad nérdlicher Breite und 55 Grad westlicher Linge. Auffiillig sind hier die fluBlaufihn-
lichen Strukturen. Sie verlaufen alle nach rechts (westliche Richtung) und enden im Chryse Planitia.
Man nimmt an, dag sie entweder durch Wasser oder SchlammfluB entstanden sind.
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Abb, 6:
Wassereiswolken
iiber dem Gebiet
Noctis Labyrinthus.
Diese Viking 1-
Orbiteraufnahme
erfolgte kurz nach
Sonnenaufgang fiir
diese Gegend. Solche
‘Wolken sind fiir die
friithen Morgen-
stunden auf dem
Mars charakte-
ristisch. Gegen Mit-
tag kondensiert
dieses Wasser wieder
und fillt auf die
Oberfliiche zuriick.

Abb. 7, unten:

Eine Hochauf-
lésungsaufnahme
eines Teils der
nérdlichen Polar-
kappe des Mars, die
vom Viking 2-Orbi-
ter angefertigt
wurde. Dieses elek-
tronisch aufbereitete
Bild zeigt die Fein-
struktur der sommer-
lichen Polarkappe.
Wegen des flachen
Sonnenstandes

sind die Schatten re-
lativ langgestreckt.



Vom 29. Mai bis 6. Juli (wegen der geriitetechnischen Bedingungen muBte leider schon hier abge-
brochen werden) versuchte ich 19mal den Merkur zu finden, wobei es nur 3mal erfolglos war. Seine
Helligkeit reichte von —1M1bis + 117, der Winkelabstand von der Sonne von 11° iiber 25° bis 19°,
der Durchmesser von 574 bis 1075.

4.1. Das Suchen

In Quantitit und Qualitit lag das Ergebnis von 1973 iiber dem von 1971. Nachdem entsprechendes

Wetter — groBere Wolkenliicken geniigten — vorlag, muBten anhand des Sternkalenders von Dr.

P. Ahnert. [2] die Koordmn.ten errechnet werden: vom Merkur durch grobe Beriicksichtigung der

en Bewegung auf méglichst 0,5 min bzw. 0,1° genau (Beobachtungszeit

bemcksmhhgen'), von der Sonne und eventuell von der Venus.

Am Tage gmg xch von der Sonne aus und korrigierte grob mit Hilfe der Venusposition die durch unzu-
fstell f den Fehler. Abends konnte ich dafiir auch hellere Fixsterne

verwenden (hi i die P ion beach da die im Sternkalender abgedruckten geozentrischen

Planetenkoordinaten das Aquinoktium des gegebenen Datums zur Grundlage haben und die der Fix-

sterne in [3] das von 1950,0).

Hatte ich dss mutma.Blmhe Geb)et eingestellt, begann das Aufreibendste: das Auffinden eines kleinen

blassen Lichtp - ders am Tage ein schwieriges Unterfangen.

Erste Erfahrungen ergaben:

Zur Suche eignet sich am Refraktor 80/1200 durch die Kontraststeigerung ein Okular 25-H besser als ein 40-H. Der Nach-
teil durch den geringeren Sehfelddurchmesser ist dabei geringer.

Unschirfe erschwert die Suche erheblich.

Um eine Uberblendung der Augen bei ZU Ve i bringt eine vor dem Okular hatts
spendende Pappscheibe einen groBen Nutzen.

Bei der Suche sollte man Stiick fiir Stiick und in aller Ruhe das Sehfeld abtasten, ab und zu ist der Blick zur Entspannung
vom Fernrohr zu 18sen. Dabei ist es wichtig, da man eine bequeme Kdrperhaltung hat.

Diese ersten Erfahrungen ang dt, te sich fol d imal 1 I 5

Zuerst wird der ittelb lite Ort grob durchsucht. Nach erfolgl zwei- bis

gem Durchstreifen des Sehfeldes wird in Verbindung mit der Veréinderung der Femrohremstel]ung
erneut gesucht, so daB zum SchluB ein Gebiet von etwa 1 Grad Radius um den errechneten Ort abge-
tastet ist. Die Fernrohreinstellung darf hler nur um jeweils einen halben Sehfelddurchmesser ver-
éndert werden u.nd nicht mlt. der Fei llung fiir die Rek ion erfolgen, da sonst die an-
fiinglich an der } ierung lite Rel fiar die weitere Suche ungiinstig verstellt wird.
Im miBgliickten Fall dieser Phase wird wieder ganz von vorn angefangen: Rechnungen iiberpriifen,
Sonne und Koordinaten neu einstellen, Scharfeinstellung an der Venus bzw. Sonne (Sonnenglas!)
iiberpriifen, Ort einstellen. Jetzt folgt das noch genauere und griindlichere Abtasten des Gebietes.
Bei meinen Beobachtungen lag die mittlere Suchdauer bei 10 Min. Nur in einem Fall fand ich Merkur
erst nach 80 Min. im Sucherfernrohr, weit ab vom errechneten Ort. Sonst lagen die Abweichungen im
Durchschnitt unter 2 min. und 1°, waren aber d.n.rmt groBer a.ls der Die Ursach
fiir diese das Auffinden wesentlich er Al gen liegen wohl (atmosphirische
Refraktion vernachlissigt) in der vorher ungeniigend kontrollierten Aufstellung des Fern-
rohres, aber auch in den Koordinaten des Merkur im Sternkalender. Diese waren in zu groBen Tages-
rhythmen abgedruckt. Da sich der Planet selbst mcht linear glalcbmaﬂ:g bewegt, konnte die lineare

Interpolation zwischen zwei Werten nur hend sein. I h kt die scheinb Be-
wegung Merkurs zwischen 0° und 2,9° pro Ts.g und ka.nn sich in 8 Tagen schnell éindern! Es wiire des-
he.lb tinsti| die Ept id 1m der in kii Abstéinden und extra noch zur Still-
it abzudruck Dazu ein Bei: : 1974 Miirz 5910 MEZ betrug die Merkurrektaszension

laut Sternkalender 21158,8m, acht Tage spiiter 21158, 1m, Errechnet man mit Hilfe der linearen Inter-
lation die Koordi fiir Beobachtungen zwischen beiden Werten, erhiilt man auf jeden Fall eine

Rektaszension zwischen 2158,8™ und 21258,1™. Diese entspriiche aber auf keinen'Fall der Realitiit,
da bis zur Stillstandszeit 1974 Miirz 994h MEZ die Rektaszension noch um einige Minuten anwichst
und danach erst auf 21258,1™ zuriick geht‘ Ansloges gilt fiir die Deklination.

Durch Beseitigen der Fehler zwisct und gchlichem Ort wire es moglich, die Such-
dauer erheblich zu kiirzen bzw. d.le Anzahl der erfolgl Beobach zu i also eine
lich héhere Auffindwah inlichkeit in geri o tion zu PR

Eine Montierung Ib ist zum Auffinden des Merkur an sich nicht unbedingt notwendig [1]. Das bewies
auch der Sternfreund K.-H. Mau aus Wegeleben. Mit einem Telementor auf dem neuen Holzdreibein-
stativ gelang es ihm z B. vom 15. VIa.l bls 12. Juni 1974 in 28 Tagen Merkur 14mal zu sehen, wobei
6mal d hend gute Ph oglich waren. Die Suche erfolgte hier mittels des
Stundenwmkels !

113



4.2. Wie oft kénnte man eigentlich den Merkur sehen ?

Hat man einen gut g Refraktor, entsp: 1 genaue Koordinaten, eine bequeme und
1 hiitzte Si 1 heit, eine genau markierte Scharfeinstellung, geniigend Zeit — denn es
;teht fe»;t \Ierkurheobachtungen sind iiber weite Strecken hinweg zeitaufwendig — zur Verfiigung,
so diirfte eine systematische und ersthafte Beobachtung nur von 2 Faktoren abhiingig sein: von der
Elongation bzw. Helligkeit des Planeten und vom Wetter.
Bei Vorhandensein der vorher genannten Umstéinde wiire es durchaus méglich, den Merkur ab etwa
5° Elongation — selbst am 10. 09. 73 bei 7° am Tage gesehen — und ab etwa +2,5 GréBe zu beobach-
ten. Der letzte Wert wird durch die Beobachtung des Merkur am 03. April 1971 nur +2,1 Gré8e bei
10,5° Elongation [1] sowie von Epsilon Gem (4 3m12!) am 9. Juni 1973 in'unmittelbarer Merkurniihe
in der Abenddémmerung in nur 10° Hohe erhiirtet.
Nach der Auswertung von Wettertabellen vom Dez. 1968 bis Aug. 1973 fir die Tage, in denen Merkur
eine groBere Elongation als 5° hatte, ergab sich, dal mittags 25 %, und abends 30 %, der Tage (abends
nur 6stl. Elongation beriicksichtigt) Luftverhéltnisse besser als 3 hatten und damit eine Beobachtung
‘moglich gewesen wiire.

4.3. Die Phasen

Der Merkur hat naturgemil3 wie die Venus Phasengestalt. War sie erkennbar, wurde sie dem opti-
schen Eindruck nach 2 bis 3mal eingeschiitzt und getrennt in Kreise von (am giinstigsten) 20 bis
25 mm Durchmesser eingezeichnet. Die mittlere Phase ermittelte ich aus diesen Zeichnungen und
iibertrug sie auf einen Sammelbogen (Abb. 1—14). Sémtliche Zeichnungen wurden am Refr. 80/1200
bei 120facher VergréBerung angefertigt, die sich dafiir als optimal erwies. Bei Abb. 1 und 2 kam ein
Okular 10—0 zum Einsatz, sonst das schiirfer abbildende Okular 10—M. Der Refraktor bewiihrte sich
bei Vergleichsbeobach mit einem Reflek durch ein h Bild besser.

Die ,,Horner* waren éhnlich denen der Venus leicht abgerundet. Am 09. 06. 73 (Abb. 4) war der nord-
liche Pol spitzer als der stdliche (Refraktion ?). Der unbeleuchtete Teil war in keinem Fall wahrnehm-
bar. Bei der Anwendung des Zeiss-Farbglasrevolvers kam ich zu gegensitzlichen Ergebnissen.

Als néichste wurde die Schablone aus Transparentpapier (Abb. 15) auf die Zeichnungen aufgelegt und
der Phasenwinkel ip, dessen abgeschiitzte Genauigkeit trotz der Kleinheit des Scheibchens zwischen
1° und 8° im Mittel bei 3° lag, abgelesen. Diese i wurden gegen das Datum in ein Diagramm einge-
tragen und durch eine Kurve verbunden. Diese Kurve schneidet die 90°-Linie tiber dem Datum der
visuellen Dichotomie (Abb. 16).

Die unterbrochene Kurve gibt den geometrischen Verlauf der Phasenwinkel ix wieder, welehe ich
mit Hilfe der Angaben tiber den beleuchteten Teil Merkurs im Sternkalender und den von Dr. P. Ah-
nert gegebenen Gleichungen

(a) bel. T. >0,50; sini’ = 2 (b. T. — 0,50); ip = 90° — i’
(b) bel. T. <0,50; sini’ = 2 (0,50 — b. T.); in = 90° + i’ (1)

berechnen konnte.

Zum Vergleich mit den Beobachtungen von 1973 wurden diese vom Juli 1971 im gleichen Verfahren
in einem Diagramm (Abb. 17) erfaBt. Allerdings entbehrt dieses grafische Verfahren zur Ermittlung
der visuellen Dichotomie einer gewissen Genauigkeit. H.-J. Blasberg gibt in [4] dazu ein mathem&-
tisches Verfahren:

AT Z(B —R) . 5
~ dign 7 @)

" ; . ) . Z(B—R)
wobei 4T die Differenz zwischen geometrischer und visueller Dichotomie in Tagen, == der

mittlere Beobachtungsfehler F und Aig die mittlere téigliche Anderung der Phasenwinkel ir im
Bereich der Dichotomie darstellen. Das Ergebnis AT wird vom Zeitpunkt der geometrischen Halb-
phase addiert bzw. subtrahiert.

Diese Gleichung (2) lieB sich auf Grund der fi den Ph beobach im Bereich 80° < ig
= 100° im Juli 71 nicht anwenden. Im Juni 1973 ergaben sich durch die zahlrelcheren Messungen
folgende Werte: Im Bereich 80° < ig =< 100° -+ 4T = 3,49; im gesamten erfaBten Bereich 4,64.
Der graphisch bestimmte Wert lag bei 5,14,

Die visuelle Dichotomie erfolgte also éhnlich der Venus in éstlicher Elongation frither als die geo-
metrische, die auf Grund der starken Exzentrizitit der Merkurbahn nicht wie bei der Venus mit der
groBten Elongation zusammenfallen muB. Withrend sie Juli1971noch 11,3 Tage vor der geometrischen
lag, waren es im Juni 1973 nur noch 5,1 Tage. Da sich Merkur in Perihelniihe schneller bewegt als in
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Abb.1 19735 | Abb.2 1.6 A66.3 Y3 | Abb.4 s
2040 79.30 12.00 2010
[ =80°¢5° 1=8422 =853 {=87¢7
Sicht: 4 Sicht:3 Sicht:3 Sicht: 2...3
Abb.5 WL71Z | AbbE YLIZ | Ab6.7 7174 Ab6.8 76|
17.00 20.05 20.00 75.75
1=96°t8 i=92%1 1=9312 1=700%2
Sicht:3~ Sicht:2~ Sicht: 2~ Sichta~
Abb.9 FL79 | AbD.70 YI.79 | Abb.77 W.20| Abb.72 YL20
17.00 20.00 17.70 20.25
7=107°13 1=96%2 1=10113 i=10912
Sicht: 2t Sicht:2 Sicht: 2~ Sicht:2*
Abb.73 VI 25 | Abb.t4 7os| ) o
7430 20.30| Abb. 1—14:
Protokollzeichnungen Merkurs am Refraktor
80/1200, V:120x (alle Zeiten in MEZ; Norden
ist unten, Osten rechts; Details hier stark iiber-
trieben wiedergegeben).
1=7175%5° 1=72313
Sicht:3 Sichf:3~

Aphelnihe, kann man die Differenz beobachteter zu geometrischer Dichotomie in Tagen nur grob
fiir einen Vergleich verwenden. Die Angabe des Bahnbogens in Grad ist hierfiirr genauer. Die Werte
fiir Juli 1971 und Juni 1973 sind: 34,0° bzw. 18,8°!

Beim Vergleich der ig mit den ir (s. Tab, 1) zeigt sich trotz des geringen zur Verfiigung stehenden
Materials eindeutig, daB von den 31 zwischen 1971 und 1973 angefertigten Phasenzeichnungen 27
einen grofBeren Phasenwinkel — also eine schmalere Sichel — hatten, als theoretisch zu erwarten war.
Diese Differenz B-R schwankt zwischen — 21° und + 25° mit einem g mittleren Beobach

fehler von +6,5° bei Vernachliissigung des Wertes Fy von +11,2°, Die Ursache fir diese doch relativ
groBe Abweichung méchte ich in 4 Hauptfaktoren gliedern: Der he (rauher Cbamkter
der Merkuroberfliiche, kleiner scheinbarer Durchmesser, geringe Elongation), der ch-
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optische (Wetter, groBe Himmelshelligkeit), der mstru.men\;elle (klemes Fernrohr) sowie der persdn-
liche Faktor (Beobacht und Zeich hler sowie Rechenung ).

Infolge der ersten drei Faktoren konnte das Auge den allmiihlic Helligkeitsabfall zur Sck
grenze hin nur ungenau wahrnehmen und die Sichel erschien schmaler.

Fiir eine exaktere Analyse der Phnsenbeobncht\mgen, wie sie in diesem Abschnitt hauptsichlich an
2 Perioden durchgefiithrt wurde, sind zahlreich unter Hi ieh eines Fadenkreuz-
okulares in 6stlicher und westlicher EI. ion no dig, die mind 15 bis 20 Tage, je nach
Sonnenabstand und der damit hé den téglichen Bewegung, vor der graphischen Dicho-
tomie beginnen und einmal in 3 Tagen erfolgen. Im Gegensatz zur Venus éndert Merkur seine Phase
wesentlich schneller, bis zu etwa 3° pro Tag!

Tabelle 1
Datum (MEZ) in in BR Datum (MEZ) in in B-R
71 TIL 23¢ 19 52° 6430 —12° 73 VI 5920,50  80° 6201 +18°
III. 27» 19 81° 8025 + 0% VI 69195 84 65°1 +19°
IV. 84105  110° 13120 —a1° VL 981200 85 7233 +12%5
IV. 1341955 187° 1535 —16,5° VI 042000 87 7323 +18%
VL 12417,0%  06° 7907 +1625
(8) mittl. Beob.febler F = Simmoaller (B—X) VI 1202008  92° 8052 120
Anzahl der Werte VI 1442002  93° 852 + &
ZB-R) VI 16¢150% 100° 89:2 +11°
-— VL 19¢17,0% 101° 9527 + 5%
VI 1942000  98° 9621 + 2
= VI 20417,00 101° 977 + 3%
71 VI 204202 33° 31%5 + 1,5 VI 20420,6" 100° 98°1 +11°
VII. 142085  85° 8850 — 8 VI 26¢14,5% 115° 1086 + 6%
VI, 5915h  54° 1% + 6,5° VI 2642050 128° 11121 +12°
VI 6220%  66° 5135 +14,5° = :
VIL 7e15n  75° 53:0 +22° by = +10%
VIL. 841585  79° 560 +28°
VIL 13208 00° 659 +25°
VIL 164200  87° 1% +15,6°
VIIL 6¢12%5 120° 110% +19°
‘ +18272
71IX. 15¢ 5h  85° 70° + 6
IX. 15¢ 8 95¢ 78%5 +16%5
F3 = +11:25
72 L 1341805  109° 92° +17
I 20¢19® 129° 127,5° + 1,6°
Fo = +9%25

4.4. Die Oberflichendetails
Schon 1971 war ich uber:s.schb, festzustellen, da3 durch ein doch kleines Fernrohr auf der kaum 10"

groflen Scheibe Einzell ver und zarte Gebilde, zu sehen waren [1]. 1973 wurde nun
das H k auf diese Erschei i . Auf den 14 Zeichnungen konnten 9mal
Emzelhenten beriicksichtigt werden. Sie erschienen hauchmrt als dunkle Flichen auf hellem Hinter-
grund, waren blickweise h aber eindeutig auch durch gelegentliche Mitbeobachter zu
sehen (in [5] sind zwei sogar nur an einem 5-cm»Femrohr gewonnene Bilder mit Dehmls zu ﬁnden)
und vielfach nicht gréBer als eine B kunde. Das Auflésung; des

Systems betrug aber nur 1,5”, trotzdem konnte ich Details von kleiner als 1" Ausde]mung ies(:stellen
(Kontrastwirkung, Aufsummierung mehrerer kleiner Objekte zu einem groSen)!

Charakteristisch war, daB einige Gebilde an verschied Tagen wied waren. Ein Gebiet,
das 8mal (Abb. 4, 7 bis 13) am Termma.tor in Aqun.tomli.he zu erkennen war, fiel besonders auf. Da
die Bewegung des Termi: auf einer P! rfléiche vom Umlauf um die Sonne und der Rota-
tion abhiingt, das eben erwithnte Gebiet stiindig am Terminator zu beobachten war, kénnte man dem
Merkur nach grober Auswertung eine gebundene Rotation zusprechen, so wie es auch bis 1965 allge-
mein angenommen wurde [5, 6, 7, 8]. Erst unter Beriicksichtigung der 59-Tage-Rotation ergab sich,
daB das wzw.gerechte Gebllde in Abb. 12 die Summe dieser Einzelbeobachtungen darstellt.

Beim der % gen fillt auf, daB sich die dunklen Gebiete — von A iadi als
litudo* bezeiehnet [7, 8] —, b ders am Termmmtor in Aqua.toma.he konzentrieren. Eine Inter-
dieser Erschei fuhrt zu widersprii und ist auf Grund des mageren

M&termls noch verfriiht.
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Abb. 18.
Zeichnung zur Ermittlung des Zy
(1 AE 2 100 mm; Blick vom Norden).

Nr. 1: 1973 VL. 59 20"5
Nr. 3:

b, 3 94 1280

Nr.13: 254 1405

Legende:

L — Hermeografische Linge

R — Rotation des Merkur

n — XNT. der Beob., hier NT. der Abb. 1 bis 14

dta — Zeit zw. Ausgangsbeob. und der n-ten Beob. in
Tagen

ir  — geometr. Phasenwinkel

41, — Winkel zw. Merkur der Ausgangsbeob. und Merkur

der n-ten Beob.
(erhiiltlich aus den heliozentr. Liingen)
des Zyen ( h. Zyn = 0°):
Zyn = ARn = Xa (4)
360° - dtn
ARn = TR.650

8,
. X3 = a3 — ira (6a)
Perihel X1 = 180° — imis — a3 (6b)
an = 180° — (90 + yn) (W]
Merkur - ys=p— 4l (8)
713 = 4dhs - B (8b)
B = 180° — (90° + in1) (9)
Xn = Aln +im — inn (10$)
Die Gleichungen (4) bis (10) dndern sich mit der Stellung Erde-Merkur-Sonne (z. B. stl. 0. westl. Elong.) u nd der Wahlder
Wem der i Weg zu ist, fertige sich eine maBstabsgetreue Zeichnung (1AE

= 100 mm) an und lese den Winkel Xn mit dem Winkelmesser ab. Der gesuchte Zun ergibt sich anschlieBend unter
Anwendung von (4) und (5).

4.5. Wie konnte eine Oberflichenkarte erarbeitet werden ?

Als erstes muBte der Zentralmeridian Zy — der Meridian eines Planeten, der sich genau unter der
beobachteten Nord-Siid-Linie befindet — errechnet werden. Die Ausgangsbeobachtung am 05. 06. 73
erhielt den Zy = 0°. Da die Rotationszeit 58,65 Tage [6, 7, 8, 9] betriigt, dreht sich Merkur relativ
zur Himmelskugel pro Tag um 6,14° weiter. Unter Beriicksichtigung der Umlaufbewegungen von

Merkur und Erde, deren Bahnel e [2] — Bahnneigung wurde vernachliissigt — sowie der Mer-
kurrotation konnte ich den Zy fiir jede einzelne Beobach ick isch oder rechnerisch erhalten

(Abb. 18). Er erstreckte sich von 0° bis 102,1° (Tabelle 2). Die Gradnetzschablone (Abb. 19) wurde auf
die Zeichnungen aufgelegt und Liinge sowie Breite der Einzelheiten (Vorzeichen beachten!) abgelesen.
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Abb. 20: Merkurl mit den Umri: der beobach Details. (Ziffern entsprechen den Nummern
der Abb. 1 bis 14).

Abb. 21: Merkurkarte, zusammengestellt nach Abb, 20
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Abb. 22: Merkurk von Cruikshank und Ch: von 1967. B ¥ bei beiden Karten ist




Tabelle 2

n Datum (MEZ) at 41 ir Zne

1 1973 VL. 54 20,5" 02 0 62,1° 0
2 69 19,5 0,964 4,4° 65,1° 4,56°
3 VI 912,00 3,651 16.7° 72,3° 16,0°
4 VI 9420,0" 3,08¢ 18,0° 73,3° 17,6°
5 VI 124 17,08 6,854 20,3° 79,7° 30,3°
6 VI. 124 20,0 . 6,981 29,8° 80,2° 31,1°
7 VI. 144 20,08 8,08¢ 87,5° 85,2° 40,6°
8 VI 164 15,00 10,770 43,7° 89,2° 49,4°
9 VI 194 17,08 13,85¢ 54,2° 95,7° 64,4°
10 VI 194 20,0" 13,084 54,6° 96,1° 65,1°
11 VL 204 17,0 14,854 57,4° 97,7° 69,3°
12 VI. 204 20,58 15,00¢ 57,8° 08,1° 70,3°
13 VI. 254 14,5% 19,75¢ 72,4° 108,6° 95,3°
14 VI. 264 20,60 21,00¢ 75,8° e 102,1°

‘Wiihrend die Breite unverindert (Annahme: Neigung der Rotationsachse und der Bahn nahe 0°) in

ein Gi (Abb. 20) {ib: gen werden konnte, muflte die abgelesene Linge L opg, noch mit dem
Zy korrigiert werden:

L = Zx — Lavg. (11)
Erhilt man bei An dung der Gleick (11) ein negatives Ergebnis, so muB dieses von 360° sub-
trahiert werden, ein Ergebnis >360° wird um 360° verringert.
Aus der Beschreibung eines von der Sonde Mari 10 aufg Merkurfotos in [6] und [9]
S. II entnahm ich, daB der Abendterminator sechs St\mden vor der groBten Anniéherung an den
Merkur bei etwa 20° licher Linge ische Orientierung!) lag. Unter Beriicksichtigung
dieser Anmerkung konnte ich riickwirkend den Zy fiir die Ausgangsbeobachtung am 5. 6. 1973 mit
dem 1970 von der Internationalen Astronomischen Union-IAU-fesgel Gradnetz [9] erreck
Das Ergebnis 260,7° hat wegen der \mbekannben Uhrzeit der groften Anniherung und der ungenauen
Angabe der Linge des Ab einen mittl Fehler von i’T 4°.

Zum Vergleichen meiner aus Abb. 20 und v J, nur mit dem IAU-
Gradnetz ausgestatteten Karte (Abb.-21) konnte ich vor allem zwei derzeit existierende Karten, die
franzésische Karte von H. Camichel und A. Dollfus sowie die amerikanische von C. R Chapman und
D.P. Crr.ukshank 6,7, 8] heranziehen. Leider konnte keine befriedigende Uberei mit der
der d ischen Karte (Abb. 21 und 22) erzielt werden. Das ist eigentlich keine
groBe Ubermschlmg, da sich noch nicht einmal die beiden vorher erwihnten dumh mit modernem
Instr Ber gew Karten der decken und
meine an einem kleinen Fernrohr erhaltene, nur ein kleines Areal umfassende Karte wesentlich

Abb. 19:
Gradnetzschablone
(Himmelsrichtungen
nach Anblick durch ein
astronomisches Fern-
rohr).

()

A ——————
Zu Abb. 18 Rotationsrichtung
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ilid ist. Zu mei: Pech bezogen sich mein e Beobachtungen ausgerechnet auf einen mit Kon-
turen diinn besetzten Abschnitt der amerikanischen Karte. Langfrist) und sy isck Be-
bach sind hier v

5. Zusammenfassung

Die ,,Grenzen® sind ermittelt! Sie zeigen: Es lohnt, Merkur sowohl in der Démmerung als auch am
Tage schon ab 5° bis 7° Elongation und einer Helligkeit groBer --2m5 auf hen. Ein gut auf| 11
tes, kleines Fernrohr geniigt zum erfolgrelchen Auffinden, fiir Phasenbeobachtungen ist eins ab
60 mm Offnung auf einfacher parallakti Montierung notwendig.

Bedi fiir eine leick und noch umfangreichere Arbeit (visuelle Dichotomie, Oberflichen-
details) ist, daB ein gut moxmerter Refraktor mit genau errechneten der im 5-Tage-Rhythmus fur den
Merkur im § kalend Koordi und ter Markierung der Scharfei
verwendet wird. Es ist erforderlich, daf zur Beobach mit einer beq Si 1 heit und
Ruhe (nicht unter Zeitdruck) gehandelt wird. Der Weg zur Beobachtungsstiitte sollte kurz sein, um
plétzliche Wetterbesserungen ausnutzen zu kénnen, wobei gréBere Wolkenliicken schon gentigen.

6. SchiuB
Das Ergebnis — die Beobachtbarkeit Merkurs mit kleinen Fernrohren — fiel giinstiger aus, als in ver-
schiedenen Artikeln der Fachliteratur iiber unseren iich und klei Planeten berich

wird. Bestimmte, friither existierende Grenzen fallen eben mit fortschreitender — nicht an irgend-
emem Punkt endender — Enthcklung und mit der Verbesserung der Geriite. Jeder spiirt diesen
fl ders stark aber der mit der Astronomie Beschiftigte.
Meine Arbe:t, sollte nicht als abgesoh]ossen fgefallt werden. Im G il sie sollte als Anregung und
Anleitung fiir Merkurbeobachtungen dienen.
Obwohl eine Liicke im statistischen Material iiber Merkurdichotomien besteht, weil zwar hiufig
Venusphasenmessungen durchgefithrt werden, solche aber bei Merkur sehr selten sind, wird man wohl
kaum einen Beitrag zur modernen, jetzt auch mit Raumfahrttechnik betriebenen Merkurforschung
leisten konnen. Trotzdem soll und darf das keinen abhalten, sich eventuell dem sonnenniichsten
Planeten zu widmen. Eigene, griindlich und genau vorbereitete, durchgefithrte und ausgewertete Be-
obachtungen entwickeln nicht nur unser Weltbild, sie bringen auch ganz einfach Freude!

Literatur:
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»,Kalender fiir Sternfreunde** Jg. 1971 bis 1074, — [3] Ahnert, Dr. Paul:
Johann Ambrosius Barth Leipzig, 1968. — [4] Blasberg, H.-J.: ,,Die Beobachtung der usuellen Venusdichotomie*, ln
A u RS 2/72, 8. 48ff. — [5] Spangenberg, W. W.: ,, Uber Merkur-Beobachtungen mit kleinen Fernrohren®, in ,,Dle
Sterne'* 1—2/6428. 25 ff. — [6] Till, Dr. Lothar: ,, Portriit des Merkur' Wissenschaft und Fortschritt” 11/74, 8. 4011 —
[7] Dorschner, Dr. Johann: ,,Die Erforschung des Planeten Merkur, in ,,A. u. R.“ 2/75, 8. 33ff. — [8] Herrmann, J.:
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Mariner 10%, in ,,A. u. R." 1/75, 8.
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Junge Amateure

Untersuchungen zur spektralen Empfindlichkeit
des ORWO NP-27-Filmes

DIETMAR KITTA

Schon Jahrtausende lang ist die Helligkeit eines Gestirns eines seiner wichtigsten Kriterien. Mit der Entdeckung, daB sich
weibes Licht aus den Farben violett, blau, grun geu: ornnge und rot mubBte der differen-
zierter betrachtet werden. Jeder Farbe der 1 Violett ist kurzwelliges Licht von
etwa 400 nm Wellenliinge, das rote Licht weist 70{] nm auf. Die oben gemmnten Farben liegen innerhalb dieses Bereiches.
Die gesamte Farbskala nennt man das des Lichtes. Die eines L

gers, das heiBt sein Empﬂndhchkeltsmn‘dmum in einem der Wellenlingenbereiche, muB mit in Betracht gezogen werden.
Die die das bei einer Aufnahme auf dem Film hervorruft, entsprechen der Helligkeit
des Gestirns. Das ist aligemein bekannt. Es gibt Fotoemulsionen, die fitr blaues Licht empfindlich sind, zum Beispiel die
ZU 1 Platten vom VEB ORWO Wolfen. Von Aufnahmen mit solcher Art Platten kann man die Blauhelligkeit von Sternen
erhalten. Solche Helligkeit wird mit mpng oder B abgekilrzt. Ein blauer (heiSer) Stern wird auf so einer Platte eine starke
Schwiirzung hervorrufen. Ein roter (kithler) Stern hingegen nicht, weil die Blauplatte fiir rotes, langwelliges Licht nicht so
empfindlich ist. Dies wird in dem Buch ,,Kleine praktische Astronomie* von P. Ahnert anschaulich demonstriert. Im Tafel-
teil ist auf Seite 156 eine Aufnahme des Sternbildes Orion abgebildet. Man iche hier den Stern und den
Stern Bellatrix. Auf dem Foto erscheint Bellatrix heller als Beteigeuze, obwohl bei der visuellen Betrachtung Beteigeuze
heller als Bellatrix erscheint. Die Ursache liegt in der spektralen Empfindlichkeit des Auges, es ist nicht blauempfindlich,
sondern eben visuell. Mit dem Auge erhalten wir visuelle GroSen. Eine solche Helligkeit wird mit mvis oder V abgekiirat.
Im V-Bereich erscheint uns Beteigeuze zwischen 071 und 172 (sie ist ein Verinderlicher) und Bellatrix 1764 hell. Im B-
Bereich dagegen ist Beteigeuze zwischen 176 und 277, Bellatrix liegt hier etwa bei 1™4. Im B-Bereich ist also Bellatrix
‘wesentlich heller als Beteigeuze. Helligkeit ist also nicht gleich Helligkeit, man muf dazu angeben, in welchem Spektral-
bereich gemessen wird!

Ein weiteres Beispiel, wie man Farbunterschiede von Sternen wahrnehmen kann, ist der Doppelstern 8 Cygni oder auch
Albireo genannt. Sogar ein total wird daf die eine Komponente rotlich gelb und die andere
bléulich weiB leuchtet. Wir haben es hier mit einem Stern zu tun, der vorwiegend im roten Spektralbereich und einem Stern,
der vorwiegend im blauen Spektralbereich strahlt. Setzen wir ein Gelbfllter in den Strahlengang, so geht der blaue Stern
1ast vollig unter und der rote Stern erscheint hell und kriiftig. Bei einem Blaufilter hingegen verliert der rote Stern an Glanz
und die Helligkeit der blauen Komptmente ist der der roten fast ebenbﬂrtlg

Wn' messen also bei it, weil die in

t. Die ische Ursache ist die Temperatur der Sterne.
Unsere Frage lautet: Welche Helligken erhalten wir aus den die uns mit dem
handelsiiblichen NP 27 liefern ? Sind es ? Visuelle H iten ? Oder ein Gemisch zwischen V und B?

‘Wie weit weichen die NP 27 Helligkeiten von B und V ab? Kann man diese Abweichung in Form einer Gleichung dar-
stellen ?

Diese Fragen sollen hier beantwortet werden und die Notwendigkeit ihrer Klirung wird begriindet. Dazu werden hier zu-
erst einige Begriffe wie Farbindex, spektrale Energieverteilung und Farbgleichung erliutert.

Heute benutzt man in denen die Helligkeit eines Sternes gemessen wird.
Das UBV -System (Ultraviolett, Blau, Visuell) ist sicher vielen bekannt. Die Differenz zwischen den in zwei verschiedenen
des iten nennt man den Farbindex. Die Helligkeiten werden dabei in GroBen-
klassen und dieim 1 welligen Bereich von der im kilrzerwelligen Bereich gemessenen abgezogen.
Diese Differenz, also der i ist ig von der Energieverteilung der Sterne, und damit ein MaB fiir
die Sternfarbe und ein Ma8 fiir die Spektralklassen.
Eine schematische Damel.lung soll das in Abbildung 1 1 In 1a ist die il fiir einen
gelben roten Stern Der Farbindex ist hier positiv. In 1b die Euergleveruﬂung fiir einen blauen

Stern, der Farbindex ist negativ. 1c zeigt den Energieverlauf bej einem Stern der Spektralklasse AO. Bei einem AO-Stern,
zZum Belapiel Sirius, ist die spektrale Energleverwlllmg bei B die gleiche wie bei V. Der Farbindex FI = B —V ist hier gleich
Null. B sind bel 430 nm, V- werden bei 540 nm gemessen. In der Literatur stehen oft
gering abweichende Werte fiir diese Wellenlingen. Fiir einen A-Stern finden wir:

B~ V=070, damit B = V.

Es erhebt sich die Frage, wie man in den J it messen kann. Solche Messnngen reali-
siert man im allgemeinen durch speziell fiir die findliche F Filr

werden Platten benutzt, deren bei rund 430 nm liegt. Fiir visuelle Helligkeit muB
dieses Maximum bei 540 nm liegen. Natiirlich ist es nicht mégl.lch Foboplam,en herzustellen, die nur fiir eine Wellenlinge
empfindlich sind, jedoch kann der Sc punkt der gelegt werden. Diese bezeichnet
man als isophote Wellenlénge. Will man nur die Helligkeit in einer beshmmcen ‘Wellenlinge messen, muB man ein Inter-

geringer Halbwe ite in den bringen.
Da man bei der i groﬂe Fehler machen kann, soll das folgende konstruierte

Beispiel zeigen:

Ein Amateur, gut ausgeriistet mit einem Fernrohr und lektrischer N will einen Dabel
benutzt er ein U auf dem die sind. Dieses Kirtchen ist in
Abbildung 2a schematisch dargestellt. Es sollen folgende Heulgke(ten angegeben sein:

& =175, b = 275; ¢ = 375; d = 470 und e = 570. Der ist mit v i Der mit der
Angabe, daB es sich bei den Ve um B i handelt, keine Bedeutung zu! Er entschlieBt
sich, diese mit einer K! und einem 200-mm-Teleobjektiv durchzufithren. Als Auf-

nahmematerial benutzt er den NP 27 Film. Von den Negativen schiitzt er dann mit Hilfe der oben angegebenen Helligkeiten
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Abb. 1, oben: .
1a spektrale Energieverteilung bei einem gelben a
beziehungsweise roten Stern. e
1b Spektrale Energieverteilung bei einem blauen 14 L4
Stern. ¢
1c Spektrale Energieverteilung bei einem unge-
firbten Stern, (Spektralklasse AO).
[ ]
v .a’
Abb. 2, rechts:
2a Helligkeitsverhilinisse der Vi
und des Mirasternes im B Bereich. Entspricht
etwa der Wiedergabe von Schwii auf einer
2U 1 Platte. o
2b Helligkeitsverhiiltnisse, wie sie der Beobachter
mit dem NP 27 Film erhiilt.

8)

den veriinderlichen Stern. Unser Beobachter hat sich mit der Zeit die Fithigkeit auf 0™1 GroBenklassen genau zu schitzen,
erworben. Er vergiBt jedoch, da8 der NP 27 Film keine Blauhelligkeiten widergibt! Dieser Film wird als superpanchroma-
tisch beschrieben. Das heiBt, er ist bis in den roten Spektralbereich empfindlich. Der Stern ¢ soll ein blauer Stern sein, er
wird keine so starke Schwérzung hervorrufen, d ebenfalls. Der Mirastern hingegen wird eine stirkere Schwiirzung auf dem
NP 27 Film hervorrufen, als auf der Blauplatte. Fiir den Stern e gilt das gleiche. Beide sind rote Sterne. Die Schwirzungs-
scheibchen der Sterne auf dem NP 27-Negativ haben ungefiihr ein Aussehen wie in Abbildung 2b. Wenn wir hier den Ver-
dinderlichen einschiitzen, werden wir etwa 3™0 herausbekommen. Die richtigen Helligkeitswerte wilrden wir aber nur er-
halten, wenn wir mit einer Blauplatte fotografieren wiirden. Auf solch einer wiirde der Beobachter den Mirastern zwischen
d und e einschitzen und zum Beispiel 495 erhalten. (Siehe Abbildung 2a). Der Fehler wiirde in diesem extremen Falle 195
GroBenklassen betragen. Da nutzt also eine antrainierte Schiitzgenauigkeit von 0®1 gar nichts.

Genau genommen kann man SterngroSen von h nur dann Wenn man sie
mit der gleichen Emulsion beobachtet. Jede Film- oder Plattensorte hat ihr eigenes, separates GroBenklassensystem. Oft
{ibt auch das verwendete Objektiv einen wesentlichen EinfluB auf dieses GriBenklassensystem aus.

‘Wie aber ist das GroBenklassensystem des NP 27 Filmes beschaffen ? Das ist die Kernfrage des Problems.

Schon aus dem Spektrogramm des NP 27 kénnen wir ersehen, daB dieser Film in seiner maximalen spektralen Empfind-
lichkeit dem V-System néiher kommt als dem B-8ystem. Daraus folgern wir, daf es sinnvoll sein wird, einen AnschluB an
das V-System zu machen. Fiir Ki und zur ] wollen wir auch noch einen AnschluB an das
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B-System i Fiir das Gro 8 des NP 27 1<llmes \\erdeu wir die Sterngrofe mit dem Index NP 27

versehen. Der Unterschied zwischen Helligkei die in zwei ‘werden, ist in erster
XNiherung eine Funktion der Farbe des Sternes. Aus dem bisher Gesagt \\'ircl es dem auf) Teser
einleuchten.

Die Farbe wird durch den Farbindex eines Gestirnes zum Ausdruck gebracht. Zum ersten suchen wir einen AnschluB an

das V-System derart, daB wir nach der Differenz myrp27-V suchen. Beim zweiten Mal machen wir einen Vergleich zum B-

System. Wir suchen nach B-m~pe7. In beiden Fiillen sind diese Differenzen proportional B-V. Daher kénnen wir schreiben:
mxper — Ve~ B — V bezichungsweise B — mypny~ B — V.

‘Wenn wir einen lineraren Zusammenhang annehmen, kann man aus den Proportionalitiiten Gleichungen machen. Wir finden
mypy — V= a1(B — V) + cisowie B = mxpg; = az (B — V) + ca.

Solcherart Gleichungen werden in der hysik als Far i i ‘Wenn wir ay, az, ¢ und ¢: finden, knnen

wir die Gleichungen nach mxrs auflésen und erhalten den Anschlufl. Aus beiden Glei miissen sich die

gleichen Relationen fiir mypa; ergeben. Zumindest miissen die gleichen GroBenordnungen in den Lisungen auftreten. Die

Anstiege a1 und as sowie die Absolutglieder ¢; und ¢z werden durch Messungen bestimmt.

‘Wie bereits angefiihrt, haben ungefirbte Sterne, das sind Sterne der Spektralklasse AQ, im visuellen Bereich die gleiche

Helligkeit wie im blauen Bereich. Aus dem Spektrogramm des Filmes ersahen wir, daB der Film etwa im Visuellen sein Emp-

findlichkeitsmaximum hat. Wir begehen also keinen Fehler, wenn wir fiir ungefirbte und schwach gefirbte Sterne an-

nehmen: mypz; = B = V. Das bedeutet, daB fiir solche Sterne gilt: mxp2z — V = 070 und natiirlich auch B — mnper

0.

Fiir gefiirbte Sterne kann dies natiirlich nicht mehr behauptet werden. Weicht der NP 27 Film in Richtung ,,rot ab, dann
werden Sterne mit hohem positiven i heblich stirker also eine groBere Helligkeit vor-
tiuschen, als sie visuell und erst recht blau haben. Soweit die Voraussetzungen.

Fir unsere Untersuchungen milssen wir uns ein Feld am Himmel auswihlen, welches Sterne enthiilt, von denen B- und V-
Helligkeiten bekannt sind. Ein solches Feld muBl eine Anzahl Sterne die nur selr
schwach gefdrbt sind, weiterhin eine Reihe stark gefirbter Sterne mit hohem karbxnde( Duzu boten sich drei schone offene
Sternhaufen an. Es sind NGC 6633, NGC 6709 und NGC 7209. Die B- und V.

finden wir fiir NGC 6633 im Astrophysical Journal 127 (1958) 8. 539 und fiir die beiden amieren (n einer Veri}ﬂentl(chung
des Washington Naval Observatory, Serie 2, Volume 17, part 7. Diese drei Haufen wurden an der Volkssternwarte Zittau
mit einem 380-cm-Newton-Spiegel fulogmﬂert. Bei 2 m Brennweite erhalten wir einen guten AbbildungsmaBstab. Die
GirenzgroBe der Sternaufnahmen geht bis 16®5. In allen Haufen stehen {iber 20 Sterne mit B — V <073 |und B — V
= + 10 zur Verfiigung. Mit dem K. der St g wurden jetzt mog viele Sterne
fotometriert. Nun wird eine Schwirzungskurve aufgetragen. Aunf der Ordinate der Fotometerausschlag, der hier eine Ver-
gleichszahl ist und als MaB fiir die Schwirzung gilt. Auf der Abszisse werden einmal die B-Helligkeiten und einmal die V-
Helligkeiten aufgetragen ; wir entnehmen sie den oben angefiihrten Veroffentlichungen.

Zuniichst tragen wir nur die ungefirbten und schwach gefirbten Sterne ein, diese ordnen sich erwartungsgemis lings einer
Kurve an. Auf dieser Kurve gilt laut Vorraussetzung myr2; = B und auch mxp2 = V. Dann werden die gefirbten Sterne

in das Di i Die Abwei von der Kurve, die aus den ungefirbten und schwach gefirbten Sternen
gebildet wird, sind beim B-Bereich wesentlich groBer als beim V-Bereich. Das bestiitigt unsere Annahme, daB der NP 27-
Film etwa visuell ich ist. Aus den Di: kann man jetzt die Differenz myze-V beziehungsweise B —mxra2;
ablesen. Weiterhin kénnen wir erkennen, daB die Sterne mit dem grélten lurbmde\ die groBten Abweichungen zeigen:
Siehe dazu die A 3 und 4. Wir den D! die I und tragen zwei neue Diagramme

auf. Einmal wird mxr—V gegen B—V aufgezeichnet und zum zweiten B—mxpe; gegen B— V. Die nun erhaltenen
Punkte ordnen sich leider nicht besonders gut auf einer Geraden an. Dennoch gilt es, den Anstieg dieser Geraden, die durch
diese Punkte gelegt werden kann, zu bestimmen.
Die GroBe der Streuung wird in den Abbildungen 5 und 6 deutlich. Um ein willkiirliches ,,Hineininterpretieren‘* der Geraden
auszuschlieBen, werden die Punktescharen nicht grafisch, sondern rechnerisch ausgeglichen. Fiir alle MeBwerte wird gleiche
Genauigkeit vorausgesetzt, welche durch die lichtelektrische Messung hinreichend gewiihrt ist. Extreme Mefwerte wurden
bei der Rechnung ausgeklammert. Da ein linearer Zusammenhang zwischen mxpz7—V und B—V sowie B—mxr2; und
B-V angenommen wurde, fiithrt man eine Ausgleichung der MeBwerte durch eine lineare Funktion durch. Der Vorteil des
ischen Vi liegt i e darin, dag eine Fehlerabschitzung filr die Anstiege und Absolutglieder gemacht
werden kann. Es wilrde zu weit fithren, an dieser Stelle die Methode aufzuzeichnen. Der interessierte Leser sei auf das Buch
von H. Hiinsel verwiesen (siehe Literaturverzeichnis),

Aassetiog N

Abb. 3:

Diagramm fiir der Foto-
meterausschlag gegen die
visuelle Helligkeit.

B

124



Abb. 4:

Diagramm fiir den Foto-
meterausschlag " gegen die

Blauhelligkeit.

Abb. 5:
Diagramm fiir mypa7-V
gegen B-V,

Abb. 6:
Diagramm fiir B-myp27
gegen B-V.
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Nach sehr auiwendigen Rechnungen erhiilt man fiir den V-AnschluB: mype — V = (0.14 + 0,07} (B — V) — (0,04
+ 0,06), gerundet mxrer — V = 0,1 (B — V). 1)
Fiir den B-AnschluB erhdlt man: B — myrer = (0,77 + 0,08) (B — V) — {0,18 + 0,10), gelumlet B —mypn =08

B —-V)-02 (2)
Stellt man (1) nach myeer um, so finden wirmyes; = 0,1 B + 0,9V, (3)
(2) nach mxrs umgestellt ergibt mxpe? = 0,2B + 08V + 0,2, (6

Wir sehen, dag diese beiden Ergebmsae, die einmal aus dem V-Anschlu8 und zum zweiten aus dem B-AnschluB gewonnen
wurden, in ihrer Die Herkunft des relativ groBen Absolutgliedes beim B-Anschlug
konnte nicht geklirt werden. (3) um‘l (4) konnen noch formal gemittelt werden und man erhélt abschlieBend (5)

myre = 0,16 B + 0,85V + 0,1 )
‘Was kénnen wir aus diesem Ergebnis ableiten ? Zum ersten : Ohne Kenntnis der B und VvWErte beziehungsweise des Farb-
index konnen wir nicht auf mypss schliefen. Doch kénnen wir eine gute efern. Bekannt!
korreliert der Farbindex mit der Diesen finden wir in Form eines Diagrammes im Brock-
haus abe Astronomie, 3. Auflage (1971) auf Seite 100. Die Mehrzahl der Sterne smd Sleme der Klassen A bis M. In dieser
Richtung ist der Farbindex wachsend. Wir wollen mit (5) einmal die A 2 v Dies tiir
Sterne der Klassen AO (FI = 070), F3 (FI = 074), KO (FI = 078) und M3 (FI = l"'a) Fiir alle Sterne wollen wir hier

beispielsweise eine Blauhelligkeit von B =
werden. (Alle Werte sind auf Zehntel gerundet!)

2m0 annehmen. Die Ergebnisse konnen dann in tabellarischer Form dargestellf

Spektralklasse FI/m B/m Vim mypez/m {mxrer — V)/m
A0 0.0 2.0 2.0 21 0.1
¥3 0.4 2.0 1.6 1.8 0.2
KO 0.8 2.0 1.2 1.4 0.2
M3 1.5 2.0 0.5 0.8 0.3

‘Wir ersehen, daB erst bei Sternen spiiter Kiassen die Abweichung von der visuellen GriBe merklich wird. Spite Spektral-
klassen werden etwas schwiicher abgebildet, als sie visuell smd In grober I\Jiherung lmnn man fiir myper gut V verwenden.

In den meisten Fiillen liegt die A

kann man sagen, da8

och
der ORWO NP 27 Film in miiBiger Niherung \isuel.le Grﬁﬂen llefert. Er kann somit mlt viguellen GroBen verglichen werden.
0 Hi

wiire Versuch: Man

mit NP 27 und wiederholt die Aufnahme mit einer

ZP 3 Plattein V
in ihrem D

mit einem

I !tu- 540 nm. Als Resultat miBten die Schwirzungsscheibchen beider

in gleichen P

stehen. Geringe Abweichungen bei Sternen spiter

ipekmlklnssen sind zuliissig. Dies wiire eine weitere experimentelle Bestitigung dafiir, daB der NP-27-Film i m etwa visuelle

Helligkeiten widergibt,
Herrn Dr. Wenzel (Sternwarte Sonneberg) danke ich fiir seine

Literatur:
W. Wien, F. Harms, B.

und seine U &

nomical Techniques, Chicago 1060, —

1921. — C. Hoffmeister, Verinderliche Sterne, Leipzig 1970.

der Ex] Iphysik, Astrophysik, Leipzig 1937. — W, Hiltner, Astro-
it Handbuch, vom Bund der Stuttgurz
-V licht des W Naval O

Serie 2, Volumen 17, part 7. — H. Johnson, Astrophysical Journal 127, 539, (1958). — A. Weigert, H. Zlmmermxnn.
Brockhaus abe Astronomie, Leipzig 1971, — H. Hénsel, Grundziige der Fehlerrechnung, Berlin 1967.

Kurzberichte,

Auch Uranus hat einen Ring

Am 11. Mirz 1977 bedeckte Uranus (He]llgkelt 6'!'4) den

Dxeser uchwnche Lichuchem in der Ebene der Ekllptlk
der als di ist, wird
jetzt kaum mehr systematisch beobnr:met. Nicht nur in den

Stern SAO 158687 im
Das Ereignis war in Siidafrika, Sﬂdosmslen und Austrnllen
zu sehen und wurde dort vnn fiinf Sternwarten verfolgt,

gmppe von einem in 1"000 m Hohe fliegenden Flugzeug

Ubereinstimmend wurden vor und nach der Bedeckung
des Sterns mehrere Verfinsterungen festgestellt, die gut
zusammenpaBten. Es gibt dafiir nur eine Erklirung. Um
Uranus befindet sich ein System von Ringen, die bisher
nicht gesehen wurden, weil sie fiichenmiiBig Viel kleiner
als beispielsweise der Saturnring sind und sichsehrnahe am
Uranus befinden.

Es scheint, als ob Ringe um Planeten durchaus keine Aus-
nahmeerscheinung sind. Neben dem alll Satur-

auch auf dem Lande macht die allerorten zu-

eine h des Zodiakal-
lichtes upmoglich. Vor etwa hundert Jahren gehirte das
letztere dagegen zu den fast alltéiglichen Objekten der Be-
obachter, und in den Lehrbiichern der Astronomie wurde
dem Zodiakallicht meist ein ganzes Kapitel eingerdumt.

J. CLASSEN

FG Sagittae

Der von Prof. Dr. C. Hoffmeister 1943 in Sonneberg ent-
deckte Veréinderliche besitzt bis heute unter den bekannten
veriinderlichen Sternen eine Sonderstellung. Seit Beginn
der (1890) zeigte

ring hat ja anch die Erde eine Art Ring, das Zodiakallicht.
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Abb. 1:

Anderung der V-Helligkeit zwischen 1962 und
1976.

8-V

1:750 1-‘!70
Abb. 2:
Verlauf des B-V Wertes zwischen 1962 und 1976.

S18s6.0 s
+21° s "- - —— —
. . .
. ] . °° °3 e
. . .8 . c g o . ‘e
.o .« ®
. .
x . . e " .
S . -~ ¢ ot
+ 204 'q . . ® o .
o oy
L] e L o a
e . . .,
. * * ...2 - .
.
e o ° P L]
. a
.' . . ,
+19% T T 4
©1855.0 20m04™ 20" oo™ 30’
Abb. 3:
Stern U B v Spekiraltyp
a 9m37 9m36 9m34 A
b 10m13 9m95 9m83 A

Die visuelle Hell]sksn vergrm}em sich von 13m2 bis zur

gleichen Zeitraum nahm die B-Helligkeit ab und der Ver-

nach der wurde im roten Bereich wesentlich heller.
Enmeek\mg rlla ‘"“m""e Fﬂrhung d“ 5"“‘5 auf, die vn“‘ FG Sg ist vlnnell jetzt etwa 9. GroBe und so den meisten
or: dle Es werden
ﬁnderlx'chen unberachled, welche meist dem Karcen zur A gegeben, wie auch zwel
M angehdren. mit UBY Neben
Ergelinis, der sind der Farbe,

daB die V-Helligkeit von FG 8g seit etwa 1970 nicht mehr
zunahm, sondern konstant blieb. Vom David Dunlap,
Observatorium in Ontario/Canada, meldete man eine deut-
liche Anderung des Farbenindex. Wiihrend der Stern frither
einen mittleren B—V Wert von +0m3 besaB, was einem
Spektraltyp A entspricht, begann er sich ab Mitte der
sechziger Jahre langsam roter zu firben und der B—V Wert
(Abb. 2) vergroBerte sich entsprechend. Im Jahr 1974
betrug der mittlere B—V Wert +1m40, was einem Stern
vom Spektraltyp M, also einem typisch roten Stern
entspricht. Dies beachtend, kann der Abbruch der visuellen

als A der Verlagerung der
spektralen Intensitiitsverteilung gesehen werden; im

des Farbenindex, bzw. der B-V Werte von allgemeinem
Interesse. Diese Angaben sind durch den Vergleich visueller
und photografischer Helligkeiten und auch durch die vi-
suelle Beobachtung unter Verwendung entsprechender
TFilter zu erreichen. Beobachtungen sind bitte an den Ar-
beitskreis Verdinderliche nach Hartha zu senden.

Literatur:
Hoffmeister, C., Verinderliche Sterne, Leipzig, 1970. —
‘Wenzel, W., und Fiirtig, W. Der ungewshnliche Verdnder-
liche 377. 1943 Sagittae, Die Sterne 43 (1967), 10 —25. —
IAU-Circular 2085.

DIETMAR BOHME
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Ergebnisse der Himmelsiiberwachung
durch Meteorkameras

Seit mehr als 10 Jahren hesteht ein Netz von Beobach-
tungsstationen, die mit i ausge-

Weiter iiberrascht, daf die Sternschnuppen und Feuer-
kugeln nicht immer von Eisen- oder Steinmeteoriten her-
vorgerufen werden. Etwa 50 % der mit Sehmidtkameras
aufgezeichneten Meteore sind kometenartiz und haben
Dichten zwischen 0,2 und 1,0. Sie bestehen also aus Eis,
Gasen und Staub. Auch das bisher hellste aui-

riistet sind. In Verbindung mit einer Kleinbildkamera
kann mit Hilfe von Konvexspiegeln der gesamte Nacht-
himmel abgebildet werden.§

Am 7. April 1059 konnte die Station am Ondiejov-Ob-
servatorium (CSSR), die bereits seit 1951 zwei solcher
Meteorkameras eingesetzt hat, den ersten Erfolg verbuchen.
Die Aufnahmen zeigten ein sehr helles Meteor von —19™.
Aus den Bahnspuren der Feuerkugel konnte der Fallort
bestimmt werden. Ihre Reste, etwa 8,3 kg Meteoriten-
materie, wurden in der Nithe von Pfibram gefunden.
Dieser Erfolg fithrte zur Errichtung eines ganzen Netzes
von Meteorkameras in verschiedenen Liindern. Allein in
der Sowjetunion wird mit 40 Kameras ein dicht besiedeltes
Gebiet von mehr als einer Million Qi lometer {iber-

gezeichnete Meteor, das am 4. Dezember 1974 im west-
lichen Teil der CSSR auch mehrfach visuell beobachtet
wurde, war ein kleiner Komet von etwa 200 Tonnen Masse,
der sich aus gefrorenen Gasen, Eis und Staub zusammen-
setzte. Das geht aus der ermittelten Dichte von 0,2 hervo
XNur drei Sekunden war das Objekt sichtbar. Seine Helli;
keit betrug —22m und war damit um mehr als das
25000fache heller als der Vollmond. Laut Berechnungen
trat dieser Korper mit 26 km -s~* in die Erdatmosphiire
ein und verlosch in 55 km Hohe. Eine Suche nach Uber-
resten unternahm man nicht, da nur massive Kérper mit
Geschwindigkeiten geringer als 12 km -s~* Aussicht haben,
die Erdoberfliiche zu erreichen. Ein Stein- oder Eisenmeteo-
rit mit der gleichen Masse hitte bei entsprechend niedriger

wacht, in dem die Moglichkeiten grofl sind, gefallene
Meteoriten aufzufinden. Manche dieser Stationen werden
durch Super-Schmidt-Systeme erginzt und erreichen damit
noch Meteore der vierten Grofienklasse, also sehr schwach
leuchtende Objekte.

In der CSSR hat man spezielle Computerprogramme ent-
wickelt, o daB von CSSR-Wissenschaftlern die Auswertung
zentral iibernommen wurde. Sie zeigt, daB groBe Meteore
gar nicht so selten sind. So erwies es sich, daB, entgegen der
statistisehen Verteilung, die Anzahl der Korper mit der
Masse von einer Tonne etwa 100mal und derjenigen von
zehn Tonmen Masse etwa 1000mal groBer ist. Die Astro-
geologen sehen in dieser Tatsache einen Hinweis auf die
TRichtigkeit ihrer Vorstellungen fiber die Entstehung unse-
res Planetensystems.

Aus der Literatur

einen Krater von mehreren hundert
Metern Durchmesser hervorgerufen.

Die meisten Feuerkugeln verstreuen nur ihre Asche als
kosmischen Staub auf die Erde. Dadurch wichst die Masse
der Erde tiglich um 100 Tonnen. 90 % davon stammen von
kometenartigen Meteoren geringer Dichte. Auch die Er-
forschung des Riitsels in der Steinigen Tunguska verdichte-
te sich immer mehr zu der Erkenntnis, daB das Tungus-
kameteor ein Komefenkern war.

In Zukunff soll das Beobachtungsnetz auf Teile der DDR
und Us!.errelchs erweitert werden. Man hofft dadurch noch
mehr fal ber zu er-
halten, die doch nicht so selten sind, wie noch vor kurzem
angenommen wurde.

FRIEDEMANN BERTH

Bestimmung des Gewichts der Kosmonauten im All

Vorab muB eine grundlegende Unterscheidung zwischen den Begriffen Masse und Gewicht getroffen werden. Unter dem
Gewicht ist jene Kraft zu verstehen, mit der ein Korper von der Erde infolge der Wirkung des (Erd)Gravitationsfeldes ange-
zogen wird. Andert sich die Stirke des Gravitationsfeldes, wie es auf der Erde entsprechend der geographischen Breite der
Fall ist, so iindert sich auch die Gewichtskraft: Ein und dieselbe Person ist am Pol schwerer als am Aquator! Im Kosmos
herrscht Schwerelosigkeit, und demzufolge ist die Ermittlung einer Gewichtskraft dort véllig unsinnig. Was letztlich —
sowohl auf der Erde als im Kosmos — interessiert, ist die Masse eines Korpers, die als Produkt aus Dichte und Volumen
yon der Gravitation ul.mbhnnglg lmd iiberall gleich ist.
Wi waren mit Flugdauer der K daran i t, die Korper-
masse der Kosmonauten auch withrend des Fluges in einem beliebigen Rhythmus ermitteln zu konnen, um eindeutiger Aus-
sagen iiber den Gesundheitszustand zu erhalten. Ebenso stellte sich die Aufgabe, die Masse von Fikalienproben vor der
ion durch die K sowie die Menge der ei peisen zu Deshalb wurden in der Ver-
gangenheit verschiedene Verfahren zur i . deren i ein
relativ groBer Geriteaufwand ist.
In der Praxis ist bisher ein Verfahren zur Anwéndung gelangt, welches das Gesetz der Massetriigheit ausnutzt. Die ent-
sprechende Apparatur besteht im wesentlichen aus einer MeBplatte (,,Waagschale®), die durch Federn oder einen Elektro-
magneten in Schwingungen genau festgelegter Frequenz versetzt wird.
‘Wird nun ein Korper auf der MeBplatte befestigt, verringert sich die Schwingungsfrequenz um so mehr, je groBer seine
Masse ist. Diese Abweichungen konnen von einem zum Geriit gehorenden Computer ausgewertet werden. Auf einem Anzeige-
'hi]d‘lclurm erschemt dann die Masse direkt in ihrer MeBeinheit kg. Die Genauigkeit derartiger ,,Waagen* ist sehr hoch. So
wies die A der Skylak nur eine Toleranz von 3 Gramm pro Korper-
gewicht auf.

im Kosmos
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Zur praktischen Anwending im Weltraum sind bisher insgesaint vier derartige App
nischen 8kylab-Raumstation (1073) und eine in der sowjetischen Orbitalstation ,,Salut-b'

nren gelangt: drei in der amerika-
(1976).

MARTIN BORK
BZ, 14 [15. 5. 77

Quantenverstirker

Mit Radioteleskopen konnten in den letzten Jahren bis dahin unbekannte Objekte — Quasare und Pulsare — entdeckt
werden, Entstehungsgebiete von Sternen und Planetensystemen.

Diese Erfolge verdankt die Radioastronomie zum grofen Teil den ickel Q i n, die iuberst emp-
findlich und sehr stabil in ihrer F sind. Fir ihre i und in die Systeme der kosmischen
Funkfernvy g und die ist eine groBe Gruppe von mit dem is der USSR

fiir Wissenschaft und Technik ausgezeichnet worden.
Die sowjetischen Quantenverstirker stehen den besten auslindischen Anlagen dieser Art keineswegs nach, sondern iiber-
treffen sie im und im

Die igung der G Qi ist moglich , nachdem W ftler und
einen Komplex von und Heuu nind die der fiir kos-
mische Funkfernverbindung und dm groften des n ausgeristet.

vor nicht. Zeit F der suwjetlnchen mfarplanetaren Sonden Venus 9 und Ve-
nus 10 iiber die kosmische Funkbriicke die Erde. Sie lieferten hochwertige Bilder von dem Planeten.
Mit den leistungsstarken Radioteleskopen konnten die ferner und k-
tischer Objekte in den Methoden venoukommnec werden. Es lst mcgllch geworden. Radioquellen des Alls mit zwei und
mehr die auf m Zum Beisphl haben kiirz-
lich sowjetische und it 1) r die
wurde das i iotel des i Observatoriums auf der Krim verwendet, das mit einem Quan-

ist. Bei diesem gelang es den Wissenschaftlern, eine Winkelauflosung zu erzielen, bel

der man im Prinzip von der Erde aus die Spur eines Raumfahrers auf dem Mond erkennen kénnte.
»Trud", 2. 3. 77 nach PdSU 18/77.

SPACE-SHUTTLE-Ausflug

nalig gelangto am 18, Februar der Prototyp des SPACE SHU
0 m, um danach mit dem Triigerugzeug wieder zu landen. Dieses erste eriment hatte die ALT-IC-
1. Der Raumgleiter war unbemannt; er besal keine Nutzlast, und auch de; I.r‘ Triebwerksteil fehlte. Hierfiir war eine
aerodyninmische V('rkl(‘ulun:: gewihlt worden. Bis Anfang Miirz 1977 folgten weitere derartige Versuche. Anfang Mai soll
cine AD Juli ist den SHUTTLE von dem 'I'rigerflugzeug zu trennen und ihn durch die
Besatzung selbstindig landen zu lassen. Fiinf dieser Versuche sollen bis Mitte Oktober abgeschlossen werden. Eine Reihe
weiterer ¥lugversuche in der Atmosphire sind bis Mirz 1978 vorgeschen.

Flieger-Revue 4/77

nf dom Riicken ciner Boing 747 in eine Hohe von

I

Ein britischer Nova-Entdecker

Der britische Amateurastronomen Alcock aus dem Dorf Farcet entdeckie im vergangenen Jahr seine vierte Nova. Alcock
ist seit 1924 als Amateurastronom tiitig und hat neben den genannten Novae auch eine Rcllw von Kometen entdeckt. Er
nutzt jede klare Nacht zur des Ster und ist i seiner !nsﬁ

tiitigkelt einer der besten Kenner. So konnte er viele nicht als erster erk ob-
wohl in vielen Lindern auf fotografischem Wege eine stiindige Himmelsitberwachung erfolgt.

Flieger-Revue 3/77

Neutronenstern X-1 mit stirkstem Magnetfeld

Die (feldstirke des im ystems Herkules X-1 angenommenen Neutronensterns betrigt 4,6 Billionen
(4,6 % 10'?) Gaub. Zu diesem Ergebnis gelangten Wissenschaftler des Max-Planck-Instituts fiir Extra-Terrestrische Physik
in Garching bei Miinchen (BRD). Die Messung gelang mit Hilfe einer Ballonsonde.
DerjNeutronenstern X-1 habe damit das stiirkste bisher im Kosmos gemessene Magnetfeld. Das Ield der Sonne miBt etwa
100 GauB, das der Erde einige Zehntel GauB.

gelten als Sterne, als Objekte, deren Kernbrennstofl verbraucht ist und die unter der Wirkung
ilrer cigenen Schwerkraft in sich bis Krifte diesen Zusammenbruch stoppen. Im
Laufe dieses Prozesses konzentriert sich die Masse von der Groe unserer — im Durchmesser 1,4 Millionen Kilometer mes-
senden — Sonne auf eine Kugel von etwa nur noch 20 km Di Ein K hat die
Masse von 100 Millionen Tonnen. Die Erde hiitte — bei gleicher Dichte — nur noch einen Durchmesser von 300 m.
Der Neutronenstern X-1 kreist in 1,7 Tagen um einen normalen Stern. Er rotiert sehr rasch und sendet alle 1,24 s einen
Rontgenblitz aus. Ahnlich wie unsere Sonne gibt der Zentralstern, um den der Neutronenstern kreist, Strahlung und Teil-
chen in den Raum ab, mit dem uns Ein Teil davon wird von dem Neutronenstern
»angesaugt* und gelangt im Bereich der le | halb eines Korridors auf dessen O Der ,,Bo-
den" dieses Korridors habe einen Durchmesser von nicht mehr als einem Kilometer. Die Geschwindigkeit, mit der die Teil-
chen auftreffen, soll — nach Angaben der Wissenschaftler — annihernd 150000 km/h betragen. Dabei entstiinde eine Tem-
peratur von etwa 100 Millionen (10%) °C.
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Ein neues Planetensystem im ,,Fuhrmann*?

Der Stern Epsilon Aurigae, ein gelber . Supergigant' im Sternbild ,,Fuhrmann", wird alle
27 Jahre von einem dunklen Begleiter halb verdeckt. 192 Tage lang nimmt die anf der Evde
beobachtete Leuchtkraft ab, bleibt dann 330 e auf rund die Hélfte reduziert nnd nimmt
schlieflich 192 Tage zu, bis die ursprilngliche Stirke wieder erreicht ist. Diese Beobachtungen
der Astronomen haben jetzt zwei Londoner Mathematiker zum Anlald genommen, cin ge-
nates nath isches Modell llen, bei dem sie zu dem Schlub kamen, dall der lh-
gleiter des Sterns eine Scheibe von 1500 Kilometer ist. Wie die Zei

..New Scientist™ weiter berichtet, soll die Giesamtmasse der Scheibe etwa 10 bis 22 Sonnen-
massen entspre Der GroBteil dieser Musse sei nach Ansicht der Wissenschaftler offenbar
in einem sich bildenden und noch nicht leuchtenden Stern im Zentrum konzentriert, aus den
Randteilen der Scheibe konnte sich ein Planetensystem bilden, da der sichthare Stern des
I

etwa 3,5 Kilometer entfernt ist und seine Gravitation daher
weniger Storeffekte hervorruft.
Nach Ansicht der beiden Lond i icht die des bereits

sichtbaren Sterns etwa der von acht bis zehn Sonnenmassen. Is handelt sich wahrscheinlich
um einen jungen Stern, der sich noch in der Kontraktionsphase befindet. Der Begleiter soll
nach den Wi »in einer nicht zu fernen Zukunft*
sichtbar werden.

BZ 9./10. 4. 77

Ehrung fiir DDR-Wissenschaftler

Auf der Jahreshauptversammlung der AAW der UdSSR am 2. 3. 77 wurde die hichste Aus-
zeichnung der AAW der UdSSR auf dem Gebiet der N.nmrwmeusclmlun im Jahre 1976 —
die Goldene L Medaile — an A 8. L und das Mit-
glied der AdW der DDR Hermann Klure iiberreicht.
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Vor 20 Jahren startete ,,Sputnik 1¢
Zwei Jahrzehnte optische Satellitenbeobachtung in der DDR

EDGAR OTTO

In diesen Wochen begeht die gesamte i it den 60. der
GroBen Sozialistischen Oktoberrevolution. Uberall werden die heroischen Taten der russi-
schen Arbeiter, Bauern und Soldaten jener Tage gewiirdigt, die mit gewaltigen Schligen die
Ausbeutergesellschaft beseitigten und ein neues Kapitel der Weltgeschichte zu schreiben be-
gannen.

60 Jahre stiirmische Entwicklung der UdSSR

Es ist aus heutiger Sicht kaum vorstellbar, in welcher historisch kurzen Zeit — durch opferreiche
Kriege mehrfach unterbrochen — die Vélker der Sowj ion eine lei fihige Wirtschaft errich-
teten und auf vielen Gebieten von Wissenschaft und Technik fithrende Positionen in der Welt er-
rangen.

So ist auch der erste Schritt der aktiven Raumfahrt eine logische Folge der neuen gesellschaftlichen
Entwicklung und ein wexteter Beweis fiir ihren unaufhaltsamen, weltweiten Vormarsch. Das Lebens-
werk von K. i dowitsch Ziolk ki wurde zum Symbol fiir die veriinderte Situation
der Wi h Trotz hervorr: d i haftlicher Leistungen galt er zur Zarenzeit als
Sonderling und Narr. Erst nach dem Sieg dar Arbeiter und Bauern im Oktober 1917 erfiillten sich
seine Hoffnungen, wurden seine Erkenntnisse zu praktisch nutzbaren Ergebnissen und wurde seine
Uberzeugung, daf viele der jiingeren Menschen einst ,,den ersten Weltraumflug noch miterleben
werden*, zur Tat.

Einer seiner Schiiler, Sergej Pawlowitsch Koroljew, war dazu berufen, an der Spitze eines riesigen
Kollektivs von Wissenschaftlern, Technikern und Facharbeitern die entscheidende Leistung zu voll-
bringen und jene Raumflugkdrper und Raketen zu schaffen, die erstmalig die Schwerkraft der Erde
iiberwanden.

So fand der Donner der ,,Aurora‘*-Geschiitze nach 40 Jahren sein lautes Echo in dem gewaltigen
Drohnen der Raketentriebwerke, die den ersten Sputnik auf seine Umlaufbahn brachten. Ahnlich
wie das ,,Dekret tiber den Frieden** 1917 die Vélker aufhorchen lieB, so kiindeten die Signale des
ersten sowjetischen kii hen Erdsatelliten vom groBen Sieg der sowjetischen Menschen.

‘Wenn in del Welt nicht nur Bewunderung und Anerkennung als Reaktion auf diese neue Tat zu
horen waren, sondern es nicht selten im westlichen Lager zu Verleumd bis hin zur I

kam, so waren das nur Zeichen dafiir, daB es erforderlich sei, sich mit dem neuen Krifteverhiltnis
abzufinden. '

20 Jahre Raumfahrt zum Nutzen der Menschen

Die Sowjetunion nutzte ihren Vorsprung in der Raumfahrtentwicklung jedoch nicht zur militérischen
Erpressung, wie es die USA z. B. mit jhrem anfinglichen Atombomb pol taten. Gerade die
UdSSR war es, die bereits 1958 den Vereinten Nationen den Entwurf fiir einen Vertrag iiber die
friedliche Nutzung des Weltraums vorlegte. Aber erst nach neun Jahren harter Auseinandersetzun-
gen mit den imperialistischen Staaten kam es zum VertragsabschluB. Und dieser Grundforderung,
daB die Raumfahrtforschung dem Frieden und dem Nutzen der Menschen zu dienen habe, ist die
UdSSR zu jeder Zeit gerecht geworden.
Die beiden Jahrzehnte der Raumfahrtentwicklung waren so vielfaltig in ihrer technischen und wis-
senschaftlichen Gestaltung, da@ eine Gesamtiibersicht in diesem begrenzten Ra.hmen nicht darstell-
bar ist. Die stiirmische Anfangsphase wuchs hiniiber in eine Phase der zielstrek Wi haftlichen
Forschung, die in den letzten Jahren ganz besonders auf die Erforschung der Erde zum Wohle der
Menschen gerichtet ist.
Bei dieser aulerordentlich wichtigen Aufgabe setzt sich immer mehr das Prinzip der internationalen
Zusammenarbeit durch, wie es auch auf anderen Gebieten alltéiglich geworden ist. Besonders eng
taltete sich die G i ftsarbeit der sozialistischen S nachdem 1967 die sprech
Regierungsabkommen beschlossen waren. Das ,, Interkosmos‘‘-Programm konzentriert sich auf

die Erforschung des erdnahen Raumes, die Nutzung der R fahrt zur Wetterbeobach und
Wetterprognose, die Schaffung globaler Fernseh-, Rundfunk- und Nachrichtenverbindungen sowie
die Erforschung der Lebensbedi des Menschen und anderer Organismen im Raum.

Durch das groBziigige Entgegenkommen der Sowjetunion werden von ihr die Triigerraketen u. a.
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wichtige Hilfsmittel zur Verfiigung gestellt. Die {ibri sozialisti leisten im Rahmen
ihrer eigenen Programme und der gemeinsamen Aufgabenstellung entsprechende Beitriige, wie z. B.
die DDR mit der hervorragenden Multispektralkamera MKF-6 und Hunderten weiterer Einzel-
geriite.

Die Kooperation der sozialistischen Bruderst. 1 findet ihren vorldufigen Hoéhepunkt in den ab
1978 geplanten gemeinsamen Fligen von Kosmonauten der UdSSR und anderer sozialistischer
Staaten, darunter der DDR. Die hohe Qualitit der ,,Interkosmos‘‘-Ergebnisse kommt allen Teil-
nehmerstaaten zugute. Der Nutzen findet seinen Niederschlag in zahlreichen Fortschritten der
Grundlagenforschung und in praktischen Lésungen der Volkswirtschaft.

20 Jahre Bahnvermessung kunsﬁleher Erdsatelliten in der DDR

Der 20. Jahrestag des Startes von .,bputmk 1% soll Ania8 fiir einen Ruckbllck iiber zwei Jahrzehnte
ptischer Satellitenbeobach sein, zumal diese Titigkeit die Anfinge der Gemeinschaftsarbeit
zwischen der Sowjetunion und anderen sozialistischen Staaten auf diesem Gebiete darstellt.
Die B folgung der kiinstlichen Erdsatelliten erfordert objektiv ein méglichst weitgespanntes
und gut organisiertes Stationsnetz. Dieses Netz trat unmittelbar nach dem 4. Oktober 1957 in Aktion
und bewies mit zahlreichen A rfolgen seine Wirl keit. Da die Arbeit in den Jahren 1957/58
vor allem dem Internationalen Geophysikalischen Jahr diente, war das dafiir zustiindige National-
komitee bei der Akademie der Wi haften der zustiéindige I\oordmator fir die Stationen der
DDR. Spiiter wurde diese Aufgabe von der COSPAR-Un ,,Optische Satellitenbeob
achtung'* unter Leitung von Prof. Dr. Johannes Hoppe, Jena, iibernommen.
Das zu Beginn des Jahres 1958 arbeitende Beobachtungsnetz der DDR bestand aus folgenden Sta-
tionen [1]:

Nr. 121 Potsdam, Astrophysikalisches Observatorium der Akademie der Wissenschaften

und Potsdam, Geodiitisches Institut der Akademie der Wissenschaften

Nr. 122 Sonneberg, Sternwarte der Akademie der Wissenschaften

Nr. 123 Kiihl born, Observatori fiir T hirenforschung des Meteorologischen und
Hydrologischen Dienstes der Deutschen Demokratischen Republik

Nr. 124 Eilenburg, Urania-Sternwarte

Nr. 125 Rodewisch (Vogtl.), Sternwarte der Pestalozzi-Schule

Nr. 126 Jena, Sternwarte der Friedrich-Schiller-Universitét

Nr, 127 Babelsberg, S te der Akademie der Wi haften

Das System der Stationsnummern wurde spiiter veréindert und erweitert. Neue Stationen kamen im
Laufe der Jahre hinzu, dagegen schieden einige wegen der Konzentration auf andere Aufgaben
aus.

Grundlage der Vi dtigkeit der Stati wa.ren \md smd die vom sowjetischen Rechen-
zentrum ,,Cosmos* an alle Stati v d )s auf der Grundl der
Horizontalkoordinaten,

Die ttung der Stati bestand aus Serien der sowjetischen AT-1-Teleskope, mit denen
visuell Sacelht,endurchgange durch das Fadenkreuz reglsbnerb wurden. Zur Zext,meas\mg dienten zu-
niichst Stopp d mit Kurzwell )e fiir das Zei L spiiter wurden
Chmnogmphen emgesetzt. zur Sbe\genmg der MeB3 igkeit. Zusitzlich zu den visuellen M
wurdgn Astrol mit k kten ver det, bei denen eine groBere Genauigkeit der Posi-

tion erreicht wurde.
Auf dieser Grundlage stand in der DDR bereits withrend der Existenz der ersten Erdsatelliten ein
arbelhsfahxges Sta.tmnsnetz zur Verfng\mg Es hatte das Ziel, moglichst zahlreiche und gute Posi-

zur B und zur Meldung der Resultate an das Zentrum Moskau zu
gewinnen. Diese Aufgabe wurde bereits im Anfangsstadium erfolgreich gelost, wie z. B. die Zahl
von 3692 Einzel ngen der DDR-Stati allein im Jahre 1958 beweist.

Aus der Arbeit der Satellitenbeobachtungsstation Eilenburg

Am Beispiel der Titigkeit der Satellitenbeobachtungsstation 1184 — Eilenburg — soll nachstehend
ein Einblick in die Arbeit gegeben werden.

Auch in unserer Sternwarte erfolgte in den ersten Jahren die Vermessung mit Hilfe von 8 AT-1-
Fernrohren, fiir deren Anwendung auch maximal 8 Beobachter erforderlich waren. In einer ,,0pti-
schen Kette'* entlang der vorausberechneten Bahnkurve konnte der einzelne Beobachter bis zu
3 Pointierungen an seinem Fernrohr durchfiihren, d. h. den Schnittpunkt des Satelliten mit dem
Fadenkreuz zur Mefzeit und die Positionen von einigen hellen Nachb im Blickfeld des
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Abb. 1:

Plattform zur Satel-
litenbeobachtung,
Urania-Sternwarte
Eilenburg

Abb. 2:
AT-2-Fernrohre und
Satellitenkamera

-Abb. 3:
Beobachtungsplatt-
form der Sternwarte
»»Juri Gagarin‘
Eilenburg (ab 1964).




Abb. 4: Abb. 5:
Ballontheodolit mit aufgesetztem AT-1-Sucher. Tachar-Kamera zur fotografischen Vermessung
von Satelliten.

Abb. 6: Zeitanlage mit Quarzgenerator, Druckchronograf und Allwellenempfinger.
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Fernrohrs auf einem Arbeitsblatt moglichst genau festhalten. Diese Zeichnung war die Grundlage
fiir die Identifizierung und genaue Bestimmung des Satellitenortes in einem Sternatlas. Einzelne

iti wurden fotografisch auf Platten registriert, zunéichst grob, spiter genau ausgemessen
und mit den tbrigen Positionen telegrafisch dem sowjetischen Rechenzentrum zugeleitet. Dieser
hohe Personal- und Zeitaufwand sowie das Bemiihen, mdglichst jeden beobachtbaren Durchgang

der ersten Satelhten und ihrer Trigerraketen zu erf: fithrten gsliufig zu einer stark
Bel g der zten Beobachter. Eine liche Rati lisierung der Ver gsarbeit
wurde nach der Inbetnebnahme des neuen Sternwartenk ! auf dem Eilenburger Mansb
im Jahre 1964 erreicht, hdem wir einen druckregistri den Theodoli der frither
fiir die Vermessung von Wetterballons verwendet worden war.

Auf diese Weise wurde es moglich, mit einem einzel Beobachter pro Nacht das zehnfache Ergeb-
nis zu erreichen, wobei auch die Genauigkeit durch die direkte M der Satellitenposition nach

Azimut und Héhe wesentlich gréBer wurde. Leider ist die viel préziser registrierte Position am
Nonius nur auf 3 Bogenminuten genau ablesbar. Durch den zusitzlichen Einsatz eines quarzgesteu-
erten Druckchronographen konnte ein weiterer Gewinn an Arbeitszeit und Qualitét erreicht wer-
den.

In den Fillen, wo eine zusiitzliche Steigerung der MeBgenauigkeit erforderlich ist, wird die fotogra-
fische Methode angewendet. Seit 1973 steht unserer Sternwarte dazu eine Tachar-Kamera mit einem
vierlinsigen Objektiv (170/240) zur Verfiigung, um damit Seri ), auf Kleinbildfilm NP 27
herzustellen.

Die unter den genannten Voraussetzungen erzielten Ergebnisse widerspiegeln sich deutlich in der
Beobachtungsstatistik. Wihrend mit dem AT-1 bei uns jihrlich etwa 150 Positionen erreicht wur-
den, gind es mit der heutigen Geriiteausstattung und dem umschichtigen Einsatz von 2 Beobachtern
etwa 1300 Positionen pro Jahr.

Die Zahl der vom Oktober 1957 bis einschlieflich Februar 1977 in Eilenburg vermessenen Satelliten-
positionen beléuft sich auf insgesamt 10230. Dabei wurden 156 verschiedene Objekte (Satelliten,
Triigerraketen und deren Teile, R: den und 1 Raumkoérper) zum Teil iiber lange Zeit-
riume vermessen. Bis Ende Februar 1977 wurden iiber 2700 Positionen telegraphisch an das Rechen-
zentrum ,,Cosmos Moskau‘* weitergeleitet ; dxe ubngen wurden monatlich schriftlich {ibermittelt.
Zwar ist die Zahl der bei uns einlaufend P im Verhiiltnis dazu sehr hoch,
aber die oft unbefriedigenden Witter bedi machten hrfach fiir Wochen jede Beobach-
tung unmoglich.

Der Nutzen der vermessenen und tibermittelten Mefresultate liegt nicht nur in ihrer Verwendung
fiir neue und genauere Ephemeriden, obwohl das u. a. auch fiir den Einsatz von Spezialkameras in
den verschiedenen Léndern eine sehr wesentliche Vomussetzung 1sc, sondern wird durch eine lang-
fristige, spezielle Auswertung aller N
Durch’ Sonderprogramme der eozmhshschen Staaten (fruher unter dem Kennwort ,Interobs* [2],
heute als Programm ,,Atmosphiire®) wird erreicht, daB die Umlidufe von besonders ausgewiihlten
Satelliten fast lickenlos registriert und ausgewertet werden. Aus den Schwankungen der Umlauf-
zeiten dieser Satelliten werden Riickschliisse auf die verschiedenen Einfliisse, z. B. der Sonnen-
aktivitat auf die Hochatmosphiire, méglich. Damit liefert jede Satellitenbeobachtung wertvolle
Daten fiir die geophysikalische Forschung.

Seit vielen Jahren verfolgen wir in Veréffentlichungen und auf internationalen Symposien die stiin-
dige Verfeinerung der Atmosphirenmodelle mit Hilfe derartiger Bahnvermessungen. Dieses Problem
widerspiegelt sich auch in unserer Arbeit mit Schiilergruppen der Klassen 11 und 12, die in den ver-
gangenen acht Jahren unter Einsatz der EDV Hunderte Satellitenumliufe auswiihlten, die drakoniti-

schen Perioden )} und Korrelati zur 8 ktivitdt untes ) [31.

Dieses Thema im Rah der wi haftlich-praktischen Arbeit der EOS ist nur eines der Binde-
glieder zwischen unserer Arbeit als Satellitenbeobacht tation und der eigentlichen Aufgabe als
Volks- und Schulsternwarte des Kreises Eilenburg.

Selbstverstiindlich m'fahlen die Mitglieder unserer auBerschulischen Arbeits haften, die zahl-
reichen Ji d ilneh w:e alle B her der Sternwarte st,and|g das Aktuellste aus dem

interessanten Geschehen in der Weltraumforschung. In unseren Vortragsprogrammen fir Produk-
tionskollektive und andere Besucher aus dem gmﬂen Einzugsbereich unserer Sternwarte nimmt be-
sonders die 20jéihrige Entwicklung der sowj hrt eine Vi llung ein, Bei einer
Zahl von 100000 Besuchern, die wir seit 1964 bis jetzt erreichten, ist damit eine brexte Basis fiir die

litisch-welt ‘hauliche Erzieh gegeben, die wir als eine wesentliche Aufgabe unserer Stern-

Wi nrte ansehen. <
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Solar-Terrestrische Physik

II. Die Sonne

DR. D. MOHLMANN

In dem ersten Teil dieser Ubersichtsarbeit (Heft 1/76) zu den Problemen der solar-terrestri-
schen Physik, der einer Beschreibung der Aufgaben und Ergebnisse der Magnetosphiren-
physik galt, wurde bereits , daB der , und damit

zesse, die sich in der Sonne und ihrer A i einen i Einflugl auf
den Zustand des erdnahen Weltraums und der Atmosphiire der Erde haben. Es erscheint
heute als durchaus moglich, da dieser Einflu noch wesentlich weitgehender ist. Zum Ver-
stiindnis dieser ,,solar-terrestrischen Beziehungen*, auf die in dEm dritten und abschlieBen-

den Teil dieser Arbeit ei wird ist dle ogli gute Kenntnis der sich in der
Sonne und in ihrer A il Prozesse ig. Der vor-
liegende zweite Teil ist daher einigen Probl und Ergebni der vsik gewid-
met.

1. Zustandsgrofien der Sonne

Die mittlere Entfernung der Erde von der Sonne — genauer, das Mittel aus groBter und kleinster
Entfernung -, die sogenannte astronomische, Einheit (AE), betriigt 1 AE = 149,598 - 109 m. Dem
von der Erde aus meBbaren scheinbaren (mntleren) Durchmesser von 31’5973 entspricht daher ein
wahrer Sonnendurchmesser von 6,96 -108 m. Der EnergiefluBl der solaren elektromagnetischen Strah-
lung betriigt in 1 AE Entfernung § = 1,36 KW m~2 = 1,95 cal em~2 min-1, Diese Grofle wird als
Solarkonstante bezeichnet. Daraus resultiert, daB die stiindig von der Sonne abgegebena Leistung .
L = 3,8.1026 W und der Energieflu aus der Sonnenoberfliche @ = 6,28 -107 Wm~2 betriigt. Da-
bei werden etwa 40 %, der gesamten Sonnenstrahlung in den mit dem menschlichen Auge sichtbaren
Spektralbereich abgegeben. Mit Hilfe des Stefan-Boltzmannschen Gaqetzes @ = oT4 folgt fir die
effektive Temperatur der Sonnenoberfliche T = 577103 K.

Ein weiteres Charakteristikum der Sonne ist ihre Masse, sie betrigt m ~ 2-1080 kg. Daraus ergibt
sich fiir die Schwerebeschleunigung an der Sonnenoberfliche der Wert g = 2,74 -102 ms=2,

Die Sonne rotiert mit der von der Erde aus beobachteten (synodischen) Periode von Tsyy = 279275.
Sie ist wegen der gleichsinnigen Bahnbewegung der Erde etwas liinger als die wirkliche (siderische)
Periode Tsjq = 25938. Dabei ist die Rotationsachse der Sonne um den Winkel 7925 gegen die Senk-
rechte zur Ekliptikebene geneigt. Genauere Beobachtungen haben gezeigt, da8 die Sonne nicht wie
ein starrer Korper rotiert, sondern — analog der Superrotation der oberen Erdatmosphiire — am
Aquator schneller rotiert als in héheren Breiten. Theoretische Uberlegungen weisen iiberdies darauf
hin, daB auch das Innere der Sonne schneller rotiert als die sichtbaren Gebieté der Sonnenober-
fliche.

Das Spektrum der elektr isck Y der Sonne reicht vom Réntgengebiet iiber das UV
Gebiet, das sichtbare Qpel\n‘um und das Infrarot bis hin zu den Radiowellen. Dabei entstammen 90
der Energieabgabe dem Bereich zwischen dern nahen UV und fernen Infrarot. Die Strahlung aus dlEst
Spektralbereich kommt aus einer nur ungefiihr 300 km diinnen Schicht, der sogenannten Photosphiire.
Die relative Schmalheit der Photosphiire ist iibrigens der Grund dafiir, daB der Sonnenrand auch
im Fernrohr scharf begrenzt und nicht diffus erscheint. Innerhalb der Photosphiire nehmen Tempe-
ratur und Dichte rapide zu. Dementsprechend iiberlagern sich fiir den irdischen Beobachter die
Strahlungen aus verschiedenen Tiefen. Daher besteht das Sonnenspektrum aus einem Kontinuum
mit (dunklen) Absorptionslinien. Die kontinuierliche Strahlung liBt sich durch eine Plancksche
Strahlungskurve nur grob b iben, da sie aus ver Tiefen mit hied Tempera-
turen und also mit verschiedenen Strahlungskurven kommt.

Bemerkenswert ist weiterhin, daB die Sonne im UV- und Réntgengebiet eine Strahlungsverteilung
hat, die auf eine Quelle hinweist, die wesentlich heier ist als die Photosphiire. Aus Raketen- und
Satellitenmessungen ist bekannt, daB die kurzwelligen Strahlen aus Gebieten iiber der Photosphire
stammen. Das bedeutet, daB diese Schich der Sc phiire heiBer sind als die ,,Sonnen-
oberfliche*. Auf diesen Sachverhalt wird spiiter ausfiihrlicher eingegangen. Erwiihnt werden soll in
diesem Zusammenhang aber, daB auch aus Beoba.chtuugan der Sonne im Radiowellenbereich geiol-
gert werden konnte, daB die hdheren Schich der 'S t hire Tempe!

105 K und 108 K haben. Da die Wellenlinge der Strahlung, welche die Sonnenatmosphiire verlassen
kann, mit abnehmender Hohe iiber der Photosphiire ebenfalls abnimmt, ist tbrigens die ,,Radio-
sonne* im Bereich der Meterwellen deutlich groBer als die optische Sonne. Der Anteil der Rad
wellenstrahlung der Sonne am Energietransport durch elektromagnetische Strahlung ist sehr klein.

134



2. Der Aufbau der Sonne

Uberschlagsrechnungen zeigen bereits an, daB die Sonne ihren seit Millionen von Jahren nahezu
unverénderten Energieflu nur durch atomare Kernprozesse aufrecht erhalten haben kann. Nun
kann Kernenergie sowohl durch Verschmelzung (Fuslon) leichter zu schweren Kernen (bis hin zum

Eisen) als auch durch Spaltung (Fission) sck in leick Kerne freig werden, Im Sonnen-

inneren dominieren hxarbel die Fuslonsprozesqe und zwar genauer gesagt, die Fusion von je vier

Wasserstoffatomen zu einem Heli om. Der } diffe von 4H‘—He4 entspricht ein Ener-

gxegewmn von 10712 Ws  Pro urspr tinglichem W ff Die gleichmii U dl einer
W ff (dem sprechen 1057 H-Atome) wiirde daher 10‘5 Ws lleiern Mit dem

angegebenen Wert von L = 3,8.1026 W wiirde die E: ieabstrahlung also groS

31018 § &y 1011 Jahre dauern. Es sei hier nur am Rande v kt, daB die nachfolgend hoheren

Fusionsprozesse, bei denen hohere Kerne bis zum Eisen entstehen, wesentlich weniger effektiv in
der Energiefreisetzung sind.
Als thermonukleare Reaktionen, bei denen Wasserstoff zu Helium fusioniert, kommen zwei Pro-
zesse in Betracht: die Proton-Proton-Reaktion und der CNO-Zyklus (Bethe-Weizsicker-Zyklus).
Die fiir derartige Prozesse notwendigen Dichten und Temp uren miissen im S um vor-
handen sein: g ~ 105 kg m~3 und T ~ 107 K. Bei den genannten Kernreaktionen entstehen Neu-
trinos, die zu den Elementarteilchen gehéren, die nur »schwache Wechselwirkungen‘‘ haben — be-
kannt sind bisher nur vier el e Wechsel ten: ,,starke Wechselwirkungen** (z B.
zwischen Nukleonen), elektromagnetische Wechselwirkungen (z. B, zwischen Elektronen), Gravita-
tion und ,schwache Wechselwnrkungen “’egen dieser schrwachen Wechselwirkung konnen die
Neutrinos, die sich mit Li gen ~ ungestort das Sonneninnere verlassen. Sie
konnten somit, wiiren sie auf der Erde in geei er Weise beobachtbar, ein ideales Hilfsmittel sein,
um in das Innere der Sonne zu ,,sehen*, Die bisherigen Bemiithungen auf diesern Gebiet haben jedoch
noch zu keinem gesich Ergebnis gefiihrt. Insb dere ist noch ungekliirt, wieso die beobachteten
Neutrinofliisse nicht mit denen iibereinstimmen, wie sie nach den heutigen Vorstellungen von den
in der Sonne ablaufenden Kernprozessen zu erwarten sind. Besonders interessant sind in diesem Zu-
11 tiber zeitlich ' kungen der I itit der Kernf
Eine demrtlge Méglichkeit ist nicht von der Hand zu weisen, da ein ,,mittleres* Photon etwa 107
Jahre benétigt, um nach vielen Emissions- und Absorptionsprozessen an die Sonnenoberfliche zu
kommen, und folglich die Sonne jetzt die Energie abstrahlt, dxe sie vor etwa 10 Millionen Jahren
erzeugte. Da aber andererseits die Neutrinos sofort (mit ‘ gesck digkeit) dns
verlassen, geben sie Kunde von den heute dort ablauf Fusi i nun die
jetzige elektromagnetische Energieabgabe der Sonne und der daraus berechenbare NeutrinofluB nicht
iiberein, so sind entweder die Vorstellungen vom Aufbau des Sonneninneren zu modifizieren, oder
aber es konnen die oben Méoglichkei itlicher Sch )t in der In itét der
E: iefrei in B h werden. Derartige Schwanl ko tibri durch-
aus EmﬂuB auf den Zustand der Erde und ihrer Atmosphiire haben bzw. auch gehabt haben.
Der Trunsport der i im Sonneninneren freigesetzten Energie nach auBen kann prinzipiell durch drei
dene Mech: folgen : Wirmeleitung (spielt nur bei extrem hohen Dichten eine Rolle),
Strahlungstransport und Konvektion. Dementsprechend ist die Sonne so aufgebaut, daB in jhrem
Inneren der Energietransport vornehmlich durch Strahlung erfolgt (Strahlung Nach aufien
hin schlieBt sich die Konvektionszone an, da das radiale Temp: dlle einen kritischen Wert
erreicht und honvaktlan (Strémung) erhitzter Materie von innen nach auBlen ein effektiverer Energie-

ist, Diese K ktion liBt sich gtob beschrelben a]s eine groﬂmum|g turbu-
lente Smru.ng mit auf- und ab den Stro ver D und
unterschiedlicher, aber relativ kurzer Lebensd: . Beobact der P! phiire und Chromo-

sphiire, die natiirlich noch durch die unter ihnen wirkende Konvektlon beeinfluBt werden, lassen die
Auswirkungen von zwei unterschiedlichen Arten von Konvektionszellen erkennen. Es ist dies einmal
die Granulation der Photosphare selbsc (vgl Abb. 1) und dann, als gréBere Struktur, die Supergranu-
lation, die auch noch in chr hen Héhen hweisbar ist. Die mittlere ZellengréBe der
Granulation betriigt 1,8.106 m. Die dunklen Gebiete zwischen den Granulen, in denen die abgekiihlte
Materie wieder absinkt, sind nur sehr diinn (300 km—400 km). Die mittlere Lebensda.\xsr der Gra-
nulen liegt zwischen 8 Minuten und 10 Minuten. Die mittlere Stro digkeit liegt zwi-
schen 0,2 kms~1 und 1 kms™1,

Die GroBe der Zellen der Supergranulation liegt bei 3 -107 m. Auch hier strémt die abgekiihlte Ma-
terie von der Zellmitte zum Zellrand und smkb dort ab. MeBbare Geschwindigkeiten liegen bei
500 m/s. Die Lebensd der Sup llen liegt bei 105 s. In der Photosphire erfolgt
dann der Energieflu nach auBen wieder im Ti durch elek he Strahlung.
Uber der Photosphiire beginnt mit einem Temperaturminimum (T a 4,5 108 K) die Chromosphire.
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Sie zeichnet sich physikalisch dadurch aus, daB sie der Ursprung von Emissionslinien ist. Die Chro-
mosphiire hat eine Dicke von ungeféhr 5-106 m. Mit dem bloBen Auge ist die Chromosphiire wiih-
rend einer totalen Sonnenfinsternis als rosafarbener Lichtsaum (daher auch der Name) sichtbar.
Die sich nach auBen an die Chromosphiire anschlieBende Korona der Sonne ist ebenfalls bei totalen
Sonnenfinsternissen sichtbar, und zwar als weiBlich leuch ! Strahlenk: . Der Ub g
von Chromosphiire zu Korona wird durch einen starken Temperaturanstieg auf 105 K bis 106 K
markiert. Die elektromagnetische Strahlung aus der Korona zeigt ein schwaches optisches Konti-
nuum und auch Emissionslinien. Die Radiostrahlung der Sonne im Dezimeter- und Meterwellen-
bereich entstammt ebenfalls der Korona. Auf Struktur und Eig haften von Chr hire und
Korona wird weiter unten noch eingegangen.

3. Die Sonnenaktivitit

Die auffallendste Erscheinung der Sonnenaktivitit sind die Sonnenflecken. Erste Berichte iitber
einzelne Sonnenflecke liegen bereits von den antiken Hochkulturen vor. Aber erst seit der Ent-
deckung des Fernrohres, also ungefihr seit 1611 erfolgt eine systematische Beobachtung der Sonnen-
flecken. Da scheinbar bis zum Beginn des 18. Jahrhunderts nur relativ wenige Flecken beobachtet
wurden, gelang es erst im Jahre 1843 (auf der Suche nach dem innerhalb der Merkurbahn vermuteten
Planeten Vulkan) dem Dessauer H. S. Schwabe die 11jéhrige Periode des Hauﬁgkeltsganges der
Sonnenflecken zu entdecken, Hieran haben sich in den letzten Jahren Spek

denen gem#B bis etwa 1700 der fiecl klus (oder aber seine Amphtude ver-
glichen mit den in den letzten Jahrhunderten iiblichen Werten sehr klein war).

Neuere statistische Untersuchungen (Cohen, Lintz, 1974) weisen darauf hin, da} es zwei Grundperio-
den der Sonnenaktivitiit gibt, deren Periodendauer bei 11,0 Jahren und 9,8 Jahren liegt. Schwebungen
und nichtlineare Wechselwirkungen zwischen diesen ,,Oszillationen‘‘ erzeugen dann die weiteren, in
der statistischen Bearbeitung festgestellten Perioden. Interessanterweise ist von den genannten
Autoren auf Grund dieser Vorstellungen vorausgesagt worden, daf der seit 1976 beginnende 21. Zyklus
sein Maximum gegen Ende 1982 mit mittleren Fleckenrelativzahlen unter 50 haben wird. Das néichste
Minimum ist dann fiir 1988 zu erwarten.

Sonnenflecken treten nur in einer zwischen +5° und +4-35° liegenden Zone auf. Dabei treten sie zu
Beginn eines Zyklus in der Nihe von 35° auf. Die Orte des Auf ) von S flecken ver-
schieben sich dann im Verlauf des Zyklus mehr und mehr zum Aquator hin. Zumeist treten die
Sonnenflecken paarweise auf. Die zu einem Paar gehorenden Flecken liegen dabei nahezu auf der-

selben heliographischen Breite. Dabei haben vort hender und hfolgender Fleck stets unter-
~chledhche magnetische Polaritiit. Withrend eines Zyklus haben alle vorangehenden Flecke einer
isphiire dieselbe Polaritit. Diese Polariti hselt von Zyklus zu Zyklus, Die Entstehung

solarer (und stellarer) Magnetfelder kann heute im Rahmen von Modellvorstellungen mit sogenann-
ten ,,Wechselfeld-Dynamos‘‘ beschrieben werden (Krause, Ridler, 1971). Bemerkt sei nur, da8 fir
das Funktionieren des solaren Dynamos sowohl eine makroskopische Turbulenz des solaren Plasmas
als auch eine nach innen zunehmende Rotationsgeschwindjgkeib der Sonne notwendig sind.

Erwiihnt werden soll weiterhin, daB die Lebensd von Sor flecken von einigen Tagen bis zu
vier Sonnenrotationen rexcht Daher haben 959, aller Flecke eine Lebensdauer unter 11 Tagen.
In diesem Z ist daB oft im gleichen Gebiet der Sonnenoberfliche

wiederholt Flecken auftreten und somxt vermutet werden kann, daB unter der Oberfliche in
diesen Gebi starke ) feld kenherde*) vorhanden sind, aus denen wiederholt Magnet-
feldschliuche nach oben ausbrechen und als Flecken erscheinen.

Bemerkenswert ist auch, daB offenbar die Flecken schneller rotieren als das photosphirische
Plasma (Howard, Harvey, 1970). Das deutet ebenfalls auf eine bereits postulierte schnellere Rotation
der inneren Teile der Sonne hin.

AbschlieBend sei zu den Flecken noch bemerkt, da8 ein voll entwickelter Fleck groBenordnungs-
miiBig einen Durchmesser von 107 m hat und im Mittel magnetische Feldstiirl ischen (1—2)-108
GauB aufweist. Mit diesem starken Magnetfeld verkniipft ist eine relative Abkiihlung des Fleckes.
Die Temperaturdifferenz zwischen dem Inneren des Fleckes und der Photosphiire betrigt bis zu
2000 K.

Neben den Sonnenflecken sind die c¢hromosphirischen Fackeln eine auffallende Erscheinung der
Sonnenaktivitét. Diese Fackeln sind in der Umgebung von Flecken auf monochromatischen Auf-
nahmen als Netzwerk heller Strukturen sichtbar (vgl. Abb. 2). Die chromosphirischen Fackeln sind
die Ausdehnungen der photosphiirischen Fackeln in der Chromosphire. Die photosphiirischen Fackeln
sind iiberhitzte Gebiete der oberen Photosphiire. Sie lassen sich im weiflen Licht in der Nihe des
Sonnenrandes beobachten,
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Ein weiteres Phinomen der aktiven Sonne sind die sogenannten chromosphiirischen Eruptionen, die
zumeist mit dem englischen Wort als Flares bezeichnet werden. Sie werden in der unmittelbaren
Umgebung der Sonnenflecken oder auch zwischen den Flecken einer Gruppe beobachtet. Optisch
machen sie sich durch plotzliches helles Aufblitzen eines Gebietes im Licht der Ha-Linie (einer Linie
im roten Teil des Spektrums) und auch and chr ;phiirischer Emissionslinien bemerkbar. Ver-
stiirkt wird auch die Emission im UV- und im Réntgengebiet. Insbesondere die verstiirkte Rontgen-
strahlung kann zu Stérungen des Zustandes der Erd hiire fithren (verstirkte Ionisation und
damit verbundene Unterbrechung der Ausbreitung von Radiowellen). Weiterhin sind mit den Flares
Strahlungsausbriiche im Bereich der solaren Radiostrahlung, der direkte Auswurf von Plasmawolken
in den interplanetaren Raum und auch ein Anstieg des relativ niederenergetischen Teils der kosmi-
schen Strahlung verbunden. Auf die zugehérigen solar-terrestrischen Beziehungen wird im Teil ITT
dieser Arbeit eingegangen. Erwiihnt werd en soll abschliefend zu den Flares noch, da bei einem grofien
Flare ungefahr 10" Ws an E ie als eleltr: ische Strahlung, kosmische Strahlung und

des beschl Plasmas frei werden. Diese Energie entstammt den Magnet-
feldern des Flare Gebietes. Zur Beschreubu.ng dieger Umformung magnetischer Energie in die ge-
nannten Energleformen sind 1 Modelle ent kelt worden, deren Entwicklung heute
noch nicht ak hl ist. Zum Vergleich der Energiewerte sei daran erinnert, daB einer Mega-
tonne TNT ein Wert von 4.1015 Ws entspricht.

Ein and i tes Phi der aktiven Sonne sind die sogenannten Protuberanzen, dio in
der Korona auftreten (vgl. Abb. 3). Die Temperatur in den Protub ist um ungefihr zwei
GréBenord inger als die der t hbarten Korona, ihre Dichte ist jedoch um zwei GroBen-
urd.nungen groBer. Aus diesem Grunde bezeichnet man die Protuk auch als } le Kon-

ionen. Bei 8 nissen sind die P: beranzen als leuchtend rote Erschei am
Sonnenrand zu sehen. Liegen sie aber zwischen dem Beobachter und der (hellen) Photosphéare, so
erscheinen sie im monochromatischen Licht als dunkle Fiaden (Filamente) (vgl. auch Abb. 2). Die
Protuberanzen kénnen sehr vie]ﬁltige Bewegungsformen aufweisen. Darauf soll hier nicht weiter

emgega.ngen werden. Et’wahnt sei nur, daB auch die P: b stark beschleunigt und in den
inter Raum h Ben werden konnen. Offenbar spielen auch !:uerbe; die Mngnet-
felder eine wichtige Rolle, da Form und k der Protub durch die M fel der
darunter vorhand 1 Flecken besti ‘werden,

In der vorliegenden Uberblicksarbeit wurde bereits mehrfach darauf hmgewxesen, dAB von der Sonne
auch eine Radiostrahlung ausgeht. Dabei tritt eine mit der S hl

variable Komp te mit Wellenld im Bereich zwischen 1,5-10~2 m und 1 m auf,
wobei die maximale Intensitdt zwischen 0,1 m und 0,2 m liegt. Die Amplitude schwankt dabei zwi-
schen Minimum und Maximum um den Faktor 5. Als Quelle dieser langsam verénderlichen Radio-
strahlung der Sonne werden die schon erwiil isch aktiven Gebiete v
Eine Erscheinung der solaren Aktivitit sind im Radiowellenbereich die ise-storms
(R hstii ). Thre Amplitude kann bis auf den Faktor 100 gegeniiber der normalen Strahlung
a i Die zugehorigen Wellenlingen sind groBer als 1 m. Die Strahlungsquellen sind koronale
Gebiete iiber Fleckengruppen. Die Theorie zur Beschreibung der Entsbehung dieser Art der sularen

Radiostrahlung ist noch nicht abgeschlossen und zur Zeit G g Ui g
von Sonnen- und Plasmaphysikern.

Die dritte Komponente der solaren Radiostrahlung sind die sog Strahl briiche
(englisch: bursts). Dabei treten Verstiirk der Strahl bis auf das 10%ache auf. Die Strah-

lungsausbriiche sind eng mit den schon erwiithnten Flares korreliert. Die Struktur dieser Strahlungs-
ausbriiche ist kompliziert und ihre Theorie ist auch keineswegs abgeschlossen. Bemerkenswert ist
jedoch, daB die Quellgebiete der Flares, das kann man aus dem Zeitverhalten ihrer Frequenz schlie-
Ben, sich mit Geschwindigkeiten bis zu 1000 km/s von innen nach aulen durch die Korona bewegen
kénnen.

Zum Abschlu der Ubersicht iiber einige Phiinomene der aktiven Sonne sei noch darauf hingewiesen,
daB der ganze Komplex der di: ierten Aktivititsphéinomene nicht verstreut, sondern jeweils in
einem lokal begrenzten Gebiet, einer sogenannten aktiven Region, vor sich geht. In dieser aktiven
Region spielen sich auf der Sonne alle jene Prozesse ab, die letztlich durch die Umwandlung magneti-

scher gie in andero E: ief ). Dabei ist offenbar unter der aktiven Region eine
langlebj gnetische Struktur vorhanden, die zu dem Durchbruch immer neuer Magnetfeldschliu-
che, und damit iederholt zum Auf hen von Magnetfeld und Flecken Anla8 gibt. Durch die
Brei bhingigkeit der S ion wird dieses Gebiet immer mehr verzerrt und schlieBlich
durch die Konvekti wieder aufgelgst. Die L einer aktiven Region kann jedoch bis zu

10 Monaten betragen.
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4. Die Sonnenatmosphire

Die unterste Schicht der Sonnenatmosphire ist die Photosphire, jene nur ungefithr 300 km dicke
Schicht aus der nahezu 90 %, der Sonnenenergie abgestrahlt werden. Wegen dieser relativ geringen
Dicke, — ihr entspricht ein scheinbarer Winkel von 074 — erscheint der Sonnenrand als scharf be-
grenzt. Die mittlere Massendichte der Photosphiire betriigt ungeféhr 3,7 .10-4 kg m~3 am unteren
Rande und 5,2.10~5 kg m~8 an der oberen Grenze. Zum Vergleich sei die mittlere Massendichte der
atmosphiirischen Luft unter Normalbedingungen angegeben: g ~ 1 kg m~3. Die zugehorigen Tem-
peraturen sind im unteren Teil 7180 K und oben 4610 K.

Uber der Photosphiire liegt, wie schon erwiihnt, die Chromosphiire, in deren unterem Teil die
Temperatur ein Minimum erreicht und in deren oberer Hilfte die Temperatur stindig zunimmt,
Die Temperaturzunahme durch Wirmeleitung von unten oder iiber die Aufheizung durch elektro-
magnetische Strahlung kann aber prinzipiell nicht zu héheren Temperaturen fithren als sie in der
Photosphiire vorhanden sind, Offenbar muB hier also ein bisher nicht erwithnter physikalischer Pro-
ze wirksam werden.

Man ist heute der Ansicht, daB die Aufheizung der oberen Chromosphiire und Korona durch Schall-
wellen erfolgt. Diese Schallwellen entstehen in der ,,brodelnden* Konvekti »ne und breiten sich
durch die Photosphiire nach oben aus. Da in der Chromosphiire die Dichte rapide abnimmt, die ki-
netische Energie (1) o v2 der Schallwelle aber bei der Wellenausbreitung praktisch erhalten bleibt,
nimmt folglich die (Gruppen-)Geschwindigkeit der Schallwellen zu. Die Geschwindigkeit dieser
Wellen kann nun aber nicht beliebig ansteigen, da dann (mit der Geschwindigkeit) nichtlineare

Prozesse ei die 1 lich zur Ausbildung von StoBwellen (Stofifronten) fithren. In diesen

StoBfronten kénnen nichtlineare Umwandl 0zZesse von hanischer (Wellen-) Energie in

thermische Energie stattfinden. Auf diesem Wege ist damit eine Aufhei: der Chromosphiire

méglich.

Das so aufgehei Chr hi 1 kann den {iberwi den Teil der auf; 1en Wiir-
durch issil elektromag her Strahlung wieder abgeben, In der oberen Chromo-

sphire und der Ubergangsschicht zur Korona ist die Dichte jedoch bereits so weit gesunken, daf
die zugefithrte Energie nicht mehr effektiv als elektromagnetische Strahlung wieder abgegeben wer-
den kann. Daher mu8 hier die Temperatur stark igen. Dieser Temper ieg fihrt nun zu
einer Expansion als Ganzes und damit auch zu einer weiteren Dichteabnahme.

Die unteren Schichten der Korona der Sonne haben daher eine sehr hohe Temperatur und damit
verbunden auch einen entsprechenden Gasdruck. AuBerdem muB aus diesem Gebiet im Gleichge-
wichtsfalle die Wirme durch Wirmeleitung oder aber durch Sbrom\mg stand:g abgefiihrt Werden
Es hat sich nun gezeigt, daB8 bei diesem Abt port der thermi: ie die Wi 1

nicht die Hauptrolle spielt, sondern daB eine stindige Expansion des koronalen Plasmas stattfin-
det. Als Folge der nach auen abnehmenden Anzxehu.ngskraft der Sonne und der enormen thermi-
schen Aufheizung der Korona wird die Exg 6mung des 1 len Plasmas sehr schnell zu
einer Uberschallstromung.

Dieser stindige AbfluB von Materie aus der Sonnenat: hire — der S ind — ist
inzwischen durch direkte Beobact gen von R den aus worden. Dabei wurden
die folgenden physikalischen Ej haf des Sonnenwindes in 1 AE Entfernung von der Sonne

festgestellt.
Der ungestérte Sonnenwind strémt mit einer mittleren Geschwindigkeit von 320 km/s an der Erde
vorbei. Dabei fiihrt er ein Magnetfeld mit sich, das eine Induktion von 5 -10~% Vs m2 (2 5 .10-5 GauB})
hat. Auf die Schwankungen der Richt dieses Magnetfeldes, die liche terrestrische Konse-
quenzen haben, wird im ITI. Teil dieser Arbeit eingegangen. Die mittlere Teilchendichte des Sonnen-
windes betrigt 1,6-106 m3. Die Temperatur der Protonen im Sonnenwind liegt bei 4 -10¢ K, die
hérige Elektr tur bei 105 K. Diese Parameter konnen sich durchaus bis um einen
Faktor von 5 withrend starker Stérungen, z. B. durch aus Flares stammende Plasmawolken, én-
dern.
Auf einen wichtigen, fiir die Wechselwirkung mit der Mag; , ndm-
lich auf die Orientierung des Magnetfeldes des S ind wu.l'de bereits kurz hingewiesen. Ein
sehr bemerkenswertes Ergebnis der direkten Untersuchungen des Sonnenwindes ist, daB sich der
Sonnenwind in zumeist vier Sektoren aufteilt, in denen das Magnetfeld des Sonnenwindes entweder
von der Sonne weg oder auf sie zu gerichtet ist. Passiert die Erde auf ihrer Bahn eine derartige
Sektorengrenze, so spiegelt sich das im Verhalten polarer elektrncher Stréme und Magnetfelder
wieder. Auf diesem Wege ist es gel aus 1 M gen in polaren Breiten
die Existenz der Sektorenstruktur des Sonnenwindes bis in die 20er Jahre dieses Jahrhunderts zu-
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riick zu verfolgen (Svalgaard, Wilcox, 1975). Die physikalische Ursache fiir die Erzeugung dieses
relativ schwachen, aber bestindigen groBriumigen solaren Magnetfeldes, das durch den Sonnenwind
in den interplanetaren Raum hinausgetragen wird, ist zur Zeit noch nicht bekannt.
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Sowjetische Raumfahrt 1957 bis 1977

Das Jahr 107; lst fiir die Geschichte der sowjetischen
in

HORST HOFFMANN

daran deutlich, daB mit nur 5 Raketer-Grundtypen und
per-Familien das gesamte Programm seit

Hinsicht ein Gedenklnhr Fir die Pioniere der Kosmo-
nautik, Konstantin Eduardowitsch Ziolkowski (5. Sep-
tember 1857—19. September 1935), Friedrich Arturo-
witsch Zander (11. August 1887 —28. Mirz 1933) und
Sergeij Pawlowitsch Koroljow (12. Januar 1907 bis
14. Januar 1066) jihrt sich zum 120., 80. bzw. 70. Male der
Geburtstag; im 60. Jahr des Roten Oktober, der zugleich
Bilanz {iber 60 Jahre Rote Raketen zieht, erinnert sich die
‘Welt daran, daB vor 50 Jahren, 1927, in Moskau die erste

{iber t ihre Pforten
Sffnete und duB vor 30 Jahren, 1947, in der Sowjetunion
die ersten Im 20, Jahr
des sowjetischen Sputniks (4. Okmbm 1967), der dns Zell-
alter der
i auch der P die die UdSSR
vor 15 Jahren mit dem ersten bemannten Gruppenflug von
Andrijan Nikolajew und Pawel Popowitsch an Bord von
‘Wostok 3 und Wostok 4 (11.—15. August 1962) und mit
der ersten Sonde Mars 1 zu unserem roten Nachbarplaneten
(1. November 1962) vollbrachte. Vor 10 Jahren stieg das
erste C der dritten Sojus 1 mit
Wiadimir Komarow auf (23. April 1967) und zwei unbe-
mannte Raumflugkrper Kosmos 186 und Kosmos 188
vollfithrten die erste vollautomatische Kopplung in der
Umlaufbahn, umkreisten gemeinsam die Erde, trennten
sich wieder und landeten auf sowjetischem Territorium
(27.—31. Oktober 1967); schlieBlich startete vor 5 Jahren
der erste Sonnenforschungssatellit des Typs Prognos
(14, April 1972).

Der Beginn der Raumfahridra
Vor 10 Jahren beschloseen 1000 Delegierte von 36 Liindern,
die 60000 und

ler vertraten, auf ihrem XVIIL.

Sputnik 1 beetrmzn ‘wurde. Dem stehen welt iiber 20 ver-
100 unter-
scmev.\llche Satelliten und Soude.n ln der kapitalistischen
‘Welt gegentiber. Wiihrend die Zahl der Startaktivititen in
der UdSSR von 2 im Jahre 1957 auf 121 im vergangnen
Jahr stieg, sank sie in den USA von 97 im Jahre 1966 auf
24 im Jahre 1976.

Die der jetischen  Raumfahrtfor-
schung und ihr Verhiltnis zueinander werden schon an fol-
genden Zahlen deutlich: die unbemannten Satelliten zur
Erforschung des erdnahen Raumes, zur ErschlieBung der
Naturreichtiimer unseres Planeten und zur Erleinhtemng
des Lebens der Menschen nehmen 93 % der Aktivititen ein.
Etwa 4% entfallen auf die Erkundung unseres Sonnen-
systems und. rund 8% auf bemannte Raumfahrtunterneh-
men.

Imolga ihres Mssenec.hnltllchen Vorlaufes und der lrﬂh
zeitigen O uf die friedlich

Nutzung des Weltmlunes gelang es der Sow;etunion von
den fast 50 Pionierleistungen, die in den 20 Jahren der
aktiven Raumfahrt erbracht wurden, diber 30 fir sich zu
verbuchen. Darunter vor allem solche Schritte, mit denen
eine neue Qualitiit erreicht wurde, wie z. B. der erste Erd-
satellit Sputnik 1, der erste Mensch im All Juri Gagarin, die
erste Mond-, Mars- und Venus-Landung mit Luna 9, Mars 3
und Venus 7 sowie die erste bemannte Orbitalstation
Salut 1.

4 =
Weltbekannt ist Lenins Formel Kommunismus = Sowjet-
macht + Elektrifizierung, die vor mehr als einem halben
selbst von Zeit-

genossen als ,,Elektrofikation‘* des ,,Triumers im Kreml*
htet wurde. Doch die Geschichte, ,diese Alte, die

schen KongreB in Belgrad, den 4. Oktober 1957, an dem
die Sowjetunion den ersten kiinstlichen Erdsatelliten
Sputnik 1 startete, fiir immer zum Tag des Beginns des
Zcimlmru der Raumfahrt zu erheben.

den 20 Jahren (Stand:
31 August 1977) fast 2200 RaumflugkGrper in den Welt-
raum - 1175 der UdSSR (54%), 910 der USA (429%) und
100 von 12 anderen Staaten bzw. 3 internationalen Organi-
sationen (4 %).
Die Sow]emnjun kann Bilanz iiber 1091 Erdsatelliten

Kliiger ist als wir alle”, wie Einstein sie einmal nannte, gab
Lenin recht. Seit Aufstellung des GOELRO-Planes im
Jahre 1020 stieg die der

Kraftwerke um weit mehr als das 1000fache.

‘Weniger bekannt ist jedoch, daB Lenin, der als erster Poli-
tiker der Welt die der er-
kannte, 1920 den ersten staatlichen Auftrag zur Entwick-
lung moderner Raketen erteilte. Das geschah auf der Gou-
vernements-Erfinderkonferenz in Moskau, auf der der letti-
sche Plonier des Raketenflugzeuges Friedrich Arturo-
witsch Zander seine Pline fiir Flissigkeitstriebwerke vor-
trug. Mit dem weit in die Zukunft weisenden Entschlug,
der sich auf die Formel Sowjetmacht + Raketentechnik —
zum ‘Wohle der \[ensehhelt bringen liGt,

%), 49 (4,2%), Raunm-
\(‘hlﬂ'e (2,6%) und 5 Orbltnlstutmnen (0,4%) ziehen. Die
Reife der sowjetischen und des
ten in der il wird

10*
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hatte Lenin die ilage fiir die in
der UdSSR gelegt. In dem wirtschaftlich und technisch
hochentwickelten Deutschland wurde der erste Staatsauf-
trag zur Entwicklung von Raketen, die iiberdies

Im Verlaufe des vierten Fiinfjahrplanes (1946 —1950), mit
dem die Folgen des Krieges iiberwunden wurden, stiegen
Forschungsraketen in die oberen Schichten der Atmosphire

lich militiirischen Zwecken dienten, erst Anfang der 30er
Jalre erteilt. In den USA und anderen kapitalistischen
Liindern geschah dies sogar erst Ende der 30er Jahre, An-
fang der 40er Jahre.

auf und Erkennt-
nisse z. B. fiir die Wettervorhersage und die Nachrichten-
iibermitflung. 1949 erreichte eine Raketen-Nutzlast von
mehr als einer Toune eine Hohe von iiber 100 Kilometer.

Der fiinfte Fiinfjahrplan (1951 —1955), der erste nach

Das erklirte H: iel der § Ra

und luumfahn WAr von Anlang an die Erforschung unseres
v des mensch-

lichen I.ehens und die Verteidigung der sozlaustlschen Er-

rungenschaften. Ein Jahr vor dem N der Fa-

des RGW, war von groBer Bedeutung fiir die
Festigung und Erweiterung der Zusammenarbeit der sozia-
lListischen Staaten. Der Sowjetunion gelang es in diesen
Jahren, die und Voraus-

schisten in Deutschland erklirte Sergeij Pawlowitsch
Koroljow, der spiter die Raketen und Raumschiffe von
Sputnik bis Sojus schuf: ,,Wir sind iiberzeugt, dall das
Raketenflugwesen sich breit entfalten wird und seinen ge-
hmuenden Platz im System der sozialistischen Technik

wird. In Lindern hat das Be-
streben, das Flugwesen als Waffe fiir Kriege zu

fiir den Beginn der aktiven Raumifahrt zu schai-
fen. 8o stellte 1951 eine Rakete, die die Hohe von 450 Kilo-
meter erreichte, einen neuen Weltrekord auf, Die in der
Spitze mitgelﬂhrten Tiere wurden wohlbehalten zur Erde

vervollkommnen, zu verstiirkten Arbeiten an der Steige-
rung der Flughthe und Fluggeschwindigkeit gefiihrt. Eben-
deshalb erhohte sich das Interesse fiir das Problem des
Raketentriebwerkes ...* Und dann i der groBe

zurtickgefiih

Im sechslen Funljuhrmitmum ( 1956 1960) stand die ge-

zielte des Rawmes mit
des M.’cmdes, der Venus und des

Mars durch A sowie des be-

mannten Raumfluges im Vordergnmd. Zu den bedeutend-
sten Forschungsergebnissen dieser Etappe gehoren die
der 1 der Erde durch Sputnik 2

Gelehrte in dem 1934 im Militirverlag ,, Wojenisdat* er-
schienenen Buch ,,Der Raketenflug in die Stratosphiire*

1957, das Fotografieren der Mondriickseite durch Lunik 3
1959, und der Nachweis, daB hochorganisiertes Leben den

sein Credo: ,,Die Rakete ist Wissenschaft und Verteidi- ohne Schaden kann, durch Korabl 2
gung*’. mit den Hilndinnen Bjelka und Strjelka 1960,

Die ng des der fi it Die siebente anr]uhmsperiode (1961 —1965) ist vorrangig
wird am Sdul:ks!ll des Begriinders der Theorie vom Rake-  durch mit

tenflug K deutlich. nd K

Unter dem Zarenadler schrieb er in 40 Jahren 130 Arbeiten,  Neben iiber 100 Sn'.e]mun des '1.‘3 P Kosmos. die stindig
von denen er 50 unter groBten ™
lichte, In den 18 Jahren, die er unter der Roten Fahne der wie
Revolution lebte, verfaBte er 450 Beitriige, die alle im  Elektron und Proton die physikalischen Bedingungen im
Staatsverlag herausgegeben wurden. 1919 wurde der geni- Raum. T wie Poljot wlederum
ale Forscher, den die zaristische Biirokratie verhthnt und den Einsatz voll

verfolgt hatte, zum Mitglied der Akademie der Wissen-  und Moinij; iten nahmen den und inter-
schaften SowjetruBlands gewihlt. Unter Vorsitz von Lenin Nachris auf. Die be-
beschlol der Rat der Vv am 9. mannte legte in dieser Zeit den Weg von Juri
1921, an der Gagarins erstem Orbitalflug 1961 bis zum ersten Ausstieg

des Gelehrten, Erﬂndem und Forschers auf dem Gebiet des
Flugwesens eine lehenslanguche Pension zu zahlen*,

wurde die
Kosmonauuk ln der UdSSR in die Gesamtplanung der so-
deren oberstes
Gesetz das Streben nach mx.lmaler Befriedigung der stin-

ins All 1985 zuriick. Seitdem German Titow 1961 zum
erstenmal aus dem Weltraum die Erde tnoogmﬂerte, ge-
horen zum aller

‘beiten und Beobachtungen, die sowohl d.h-ekt als auch ln-
direkt der Volkswirtschaft Nutzen bringen.

Dor achte Filnfjahrplan (1966 —1970) brachte einen groSen

und des ein- der § wobei die kom-
wlnen ist. Die der ao*' isch plexe G im Raum den Vor-
schung verlief daher auch synchron mit den Filnfjahrplinen  rang hatte. Uber 800 \md
zur Entwicklung der Volkswirtachaft, deren fester Bestand-  liten in diesem Zeit

teil sie war und ist.

Raumfahrt und Fiinfjahrpline

Bereits im Rahmen des ersten Finfjahrplanes (1928 —
1933), der aus dem zuriickgebliebenem Agrarland einen
modernen Industriestaat machte, standen Geldmittel fiir
die zur Auf dieser Grund-
lage 1029 das erste

tionsbiiro fiir Raketen,im Gasdynamischen Laboratorium

Durch den Start von bisher 65 Nachncheensatalhten der
Typen Molnija, Raduga und Ekran sowie die Errichtung
von 75 Orbita-Bodenstationen konnten iiber 30 Millionen
Biirger der UdSSR im Hohen Norden und Fernen Osten,
Sibirien und Mittelasien an das Zentrale Moskauer Fern~
sehen angeschlossen werden.
Der neunte Finfjahrplan (1971—1975) fihrte zu einer
neuen Qualitit in der Kosmonautik der UdSSR. und der
mit ihr befreundeten Linder. In diesem Zeitraum starteten
ru.mi 600 lu.umﬂuskﬁrper. darunter 400 mit Forschungs-
der ute kamen und

GDL; 1931 die Gruppen zum Studium der.
gung GIRD; und startete am 17. August 1933 die erste
sowjetische Flissigkeitsrakete.

Am Beginn der Periode des zweiten Filnfjahrplanes (1933
Dis 1937), in der die Frage ,,Wer — Wen ?** endgiltig zu-
gunsten des Sozialismus entschieden wurde, steht die Fu-
sion des GDL und der GmD zum RNII, dem ersten GroB-
von Raketen, die

iiber 50 Anwend\mgssatelhtun (he \ll:ekten volkswu't-
Nutzen

10 Sojus- und Salut-Besatzungen enuuellen direkte Auf-

trige von ilber 20 verschiedenen Ministerien und Volks-

wirtschaftszweigen.

Der zehnte Fiinfjahrplan (1976 —1980) wird zu einem wei-

teren Aufschwung der sowjetischen Raumfahrt fiihren. Die

fitr
sowohl der Volkswl.rtachaft als auch der V
dienten.
Das Anliegen des dritten Fiinfjahrplanes (1937 — 1941) war
u. a, die rationellste Standortverteilung der Industrie, in

punkte sind dabei die weitere Erforschung
des kosmischen Raumes, die ErschlieBung der Naturreich-
tiimer der Erde und der Schutz unserer natirlichen Um-
welt. Eines der wk:lmgsun Mittel dafiir sind stéindig die

die auch der junge Raketenbau einbezogen wurde. Bereits rde die von
1940 konnte z, B. das von Koroljow erste Ra- werden. Ein 1 Drei-
rprobt und des Uberschall- stufenplan sieht fiir die 70er Jahre kleinere Mehrzweck-

fluges geldst werden.
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tionsdauer 1—5 Jahre), die komplett in die U: und die im
betbrdert werden; in den 80er Jnhxen nnM.lere \lefz\\eck- \nuden‘ ﬂndeu in die Produktion Emg«mg. So sind z. B.
€ 12-24 und T und Herz-
—10 Jahre), die aus vorgefertigten Segmeucen in der Um- Di; luhr und D eindeu-
l.lufbnlm ‘montiert werden fir die 90er Jahre grope All-  tig,,A ter der K
50—120 Funk- die i 1 werden auf die

uonsﬂauer 10-100 Jahre).

Die heroische und die §konomische Perlode

Der Wlssenschafu Kosmonaut Dr. Witali Sewastjanow
die bigherige i der aktiven Raum-

fahrtforschung in drei Etappen:

1. Die ,,heroische** Periode der Pionierzeit Ende der 50er
bis Anfang der 80er Jahre, in der es darum ging, die Fesseln
der Schwerkraft abzustreifen, Kreisbahn- und Fluchtge-
schwindigkeit zu erreichen, zum Mond, zur Venus und zum
Mars vorzustoSen, die ersten Lebewesen und die ersten
Menschen ins All zu entsenden.

. Die ,ungeduldige” Perlode der 60er Jahre, in denen

Erde geholt, d. h. ln der Produktionssphiire nachgebildet
oder fiir die Losung von Menscl\heltsproblemen genum
z. fiir
mluxen fir Leb i Hoct -
ma fir die der K
fiir die Krebsforschung.
Gegenwiirtig stehen wir am Anfang der Verlagerung be-
Teile yon in den Kosmos,
Wo unbeschriinkt Verhiiltnisse zur Verfiigung stehen, die
auf der Erde fiberhaupt nicht oder nur annihernd und mit
‘hohem Aufwand nachahmbar sind atlmd(ge %hwemloal&
keit,
begrenzter Raum, hochste Suuberkelt absolube Lnutluslg-
keit. Unter diesen ufen viele P
prozesse anders ab als auf der Erde, bekannte Materialien
ihre

Intensi

in alle i und

rfolgten: im und

vollig neue ‘Werk-
stoffe

Raum; auf den Ob und in den A h der
benachbarten Himmelskorper; auf den Gebieten der Astro-
nomie, Astrophysik, Biologie, Chemie, Geologie, Geogra-
phie, H Medizin,

nik, Ozeanologie, Phyuik ‘Werkstoffkunde usw. Diese
Sturm- und Drangzeit war inspiriert von dem Gedanken,
durch die Raumfahrt zu neuen Ufern zu gelangen und
fithrte zu revolutionierenden Umwélzungen auf vielen Ge-
bieten der Wi und Technik. mit der
Kerntechnik und der Kybernetik gehort heute die Kosmo-
nautik zu den drei groBen ,,K*‘ der wissenschaftlich-techni-
schen Revolution, die weitgehend Tempo und Dynamik
dieses weltweiten Prozesses bestimmen.

3. Die ,,6konomische’ Periode der Raumfahrt, die seit
Ende der Boel, Anfang der 70er Jahre einsetzte, ist dadurch
dnﬂ eine der nimlich die
und Nutzung ihrer
Ergebnisse immer mehr in den Vordergrund tritt. Fiir den
blauen Planeten Erde, mit einem Ri R
schiff mit vier Milliarden Raumfahrern an Bord, werden
die Verbesserung des Lebens seiner Bewohner und die Er-
haltung seiner natiirlichen Umwelt zum Hauptziel der
Raumfahrt.

. Effektivititsberechnungen®, so erklirte Dr. Sewastjanow,

ben ergeben, daB das Kosten-Nutzen-Verhiiltnis zu
Begum der Raumfahrt bei 4.1 lag, heute hingegen 1:2. su
erbrachte z.B. die Arbeit der beiden

Kosmos — Koexistenz — Kooperation

Die Sowjetunion strebt seit Beginn des kosmischen Zeit-
alters danach, die Prinzipien der friedlichen Koexistenz
auch im Weltraum anzuwenden. Bereits am 15. Mirz 1958,
also unmittelbar nach dem Start der ersten beiden sowje-
tischen Sputniks und der ersten beiden amerikanischen
Explorer-Satelliten, schlug die UdSSR in der UNO den
Abschlu8 eines iiber
die Nutzung des Kosmos zu ausschlieBlich friedlichen
Zwecken vor. Die USA und ihre Verblindeten lehnten je-
doch diesen Vorschlag ab und erst neun Jahre spiéter, am
27. Januar 1967, wurde der ,,Vertrag iiber die Prinzipien
fur die Titigkeit der Staaten bei der Erforschung und
Nutzung des Weltraumes einschlieBlich des Mondes und

anderer per”, kurz ,,’ trag"  ge-
nannt, legte die der
UASSR bereits am 6. Juni 1062 im juristischen Unteraus-
schuB des 1059 UNO-

COPUOS den Entwurf eines internationalen Abkommens
{iber die Rettung von und

bei Ungliicksfillen vor. Das geschah unmittelbar nachdem
die beiden ersten sowjetischen Kosmonauten Gagarip und
Titow 1961 und die ersten beiden amerikanischen Astro-
nauten Glenn und Carpenter ihre Orbitalfliige absolviert
hatten. Auch in diesem Fall kam erst nach sechsjihriger
Amluandersetzung A 3. Dezember 1968 der ,, Raumret-

Salut 4 fiir dber 20 verschiedene Ministerien und Volks-
wirtschaftszweige einen Nutzen,der in Rubel ausgedriickt
nicht nur die Kosten dieses Experimentes deckte, sondern
auch noch Mittel fiir die Orbitalstation Salut 5 bereitstellte.
Allein die Erkundung des Wachschtals im Pamir ersparte
nach Berechnungen von Experten Ausgaben in Hohe von
50 Millionen Rubel. Die Mannschaft von Salut 4 unter-
suchte iiber diesem Gebiet, wo mehrere Wasserkraftwerke
entstehen sollen, die geologische Struktur und den Zustand
der Bergfliisse und entdeckte dabei drei neue tektonische
Briiche",

Produktivkratt Raumfahri
Die Raumfahrt hat der Menschheit einen nslien reichen

Die Sowjetunion entwlckelte ein ganzes Syatem der bi-
lateralen und filr

nale bel der und
Nutzung des Weltraumes, das auf drei Ebenen wlrksam
wird:

1. Die )! K von 9 sozialisti
schen Staaten (UdSSR, VR Bulgarien, CS8SR, DDR, Kuba,
Mongolische VR, VR Polen, SR Ruminien und Ungarische
VR) auf 3 Kontinenten (Europa, Aslen und Amerika) Ist
ein Teil der
Integration der RGW-Mitglieder. Sie erlolgt im Rahmen
der 1067 t Interkos-
mos und der 1971 geg)

nisation Intersputnik. Bisher wurden fiber 40 Gemein-
mit Raketen, Satelliten und Raum-

Quell der ‘Wie in
der Vergangenheit z. B. die Schlffs.hn und die Luftfahrt
neue und kreierten —

wie z. B. die Dumpl'muddne und die Lelcht.bs.nwelse. - 80
ist heute die i

die der
Produktivkrifte. In der Sowjemnion wurde dafiir der Be-
griff der Kosmisierung der Produktion geprigt. Dieser
ProzeB, in dem die W von der
als Produktivkraft wirkt, wird in dreifacher Hinsicht ver-
standen:

schiffen durchgefithrt, an denen sich die DDR mit 130 Ge-
riten beteiligte. Fiir den Zeitraum zwischen 1978 und 1983
sind Fliige von Kosmonauten aller RGW Linder an Bord
von sowjetischen vor-
gesehen. Die erste Gruppe, baswhend aus Biirgern der
USSR, der VR Polen und der DDR, hat bereits Ende
1976 ihr Training im Kosmonauten-Ausbildungszentrum
»Jurl Gagarin® bei Moskau aufgenommen.

2. Die Zusammenarbeit der Sowjetunion mit Entwick-
lungslindern ist durch die briiderliche Hilfe bei der Nut-
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zung der Raumfahrt fiir die Uberwindung der Folgen der
Kolonialherrschaft und kapitalistischer Abhiingigkeit ge-
kennzeichnet. Beispielgebend dafiir ist das Weltraum-
Abkommen mit Indien vom 10. Mai 1972. Dieser Vertrag
ermoglichte es dem zweitgroBten Volk der Erde, den ersten
Satelliten der ,dritten Welt"“ zu starten (Aryabhat -1

durch die AuBenminister der UdSSR und der USA unter-
zeichnet, das an die Stelle des abgelaufenen tritt. Es sieht
eine Zusammenarbeit auf folgenden 8 Gebieten vor: Kos-
mische Meteorologie, Erkundung der natiirlichen Umwelt ;
Erforschung des erdnahen Raumes; Erforschung des Mon-
des und der Planeten; Weltraum-Biologie und -Medizin;

und 3

197:-) Aryabhata 2, der 1978 mit einer

von

von einem K der UdSSR

t. Im Falle gemein-

sol.l, wird der erste eigene Erderkundungssatellit sein, den
ein Entwicklungsland einsetzt.

3. Die Zusammenarbeit der Sowjetunion mit kapitalisti-
schen Lindem arlulgt auf der Grundlage der Prinzipien der

tenz und des Vorteils. So
arbeiten seit iiber einem Jahrzehnt sowjetische und franzo-
sische Forscher entsprechend dem gemeinsamen Welt-
raumvertrag vom 30. Juni 1966 zusammen. Die Bilanz
umfaBt iiber 20 , bei denen 100

und sowie 18
und Sonden cmgesem wurden. Von den 15 eigenen Satel-
liten, die Frankreich in die Umlaufbahn brachte, starteten
5 mit sowjetischen Raketen. Als drittes Land der Welt
konnte Frankreich dank der Kooperation mit der UdSSR
an Mond-, Mars- und Venus-Experimenten teilnehmen.

Hohepunkt des am 24. Mai 1972 abgeschlossenen und 5 Jah-
re gilltigen Weltraumabkommens zwischen der UdSSR
und den USA war der SujuvApollmTcstﬂug im Juli 1975,
das erste i der De-

samer Fliige von Kosmonnu'.en und Amrmmuten sollen
die A wer-
den, die belm Solu&Apollu-Testﬂug erfolgreich erprobt
wurden. Die Arbeiten auf diesem Gebiet erfolgen in Uber-
einstimmung mit dem am 11. Mai 1977 zwischen der sowje-
tischen AdW und der il NASA.
Vereinbarung.
Seit 1973 gibt es auch zwischen der UdSSR und Schweden
ein Weltraumabkommen, in dessen Rahmen beteiligte sich
Schweden 19768 zum ersten Mal mit einer eigenen wissen-
schaftlichen Nutzlast an dem Forschungssatelliten Inter-
kosmos 16. Von den Konsequénzen und Potenzen der Ko-
existenz und Konxwrutlnn im Kosmos zeugt das Komplex-
mit den Kosmos 782 im No-
vember/Dezember 1975 und Kosmos 936 im August 1977.
An Bord dieser Raumflugkdrper aus der Wostok/WoBchod-
Klasse wurde zum erstenmal kiinstliche Schwerkrait an
verschiedenen Tieren erprobt. Zugleich waren sie die bisher
grﬁﬁten isti und ka-
sich doch 9 Liinder -

munnuan Raumfahrt. Am 8. Mai 19:7 wurde ein neues

1iber die it
||nd Nutzung des Weltrums fiir lrledhche Zv\ EckE“ in Genf

UdSSR, UsA, Frankreldl VR Bulgarien, CSSR, DDR, VR
Polen, SR Rumiinien und Ungarische VR - an den insge-
samt 28 Versuchsanordnungen.

Vorliufige Sonnenflecken-Relativzahlen fiir Januar bis Mai 1977

"Relativzahlen R

Relativzahlen R

Tag Jan. Febr. DMirz April  Mai Tag Jan. Tebr. Miirz  April  Mai
1 20 15 0 7 15 21 15 9 ] 20 14
2 32 19 8 1 14 2 24 9 10 19 7
3 25 19 8 10 22 23 34 9 8 18 7
4 22 16 8 7 23 24 35 3 7 8 L {
5 21 18 8 7 16 25 17 8 14 o 0
6 13 7 9 8 16 26 8 8 8 14 L]
i 0 T 8 7 12 27 0 [ 9 8 13
8 0 26 20 0 19 28 13 0 16 16 16
9 [ 21 20 0 25 29 11 8 9 20

10 0 23 19 o 29 30 8 8 8 30

11 1+ 2 19 8 84 81 10 8 4

12 19 48 9 12 35

13 23 68 8 16 26 Monats-Mittel:

14 22 61 q 22 33 5.7 22,6 80 132 184

15 20 45 [] 34 26

16 18 49 0 33 21

17 30 44 0 32 20

18 26 37 0 290 12

19 7 25 o 22 o

20 0 10 0 12 1 Prof. Dr. M. WALDMEIER



Amateure beobachten und berichten

Zur Technik der Sonnenbeobachtung

Dr. MARTIN LEO

In Heft 5/76 dieser Zeitschrift beschrieb Hans Glombik die Anwendungsweise des
,.Netzmikrometers*‘. Diese Darstellung muB8 meines Erachtens durch den folgenden Hinweis ergénzt
werden: Wenn die Sonne ohne Flecken ist oder nur mit diffusen helleren Stellen (Fackeln) oder even-
tuell nur mit einer Pore an der Grenze der Sichtbarkeit ,,bedeckt' ist, versagt die Markierungs-
methode mit Bleistift auf dem ioniren Blatt mit quadratischer Einteil und ei ichnet;
Kreis von der GroBe des Sonnenbildes (,,Netzmikrometer ).

Das Netzmikrometer, dessen Genauigkeit von H. Glombik hervorgehoben wurde, braucht weder
gedreht zu werden, noch besitzt es Tangenten, zwischen denen das Sonnenbild zu wandern hat.
Trotzdem gelingt es mit ihm, die mo; von der Tag it abhiingige Bewegungsrichtung der
Sonne exakt zu bestimmen. Wie die Abbildung zeigt, wird die Schnittlinie der Peripherie des auf dem
Blatt befindlichen Kreises mit je zwei Punkten der Peripherie des iiber den Kreis hinwegwandernden
Sonnenbildes halbiert. Die Halbierungspunkte liegen auf einer Geraden, die parallel zu der durch
den Mittelpunkt des Kreises zu zichenden Bewegungsrichtung verlduft.

Da es Schwierigkeiten macht, gleichzeitig den Ort von zwei Punkten zu beriicksichtigen, wihlt man
die Augenblicke, in denen ein Punkt des Sonnenbildes durch eine (horizontale oder vertikale) Linie
des Netzmikrometers hindurchgeht. Die Aufmerksamkeit kann sich nun besser auf den anderen
Punkt ke ieren, der meist z hen den Linien des Netzes liegt.

Abb. 1: Anwendungsweise des stationii N i ““ bei fehlend fleck




Messungen der direkten Sonnenstrahlung
wihrend der Sonnenfinsternis vom 29. April 1976

Als Ergéinzung zu den in Heft 1/1977 dieser Zeitschrift verdffentlichten Berichten {iber Messungen
von Hellugken; und Lufttampemtur usw. wihrend der Sonnenfinsternis vom 29. April 1976 seien
hier von M der I itit der direk S trahlung mitgeteilt. Sie wurden
in Bad Doberan mit einem Michelson-Marten-Akti ter im Bereich der Gesamt- und Rotstrahlung
durchgefiihrt. Die Resultate befinden sich in der nachstehenden Tabelle (Rotwerte korrigiert!).

Der Finsternistag war hier wolkenarm und klar; der Transmissionskoeffizient betrug im Mittel
0,790 fir die Gesamt-, und 0,840 fiir die Rotstrablung, und das Verhiltnis von Himmels- zu Global-

strahlung lag bBl 5 5 5, Der Himmel war gut blau (Blauwert nach Linke 8¢). Die Spur des Campbell-

Stokes- tographen war kaum t beeinflut. Das gleiche gilt fiir die Hellig-
keits- und Luff p istrierungen. Bei letzteren blieben die Anderungen unter 0,5°C, was
auch bei dem geri Verfi g verstindlich ist. Der Ti t trat etwa 15 Minuten

nach der maximalen Verfinsterung (}uer 34 %) ein.
Dr. Dr. W. W, SPANGENBERG

Tabelle

Intensititen der direkten Sonnenstrahlung am 29. 04. 1976 in cal -em~% .min~1,

Zeit Gesamtstrahlung ~ Rotstrahlung Zeit, Gesamtstrahlung  Rotstrahlung
MEZ MEZ
08.45 1.08 0.73 11.20 0.89 0.62
09,00 11 0.75 11.35 0.87 0.55
09.20 115 0.78 11.40 0.86 0.56
09.40 118 0.75 11.50 0.91 0.60
09.50 1.20 0.79

12.00 0.99 0.64
10.00 1.21 0.79 12.10 1.09 0.76
10.10 1.22 0.84 12.20 118 0.80
10.20 117 0.77 12.30 1.26 0.85
10.85 1.16 0.74 12.40 1.32 0.84
10.40 114 0.75 12.50 1.3¢ 0.84
10.50 1.08 0.73

13.00 1.32 0.86
11.05 0.98 i 0.63 13.10 1.31 0.86
11.10 0.91 0.61

Mondhalo beobachtet

Am 1. 3. 1977 beobachteten wir um den Mond, der zu diesem Zeltmmkt im Sbambﬂﬂ Zwiﬂ.ane (@ = 6h 51,5 min; d =
-+17,52°) stand, farbige Ringe. Der erste Ring mit wvon 22° um den
‘Mond. Der zweite, weiBe Ring leuchtete in einer von 48“ Der der lag
zwischen 10.80 Uhr und 20.80 Uhr MEZ. Der Himmel. war leicht bewdlkt. Nachdem die Wolken gegen 19.30 Uhr MEZ
verschwanden, konnte man den Mond sehr gut sehen. Um fhn leuchteten die Ringe etwa so hell wie der Jupiter. Gegen
19.45 Uhr MEZ zogen wieder Wolken auf, doch die Ringe leuchteten immer noch matt zwischen den Wolken. 20.15 Uhr
‘MEZ klarte es wieder auf, doch die Ringe waren micht mehr so hell, und gegen 20.30 Uhr MEZ verschwanden sie.

Nach G. Dietze [1] handelte es sich um einen Halos durch und Beugung des
Lichtes an Eiskristallen. ,,Als hiufigster Halo sei der weiBe ,kleine Ring' genannt, der die Sonne (Mond) mit einem Tt~
lichen Innenrand und einem Radius von 22° umgibt. Daneben kann der ,grofe Ring’ mit einem Halbmesser von 46° auf-
treten” [2].

Die beiden Halos sind jedoch nicht die einzigen Haloformen [3].

Literatur:
[1) Dietze, G.: Einfithrung in die Optik der Atmosphire Leipzig 1957. - {2] Wattenberg, D.: Der Regenbogen von Fran-

kenhausen am 15. Mai 1525 im Lichte anderer Himmelserscheinungen. Vortrige u. Schriften Nr. 24 Archenhold-Stern-
warte, Berlin-Treptow 1965. — [3] Sigmund, K.: Die Lich in der und Raum-

fahrt 5/1072 8. 141.
A. KNOFEL / A, HAUSSLER

8. 1, Abb. 1, oben: Fleckengruppe mit Granulations Abb. 2, unten: Fackeln, Filamente und Supergra-
nulation im Licht der Ho-Linie.

Zum Beitrag Se 134
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Abb. 3: Koronale Kondensationen am Sonnenrand. Zum Beitrag S. 134

Unten: Venus Abb. 1. Zum Beitrag S. 145. Abb. 2
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Venus - April 1977

Die untere Venuskonjunktion am 6. April 1977 war wegen des groSen nord.hchen Abstandes der
Venus von der Sonne (+ 7°) besonders giinstig. Diese guten Beobacht di
ten es, die Venus noch kurz vor ihrer unteren Konjunktion am Tageshimmel zu beobachten.

Am 2. April 1977 um 12 Uhr MEZ konnte ich die Venus nochmals mit dem Telementor 63/840 am
Tageshimmel auffinden. Mittels der Teilkreise und der A L ide fir Vi

beobach im Sternkalender konnte die Venus nach kurzer Zoit gaiunden werden, Sie zeigte
sich als extrem:schmale gelblichweiBe Sichel. Der beleuchtete Teil betrug nur noch 0,016, Das Uber-
greifen der Sichelspitzen war deutlich zu sehen, vom ,,aschgrauen Licht‘‘ der Venus wurde nichts
bemerkt.

Hierzu noch ein Beobach hinweis: Bei Vi beobachtungen dicht um jhre Konjunktion
sollte man, um eine Uberblendung des Gesichtsfeldes wegen der Sonnennéhe zu vermeiden, ent-
weder mit stirkerer VergroBerung oder mit Rohrverlingerung arbeiten. Voraussetzung ist natiirlich
ein gut justiertes Fernrohr.

Die giinstigen Sichtverhiltnisse der Venus ten auch zu fotografischen Versuchen: Auf-
nahmen 1 und 2: 29. 3. 77 19220™ MEZ, Refraktor 63[840, 105 x Exa 1 a, NP 27 Film. Belichtungs-
zeit 1 s und 1/30 s. Beide Aufnahmen (8. II) zeigen deutlich eine Abhiingigkeit der fotog h er-
faBten Sichelbreite von der

ermoglich-

Relich

KARL-HEINZ MAU

Berechnung der Albedo des Uranusmondes Oberon

Im Kalender fiir Sternfreunde 1970, Seite 157, ist eine Formel angegeben, mit der man die Tempe-
ratur des subsolaren Punktes (Maxin ) errechnen kann. Diese Formel gilt fiir atmosphé-
renlose Hi lskorper, deren R i groBer als 10 Tage ist. Die Rotationsperiode von Oberon
ist mcht. unmnttelbex bekannt, aber es scheint in unserem Sonnensystem die Regel zu sein, da8

eine Rotation ausfithren, und so habe ich fiir Oberon eine Rotationszeit von
13,46 d tmgenommen Damit ist die verwendete Formel in dieser Hinsicht giiltig. Auch diirfte der
Satellit bei etwa 800 km Durch: keine nenr Atmosphire haben,

Es gilt also
Tmax=4/(1—4)-J -394 K
J = Mittl. eingestrahlte Sonnenenergie, 4 = Albedo, Tmax = Maximaltemperatur.

Aua seehs verschledenen Quellen suchte ich mir nun eine iiber die Uranusscheibe gemittelte Gleich-
p ) unter der Annal daB die Temp verhiltnisse
auf Oberon &hnlich sind. Es ergab sich eine Durchschnittstemperatur von 94,5 K. Wenn man die
Temperatur kennt, kann man durch Umstellen der Formel leicht den Albedowert berechnen. Es
ergab sich erstaunlicherweise eine negative Albedo, woraus man schluBfolgern kénnte, daB die Temn-
peratur des Uranus zu hoch angegeben wird, denn nur durch Annahme einer noch geringeren ,,Ober-
flichentemperatur® des Uranus liefert dxe Formel emen posmven Albedowert. Viele moderne kos-
mologische Theorien sehen einen engen Z hen der E hung der Planeten und
ihrer Monde; und die Dichte der Monde scheint auch bei den sonnenfernen Pla,neten gering zu sein
(Hauptbestandteil gefrorene Gase). Das wiirde aber wieder eine relativ hohere Albedo erwarten
lassen.
Der Verfasser rechnete nun riickwirts und ging von den bekannten Albedowerten der Jupitermonde
aus; Bei Annahme von 4 = 29 % (Ganymed) ergab sich fiir Oberon eine Temperatur von 40 K.
A = 509, (Io) ergab eine Temperatur von 119 K.
Man kann nun aus dieser Betrachtung schluBfolgern, da8 die Temperatur niedriger liegt, als in der
Lntemtur angegeben oder daB die Temperatur von Oberon nicht mit der Temperatur von Uranus

mt. Es wire i auch an a.nderen ispielen solche Bil hnungen aufzu-
stellen.
MANFRED SCHROTTER
Literatur: .
Kalender fiir 1970; Meyers T: ; Meyers Kleines Lexikon; ABC Astronomie.

Teleskop 200/1600 800,— M, Teleskop 110/950 400,~ M verkauft F. Zingelmann, 213 Prenzlau, F. W. 20
Verkaufe: Ty ) 16,80 M. iffe 19,80 M, R. Kiihn, 8021 Dresden, Gartenheimallec 9.
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Eine Vorrichtung zur Korrektion der Nachfiihrung
an Amateurfernrohren

WOLFGANG ROLOFF

Der Wunsch nach gesteigerter Auflésung bei Astroaufnahmen, besonders von solchen Objekten wie
Sternhaufen und Nebeln, fithrt bekanntlich nur mit lingeren B: zu di den Ergeb-
nissen und Objektive mit mehr als 300 mm Brennweite sind zur Aufnahme anzustreben. Die gegen-
iiber kurzbrennweitigen O'bjektlven geshelgerben Anforderungen an die Qualitit der Nachfiihrung
'lassen sich hiufig mit den gebri gen nicht mehr realisieren und selbst
relativ kurz belichtete Bilder sind nur mit groBer Mithe unverzogen anzufertigen.

Die hier vorgestellte Vorrichtung wurde speziell zur Verwendung an der Ib-Montierung gebaut und
hat sich im praktischen Einsatz bewiihrt. Bei der Konstruktion lagen folgende Gedanken als Kon-
zept zu Grunde:

1. Die Vorrichtung sollte ohne Eingriffe in den Aufbau des vorhand Nachfiik h
wirksam werden.

2. GréBtmégliche Einfachheit der Konstrulktion, hohe Zuverlissigkeit sowie b Handhab
sollten gewiihrleistet sein,

3. Die Stabilitéit der Montler\mg sollte bei geringem iitzlichem Gewicht erhalten bleiben.

4. Die Verwendung elek her Einrichtungen, deren Beschaffung bzw. Bau nicht jedermanns

Sache ist, war ganz zu umgehen.

Die in den Abb. 1 und 2 gezeigte Vorrichtung arbeitet nach folgendem Prinzip: Mittels einer sehr
A kraftxgen Stah]ga,bel welche in der Nihe ihrer Biegung einerseits fest in die Klemmung der Prismen-
ist und and its die Befesti; fiir Leitrohr und Kamera trigt, sowie der
am oﬂ'enen Ende der Gabel befindlichen Feinstellschraube gelingt es, den Offnungswinkel der Gabel
zu veréindern und damit auch Leitrohr samt Kamera unabhiingig vom Lauf des Antriebs in Stunde
zu bewegen.
Infolge der elastischen Verformbarkeit von Flachstahl geht ein GroBteil der axialen Schrauben-
bewegung zu Lasten der Durchbiegung der Gabelfliigel und nur ein kleinerer Anteil verformt die
Gabelwurzel selbst. Dadurch ist eine feine Einstellung des Leitsterns, withrend dem die Nachfithrung
lguft, moglich.

Abb. 1




Sehr wichtig far die Stabilitéit der Vorrichtung hinsichtlich Beanspruchung auf Verdrehung der
Gabel ist es, die Befestigungen sowohl auf Seiten der Montierung, wie auch auf Seiten der Optik in
unmittelbarer Nithe der Gabelbiegung ve 2; 1, andernfalls muB mit verminderter Belast-
barkeit und schwi hanisch ungiinsti Verhalten gerech werden. Das Biegen eines
Flachstahls von mindestens 10 x 40 mm Querschnitt sollte in jedem Fall nur im Warmzustand
erfolgen, um sonst unvermeidbare RiBbildung auszuschlieBen. Erst nach erfolgtem Biegen werden
die Halterungen justiert, angeheftet und dann mit der Gabel verschweif3t. Als Feinstellschraube ist
die Verwendung von Gewinde M 6 zweckmiiBig.

Besonderes Augenmerk ist auf guten Sitz der Schraube im Gewindegang sowie auf genaue Zentrie-
rung der Schraubenspitze zu legen, da andernfalls nach Bewegungen der Schraube leichte Verstel-
lungen in Deklination auftreten kénnen. Die Schraub e greift zweckmiiig in eine kleine kegel-
formige Vertiefung, die ein Kornerschlag sein kann, und welche nach erfolgter Biegung der Gabel
angebracht wird,

Zu Beginn der Aufnahme sollte die Feinstellschraube eine mittlere Stellung einnehmen, um sowohl
Korrektionen bei vorgehender als auch bei hgehender Stundenbewegung anbringen zu konnen.
Eine Uberdehnung der Gabel kann man durch entsprechende B der Schraubenliinge von
vornherein ausschlieBen. Bei der Verwendung an der Ib-Montierung hiilt sich der erforderliche
Schraubweg aber ohnehin im Bereich weniger Millimeter, Diese Angabe ist bezogen auf eine Belich-
tungsdauer von einer Stunde, Aquatornihe des Leitsterns und eine Gabelliinge von 500 mm.

Die im Bild gezeigte Vorrichtung hat ein Gewicht von 4,25 kp und wurde mit Refraktor 80/840 und
Teleobjektiv 5,6/500 prechend einem Gewicht von 9,5 kp belastet. In and Kombinati
mit Refraktor 80/840 und Newton-Spiegel 150/900 ergaben sich 11,5 kp. Die Stabilitiit der Vorrich-
tung blieb jederzeit gewiihrleistet.

Als Vorteile sind zu nennen: Die stets gleichbleibende Nithe der Feinstellschraube zum Okular des

Leitrohrs sichert eine beq Handhab und schiitzt somit vor schneller Ermiidung bei der

Aufnahme. Die einfack hanische Wirk weise sichert hohe Zuverlissigkeit und genau be-
Korrekti omente ab. Der Montier ieb wird gesch und die Nachlaufeigen-

schaften von Zahnradgetriebe und R hkuppl sind vollig ausgeschaltet.

Diese Vorrichtung ist ohne erhebliche konstruktive Anderungen an jeder dhnlich aufgebauten

A ierung an ibar. Ich fehle sie zum Nachbau,

Abb, 2




Bau eines Suchers

MANFRED KOCH

Es soll hier eine Moglichkeit zum Bau eines Suchers gezeigt: werden, welche ohne grofe finanziellen
Aufwendungen durchfithrbar ist. Dieses kleine Geriit ist besonders fiir den Anfinger auf dem Gebiet
der Amateur-Astronomie geeignet. Es kann z. B. fiir einfache Positionsbestimmungen verwendet
werden und leistet als Peilgerdt an Theodoliten oder auch schon an einfachen Pendelquadranten
gute Dienste. AuBerdem kann es als Sucher fir kleinere Eigenbau-Fernrohre sowie fiir im Handel
gebréuchliche Refraktoren, welche nicht mit einem Sucher ausgeriistet sind, benutzt werden.

Als Objektiv verwendet man eine Plan- oder Bikonvexlinse mit einer Brennweite f = 10:-:15 em.
GréBere Brennweiten-sind nicht sinnvoll, da sich sonst ein zu kleines Blickfeld ergibt.

Als Tubus wird eine Papphiilse, oder noch besser ein PVC-Rohr verwendet, das bei jedem Klempner
erhiltlich ist. Das Rohr sollte etwas kiirzer sein als die Objektivbrennweite.

Die Objektivfassung wird aus Aluminium gedreht und zwar so, daB sie sich auf den Tubus auf-
stecken laBt (Abb. 1).

Der Objektivdurchmesser auf eine Offnung von etwa 15 mm abgeblendet, verhindert, daB sich Ab-
bildungsfehler zu stark bemerkbar machen. Als Okular dient ebenfalls eine einfache Sammellinse
von etwa 2 bis 3 cm Brennweite. Der Okularauszug besteht aus einem 6 cm langen, gedrehten Alu-
miniumteil, in welchem die Konvexlinse entweder eingekittet oder mit Hilfe eines Federringes be-
festigt wird. Oft ist es von Vorteil, wenn das Okular nicht direkt vor dem Auge sitzt, sondern etwa
1 em davon entfernt.

Das Fadenkreuz, welches aus sehr feinem Draht besteht, wird auf eine Blende geleimt, die aus einem
Papp- oder Metallring bestehen kann. Ihr T durchmesser muB auf die Objektivoffnung abge-
stimmt sein. Sie wird dann so in der Okularhiilse untergebracht, daf sich ein scharfes Bild des Faden-
kreuzes ergibt. Dies ist im gemeinsamen Brennpunkt von Okular und Objektiv der Fall (Abb. 2),
‘Wichtig ist noch, da$ alle Teile innen mattschwarz gefiarbt werden, was mit Plakatfarbe oder Schul-
tafellack geschieht.

Wer die VergroBerung seines Suchers berechnen will, mu8 zuerst die Brennweiten f des Objektivs
und des Okulars bestimmen. Das kann folgendermaBen geschehen:

Eine 4,5 Volt-Lampe (evtl. Taschenlampe) wird in der beliebig legenden E: s (jedoch
8> 2f) von der zu pr Linse 11 lichst weiBen Projek-

Man ve iebt nun einen
tionsschirm aus Pappe hinter ihr so, daB ein scharfes, verkleinertes Bild der Lichtquelle entsteht
und notiert den Abstand zwischen Linse und Schirm. Diese Arbeit wird in einem abgedunkelten

Objektiv lubus

(Lliiiiid 2
ANAREARRRRNNINNIN DUNTIINTINNONINNNNY - Abb. 1

A AN TRRNINNNNNINNNNY
LLLLLL LA ’

Objektiviassung
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Blende mit Fadenkreéuz Okular

. Z

X Tubusinnendurchmesser

Abb. 2

Raum und auf einer méglichst gleichmiiBigen Unterlage (ein langes Brett oder groBer Tisch) aus-

gefiihrt.
Die Brennweite 1ét sich nun aus der Abbild leichung berech
f 8+8"
" a8

wobei s die Entfernung zwischen Lampe und Linse, und &" die Entfernung zwischen Projektions-
schirm und Linse ist (3 = Gegenstandsweite, s* = Bildweite).

Mittelwertbildung :
Z=
=1
f=5
n

Die FernrohrvergroBerung N ergibt sich dann aus

fovgexuy
foxutar

N=

Mit etwas Geschick lassen sich die gedrehten Alummmmbel.le auch aus Papier- oder Pappwicklungen
herstellen, wobei jedoch u di auf g Ji 8Sitz der Linsen geachtet werden sollte.
Der fertige Sucher wird mit Exlfs einer Schalle oder auf andere einfache Weise am Fernrohr, Theodo-

lit oder Pendelquadrant montiert.

Versuche es selbst!

TUnter dieser A wir Aufgaben und )t sowohl fiir den beobachtenden als auch flir den
theoretisch arbeitenden Liebhaber der ie. Durch hoffen wir alle Leser anzuspre-
chen und zu interessieren. Preise und Urkunden kinnen nicht gegeben werden. Die Redaktion hofft trotzdem auf Ein-
sendung von Losungen.
L mit

(mi oder V fitr Aufgaben (mit Losung) sind zu richten an die Pionier- und Jugend-
sternwarte ,,Johannes Kepler“ 963 Crimmitschau, StraBe der Jugend 8. Kennwort: Versuche

H, ALBERT
1. Aufgabe
Bevor der mittlere Ort eines Sternes filr einen mit groBer werden kann,
milssen die am Fernrohr abgelesenen Kuordlnatenwerte durch mehrere XorrekturgriBen reduziert werden. Dazu gehdrt
u. a. auch die von J, Bradley des die itig ein Beweis fiir die Erdrevolution ist.
Die Aberration betriigt innerhalb eines J’ ahres maximal k = 20747. Aus dieser Aberrationskonstanten k ist die mittlere

der Erde
Einsendeschluf (Poststemxpel): 1. 12. 1977
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Junge Amateure

Jupiteropposition 1975

Beobachtungsergebnisse
STEFFEN ZIEMER
Auf dem 1. Jugendtreffen des ZFA im Februar 1976 beschlossen einige Jugendfreunde, ihre
Jupiterbeobachtyingen gemeinsam auszuwerten. An der Auswertung waren beteiligt: H.-D.
GreiBner, Friedersdorf (80/840 Refraktor); D. Bohme, Nessa und Jena (165/1430 hewtm.\
bzw. 150/2250 Coude); K.-H. Mau, 2 (63/830 )y 8. Ziemer,
(150/2250 Coude).
Von Herrn Prell erhielten wir mehrere von den A Klomfor,
Yollmann, Schifer, Borchers, und Glitscher Intensititsschiitzungen des GRF.
Nordhalbkugel

Auf der Nordhalbkugel konnten mit gréBeren Geriten zwei Binder ausgemacht werden: Das NTB
palten in zwei Komp ) und das NNTB. Nérdlich des NNTB befand sich die NPR.
Die 1elat)v dunklen Massen der NPR reichten zeitweise bis an das NNTB. Auch die zwischen NNTB
und NTB liegende NTZ erschien groBtenteils dunkel. Somit war die NTrZ das hellste Gebiet auf der
Nordhalbkugel. Selbst in kleinen Instrumenten konnte ab Anfang September eine zunehmende Ver-
breiterung und ,,Verwischung® des NTB beobachtet werden, Im Coude lieB sich feststellen, daf
nicht das ganze NTB, d nur die Stid} e diffuser wurde. Weiterhin wurden ab etwa
diesem Zeitpunkt in der NTrZ erst helle Flecke und auch Briicken beobachtet. ‘
Im Oktober war die vorher weiie NTrZ grau und die NTZ weif. Die graue Materie der NTvZ wurde
von hellen Flecken und Briicken unterbrochen. Am Siidrand des NTB wurden sehr dunkle Flecken
beobachtet.
Im Januar erschien das NTB wieder in der gewohnten Form. Die NTZ war wieder relativ grau,
aber breiter als vorher. In der wieder hellen NTrZ konnte kurzzeitig ein weiteres, sehr schwaches
Band beobachtet werden. Aus Beobacl verschied Objekte konnte fiir das NTB eine
mittlere Driftgeschwindigkeit von ~+ 0,6—0,7 °/d, fiir die NTrZ eine solche von + 0,4 °/d gegen
S IT abgeleitet werden.

Aq EZ und Biinder
In der EZ wurde eine Vielzahl von Briicken, Dunkelfronten und hellen Flecken beobachtet (sieche
Merk karte), Eine gep Drift der EZ-Objekte gegen System I konnte nicht festgestellt
werden, Die Mehrzahl der Objekte bewegte sich mit sehr geringen Geschwindigkeiten um + 0,2°/d.
Das NEB war meist dunkler als das SEB Beide Biinder teilten sich in Nord- und Stidkomponenten,
die jedoch an vielen Stellen zusammenhingen Besonders im SEB wurden groBe, dunkle Wolken-
ballungen beobachtet. In der Zeit der enormen Ausdehnung des NTB nahm das NEB deutlich an
Breite ab.

Siidhalbkugel

Wie die folgenden Ausfiihrungen zeigen werden, war die Stidhalbkugel Jupiters die dynamischste
Region des Planeten. Zu Beginn der Beobachtungsperiode, Anfang August, wurden in groBen
Geriiten Gstlich des GRF, der zu diesem Zeitpunkt etwa bei 35° im System II lag, drei Biinder be-
obachtet: 1. das altbekannte STB mit nur 2 WOS-Objekten; 2. ein etwas schwiicheres Band nord-
lich von ihm (wir nennen es STeB); 3. das nur stellenweise als Nordrand der SPR sichtbare SSTB.
Das STB , knickte* im August bei etwa 310° zur SPR ab. Der Rest des Bandes verlief sich bei etwa
340° (siehe Merkatorkarte). Das dritte WOS-Objekt befand sich wahrscheinlich im Gebiet zwischen
340° und 30°, so daB es mnicht baoba,chteb werden konnte. Uberhaupt muB gesagt werden, daB die
‘WOS-Objekte klich an I 1 hatten. Eine grafische Darstellung der Drift
der WOS-Objekte gegen 8 IT gibt Abb. 2,

Die mittlere Driftgeschwindigkeit der WOS-Objekte betrug —0,7°/d. Dabei war das Objekt DE
etwas schneller als FA. Auf die WOS-Objekte wird noch im Zusammenhang mit dem GRF einge-
gangen, Recht interessant entwickelte sich das Geschehen im STeB. Ein dhnliches Band wurde
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S Driff der WOS - Objekte 1975/76
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von D. Béhme bereits 1971 beobachtet. In ihm wurden eine Vielzahl dunkler Punkte wahrgenom-
men, die meist Ausgangspunkt von Briicken zum SEBs hin waren. Der Versuch, einige dieser Punkte
zu identifizieren gelang, ben Arma.hme einer mm:leren Driftgeschwindigkeit von -+ 2,8°/d. Aller-
dings kann die daraus r de Uberei. bei 6 Objel auch Zufall sein. Zum STeB
ist noch zu bemerken, daB8 dieses im August bei etwa 300° unslchﬂml‘ wurde.

Bereits Ende September konnte es jedoch um den gesaml,en Planeten gesehen werden. Alle drei
Biéinder schwankten stark in Intensitit und Breit d B ders das STB war in sich
sehr inhomogen und zeigte hinter den WOS-Objekten ,,Stauungen*‘.

Bereits die Abbildungsserie 3 zeigt die starken Verinderungen des Gebietes um den GRF. Zu diesen
Zeichnungen ist zu sagen, daB alle von 8. Ziemer Andere Beobachter haben #hnlich

Abb. 4: Positionsinderung des GRF 1975 Juni bis 1976 Februar,
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beobats]:tet, jedoch werden Details von jedem Beobachter anders dargestellt, so daB hier weitere

anderer Beoback nur verwirren wiirden. Beim Betrachten der Serie mu8 beachtet
werden, daf die Zeichnungen auf Grund des verwendeten Geriites spiegelverkehrt sind !
Die Abbildungen 3a—d zeigen die Situation bis Mitte September. I sind b ders die
Abstrémungen und Briicken. Fraglich ist, ob dies reale Erscheinungen sind, oder ob es Kontrast-
storungen éhnlich den Marskaniilen sind. Am 22. 9. hat sich das WOS-Objekt DE dem GRF bereits
sehr stark genithert. Etwa von hier an kann man.die gegenseitige Beeinflussung beider Objekte an-
nehmen Beim genauen Betrachten von Abb. 4 fillt auf, dal tatsichlich um den 30. 10. eine starke

Y inderung des GRT g iiber der mittl Bew gskurve
In der Zeit vom 18. 10. —26. 10. hselte eine dunkle Materi lung in der STrZ von dem
Gebiet westlich des Flecks in das Gebiet 6stlich vom GRF. Anfang N ber war der Hohepunkt

der Annitherung GRF/WOS DE erreicht. Der GRF war zu diesem Zeitpunkt bereits sehr blaB ge-
worden (siche Abb. 3g). Auch das WOS-Obkejt verblaBte. Das ist gerade der umgekehrte Effekt,
der von 8. Ziemer und C. P. Renschen im letzten Jahr beobachtet wurde. Da8 die Positionsschiit-
zungen des GRF nach der Konjunktion mehr streuen, wird verstandlich, wenn man die Intensitits-
kurve und die Abb. 3 b htet. Am 18. 12. beispielsweise konnte man den GRF in einem Kniuel
von Wolken kaum noch erkennen. Bis in den Februar hinein beruhigte sich die Lage. Uberraschender-
weise verschwand der GRF um den 18. 2. 76 nochmals véllig. Dieser Vorgang war jedoch nur kurz-
zeitig. Die mittlere Breitenposition des GRF betrug —25° seine mittlere Breitenausdehnung 18°,
seine mittlere Lingenausdehnung etwa 20°,

Breitenbestimmung der Binder

Zur Breitenbestimmung lagen fiir den Zeitraum 6. 7. 1975 bis 4. 3. 1976 insgesamt 929 Einzel-
messungen von drei Beobachtern (1’ Prell, 8. Ziemer und D, Bshme) vor.

Bedingt durch die Auswer de - A von Zei - sind diese M gen fir
jeden einzelnen Beobachter mlt subjektiven isch Fehlem behaftet. AuBerdem tritt noch
eine relativ groBe Streuung der MeBwerte eines Beobachters auf. Eine reale Verlagerung der Bénder
im Beobachtungszeitraum kann daraus nicht nachgewiesen werden.

Bei der Auswertung beschrinkte man sich deshalb auf das Bilden des Beoback 1
(Tab. 1). Auch aus der Gegeniiberstellung 1974—75 konnen keine eindeutigen SchluBfolgerungan
gezogen werden, da fiir 1974 nur Material eines Beobachters vorliegt.

Abb. 5: Stufe 1 = sehr gut sichtbar, Stufe 5 = unsichth

GRF-Jnfensitif Aug. 75 bis Mirz 76
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Tabelle 1: Breitenlage der Biinder

Band 1974 (Ziemer) 1975 (Bohme, Prell, Ziemer)
NPR-Siidrand 31° 46°

NTB 22° 31° bis 24°

NEB 13° bis 4° 14° bis 5°

SEB —3° bis —11° —8° bis —14°

STeB nicht beobachtet —20° bis —23°

STB —28° —81°bis —36°
SPR-Nordrand —34° —46°
SchluBbemerkungen

In der vorliegenden Arbeit zeigen sich die Vorteile der kollektiven Auswertung von Beobachtungs-

ergebnissen. Das betrifft vor allem die Q

des Beobach ials. Die beobach

WOS/GRF-Konjunktion und die V

um das STeB zeigen, daB auch mittelmiBig ausgeriistete

Amateure durchaus in der Lage sind, komplexe Erscheinungen auf dem Jupiter zu untersuchen.

‘Wir danken Herrn Renschen fiir das Auswerten der Positionsiinderungen des GRF.

Kurzberichte

Friihjahrstagung des ZFA Astronomie
Am 7. Mal 1977 fand in Berlin die 1977

sehr schnell und schon nach wenigen Minuten erreicht ein
Flare-Stern aus seiner Normalhelligkeit sein Strahlungs-

des ZFA Astronomie statt. Wichtigste Punkte der Tages-
ordnung waren die Vemnsmcungsuugkeu des ZFA und

Auch das Abklingen auf die Normalhelligkeit
dauert meist nur 30 bis 60 Minuten.
Um méglichst viele physikalische Daten fiber die Flare-

die V eines Sterne zu erhalten und die Ursachen der Erscheinung von
Amateurastronomen. Seiten der ‘l‘heone vollkommen kliiren zu konnen, ist ein
Nach {iber die il d. h. alle
wurde die filr 1978 vorgesehene Tagung der Amat Flare-Stt milssen von vielen Be-

astronomen der DDR beraten. Sie wird zum ersten Male
seit der Magdeburger Tagung vom Jahre 1974 alle Stern-
freunde unseres Landes wieder zusammenfithren und in-
haltlich vor allem auf die Férderung der themnmchen
Arbeitsgruppen (vgl. AuR 1977 H. 1, 8. 20) a

obachtern stiindig {iberwacht werden, um alle Helligkeits-
verinderungen zu erfassen.

Wichtige die auch mit

nomischen Mitteln erhalten werden konnen, sind z. B.:

sein. Die Tagung wird im Herbst 1978, voraussichtlich in

Berlin, Eine weitere V Jugend-

Sommerlager fiir Astronomie in Apolda, erwartet bereits

im August 1977 ihre etwa 25 Teilnehmer. Hier stehen Be-
und nde im Ve

= der

— Dauer der Helligkeitsausbriiche

— Differenz zwischen der Normalhelligkeit und der Maxi-
malhelligkeit

— magliche Un iede der i in ver-

I\Ilt dem Fernziel einer Teilnahme an internationalen Welt-
die

ichen (z. B. UBV-System).
sind noch weitere physikalische Daten von In-

bewerben plant der ZFA

eines t bs. Eine

wird sich mit der 7usmnmensteunng der Aufgaben befassen;
b b soll sowohl als auch Theore-

tikern unter den Amateurastronomen Gelegenheit geben,

ihr Wissen und Konnen unter Beweis zu stellen.

Li.

Flare-Sterne der Sonnenumgebung

Flare-Sterne sind schon seit mehreren Jahren bekannt. Sie
sind in den gronen Komplex der verinderlichen sceme ein-
ist sehr und die

sind nicht Der Hellig-

keitsanstieg betrigt oft viele GréBenklassen. Er verlduft

ﬁemsse. wie z. B. das besondere spektrale Verhalten wiih-
rend eines Flares, Die Beobachtung des Spektrums ver-
langt aber schon groflere technische Mittel.
Bjorn Ragnvald Pettersen vom Institut fiir theoretische
Astrophysik in Blindern-Oslo hat einen Katalog von 68
Flare-Sternen in der Sonnenumgebung herausgebracht.
Aus diesem Katalog sind fiir Flare-Sterne mit mehr als
—20° D« und eine it von min-
destens 12 die K
Helligkeit in U, B und V, der Spektraltyp nm\ die Entfer-
nung in folgender Liste mitgeteilt.
Die Uberwachung dieser Objekte und die Meldung von
brilchen ist eine wichtige Auf-
gabe zur Klirung der Flare-Sternphiinomene, an der sich
auch Amateurastronomen beteiligen kinnen.

Dr. 8. MARX
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Flare-Liste

Objekt Spektraltyp Entlernung
Aquinoktium 1950 U B v in Licht-
Jahren
BD +48°44 A 0081575 43° 44,4 10,09 9,64 8,00 dM2,5 12
BD +43°44 B 00%15"5 43° 44,7 14,24 12,85 11,07 dM4,5e 12
BD +66°34 0022973 66° 57,8 12,99 11,83 10,32 daMez,5 33
TFF And 00h40m1 35° 16,4 12,91 11,83 10,38 dM1 e 69
Ross 318 * 00h58m8 71° 25,0 12,68 11,58 10,06 daM3,5 20
L725—-32 01h0gT9 —17° 16,0 11,6 AaM5,5 e 12
02041m3 25° 19,0 13,26 10,59 dM3,5 26
40 Eri C 04h13™1 —07° 44,1 12,84 11,16 dM4 e 16
04h57m0 01° 42,6 12,55 11,42 10,05 dMo0,5 e 48
Ross 42 0512975 09° 473 14,19 13,12 11,50 daM4 e 47
V 371 Ori 0513122 01° 54,8 14,00 13,01 11,45 daM25e 49
Ross 614 06h2690 —02° 46,2 13,97 12,81 11,10 aM45e 13
PZ Mon 06h4578 01° 16,6 9,5 dK2 e
07h06?7 38> 37,5 14,39 13,18 11,48 dM5 e 20
YY Gem 07h31m4 31° 58,8 11,72 10,65 9,21 dM1 e 48
YZ OMi o7hazn 03° 40,8 13,79 2,84 11,24 dM4,5e 20
AD Leo 10116,9% 20° 07,3 12,06 10,98 9,43 dM3,5e 16
SZ UMa 1101775 66° 07,0 11,83 10,74 9,32 aM1,5 27
Ross 128 1104592 01° 06,0 14,18 12,86 11,00 dM4,5 11
Grmb 183 OB 1175071 38° 04,7 12,00 29
BD +13°2618 12h58w3 12° 387 12,35 11,23 9,79 dMi5e 45
VW Com 1323003 17° 04,2 14,17 2 11,39 dMB,5 e 49
BD —7°3646 1383271 —08° 05,1 11,57 2 9,34 dK5 53
BD +16°2708 14h52%1 16° 18,3 12,83 11,68 10,20 dM2 e 34
BD +55°1823 161670 55° 23,8 12,52 11,43 9,97 dM1,5e 68
V 1054 Oph 1605278 —08° 14,7 11,68 10,61 9,00 dM3,5e 21
1652m8 —08° 14,7 9,73 21
16%54m0 35° 25,0 11,02 11,06 10,00 dK4
Ross 868 1784709 26° 32,8 14,06 12,01 11,36 daM4 e 31
BY Dra 18832m8 51° 41,0 10,46 9,45 8,23 daMo e 51
BD +59°1915 A 18n42m2 59° 83,3 11,54 10,44 8,90 dM4 11
D +59°1915 B 1814212 59° 33,3 12,43 11,29 9,60 dM4 11
1885371 08° 20,3 11,82 10,09 dM3 e 85
2045872 89° 52,7 12,71 11,62 10,12 dams 43
DO Cep 2202692 57° 26,8 12,52 11,25 9,60 aM4,5 a 13
L 717-22 2203670 —20° 52,8 14,22 13,09 11,46 dM8e 30
EV Lac 22h44m7 44° 04,6 12,90 11,80 ,20 dM4,5e 16
GT Peg 22h49m5 31° 29,4 14,22 13,17 11,66 daM3,5e 74
EQ Peg 23h20m3 19° 39,7 12,67 11,63 9,89 AMs e 21

Kleiner Planet ,,Adonis
wiedergefunden!

In,The Messenger No. 9 vom Juni 1977 der Europiischen
Stdsternwarte wird mitgeteilt, daB es gelungen ist, den
kleinen Planeten ,,Adonis" wiederzufinden. Dieses Objekt
war 1936 von E.J. Delporte vom Uccle Observatory in Belgien
als ein kleiner Planet schneller

entdeckt worden. Spiter wurde er nicht wieder beob-
achtet.

B. Marsden begann nun mit den wenigen Beobachtungen
aus dem Jahre 1936 die wahrscheinliche Position des klei-
nen Planeten. Adonis fir 1977 zu berechnen. Er beriick-
sichtigte dabei die Gravitationsstérungen aller neun gro-
Ben Planeten. U'ber einen so langen Zeitraum von 40 Jahren
summieren sich die Fehler natiirlich erheblich, und es war
fraglich, ob der Versuch von Erfolg gekrént sein wiirde.
Die T fm betrug z. B. fir
1977 + 16 Tage. Aus den Rechnungen von Marsden folgte,
daB Adonis, der eine Umlaufperiode von 2,6 Jahren hat,
1977 einen geringen Abstand zur Erde haben wird und
demzufolge eine fiir seine Verhiltnisse groBe scheinbare
Helligkeit erreichen wird.

Schuster gelang es nach den Angaben von Marsden, den
kleinen Planeten am 24, Februar 1077 zu fotografieren.
Auch Kowal am Palomar Observatory konnte Adonis
nach den Daten von Marsden wieder beobachten. Nach den
neuen Beobachtungen ging der Kleine Planet etwas spiter
als erwartet durch sein Perihel. Auch die scheinbare Hellig-

154

keit war etwas niedriger als vorausgesagt. Sie betrug 18
GroBenklassen.

Die Wi des 1936 kleinen Plane-
ten Adonis nach 40 Jahren war nur durch den Einsatz der
modernen fiir die

nungen moglich.

Dr. 8. MARX

Die Masse des Virgo-Haufens

Seit langem ist bekannt, daB die beobachtete Masse des
Virgo-Haufens, wie die Masse anderer groSer Galaxien-
haufen, zu Klein ist, um die Mitxlteder des Haufens durch
die d. h. den Haufen
fir immer als stabiles Gebilde existieren zu lassen.
Die Masse der einzelnen Galaxien wurde bestimmt aus Ver-
gleichen mit anderen Galaxien gleicher uuahhlr.mf@. baw.
aus dem Typ. Di der
i ds kann man be-
stimmen aus den Absorptionsstrukturen in den Spektren.
‘Wenn man nun die Haufenmasse als Summe der Einzel-
massen ansieht und im mit den h
digkeiten betrachtet, dann reicht die Haufenmasse nicht
aus, um den Haufen gravitativ zusammenzuhalten. Wenn
man annimmt, da8 der Haufen trotzdem ein stabiles Ge-
bilde ist, dann muB im Haufen noch ,,unsichtbare Masse'
sein. Um dieses Problem zu 18sen, ist eine unabhingige
Massenbestimmung fiir den Haufen notwendig.




Im Astrophysical Journal (Leuen) vom Allgl.um 1976 ve:.
offentlicht Hartwich von der

Elntrltt in den l‘lanemnachauen. Eine halbe Stunde nach
konnte ebenfalls wieder

Kanada eine solche und dle

1 rgeb- A von SAO 158687
nisse. In der Nithe des Virgo-Haufens gibt es 3 kleine Ga- boohnnhtet ‘werden (s. Tabelle 1).
laxiengruppen, die jede fiir sich gravitationsstabil sind. Jede nn 8o werden, daB

dieser 3 Gruppen konnte sich also formen und entwickeln,
ohne durch die groBe Masse

zu werden. Aus dieser Uberlegung kann man eine obere
den Virgo-Haufen ableiten (Der Virgo-

Haufen kann nicht massereicher sein als ...).
Wenn man die dann
waren die 3 Gruppen und der Virgo-Haufen frither niher
‘Wird der filr die 8 Gruppen
vor 5 x 10° Jahre angenommen, dann muf die Masse des
Virgo-Haufens kleiner sein, als zur gravitativen Selbst-
erhaltung notwendig ist, und zwar um den Faktor 3. Setzt
man den Bildungszeitpunkt der 3 Gruppen etwa vor
10 bis 15 x 10° Jahre an (Zeitpunkt der Bildung des
MilchstraBensystems), dann ist die Virgo-Haufenmasse
. sogar um den Faktor 5 zu klein. Die Masse des Haufens ist

'Umus von 5 Ringen umgeben ist. Die Ausdehnung jedes
Ringes betrigt nur einige Kilometer und der Abstand zwi-
schen ihnen 1000 bis 2000 Kilometer. Das Leuchten der
Ringe ist s0 schwach und sie liegen s0 eng um den Planeten,
daB eine direkte Beobachtung dieses moglichen Ring-
systems unmdglich ist (s. Tabelle 2).

Dr. 8. MARX

Tabelle 2

Foa st

ion der B von J. Elliot

Abstand der Ringe vom Uranus

demnach etwa gleich der Summe der
es gibt im Haufen keine ,,unsichtbare Masse*".

Dieses Ergebnis ist fir die Gresamtmasse in der {iberblick-
baren Welt nicht unwichtig. Sollte das fir den Virgo-
Haufen nach dieser Methode gefundene Ergebnis fiir alle
groBen Galaxienhaufen gelten, dag in ihnen keine ,un-
sichtbare Masse vorhanden ist, dann legt das die Ver-
mutung nahe, daB die zur Zeit beobachtete Expansion der
‘Welt nicht aufgehalten werden kann, d. h. dag die Welt
offen ist, die Expansion bleibt unendlich lange erhalten.

Dr, 8. MARX

Uranus mit Ringsystem?

‘Uranus war der erste Planet, der in der Neuzeit teleskopisch

entdeckt wurde. Als sein Entdecker gilt Herschel, obwohl
ich auch ande: vor Herschel diesen

Himmelskérper bereits registriert, aber nicht als Planeten

erkannt hatten.

Die Entfernung des Uranus (im Mittel 19,2 Astronomische

Einheiten von der Sonne) und seine

dere Abstiinde der Ringe.

Ring Abstand in Kilometer
d. h.
*rxg 44900
B2 45900
Y1va 47900
8103 48600
& 52000
&2 51400

anderer A fithren auf etwas an-

5. Tagung des Arbeitskreises
w»Verinderliche Sterne

Die bereits fiinfte
der Veriinderlichenbeobachter fand am 21. Mai 1977 am
traditionellen Tagungsort, der Bruno-H. Biirgel-Stern-
warte Hartha statt.

Vor den etwa 20 Tagungsteilnehmern berichtete der Leiter

(etwa 6. GroBenklasse) lassen erwarten, daB er ein gub
untersuchter Himmelskdrper ist. Trotzdem gab es im Zu-
sammenhang mit dem Uranus eine unerwartete Beobach-
tung.
Am 10. Mirz 1977 bedeckte der Planet den Stern SAO
158687 im Stembﬂd ‘Waage. Es ist ein Stern 9. GroBe.
sich auf die Beobach-
tung dieses Erelgmues besonders vor, am besten die Gruppe
um James Elliot von der Cornwell University. Als Instru-
ment nutzte die Gruppe eln 36 inch-Teleskop ‘'mit einem
hochaufldsenden Fotometer, das in einem Flugzeug instal-
liert war. Das Ziel der Beobachtungen war u. a. die genaue
des und die Untersu-

chung der Uranusatmosphire.
Etwa 40 Minuten bevor der Stern von der Planetenscheibe
wurde, er etwa 7 Sekunden lang. In

des Busch, iiber die im letz-
ten Berichtszeitraum geleistete Arbeit. Er konnte fest-
stellen, daB trotz einer langen Schlechtwetterperiode der
Umfang an Beobncmungsergabmssen gestlegen ist. Eine
der wird
in den ,.]\J.lnellungen llher Veranderllche Sterne* der Stern-
warte Sonneberg erscheinen. Eine Anzahl Nova Cygni-
rde dem Institut in Moskau

iir die zentrale Auswertung zur Verfiigung gestellt.
To der Diskussion sprach man fiber neue Beobachtungs-
programme, sowie iiber gezielte MaBnahmen ‘zur Ver-
der der i des Arbeits-
kreises untereinander. AbschlieBend darf festgestellt wer-
den, daB diese mnne Tagung jedem Beobachter die um-
Arbeit des ver-
deutlichte uud em jeder viele Anregungen filr eigene Be-

der Folgezelt trat noch 4mal eine Abdunklung des Sternes
von jeweils etwa einer Sekunde auf vor dem endgiiltigen

Tabelle 1
Beobachtungen von J. Elliot

mit nach Hause nehmen konnte.
DIETMAR BOHME

Ereignis L) ) Dauer der Ereignis UT Dauer der
Bedeckung Bedeckung

a 20520m558 1 ag 21b45m52s 10

i 20819m34s 1= B2 21747060 18

71 2071658 1= k] 21h49m45e 1

& 20816m03* 1s [ 21h50m39s b

& 20n11m465 o L 21854068 4



Aus der Literatur

Abb. 1:

Das ,,Zifferblatt des Himmels**. Fiir die Berech-
nung der Zeit ist die Stellung das Grollen Wa-
gens wichtig, die am Hi ist.

Der GroBie Wagen als Himmelsuhr

Ahnlich wie in einem Planetarium kann man das pulnﬂhe (xel.net des Sternhimmels fiir die Bestimmung der Zeit verwen-
den. Dafiir eignen sich sowohl als auch einfache Berechnungen. In der dlteren astro-
nomischen Literatur befinden sich Hinweise (z. B. bei 0. Thomas), wie man aus der Stellung des Gr. Wagens in Verbin-
dung mit Rechnungen die Uhrzeit (Ortszeit) verhiltnismiBig einfach bestimmen kann.
In der ungarischen Zeitschrift FOLD ES EG (5/76) stellt Dr. Guman Istvin eine bisher nicht bekannte Methode vor,
die sich von den bisherigen unterscheidet und sich durch eine schnelle und einfache Handhabung auszeichnet. Dem Bei-
trag liegt ein Gedanke aus dem Buch ,, Astronomie und unser téiglich Leben" von Gedeon Réka zugrunde.
Ein Zifferblatt von 12 oder 24 Stunden um den Polarstern ergibt noch keine Mogli die Uhrzeit i ab-
lesen zu konnen. In das Verfahren muB die jahreszeitliche Stellung der polnahen Sternbilder eingearbeitet werden, d. h.
bei der Berechnung muf der betr. .\Iomn herﬂckslchtlgt werden.
Wir stellen uns um den Hi i mit einer Eintei von 1 bis 12 vor, wie wir es von unseren Uhren
kennen. Der Zeiger unserer Hlmmelmhr sind die beiden , hinteren Kastensterne' des Gr. Wagens, die Sterne a und f
TMa. Im Gegensatz zu den Zeigern einer Uhr bewegt sich der , Himmelszeiger'' stets riickwiirts — verstindlich, denn
der Gr. Wagen besitzt keinen Vorwiirtsgang. In 24 Stunden wird das Zifferblatt einmal vom Zeiger durchwandert, jedoch
nach den Regeln der Sternzeit, so daB ein téigliches Vorgehen von 4 Minuten eintritt.
Aus der Rektaszension der beiden Sterne und der Sternzeit am 21. 3. ergibt sich eine Konstante, die 54 betrigt. Diese
Zahl miissen wir uns merken, wenn wir die Rechnungen durchfiihren. Davon werden 2 Betrige subtrahiert:
Das Doppelte der Zeit, das der Sternzeiger darstellt und das Doppelte des Monatsbetrages. Der Rest gibt die Ulirzeit
an.

Beispiele:
Am 1. 4. hat der Stemwiger die Stellung 12 (Zenitnihe):
54 — 24 — 8 = 22 Uhr
Am 15. 10. hat der Sternzeiger die Stellung 7: -
— 14 — 20 = 20 Uhr
Ist das Ergebnis groBer als 24, so sind davon 24 zu subtrahieren. Das Ablesen der Sternzeigerstellung ist bei 8, 6, 9 und
12 am leichtesten.

Die bei diesen Beispi beziehen sich jeweils auf die erste Monatshiilite. Bei der zweiten
Monatshilfte ist der Betrag von 0 5 hinzuzuzihlen, im Mai also 5,5. Dieser Betrag xst fiir dne Monatskennziffer zu verdop-
peln, d. 5. 11. Eine weitere V des Rechenv auf eine i von 'V ‘wiire noch mog-

lich, ist aber nicht sinnvoll.
Fiir die Freunde der praktischen Astronomie, fiir Touristen und niichtliche Wanderer bedeutet dieses einfache und schuelle
Rechenverfahren eine grofe Hilfe zur Bestimmung dec Zeit.

A. ZENKERT

Die Ubersetzung des ungarischen Textes besorgte Anika Metschies

Die Bahn des Neptunmondes Nereide

Der 2. Mond des Neptun wurde 1940 von Kuiper entdeckt, der erste Mond Triton dagegen bereits 1846 von Lassell -
also kurz nach dem Auffinden des Planeten Neptun. Die Bahn von Nereide war bisher nicht genau bekannt. Aus 44 Be-
obachtungen berechnete L. E. Rose neue Bahnelemente. Somit war auch eine neue Bestimmung der Neptunmasse
‘moglich, sie betriigt 1/10438stel der Sonnenmasse oder das 17,1227fache der Erdmasse,
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Liinge des Perineptuniium 260,377° - Liinge des aufsteigenden Knotens 353,704° — Bahnneigung 27,638° - mittlere tiig-
liche Bewegung 0,9997206° — groBe Bahnhalbachse 0,0368413 AE — Exzentritiit 0,74825.

Nach ,,RiSe Hvézd" 1/77

Sowjetische Tektite

Die blsher bekannben Fllndatmben llegeu in Béhmen und Mﬁhren (Vlmvme. , in (A 1 in

auf den Phili ( an der (Ivorite)
sowie in den USA. Nach M.\mﬂ\mg von }?‘ V. Florenskij in \ier Zeitschrift PRIRODA, wurde i. J. 1964 eine umfangrei-
che Fundstitte von Tektiten entdeckt. Es handelt sich um zwei Gebiete auf einer Fliiche von 2 km? etwa 200 km nord-
lich des Aral-Sees im W t der K- hischen SSR. Die Tektite besitzen eine rote Firbung von mehr oder weniger
tropfeniihnlichem Aussehen und einer GroSe von 0,2 bis 3 cm. Ihre Gesamtzahl wird auf etwa 1 Milliarde geschiitzt.
Da sich der ledoxl in der Niihe des Flusses Irgis befindet, erhielten die Tektite die Bezeichnung Irgisite.

J. B.
Nach ,, Rise Hvézd" 2/77

Auch Algol ist eine Rontgenquelle
Die Geriite des Rontgen-Satelliten SAS-3 registrierten eine Energie von 10-17 J em~3s~!, was bei einer Entfernung von

30 pe des Algol einer von 1024 J 71 i Algol ist der Prototyp eines Bedeckungsverinderlichen.
Seine scheinbare Helligkeit liegt zwischen 2,13™ und 3,40™ mit einer Periode von 2,86739 Tagen. Es handelt sich um eine
Rénzgenquelle neuen Typus, um die erste Quelle ohne Materie (weiBe Zwerge, Neutronensterne
Licher). Die entsteht in heiBen Flecken auf der Oberfliche der Komponente Algol A
(Spekv.mm B 8 V) und bewirkt einen abfli der zur K Algol B (G 8 III) hiniiberflieBt.
Die Rontgenstrahlung ist hlarbel fiinfmal geringer als z. B. bei weiBen Zwergen, Neutronensternen, jedoch dreimal grofer
als bei der Sonne. Mit der Weite icklung der sind noch anderer Ro dieses
Typus zu erwarten.
R. H.
Nach ,,Rife Hvézd" 4/77
Ein astronomischer Wettbewerb
hatte aus AnlaB des 50jihri T von C. FI 1.J. 1975
fin- die Schiiler der Mittelschulen und die Klubs Junger Astronomen einen Wettbewerb mit dem Thema ausgeschrieben:
Die Reise zum Jupiter. Ziel war es, das Interesse der Schiller an der 2u und zu Die
Jury konnte mit einen ten Erfolg beim W an dem 1 Klassen-

stufen oder Jugendzirkel teilnahmen. Einige Arbeiten wurden mit Buchpriamien ausgezeichnet, vier Arbeiten erhielten
Preise von je 500 Francs. Die Zirkel und Gruppen hatten ihre Berater, in der Hauptsache Mittelschullehrer. Die Wettbe-
werhszeunehmer fithrten Analy: sen der Themen durch, berelteten eine Dokumentation vor und teilten sich das Studium

in und ppen ein, ei der Fragen auf den Gebieten der Technik, Biologie und Phy-
siologie. Eingehende Diskussionen fiihrten zu i fiir alle teil Schiiler. Die
Themen haben das Vermbgen eines ei W i i iiberfordert, dies fithrte jedoch zu
einer zielstrebi| i

0. Oburka

Nach ,,Rife Hvézd" 3/77

Neben RATAN 600 ein weiteres GroBteleskop

Der{Kaukasus ist in letzter Zeit zu einem Begriff Zu dem 6m in ja
gesellte sich zundichst das im 600 m groBe RATAN 600.

Zur Zeit wird ein weiteres m’oBes Teleskop, ein sogenanntes Neutrino-Teleskop gebaut. Seine Errichtung wird an den Nord-
hiingen des Kauk: Die A tur dieses solaren Neutrion-Teleskops wird in einem kiinstlich errichteten

‘Tunnel untergebracht sein. Dieser Tunnel wird aus dem Tal des Flusses Baksan tief unter ein 10km vom Elbrus entferntes
Bergmassiv getrieben.
Das Neutrino-Teleskop besteht aus acht einzelnen Teilen, von denen vier horizontal und vier vertikal angeordnet sind.

Jedes Teil bildet einzelne W mit einem ‘mogen von 150 1 fitissigem Szintilationsstoff. Ein einzelnes
Tell des Geriites nimmt eine Fliche von 2000 m? ein. Die W haben, im zu den, mit

gefiillten des Geriites in Stid-Dakota, USA, zur Fillung der Behilter Benzin be-
nutz!,

Die kiinstliche Hohle, die durch eine 2 km dicke Steinwand abgeschirmt ist, wurde durch Beton verfestigt. Dem Beton
wurde Dunit-Schotter aus dem Ural beigefiigt. Dunit ist ein tiefliegendes Gestein, welches aus Olivin und anderen Minera-
lien besteht. Dunit-Schotter ist weniger radioaktiv als andere, dem Beton beigefiigte Materialien.

M. SCHMOGNER"
Nach: Vesmir, Nr. 4/77
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Astronomische Sehenswiirdigkeiten in Prag

Die iilteste Zeit
Prag war von jeher das wichtigste Zentrum der Ve erw altung und Wirtschaft smﬂe ein b s
des Konigreiches Bohmen. Angaben iiber und V sind bereits in der

ersten, vom Dekan des Prager Domkapitels, KOSMAS, in Latein verfaSten bohmischen Chronik zu finden.
Im sogeumnten W;uchebmdex Code\ aus dem Jahre 1085 sind die damaligen Vorstellungen iiber das Weltall in Bildern
Familie stamm¢ der erste bShmische Sternatlas von ‘Wenzel (Viclay) IV.

Eine Kopie aus dem 16. Jnhrh\mdert befindet sich heute in der des im Kloster
Strahov.
Im Jahre 1348 wurde unter Karl IV. die Prager Universitit ‘war ein der

lichen Ausbildung im Mittelalter und wurde auf der Philosophischen Fakultit gelehrt. Aus dieser Zeit stammen zahlreiche
astronomische Handschriften, die sich in der Staatlichen Bibliothek der CSSR befinden. Die ersten Lehrer fiir Astronomie
waren Meister Havel, Christian aus Prachatice, Johann Schindel und andere, die bei ihren Vorlesungen vom Almagest
des Ptolemiius ausgingen.

In das Jahr 1493 filllt die Herausgabe des ersten tschechisch verfaBten Druckes eines astronomisch-astrologischen Buches,
das fiir die breite Offentlichkeit bestimmt war und als der Anfang der Popularisierung der Astronomie betrachtet werden
kann.

Die astronomische Uhr am Alistidter Rathaus (Orloj)

Die historischen Quellen berichten, daB die Uhr vom Uhrmachermeister Mikula% aus Kadadi i. J. 1410 begonnen und vom
Meister Hanus (Jan RizZe) i. J. 1490 vollendet worden sei.

Den Hauptteil der Uhr bildet die astronomische Sphire, fiir deren Anlage die K isse des Uh nicht
ausgereicht haben diirften. Es wird daher vermutet, dad Johann Schindel von der Prager Universitit beratend zur \mv
gestanden hat.

Zur astronomischen Sphiire fiigte Jan Ru%e das Kalender-Zifferblatt, und vollendete das Uhrwerk mit einigen Figuren.

Die Apostel kamen erst im 17, Jahrhundert als schmiickendes Beiwerk dazu. Das heutige Aussehen stammt vom Bild-

hauer Vojtéch Sucharda.

Eine umfangreiche Renovierung fand 1866 statt. Aus dleser Zeit stammt nuch die unter der Uhr befindliche groBe Kalen-

derscheibe von Josef Manes, die Szenen aus dem darstellt. Wihrend der Mairevolu-

tion, 1945 kurz vor Ende des Krieges, wurde die Uhr schwer isti Fanatiker sie mit Panzern.

Mit der Wiederinbetriebnahme der Uhr i. J. 1948 begann eine neue Zeit.,

‘Fﬂr den Betraehter dieser historischen Uhr ist es mcht immer leicht, die ankdonen der einzelnen Scheiben, Kreise und
it Hilfe der beil sollen die der duBeren Uhr sowie die Funk-

tionen der emzelnen Teile erliiutert werden:

A) feststehendes Zifferblatt fiir MEZ. Die vergoldete romische Ziffer XII unten bedeutet Mitternacht, Die Morgenstunden

befinden sich links, die romische Ziffer XII oben bedeutet Mittag, rechts befinden sich die Nachmittagsstunden. Dieses

Zifferblatt dient zum Ablesen der Sternzeit (siehe D).

B) Beweglicher Zeiger mit einer vergoldeten Hand, die die jeweilige MEZ anzeigt (in unserem Beispiel ist es etwa 13 Uhr

15 Min. MEZ). Einen Minutenzeiger hat die Uhr niemals besessen. Die Hand umliiuft das Zifferblatt einmal wihrend eines

Sonnentages.

©) Bewegliches Zifferblatt fiir die altbhmis Zeit mit i Ziffern von 1—24. Die althbohmischen
Stunden zihlten von Sonnenuntergang, und die Schlige der Uhr waren urspringlich daraut emgenchtet (erst seit 1912
schligt die Uhr nach MEZ). Die a Zeit wird von der Hand

bewegt sich im Verlauf eines jeden Jahres ganz langsam so,daB die gatlscheZliferElvonderrbmmchenzlfrerl\ (zurWlur.er-
sonnenwende geht die Sonne in Prag um 16 Uhr unter) sich zur romischen Ziffer VIII bewegt (zur Sommersonnenwende
geht die Sonne um 20 Uhr unter).

D) Zeiger mit einem Stern, gibt auf dem Zifferblatt A die Sternzeit an (in unserem Beispiel ist es 9 Uhr 45 Min. Sternzeit).
Der Zeiger D ist mit dem Ring E verbunden.

E) Beweglicher Ring der Ekliptik mit den Zeichen des Tierkreises. Der Ring dreht sich um die Achse des Zifferblattes
einmal wihrend eines Sterntages, das ist die Zeit, in der sich die Erde einmal um ihre Achse dreht.

F) Vergoldete Sonne, die drehbar mit dem Mittelpunkt der Ekliptik verbunden ist und gleichzeitig den Zeiger B mit-
nimmt. Die Sonne am Zifferblatt der Uhr liuft um den Mittelpunkt der Ekliptik und rilckt dabei téiglich um rund 1 Grad
auf der Ekliptik weiter, so wie es auch bei der Sonne am Himmel der Fall ist. In unserem Beispiel befindet sich die Sonne
am Beginn des Tierkreiszeichens Wassermann, was dem 20. Januar entspricht.

G) Der Mond wird durch eine Kugel die zur Hiilite und zur anderen Hilite schwarz ist. Der Mond
umliuft die Ekliptik in 27,3 Tagen und zeigt dabei verschiedene Phasen. Der Betrachter sieht die jeweilige Lichtgestalt,
die durch einen Bewegungsmechanismus im Innern der Kugel erzeugt wird.

H) Auf dem feststehenden Zifferblatt befindet sich in der Mitte eine Darstellung der Erde - die Mitte des Weltalls nach
dem geozentrischen System. Dex farbige Kreisring auf dem restlichen flachen Zifferblatt stellt den Teil des Himmels dar,
wo sich Sonne und Mond bewegen. Es ist dies der Abschnitt am Himmel zwischen dem Wendekreis des Krebses M und
dem Wendekreis des Steinbockes O.

J) ORTUS = Aufgang (Osthorizont). Darfiber ist der Taghimmel blau, darunter die Morgenrite (Aurora) braun ein-
getragen.

K) OCCASUS = Untergang (Westhorizont). Darunter befindet sich der (€

L) Die dunkle Fliche zeigt die Nacht an. Auf dem Strich ORTUS geht die Sonne auf, bewegt sich tiber den Horizont
iiber die blaue Fliche und steht zu Mittag am hochsten. Danach neigt sich die Sonne in Richtung Westen und geht auf
dem Strich OCCASUS unter. Es folgt dann die Dammerung und anschlieBend die dunkle Nacht. Nach der Nacht beginnt
die Morgenréte und der neue Tag.

M) Wendekreis des Krebses.

N) Himmelsiquator.

0) Wendekreis des Steinbocks.
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Abb. 1: Die astronomische Sphire der Altstddter Turmuhr, Sie zeigt die Zeit, die Lage von Sonne
und Mond iiber dem Prager Horizont und auf der Ekliptik, die Mondphasen sowie weitere astronomi-
sche Daten an. Die obige Skizze enthilt nur 7 gotische Ziffern in Auswahl,

P) Auf dem blauen Kreisbogen befinden sich dle schwarzen arabischen Ziffern, die den Tag in die 12 sogenannten Planeten-
stunden einteilen. Diese Pl Waren fiir die Anfstell der H von Wi i

Das goldene Zeitalter der Astronomie

Das 16. Jahrh 8owie das begi 17. Jahrh ist in die Gy der Asti ie der Stadt Prag mit
£oldenen Lettern eingetragen worden. Bereits 40 Jahre vor seinem H »De 1 - .. teilte C

im ,,Kleinen Kommentar* seine Gedanken zum neuen Welthild der gelehrten Welt mit. Von allen Abschriften sind nur
drei erhalten geblieben, die in Prag hergestellt worden sind — vermutlich im Hause des Simon Hijek. Sein Sohn Thedeus,
Hofarzt Rudolf IT., My und Ast; , lerate 1575 Tycho Brahe kennen und ersuchte spiiter den
Kaiser, ihm Asyl zu gewiihren, Brahe kam 1598 nach Prag, er war damals bereits ein weltbekannter Astronom. Er beob-
achtete in Prag auf dem Pohotelec (unweit des Kiosters Strahov) und nach einem heftigen Streit mit den Kapuzinern, die
mit jhrem Abendliuten Brahe beim Zéhlen der Zeit bei seinen Beobachtungen storten, auf den Terragsen des Schiosses
Belvedere. Kepler, ein Mat wertete das umf; iche Beob. ial mit den exakten
Marsbeobachtungen aus und fand die Planetengesetze. Erinnern wir uns auch, daB in Prag 1604 Kepler das Buch {iber die
Optik und 1611 sein Werk ,, Dioptri » in dem die opti L s Refr: it wurden,

hat. Nach dem Tode Brahes i.J. 1601 wurde Kepler dessen Nachfolger, Sein reifstes Werk, die ,,Astronomia nova** er-
schien 1609 ebenfalls in Prag.
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Kepler lebte in Emaus, im Universitdts-Kollegium am Obstmarkt (Ocoeni trh), beim Rektor Martin Bachifek aus Neu-
méfic und am lingsten in der Karlsgasse (karlovu) in der Altstadt. Ende des 16. und Anfang des 17. Jahrhunderts lebten

in Prag zwei Kiinstler auf Gebiet: Erasmus Habermel und Jost Biirgi, letzterer ein bekannter
Mathematiker, der vor Napier die Logamhmen eﬂan(l (1603/11) und sich mit trigonometrischen Rechnungen beschiftigte.
1620 erschien in Prag sem Werk und . In den Werkstitten Habermels und
Biirgis

Der Zeitgenosse und Freund Brahes, Tadeus Héjek von Héjek (1525— 1600), gehort zu den bedeutendsten Astronomen
jener Zeit. Er befaBte sich mit der Beobachtung von Xometen und Meridianmessungen und gab eine Reihe von Bilchern
heraus. Mit Tycho Brahe fithrte er 1577 eine gemeinsame Kometenbeobachtung zur gleichen Zeit, aber von verschiedenen
Orten aus durch. Sie gelangten daraufhin zur Erkenntnis, dag ein Komet weiter als der Mond entfernt sein miisse.

Zum Freundeskreis Tycho Brahes gehorte auch der Arzt und Universititsprofessor Jesenius. der am Grabe Brahes die
Rede hielt und der nach der Schlacht am WeiBen Berge hingerichtet wurde.

Das Klementinum
Das xlementlnum gehort zu den grdﬂzen Buuten des historischen Prag, es war der Sitz der Jesuiten-Universitiit, die als

zur Karls-Uni t worden war. Die Astronomie wurde nach dem geozentrischen System ge-

lehrt. 1722 wurde die Steruwarte auf dem Turm des Klementinums errichtet. Aus dieser Zeit sind verschiedene astrono-
mische Gerite erhalten ~ Wi ‘he Uhren und

Nach der Auflosung des J esuitenordens i. J. 1773 erhielt die Sternwarte den Charakter einer staatlichen Einrichtung.

Die die von den A worden sind, bilden die lingste

d ihe in und besitzen bis heute wissenschaftliche Bedeutung. Zu den be-

deutendsten Mitarbeitern der Sternwarte im Klementinum im 18. und in der 1. Hiilfte des 19. Jahrhunderts gehorten
Antonin Strnad und mmn Davld.

Von den idend zu haben, ist Christian Doppler
zu erwiihnen, nach dem das bel.annte physlknllsche Gesetz bennunt \worden ist. Doppler lehrte in den 30er Jahren des
19. Jahrhunderts am Prager Polycec)mlkum, das slch d.unuls in der Husgasse (Husova) befand. Die Riumlichkeiten wer-
den bis heute von der T Hoheren T benutzt.

In den Jahren 1910 und 1911 lehrte Albert Einstein als Pmiessor an der Deutschen Universitéit in Prag. Er wohnte damals
im Ortsteil Smichov &p. 1215 in der Lesnick4 ulice 7.

Die der 8 im X il 1iBt sich bis zur Enmtehung der Tschechoslowakei i. J. 1918 verfolgen.
Von hier wurde der ,,Mif ein ganz einfack der auf dem Schwenken einer Fahne auf
dem Turm beruhte, wonach auf den Festungswillen der Letna aus einer Kanone em SchuB erfolgte. In den Riumen der
Sternwarte trafen sich auch die Amateurastronomen, die 1917 die T: grnn«leten
Der Turm des Klementinums verlor in dieser Zeit seine fiir isch Damals

in Prag bereits einige kleinere und private

Die moderne Astronomie

Nach 1945 war eine groBe i in der i der zu i ‘Wiihrend 1945 nur 4 Stern-
warten titig waren, wurden 1971 bereits 47 geziihlit, Die wichtigste Rolle in dieser Entwicklung fillt dem Astronomischen
Institut der Akademie der Wissenschaften der CSSR zu. Der Hauptarbeitsplatz befindet sich in Ondfejov bei Prag. Das
groBte Instrument ist heute ein 2-m-Spiegelteleskop vom VEB Carl Zeiss Jena, das aus AnlaB der XIIL Internationalen
Tagung der YAU in Prag i. J. 1067 in Betrieb genommen wurde. Die Mitarbeiter der Abteilung Stellarastronomie widmen
sich vorwiegend der Erforschung von Spektren besonderer Sterntypen.

Die Abteilung zur Erforschung der Sonne filhrt Us der itiit, der Feinstrukturen der Sonnen-
flecken, der magnetischen Pole der Sonne sowie anderer Probleme der Sonnenphysik durch. Auch die Abteilung zur Er-
forschung der interplanetaren Materie hat eine Reihe von Ergebnissen zu verzeichmen.

So konnte 1959 erstmals ein Meteor fotografiert werden, von dem spiter mehrere Meteorite in der Nihe der Gemeinde
Luha im Kreis Pfibrdm geluudeu wurden Dank daa des Obser war es moglich, die Bahn des
Korpers im r dem in Die befinden sich jetzt
im Nationalmuseum am Wenzelsplntz In dlesem lIuseum beﬂnden slch mhlrﬂche Meteorite aus dem In- und Ausland.
Dort gibt es auch eine
In der Mathem.-Phy: snkn]. Fakultit der kurls-Lnlversntdt (Svcdska ulice in Smichov) werden im Lehrstuhl Astronornie und

Astropln sik junge A und In der Fnkultnt. fir Buuwesen der Hoheren Tschechischen
horen die A und
Arbeimn isi sich das Geaphy mmm der Akadmue dcr \Vlssensnhaﬂ.en der USSR in Spofilov.
i s Prager hen Instituts der AW der CSSR befindet sich in der Budedeskd ulice im Stadtteil

\ lnol\rady (Welnbergc)

Die Sternwarte der Hauptstadt Prag

Im"Jahr 1928 wurde auf dem Petkin die Sternwarte der Bevdlkerung {tbergeben. Sie war damals' noch eine der wenigen
Volkssternwarten in Europa. Seitdem haben mehr als 1 Mill. Besucher den Weg zu dieser Elm-lchmng gefunden. AuSer

der isierung dient diese auch der Ji iir die Gesell-
schait sowie fiir die Mitarbeiter der Sternwarte.

Die Hauptaufgabe der Sternwarte ist die Verbreitung i Wi also eine kultur i Aufgabe,
Die meisten Besucher kommen zu pmktlschen wird den \'m-mf.gen
und in der A i ik und Physik gewi Die der L

Zirkel haben kostenlos Zutritt und die Moglichkeit der individuellen Amateur- und fachastronomischen Beobscmum;.
Den Mitarbeitern der Sternwarte obliegt auch die Anleitung der Volkssternwarten im Lande. Zur Sternwarte der Haupt-
stadt Prag gehoren die Gebiiude auf dem Pet¥in, in Déblice und auf dem Kleti bei Cesky Krumlov (1100 tl, NN), die mit
Teleskopen von 20,30,40 und 60 em Durchmesser ausgestattet sind und {iber eine Reihe Mdglichkeiten filr die populire
und fachliche Arbeit vermgen

Nach einer der steht die , die sich unweit des
. Prager Eiffelturmes’ befindet, den Freunden der Astronomie meder zur Verfiigung.
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Das Planetarium

Auf dem Gelinde des Kulturparks ,,Julius Fu¢ik" befindet sich seit 1960 das Gebdude mit der griinen Kuppel, die von
ciner vergoldeten Erdkugel geschmiickt wird. Bereits vor dem Krieg bestand der Plan eines Planetariums fiir Prag. Je-
doch erst zu Beginn der 50er Jalire nahmen die Pliine eine konkrete Gestalt an. Das Gebiiude wurde von Prof. J. Fragner
projektiert; das lemtunumger&t stammt vom VEB Carl Zeiss Jena. Am 20. November 1060 wurde das Prager Plane-

tarium erdffuet. Der Plan, das P auf dem Pettin bei der Sternwarte aufzubauen, wurde spiter
Das Prager Gro- ium ist eine sel der betriigt 23,6 m, die

Hohe 15 m.

1m Foyer des Planetariums befindet sich eine stindige A zur ie und sowie ein Grog-Tellu-

rium, das die und der Erde und Sonne zeigt. Der Pendelversuch nach Foucault de-

monstriert die Rotation der Erde. Im Untergeschofl befindet sich ein Kinosaal mit 240 Plitzen.
Von 1960 bis 1974 wurden idber 3 Mill. Besucher Im Planetarium gezihlt, 75% kamen aus Schulen der verschiedenen
Typen = vom Kindergarten bis zur Hochschule.

A.Z.

Gekiirzt nach: ,,Astronomické zajimavosti Prahy*

Buchbesprechungen

Sternzeiten

Im Frihjahr 1975 kounte die ,,Berliner Sternwarte in Potsdam-Babelsberg ihr 275jiliriges Bestehen feiern. In diese
Formulierung liegt kein Wi |dempr|u'h, denn die heuuge Bnbehberger Sternwarte, die Bestandteil des 1969 gegriindeten

far A pl ie der der DDR ist, wurde 1913/14 unter der Leitung von
Karl Hermann Struve von Jlel‘llu nacl h ]mhcl&hrrg uu\gehger(. Die Griinde fir diese Entscheidung kann man geradezu
,.modern** oder ,,aktuell’* nennen. Die Berliner Sternwarte war bis zu diesem Zeitpunkt in der Niihe des Halleschen Tores,
dem spiiteren Enckeplatz ansissig. An diesem Platz wurde die von G. W. Leibniz 1700 gegriindete Sternwarte 1835/37
auf Veranlassung von J. ¥. Encke neu errichtet. ks war am Rande von Berlin ein Platz mit guten astronomischen Beob-
achtungsbedingungen, die aber im ‘erlmlt von 50 Jnhreu durch das Wachsen der Stadt Berlin und die damit verbundene
i

dureh mit i Dunst sehr schlecht wurden. Als
Ausweg wurde die Verlagerung der ucrllner hleruwnrle naeh Babelsberg gesehen. Heute lmt die ,,Berliner Sternwarte'
das gleiche Schicksal auch in Babelsberg ereilt, denn dort sind jetzt ebenfalls 2t aus den
gleichen Griinden.
Ein 275. Geburtstag ist ein wirdiger Anla, nm einen Rilckblick auf die i E einer Ei

tun. Die Berliner Sternwarte kann in gewissem Sinne von sich behaupten, daB sie das iilteste Institut der Akademie der
‘Wissenschaften ist, denn ilire Griindung im Friihjahr des Jnlmzs 1700 lag einige Monate vor der Giriindung der Akademie

selbst. Augerdem ist diese Sternwarte die ilteste i im
Die Hefte 6 und 7 der Reihe ,,Veriffe des I Geo -und K , die vom
Direktor des Zentralinstitutes fiir Astrophysik (LlAP) der Akads le (ler \\'Nﬁensclmﬂen der DDR, Prul, Dr. J Treder,

herausgegeben werden, sind unter dem Titel ,,; der 27 der In diesen
beiden Banden sind Vortriige zusammengefalt, die anlillich eines 1 K i des ZIAP im
September 1975 gehalten wurden Ls upmchcn \marbeller des ZIAP, des zentralen Arcluvs der Akademie, der Alexander-
te Berlin und des Lohrmuun Institutes der TU Dresden. Sie
alle unter die und die der dltesten deutschen Stern-
warte, an der wichtige Beitrige zur Astronomie iiberhaupt geleistet wurden.

s wird gezeigt, daB ,,lie Geschichite der Sternwarte vor allem auch geprigt wurde durch ilire wissenschaftlichen Bezichun-
gen zu {iberragenden Gelehrten, die als Mitglieder der Akademie der Wlsseus( haften duruh ihr wissenschaftliches Wirken
und ihre wissenschaftsplanende und -leitende Titigkeit fiir die he Forschung d waren™, wie Irof. Dr.
‘L'reder im Vorwort sagt. Es sind i fol gende W 2l U nenuen:

— Leonhard Euler und sein Programm fiir die Berliner st.emwurle

~ Gottfried Wilhelm Leibniz als Griinder der Sternwarte

— Johann Heinrich Lamberts kosmologische Vorstellungen

~ Johann Franz Encke's bedeutsame Arbeiten auf dem Gebiet der Astrouomic

~ Carl-Friedrich Gaul’ und Alexander von 8 zur Berliner Steruwarte

~ Wilhelm Foersters Verdienste um die Wissenschaftsorganisation

~ Friedrich Kistners Titigkeit als Observator au der Sternwarte

- Karl Hermann Struves Titigkeit im Zusammenhang mit der Verlegung der Sternwarte nach Babelsberg

- Albert Einsteins Einflubnahme auf die Arbeiten der Sternwarte.

Gerade von Albert Einstein gingen Anregungen auf dic Arbeit der Astronomic aus, die erst heute voll zur Entfaltung
kommen, wie Prof. Dr. Treder feststellt.
Die beiden Binde ,.Sternzeiten* aus der Reihe ,,Verdffentli des 1 Geo- und K
schaften® sind nicht nur interessant heziiglich der Entwicklung der Berliner Sternwarte, sondern sie machen ein ganzes
Kapitel der Entwicklung der Astronomie dentlich. Thre Beitrige sind deshalb fir jeden, der an der Entwicklung der Astro-
nomie interessiert ist, sehr lesenswert. Jeder sollte beim Lesen aber beachten, daf die moderne Astronomie auf den Lei-
stungen der Vergangenheit aufbaut. Gerade dieser Zusamumenhang kommt in vielen Beitrdgen deutlich zum Ausdruck.

Dr. 8. MARX

,,Sternzeiten’’, Band 6 und 7 der ,,Verdffentl des i Geo- und K , Heraus-
geber H.-J. Treder, Akademicverlag Berlin 1977, Band 1 15,— M, Band 2 14,— M.




Die Bewegungen des Mondes

Das kleine, aber inhaltsreiche Heftchen gehort zur Schriftenreihe des Planctariums der
Carl-Zeiss-Stiftung Jena. Diese Reihe erfreut sich seit Jahren groSer Beliebtheit und das
sicher nicht nur bei den des Das Heft trigt die Num-
mer 8, der modern der Relhe und kann an der Kassc
des Planetariums erworben werden, bzw. wird Interessenten auf Wunsch von dort zuge-
sandt.

Der Leser erhiilt durch Text und A einen recht i Uberblick iiber die
Thematik. Es werden zuniichst die beobachtb: von Sonne und
Mond am dann die des Mondes um die Erde, die Wechselwirkun-
gen Erde-)ond,Finsternisse, Mondlauf \md Kalender und schlieBlich die ,,Bewegungen der
Hinunleskérper vom Mond aus Der geringe Umfang

der Abhandlungen macht diesen melhodmchen Aufbau sinnvoll. Die wichtigsten Zahlen-
angaben sind am Ende nochmals zusammengefaBt, was die Frage aufkommen ligt, ob der
Autor bei seinen nicht etwas damit hitte umgehen kénnen, um die
‘Ubersichtlichkeit zu erhohen. Der Thematik entsprechend werden die Bewegungen des Erd-
mondes genau erkliirt, ohne daB die Natur des Mondes untersucht wird. Das bleibt einem
weiteren Heft vorbehalten. Man vermiBt aber trotzdem einen Hinweis darauf, da8 unser
Mond zwar fir uns eine aber der einzige Mond im
Planetensystem ist. Das fillt auch deshalb auf, weil in einem gesonderten Abschnitt tber
.. kinstliche Monde* berichtet und nur fir diese der Begrifl ,,Satellit verwendet wird. Es
ist empfehlenswert, wenn in jedem Heft einer solchen Schriftenreihe auf genaue und einheit-
liche Begriffedefinitionen geachtet wird.

Auf eine Aussage soll hingewiesen werden, die eventuell von Laien, und an diese wendet
sich das Heft ja in erster Linie, falsch verstanden werden kinnte: Auf Seite 7 steht, wie grol}
der Mond im Zenit erscheint. Bs fehlt der Hinweis, daB das fiir unsere Breiten nur eine theo-
retische Uberlegung ist. Wie oft begegnet man der falschen Vorstellung, daB Sonne oder Mond
auf ihrer scheinbaren Bahn durch den Zenit gelen, wo Kulmination gemeint wird.
Insgesamt werden die Erwartungen, die man an das Heft stellt, voll erfillit. Es ist ihm, wie der
gesamten Schrifteureilie, weiter eine groBe Verbreitung zu wiinschen, werden damit doch auf
relativ knappem Raum astronomische Sachverhalte erkliirt, kleine preiswerte Nachschlage-
werke geschaffen und mit ihnen Liicken im Literaturangebot geschlossen.

+ KARL RADLER

Ludwig Meier: Die Bewegungen des Mondes. Nr. 8 der Schriftenreihe des Planetariums der
Carl-Zeiss-Stiftung Jena; 32 Seiten, 11 Abbildungen.
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Solar-Terrestrische Physik

Ill. Solar-Terrestrische Beziehungen

Dr. D. MOHLMANN

Es ist ein groBer Unterschied zwischen noch etwas glauben und es wieder glauben. Noch
glauben, daB der Mond auf die Pflanzen wirke, verrit Dummheit und Aberglaube, aber es
wieder glauben, zeugt von Philosophie und Nachdenken.

Georg Christoph Lichtenberg

1. Einleitung

In den beiden vorhergehenden Teilen dieser Uberblicksarbeit wurden die physikalischen Eigenschaf-

ten der Sonne als zentrale Energiequelle unseres Son und der Magnetosphiire als einem

den Energieflu teilweise regulierenden physikalisch aktiven Zwisch biet kurz vor 11
d dieses abschlieBenden Teiles sind Einfliisse von Sonne und Magnetosphiire auf die ter-

restrischen physikalischen U Itbedi eben die solar-terrestrischen Relationen. Dement-

Tul < lich

sprechend werden in dieser Arbeit nicht dne noch sehr sp iven Denl ditze zu galak-
tischen Ursachen (Supernovae, Gas- und Staubwolken, hochenergetische kosmische Strahlung) ter-
restrischer Veriinderungen diskutiert.

Die Ursachen solar-terrestrischer Relationen lassen sich grob trennen in terrestrogene und solche,
die durch Variationen der solaren Strahlung verursacht werden. Dabei kénnen Veréinderungen im
Energieflu von der Sonne sowohl integral erfolgen, was zu einer Anderung der Solarkonstanten
fiihrt, oder aber differentiell auftreten, was einer Variation des Energieflusses in speziellen, terrestrisch
wirksamen Spektralbereichen oder auch des Partikel- und Magnetfeldflusses von der Sonne entspncht
Terrestrische Ursachen solar-terrestrischer Relationen kénnen sich in hirisch oder magneti
bedingten Anderungen der Speicherung und Aufnahme sowie des Durchflusses der solaren Energie
als auch in Anderungen der Erdbahnparameter zeigen. GemiB dieser Grobunterteilung werden im
folgenden die solar-terrestrischen Beziehungen diskutiert.

2. Variati der integ solaren hl
Die Solarkonstante (vgl. Teil IT dieser Arbeit in Heft 5/77) ist ein \Iaﬁ fur den gasamten elektro-
magnetischen solaren Energieflu, dessen relative K auch in | hen Z Bstiaben eine

offenbare und wesentliche Voraussetzung fiir die Entwicklung des Lebens auf unserem Planeten ist.
Gerade aber auch zum genaueren Verstéindnis dieser biologischen Entwicklung und auch im Hinbliek
auf die mit Hilfe einer verbesserten Comp technik in absehbarer Zeit mogliche Modellierung der Erd-
atmosphire, bei der die Solarkonstante eine wesentliche Rolle spielt, wird die Frage nach Variationen
im integralen solaren Energieflul wichtig.
Eine langzeitige Variation muB in der Tat erwartet werden, da die Sonne im Laufe ihrer Entwicklung,
wie wir aus Modellrechnungen wissen, heier werden muf3. Die Rechnungen ergeben, daB die Solarkon-
stante vor 4.10° Jahren nur 759, des heutigen Wertes betrug. Andererseits miissen die Ergebnisse
dieser Modellrech mit einer gewi Vorsicht gewertet werden, da wir aus den Messungen
des Neutrinoflusses von der Sonne (vgl. Teil II) wissen, daB wir noch kein konsistentes Modell der
inneren Struktur der Sonne haben.
Weitere typische gréBenord @Bige Zeitskalen fiir mogliche Variati des solaren Energie-
flusses sind: einige Tage fiir Oberfliicheneffekte, etwa 10 Jahre fiur den Aktivitétszyklus, 104 Jahre
fiir charakteristische Anderungen in der Konvektionszone, 2-108 Jahre fiir Variationen im energie-
fen Kern (Ph iffusionszeit), 1010 Jahre fir die Fusion des Wasserstoffes und 105 bis
107 Jahre far (spitere) Fusionsprozesse von Hed und C12.

Auf eine waltete mogllehe Ursache fur Variationen des int; len solaren Energi dmlich auf
he und periodisch Veranderungan der Erdb&hnpammeber sei hler nur hingewiesen. Im

Abschmtt 4 wird auf dna damit d

Die Genauigkeit der heute verfiigharen M g dar Solark anten 1Bt noch keine verliBlichen

SchluBfolgerungen iiber kurzfristige Variationen zu. Gesichert scheint jedoch zu sein, daB sich der

Aktivititszyklus nicht im Verlauf der Solark wid iegelt, die durchaus Schwan-

kungen um den Mittelwert aufweist. Eddy (1975) vermutet fur den Trend des Mittelwertes in unse-
rem Jahrhundert ein Ansteigen um 0,4 % bis 0,8 %. Insgesamt sind jedoch die auf den bisherigen
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M gen fuBenden Uberl noch sehr icher ; sie werden daher hier nicht weiter diskutiert.
Diese Probl ik der M g der Solark tber lingere Zeiten ist eine wichtige Aufgabe fiir
die rische Astr

AbschlieBend sei zu den Bemerkungen iiber den integralen solaren EnergiefluB noch erwiihnt, daB
auch aus palioklimatischen Daten gefolgert werden kann, da8 die Sonne in den letzten 108 Jahren

im Mittel keinesfalls mehr als um 5% in der Strahlungsleistung variierte. Diese Aussage iiber das

mittlere Verhal hliet jedoch itliche Schwank die durchaus wesentliche terrestrische
Folgen haben kénnen, nicht aus. Li iodische And, gen, wie sie ebenfalls in den palaoklima.
tischen Daten enthalten sind, werden heute gréBtenteils auf Variati der Erdbah

guriickgefiihrt [Zirin, et al., 1976].

3. Veriind gen des diffe i Energi

Die im vorigen Abschnitt und aus M gefolgerte Behaup daﬂ der Verlaui des
solaren Aktivitiitszyk sich praktisch nicht im Verhal der Solark piegelt, weist
im Hinblick beispi ise auf das 2 mit der S ktivitd knii ‘Wach der
Jahresringe bei vielen Baumarten auf einen wesentlich subti Mechani solar-ter isch
Relationen hin. Physikalisch fithrt dies von der Frage nach Variati: des gt solaren Energi

flusses zu der nach Vemnderungen in einzelnen und terrestrisch besonders wirksamen Spektral-
bereichen und méglicherwiese auch des 8 i

Welche Spektralbereiche sind im h mit dieser inerten Fragestellung von I ?
Wir wissen, daB der Hauptteil der Energle der solaren elektr gnetisch g die Atmo-
sphiire hindert, also hsel durchdri Der si Spektralbereich scheidet
daher fiir derartige Wechselwirk mit der At hiire aus. Aber bsrelts die benachbarten Ge-

biete des Infrarot (IR) und des Ultraviolett (UV) sind von wesentlicher Bedeutung fiir den Wérme-
haushalt und die Dynamik der Atmosphiire. So absorbiert das Ozon wesentliche Mengen der elektro-
magnetischen Strahlung sowohl im IR als auch im UV, und der atmosphiirische Wasserdampf ab-
sorbiert ebenfalls im IR einen Teil des solaren Energieflusses. Allerdings muB hier einschriinkend

hinzugefiigt werden, da die relative Bed beider Phi noch nicht geklirt
ist. Hier liegt ein Schwerpunkt weiterer Forschungen. Unabh&nglg davon knnn aber vermutet wer-
den, daB Variati der solaren Strahlung in den pektralberei i Folgen
haben miissen. Derartige Variati des llen E: iefl sind nun in der Tat festge-

stellt worden und weitere Beobachtungsprogramme werden gerade zu diesen Fragestellungen auch
fiir die Zukunft vorbereitet. Bisherige Mess\mgen hnben u. a. gezelgt, daB im extremen UV Varia-

tionen bis zu 50 %, von einer Sonnen zur kénnen, und daB insbesondere
Korrelationen mit aktiven Gebieten auf der Sonne und der in den interpl Raum gedehn -
ten Sek ruktur des groBriumi solaren M feld handen sind [Zirin et al. 1976].
Physikalisch fithren diese Ergebnisse zu Ut hungen derjenigen Gebxete der Sonnenatmosphare.
in denen die genannten IR- und UV-St gt hen. Dieses Emi biet ist nach White
(1976) im lichen das des Temp ini oberhalb der Photosphiire. Weitere Unter-

suchungen sind nétig, um hier die Zusammenhiinge mit den in diesem Gebiet wesentlichen physika-
lischen Prozessen zu erfassen.

Erwiihnt werden muB in diesem Zusammenhang auch das auf den ersten Blick iiberraschende Er-
gebnis, daB in hoheren Breiten die Wirbelflichen im 500 mbar-Gebiet (dem entsprechen ungefihr
5 km Héhe iiber der Erdoberfliche), die ein MaB fiir die Stiirke der Zyklone sind, ungefiihr einen Tag
nachdem die Erde eine Sek enze des interpl M feldes passierte, um etwa 109,
abnehmen und sich erst nach (3—4) Tagen wieder dem urspriinglichen Wert niihern. Es erscheint
méglich, daB diese Prozesse ebenfalls mit den zugehdrigen Variationen der ultravioletten Strahlung
der Sonne hi da insb dere das extreme UV ein Maximum zu Zeiten eines Sektor-
durch aufweist. Physikalisch heinen diese Uberl insofern begriindet, als die Ge-
biete der Sekmrengrenmn auf der Sonne zumeist auch solche erhohter Flare-Titigkeit sind und
gréBere Flare-Flichen zu verstirkter UV-Emission fiihren,

Ein grundsitzlich anderer Gedanke zur Erkln.rung des Verhaltens der Wu ba!ﬂschen geht davon aus,
daB mit der Veriéinderung der Orienti g des i ...m., nach einem Sektor-
jon der M b lls éndert und damit zusitzliche

durchgang sich die K
Tei flii in die 1 phiire hoherer Breiten gelangen und dort iiber noch weitgehend unbe-
kannte Prozesse letztlich zu Variationen der Wirbelflichen fithren. Die Erwihnung dieses zweiten
Deutungsversuches erfolgte, um auch zu verdeutlichen, daf die Physxk solar-terrestrischer Relationen
wegen ihrer relativ groBen Komplexitit in vielen Fragestellungen noch sehr am Anfang steht. Ande-

rerseits macht dieser Sachverhalt die solar- ische Physik i
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Abb. 1: Relative Varianz
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AbschlieBend sei zu diesem Abschnitt festgestellt, daB die Anderungen des differentiellen solaren
Energi eine sehr liche Ursache solar-terrestrischer Relationen sein kénnen, und da@
diesen Fragestellungen kiinftig weit mehr Interesse entgegengebracht werden wird.

4. gen der }:
Der die Erde von der Sonne erreichende EnergiefluB ist abhiingig von der Entfernung zwischen Erde
und Sonne. Diese g variiert bek lich im Laufe eines Jahres. Das fithrt dazu, da im

Januar, wenn der Abstand am geringsten ist, der solare EnergiefluB auf die Erde um ungefiihr 3,59%,
groBer ist als im Mittel. Entsprechend ist dey FluB im Juli etwa 3,5 % kleiner als im Jahresmittel.
Neben diesen relativ kurzzeitigen Schwankungen des die Erde erreichenden solaren Energieflusses
smd auch dessen langzeitige Anderungen bekannt (vgl. Abb. 1). Diese sind von Milankoviteh in
mit Bahnénderungen der Erde und mit Anderungen der Neigung der Rotationsachse
der Erde gebracht worden (vgl. auch Eddy, 1978).
Der erste dieser Effekte ist die periodische Variation der Exzentrizitéit ¢ der Erdbahn, die zwischen
& = 0 und ¢ = 0,053 (das ist etwa das Vierfache des heutigen Wertes) schwankt. Die Periode dieser
Anderungen liegt bei 97 000 Jahren, Auswirkungen dieses Effektes konnen Verstirkungen oder Abbau
jahreszeitlicher Schwankungen und damit verkniipft auch Klimaverinderungen sein. Es ist in diesem
Zusammenhang b 'k t, daBl die g Periode mit der Wiederholungsneigung der groBen
Eiszeiten (von etwa 100000 Jahren) zusammenfillt.
Ein weiterer Effekt ist die Periheldrehung der Erdbahn. Diese fiihrt dazu, da es auch Zeiten gibt, in
denen die Sonne der Erde im Nordsommer (und nicht wie zur Zeit im Nordwinter) am néichsten ist.
Das fithrt ebenfalls zu einer Verstiirk der jak itlichen Sck 1 auf der nérdlichen
Hemisphiire, Die Periode dieser Variationen liegt bei 20000 Jahren.
Der dritte interessierende Effekt in der Milankovitch-Theorie ist die Variation der Neigung der
Rotatic hse der Erde zur hnek Dieser Neigungswinkel betriigt zur Zeit 23,5° er schwankt
aber innerhalb einer Periode von 41000 Jahren zwischen 21,8° und 24,4°. Auch durch diesen Effekt
sind Beeinflussungen des Klimas zu erwarten.
Der Vergleich der im hang mit den beiden letztgenannten Effekten angefiihrten Perioden
mit den in der Abb. 1 dargestellten zeigt eine magliche Uberemsmmmung. Es muB aber erwihnt
werden, daf3 diese astronomischen Theorien fiir terrestrische Kli g h nicht
allgemein akzeptiert werden. Dabei liegen die Probleme nicht in den astr ischen Berechnung
die ausreichend exakt sind, sondern in der Unkenntnis der inte-
graler Energiefliisse von der Sonne. Erste Modelle zur Beschreibung dieser Effekte werden zur Zeit
erarbeitet. Konsistente Ergebnisse liegen noch nicht vor.

a

5 A phiiri: und isch bedingte V:

Neben den bereits diskutierten Perioden sind in der Abb. 1 auch solche von 2500 Jahren und (weit-
aus ungenauer) zwischen 100 Jahren und 400 Jahren zu erkennen. Man nimmt heute an, dafl diese
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Perioden im Zusammenhang mit Schwankungen der Intensitiit der solaren Aktivitit stehen. Ein Bei-
spiel fiir derartige Variati der Amplitude der Aktivititszyklen ist das Minimum*
der relativen Sonnenfleckenzahl in den Jahren von 1630 bis 1710, withrend derer die Aktivitit nahezu
giinzlich ruhte. Mit diesem Maunder-Minimum wird iibrigens die ,,kleme Eiszeit®, die sich in Europa

in den Jahren von 1450 bis 1850 mit einemn mittl Tem k um 1° bis 1,5° bemerkbar
machte, in Zusammenhang gebracht.

Gestiitzt wurden diese Verm durch die Tatsache, da8 historische relative Hiufigkei des
Cl4.Tsotopes einen engen Zusammenhang mit hmtonschan trischen T ur i auf-
weisen. Dabei treten zu Zeiten hoher C“ PmduLhun relativ med.nge Temperamren auf. Da fir die
Cl14.Produktion die galaktische } ver lich ist, diese aber bei hoher Sonnen-
aktivitiit die Erde nicht so intensiv erreichen kann wie zu Zeiten geringer Aktivitit, sind Messungen
historischer C14-Haufigkeiten Indik fiir 8 ktivitét und T ‘halten, In der Tat

war auch die ,,kleine Eiszeit* eine Periode hoher relativer C14-Héufigkeit.

Aufgeworfen ist damit die Frage nach dem physikalischen Mechanismus, {iber den die mittleren
terrestrischen Temperaturen von der Intensitéit der Aktivitiitszyklen abhéingen. Die diskutierten
Erklirungsversuche liegen auf der in Abschnitt 3 behandelten Ebene von Variationen des differen-
tiellen Energieflusses. Daher geht man davon aus, daB zu Zeiten hoher Sonnenaktivitit ein relativ
groBerer Teil der Sonnenoberfliche durch Flares auch in den terrestrisch wirksamen Spektral-
bereichen ,,aufgehellt* ist und demzufolge gerade in diesen Bereichen mehr Energie abgegeben wird.
Die so skizzierte ProzeBkette ist jedoch bis heute erst sehr liickenhaft untersucht.

Die hier im Zusammenhang mit der C4-Method ten Erget sind {ibrij auch durch
M der relati Haufigh anderer Isotope gestiitzt worden, z. B. auch durch O18/018-

Messungen. Dabei haben die O18-Mc zu dem b 'k ten Ergebnis gefithrt, daB die
mittleren Temperaturen der tropischen Ozeanoberflichen in den letzten 80 Millionen Jahren von
24 °C auf 18 °C gefallen sind, gleichzeitig sind die Bod peraturen von 13°C auf zur Zeit 0°C
gesunken [Zirin, et al. 1976].

Erwiihnt werden soll im Z hang mit der C'4-Method, auch daf diese neben den genannten
Variationen auch eine durch das Magnetfeld der Erde (das k h hl und Teilchenfliiss

beeinfluBt) verursachte ngzmmbhﬂngxgkexb aufweist. Hier setzen nun weitere Uberlegungen
em, die snch b ders auf die méglichen ,,Nul hgit “* des irdischen Magnetfeldes withrend der

Umkehrungen des Magnetfeldes beziehen. Die in diesem Zusammen-
}mng geiiuBerte Vermutung, daB wegen des dann méglichen verstiirkten Eindringens der kosmischen

trahl die biologische Mi i te erhoht wiirde, ist Bmher nicht zutreffend, da die genetisch
irk Strahl hoch isch ist und d g hin das Erd ungehindert
durchdringt, also sténdig présent ist.
Physikalisch begriindet sind Unt hungen, die eine Klimainderung als Folge eines erhohten Ein-
falls von ni ischen Teilchen h ‘wobei der v iirkte Teilch (Priizipitation)
zu erhohter Ionisation und damit auch zu Ionen-induzierten Keimen fiir Kondensationskerne und
na Wolkenbildungen fiithrt (Harrison et al., 1974] Erste Modellreclmungen haben gezelgt
daB in der Tat noch in etwa 10 km Hohe die Ionisati iihrend eines mag| hen Nulld
ganges bw um das Vierfache steigen kann. Sollte sich die Annahme bestiitigen, daB damit Konden-
k fiir Wolkenbildungen haffen werden, so sind gravierende Klimainderungen und da-

mit auch biologische Verénderungen als Folge zu erwarten.

Teoch 1

Als weitere physikalische die im mit den magnetischen Nulldurch-
giingen zu terrestrischen Verénderungen fithren kénnen, seien hier abschlieBend noch direkte Ein-
fliisse des Magnetfeldes auf biologische Prozesse sowie mogliche Vera.ndemngen der Ozonschicht

(durch erhthten Teilcheneinfall) und damit Variati der biol h wirk UV-Strahlung
erwihnt [Reid et al., 1976].

Diese Prozesse, die im Zi h, mit g gnetisck N 3 diskutiert werden,
kénnen auch bei den vergleichswei lich kleineren ischen Stérungen, den
magnetischen Stiirmen, auftreten, da auch diese zu zusitzli Teilehenflia aus der Mag) phii
in der Atmosphire fithren kénnen. Die erkungen dneser aber i ise klei Es

{4
fliisse sind jedoch, soweit zeigen das so gering, daf sie nicht direkt,
sondern nur iiber eine Kette von Prozessen, iiber dle andere Energien frei werden, zu merkbaren
Effekten in der unteren Atmosphare fithren kénnen. Spiirbar sind die Auswirkungen dieser Flisse
jedoch deutlich in dem t hen Verhalten und in der Dynamik der oberen Atmosphiire, der so-
genannten Thermosphiire. Das gilt auch fiir die Prozesse, die mit dem stiindigen ZuflieBen von Teil-
chen in die polara Atmosphiire bis hinab zu ungefihr 100 km Héhe auftreten. Inwieweit sich diese
K 1 hiire-Ther phiire nach unten fortsetzt, ist bis heute noch unklar. Méglich
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sind jedoch nur, wie schon erwihnt wurde, Koppelungen derart, da8 Prozesse ausgelost (getriggert)
werden konnen, da die magnetosphirischen Vorgiinge insgesamt zu wenig Energie haben, um in der
unteren Atmosphiire direkt wirksam zu sein.

6. £, und Ausblick

Solar-terrestrische Relationen sind ein relativ junger Gegenstand wissenschaftlicher Forschungen.
Wegen der moglichen gesamtgesellschaftlichen K q dieser Relati; T eine weitere
Vertiefung dieser Untersuchungen in Zukunft als notwendig. Dabei werden insbesondere die extra-
terrestrischen Beobachtungsméglickeiten der fiir die solar-terrestrischen Beziehungen wichtigen
Schichten der Atmosphiire von Sonne und Erde mehr an Bedeutung gewinnen miissen. Gegenstand
solcher weiterfiihrenden Untersuchungen werden dann insbesondere die Physik der unteren Sonnen-
atmosphiire, die Koppelung Magnetosphiire-Atmosphiire und die Aeronomie (im Hinblick auf Varia-
tionen der elektromagnetischen Strahlung und der Teilchenfliisse) sein.
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Der angebliche Meteoritenkrater Wipfelsfurt im Donautal

J. CLASSEN

Etwa 2 km siidwestlich Kelheim befindet sich innerhalb des Naturschutzgebietes ,,Weltenburger
Enge* in 48°54" N und 11°51" E eine von der Donau durchflossene nahezu kreisrunde Mulde. Sie hat
ungefihr 850 m Durchmesser und 100 m Tiefe. Etwa 85 9, dieser Mulde liegen auf dem linken Donau-
ufer, auf das rechte D f fallen im lichen nur die siidéstlichen Muldenabhiinge mit den
beiden Felsen Peter und Paul. Abb. 1 gibt das Gebiet nach der Topographischen Karte 1: 25000,
Miinchen 1954, Blatt Kelheim, wieder.

Das Innere der Mulde ist zu etwa 60 % Ackerland. Die itbrigen 40 9, einschlieSlich der Abhiinge sind
bewaldet. In Forstkreisen erfreut sich dieser Wald einer gewissen Beruhmthent denn die Béume sind
auffallend hoch und schén gewachsen. AuBerhalb dex Mu]de hort dieser ideale Baumwuchs sofort
auf, ein Zeichen vielleicht fir b dere Bod rhalb der Mulde.

Bis vor wenigen Jahren stand im- Ostteil der Mulde unweit des linken Donauufers das Forsthaus
Wipfelsfurt. Dieses ist jetzt abgebrochén, nur der Flurname Wipfelsfurt blieb erhalten. Sicher er-
innert dieser Flurname an eine ehemalige Furf. Die Donau hat hier ihre flachste Stelle zwischen Ingol-
stadt und Regensburg. Noch 1911 konnte man die Donau hier durck Eine Ver} ging
jedoeh nie durch diese Furt, wenigstens nicht in geschichtlicher Zeit.

Die Mulde von Wipfelsfurt wurde erstmals 1971 von E. Rutte (20) als ,,Krater* bezeichnet, wobei
Rutte einen Meteoritenkrater im Auge hatte, 1974 berichtete Rutte (21) von der Existenz ausgedehn-
ter, intensiver Zertriimmerungen in den Malmkalken an der Oberkante der Mulden-Siidseite. Bei
Vergleichen mit Triitmmerkalken des Nordlmger Rxes besteht nach Rutte kein Zweifel an den gleichen
impaktischen Ursacl Eine vorsich Ei 8 empfahl 1974 W. Reiff (16), der bei einer
Besichtigung der Wipfelsfurter Mulde an derem Rande eine starke Verwitterung des Gesteins fest-
stellte, welche dem Gestein ein breccioses Aussehen verleiht.

Auf alle Fille ist die Entstehung des kreisformigen Gebildes nieht leicht erkldarbar. Meist wurde diese
merkwiirdige Struktur als Ausré gsform bezeich so beispielsweise von Reiff (16). Diese
Auffassung ist zweifellos richtig. Aber w1e kam es zu den Vomussetzungen, daf8 die Donau hier bei
Kelheim in den Jurakalkschichten ein kreisrundes Loch herauswaschen konnte, das einen mindestens
dreifach so groBen Durchmesser hat wie das Donaubett oberhalb und unterhalb von Wipfelsfurt ?
Zunichst einmal kann die Wipfelsfurter Mulde nicht als Relikt eines ehemaligen Seitentals der Donau
aufgefaBt werden, denn es ist hier kein fluB zur Donau hweisbar. Auch als ehemaliges
groBes Strudelloch laBt sich die Wipfelsfurter Mulde nicht bezeichnen. Die Donau hat hier keine
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Wipfelsfurt

Abb. 1: Die Wipfelsfurter Mulde bei Kelheim.

tiefe Stelle, sondern ist wie schon gesagt bei Wipfelsfurt sehr flach. Ferner liegt das Zentrum der
‘Wipfelsfurter Mulde nicht in der Achse der Donau, so wie es bei einem Strudelloch zu erwarten wiire.
sondern weit seitlich der FluBachse,

Die Rundstruktur in der Donau kann ferner keine ehemalige Stromschleife sein. Hitte sich bei
Wipfelsfurt ein Felsriegel befunden, éhnlich etwa wie der 2 km oberhalb von Wipfelsfurt am Eingang
der Weltenburger Enge gel b 80 wiire zwar eine S hlei tstanden.
Aber bei Wipfelsfurt ist kein dem Wurzberg #hnlicher Felsriegel vorhanden. Auch kann ein solcher
nicht von der Donau weggeraumt worden sein. Auch der Wurzberg ist ja heute noch da, und die
Donau windet sich kreisformig an drei Seiten um dieses bis 105 m iiber den Donauspiegel aufsteigende
Hindernis herum.

Weiter bietet sich die Deutung der Wipfelsfurter Mulde als Doline an. Jedoch ermangelt es im Gelinde

w 1l

aller k phologischer und tek ischer Indizien. Der Boden der Hohlform ist im Donaubett
aufgeschlossen und besteht aus festem Fels ohne Anzeichen einer Zert g. Auch hiitte die
Donau bei einer Doline wahrscheinlich eine anders gestaltete Hohlform hervorgebracht, als sich

die Wipfelsfurter Mulde jetzt priisentiert, niimlich einen Trichter mit abgestumpfter Spitze. Das
wichtigste Gegenargument ist jedoch, daB runde Dolinen mit einem Durchmesser von 850 m bisher
nicht beobachtet wurden (1) (12). Auf die GroBenverhiiltnisse der Dolinen wird im Zusammenhang
mit den Frankenalbkratern noch einmal ei

Eine Méglichkeit wiire noch, vor dem Pleistoziin im Bereich der Wipfelsfurter Mulde ein lokales Vor-
I von verhiiltnismiBi ich Kalkstei h das dann von der Donau aus dem
ihn umgebenden hirteren Kalkstein herausgewaschen wurde. Aber auch diese Moglichkeit muB ver-
worfen werden, denn dann wire mit groBer Wahrscheinlichkeit ein un ImiiBig geformter Talkessel
entstanden, nicht aber der heutige kreisrunde Krater. AuBlerdem konnte Rutte (19) schon 1971
wahrscheinlich machen, daB in Wipfelsfurt keine weichen Plattenkalk: den haben.

Nur nebenbei sei erwiihnt, da8 auch eine vulkanische Entstehung der Wipfelsfurter Mulde ausge-
schlossen ist. So bleibt vorliufig nur die fiir den Geologen zunichst etwas fremde These von der Ent-
stehung der Mulde durch einen Meteoritenimpakt {ibrig. Durch diesen Impakt wurde das Kalkgestein
in einem runden Gebiet von 850 m Durchmesser zertriimmert, und die Donau riiumte spiiter den
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Abb. 2, rechts: Kraterprofile. VESUV

Schutt und die in die Hohlform gefallenen Absturzmassen weg. Der Meteoritenimpakt kénnte vor
das Pleistoziin datiert werden, als die Donau noch nicht ihr jetziges Tal gegraben hatte. Das bed

die Wipfelsfurter Mulde kénnte méglicherweise gleichzeitig mit dem Nordlinger Ries, das heiit also
vor 14,8108 Jahren, entstanden sein.

Diese Ausri g einer I k ktur durch einen groBen Strom hiitte auf der Erde nicht wieder
ihresgleichen. Die Folge dieses einmaligen Vorganges war ein fast idealer Meteoritenkrater. Nur der
Westteil des Kmterbodens weist heute eine geringe Unebenheit auf, denn er ist durch eine holoziine

A hii g (Abschls ) tiber dem Ostteil um etwa 15 m erhéht. Am Ende des Pleisto-
ziins diirite die Kraterform noch idealer gewesen sein,
Das Profil einer verdiichtigen Rundstruktur ist mif sehr aufschiuBreich, wenn man ein Urteil

iiber den Charakter dieser Struktur zu féllen hat. Auch im Falle von Wipfelsfurt sei dieses Ver-
fahren angewandt. Zu diesem Zwecke sind auf Abb. 2 die Profile einiger Krater dargestellt. Die Durch-
messer sind ungefiihr auf die gleiche Grofe gebracht. Eine Erhthung der Profile wurde nicht vorge-
nommen. Geachtet wurde darauf, daB simtliche Profile durch den Leser nachgepriift werden
konnen.

Die erste Flgur ist d&s Profil eines bereits seit 1905 als sicher 3! ten Meteoritenkrat lich
des v é8ig jungen Ari: Kraters in den USA. Dieser Krater besitzt einen Durchmesser von
1295 m, eine Tiefe von 174 m und ein Alter von etwa 40000 Jahren (2). Als Vorlage diente Abb. a auf
Seite 375 der Arbeit von Reiff (16).

Der Arizona-Krater gilt als der am besten erhaltene M itenkrater. Fast alle and M

krater sind nicht so regelmiiBig gestaltet, das heiBt, ihre fritheren Formen sind jetzt mehr oder we-
niger verwischt. Es gibt sogar Meteoritenkrater, deren frithere Kraterformen jetzt derart intensiv
abgetragen sind, daB sich diese Objekte nicht mehr vom ebenen Erdboden unterscheiden. Derarti-

ge ,,Astrobleme‘‘ kénnen nur durch b dere Us den aufgefunden werden.
Die zweite Figur stellt einen Durc}mehmtt durch die Wipfelsfurter Mulde dar. Das Profil wurde von
den Héhenlinien der Top hen Karte 1: 50000, Blatt L 7136 Kelheim, abgenommen. Dabei

wurde ein Schnitt derart von Nord nach Siid durch die Mulde gelegt, daB diese genau halbiert wurde.
Bei dem Profil ist Norden links, Siiden rechts.

Die dritte Figur gibt das Profil des Mondlk E henes mit seinem Zentralberg wieder. Auch
hier handelt es sich um ein Idealprofil, das heiflt, nicht alle Mondkrater haben einen so ausgeprigten

167



Abb. 4, oben links: Shatter Cones aus Steinheim.

Abb. 5, oben: Shatter Cones aus Wells Creek,
USA.

Abb. 6, links:
Shatter Cones aus Sichote Alin, UdSSR.

Kraterwall. Der Durchmesser von Eratosthenes betriigt 60 km, dessen Tiefe 3 km. Das Bild stammt
aus dem dtv-Atlas zur Astronomie, S. 76, Abb. A (8).

Die erste und die dritte Figur stellen also ei dfreie Meteoritenk dar. Vergleicht man letztere
beiden Figuren mit der zweiten Figur, also mit der Struktur Wipfelsfurt, so fillt sofort die groBe Ahn-
lichkeit aller drei Objekte auf. Mit anderen Worten, Wipfelsfurt kénnte ebenfalls ein Meteoritenkrater
sein. Erst wenn eine bessere Erkliirung fiir die Entstehung dieser Mulde vorliegt, wird man die Mog-
lichkeit eines Meteoritenimpaktes verwerfen miissen.

SchlieBlich ist auf der vierten Figur noch zu Vergleichszwecken ein Vulkankrater dargestellt, der
1186 m hohe Vesuv. Der Durchmesser der oberen Kratersffnung veriindert sich beim Vesuv nach je-

Abb. 7: Streuellipse dichtiger Lokalititen in Mittele
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dem Ausbruch, er ist jedoch stets mindestens einige hundert Meter groB. Das Bild stammt aus dem
Handbuch der Astrophysik, Band IV, S. 406 (6). Man sieht sofort, daB das Profil eines Vulkankraters
villig verschieden von den Profilen der drei anderen Krater ist.
Der endgiiltige Beweis fiir den meteoritischen Charakter eines verdiichtigen Objektes wird meist
durch mineralogische Kriterien erbracht. Als sicherstes Indiz fiir einen Meteoritenkrater gilt das Vor-
handensein von Nickeleisen, das sich jedoch in Wipfelsfurt nicht findet. Bestand der aufschlagende
Meteont. aus Stem, so sind Funde von NnFe von vornherein unméglich, Man muf8 dann andere mine-
h ittel fiir den meteoritischen Ursprung der Rundstruktur vorlegen kénnen.
Um so]che Bewelsmm/el in die Hiinde zu bekommen, wurde das Objekt Wipfelsfurt im Oktober 1975
durch den Verfasser untersucht. Hierbei fand sich nach tagelangem, intensiven Suchen auf einem
Acker im Ostteil der Mulde ein 12 em langes und 11 em breites Kalkstiick, das als grober Shatter Cones
(Strahlenkalk) angesprochen werden kann (Abb. 3). Der Fundort lag etwa 20 m nordlich des an der
Donau entlangfithrenden Uferweges in der Nihe jener Stelle, an der einst das Forsthaus Wipfelsfurt
gestanden hatte. Eine mit Biumen umstandene Bank am Uferweg erinnert noch heute an das ehe-
malige Forsthaus. Das Kalkstiick befindet sich jetzt in der Meteoritensammlung der Sternwarte
Pulsnitz.
Der grofte Offnungswinkel der Strahlenkalkstruktur besitzt die bei Shatter Cones normale GroBe
von 90°. Das Fundstiick war an die Erdoberfliche hochgeackert und vorher wahrscheinlich mit Ab-
hli an seine Fundstelle transportiert worden. Deshalb kénnen keinerlei Angaben iiber
den Abstand der priméren Lagerung vom Zentrum des Kraters, itber die Richtung der Achse der
Strahlenkalkstruktur relativ zu dem Kraterzentrum und iiber die urspriingliche Tiefe des Fund-
stiickes innerhalb des Kraterinnern gemacht werden. Durch dullere Einwirkungen ist das Fundstiick
jetzt stark abgeschhﬁ‘en. :
Nun entstehen 1 lkéihnlich en auch durch heftigen Schlag bei Sprengungen in Stein-
briichen und dergleichen. Aber ein Steinbruchbetrieb oder eine andere Industrie ist in der abgelegenen

Wipfelsfurter Mulde und ihrer Umgebung nie vorhanden g . Nur bei der Anlage der Treidel-
pfade am D fer warde viel gesprengt. Im iibrigen sprechen die B de am Wip ter Fund-
stiick dafiir, daB hier eine fossile, ,,heile’* E h der Strahlenk uktur durch Explosion vor-

liegt, nicht aber eine rezente, ,kalte’ Entstehung durch bloBen Schlag bei einer Sprengung. Die
Struktur ist némlich in den Kalkstein millimetertief ,,eingeschmolzen‘.
Gewil zeigen die bisher bekanntgewordenen Shatter Cones meist eine feinere Struktur als das Wip-
felsfurter Stiick. Schéne Shatter Cones werden beispi ise im Steinhei Becken gefunden
(Abb. 4). DaB Shatter Cones jedoch durchaus nicht die ideale Struktur der Steinheimer Stiicke haben
miissen, beweist Abb. 5. Sie zeigt ein Kalkstiick, das in dem Meteoritenkraterfeld Wells Creek
in den USA (36°23’ N, 87°40° W) gefunden und von R. 8. Dietz (5) als echter Shatter Cones veroffent-
licht wurde. Um zu zeigen, daf ohne die Kenntnis dieser Tatsachen die meisten sachverstéindigen
Betrachter das Kalkstiick als echten Shatter Cones ablehnen wiirden, wurde das von Dietz veroffent-
lichte Bild sorgfiltig photographiert und ohne niihere Angaben einer Anzahl Geologen, vornehmlich
aus der Bundesrepublik Deutschland, zur Begutachtung vorgelegt. Sie alle lehnten das betreffende
Kalkstick mehr oder weniger entschieden als echten Shatter Cone ab.
Diese Einstellung ist verstdndlich. Man kennt vor allem die Shatter Cones aus dem Steinheimer
Becken mit ihrer sehr feinen Struktur. Der Steinheimer Jurakalk war der Ausbildung einwandfreier
Shatter Cones offenbar sehr giinstig. AuBerhalb von Steinheim ist jedoch das Gestein von anderer
Art. Dann entstehen nicht mehr so ideale Strahlenkalkstrukturen, ja mitunter sind letztere kaum
mehr als Shatter Cones erkennbar. Ein Beispiel hierfiir sind die Shatter Cones, die man neuerdings
in kristallinen Tritmmermassen des Nérdlinger Ries bei Wengenhausen findet.
Ein weiteres Beispiel zeigt Abb. 6. Diese Shatter Cones-Struktur wurde nach E. L. Krinov [13] 1969
von A. O. Aaloe in Krater Nr. 4 des Eisenmeteoritenschauers von Sichote Alin (UdSSR) gefunden,
also in einem sehr kleinen, aber einwandfreien Meteoritenkrater. Die Ahnlichkeit mit dem Wipfels-
furter Fund (Abb. 3) ist iiberraschend, sie zwingt nach Ansicht des Verfassers dazu, letzteren Fund
ebenfalls als echten Shatter Cones anzuerkennen. Der rezente Shatter Cones von Sichote Alin ist
lediglich noch nicht so abgeschliffen wie das Wipfelsfurter Fundstiick.
Auf Jeden Fall sind Shatter Cunes ein eindeutigerer Beweis fiir den meteoritischen Ursprung einer
uktur als beispiel i oder Breccien. Es dauert oft lange, bis in letzteren
Fiillen eine Einigung fiir oder gegen den meteoritischen Ursprung erzielt worden ist. Ein Beispiel hier-
fiir sind die ausgedehnben Kontroversen iiber den Suevit des Noérdlinger Ries vor 1965 (14).' In und
um Wipfelsfurt wird tibri der Al it gefunden (21), der jedoch bis jetzt nicht als
Impaktgestein anerkannt ist. Ferner sollen in Wipfelsfurt auch glasartige Ms.seen gesehen worden
sein, wie dem Verfasser bei der Untersuchung der Mulde ein ortskundi Mis laubhaft ver-
sicherte. Allerdings besteht der Verdacht, daf es sich dabei um kiinstliche Gl gehandelt hat.
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Es wurde Vorsorge getroffen, daB in Wipfelsfurt in Zukunft alle verdiichtigen Funde sofort geborgen
werden.

Sieht man sich nach anderen Hinweisen um, die das Wipfelsfurter Problem mit kliren helfen kénnten,
50 st6Bt man vor allem auf weitere in der Umgebung von Wipfelsfurt befindliche Rundstrukturen. An
erster Stelle wiren hier das Noérdlinger Ries mit 23 km Durchmesser (14) sowie das schon erwihnte
Steinheimer Becken mit 3,5 kin Durchmesser (16) zu nennen. Beide Strukturen sind gleich alt
(14,8.108 Jahre) und wurden nach langem Streit etwa 1965 endgilti k anerkannt.
Schon vor 1965 deutete sich an, da die ten Krater offenbar nicht die ei Rundstrukturen
dieses Gebietes sind. 1955 wurden némlich durch H. Reich und W. Horrix (15) mit Hilfe seismischer
kleine ,,Nebenl 1 des Nordlinger Ries aufgefunden. 1969 beschrieb dann H. Tllies (11)
die nebeneinander befindlichen Rundstrukturen Pfahldorf (2,5 km Durchmesser), Sornhiill (1,2 km
Durch ) und Mandelgrund (1 km Durchmesser) und deutete sie als Meteoritenkrater, die zu-
sammen mit dem Ries entstanden sein sollen. Sie liegen 6stlich des Ries in der siidlichen Frankenalb
(48°57° N, 11°22” E) und sind morphologisch noch gut im Geliinde als runde beziehungsweise schwach
elliptische Gebilde erk . Ebenfalls als meteoritisch angesehen wurde 1971 von D. Storzer,
W. Gentner und R. Steinbunn (24) die Stopfenheimer Kuppel, 20 km nordéstlich vom Ries (49°04” N
10°53" E), mit 8 km Durchmesser. Thr meteoritischer Charakter wird jedoch neuerdings, und zwar
wohl mit Recht, von H. Schmidt-Kaler (23) bestritten.

Insbesondere aber betrieb Rutte (20) (21) intensive Nachforschungen nach moglichen neuen Meteori-
tenkratern éstlich des Nordlinger Ries. Er meldete von 1971 ab aus der Siidlichen Frankenalb und
ihrer Umgebung D de von blich meteoritischen Rundstruk von je etwa 1km bis hoch-
stens 3 km Durchmesae) Im W vsten sollen diese Strukturen im allgemeinen etwas gréBer sein, im
Osten soll die StandardgréBe von 1 km vorherrschen, Einige dieser Strukturen sind morphologisch

als Meteorit:

M.

noch einigermaBen gut nachweisbar, auler Wipfelsfurt beispi ise die Rundstruktur S hal
(48°58’ N, 11°51° E) mit 1 km Dmchm@ssz‘l. die zusammen mit ihrem Nebenkrater Schaffergrube
(800 m Durchmesser) von dem neu her MeBtischblatt Riedenburg deutlich als Rund-

struktur wiedergegeben wird, ferner der Krater Mendorf (48°53" N, 11°36 E) mit 2,5 km Durchmes-
ser. Von den schwieriger zu erfassenden und daher sehr zweifelhaften Objekten seien die Lokalititen

Willenhofen/Parsberg, H Pulk und Saal a. d. Donau genannt.
Gegan den meteoritischen Ursprung dJesex neuen Lokalititen wurden aufgrund von , leider nicht sehr
U ““ (3) Einwiinde erhoben (10) (16). So bezeichnet man die in der Franken-

alb vorhandenen Rundstrukturen nicht ganz korrekt als ,,unregelmiiBig umgrenzte Mulden‘‘, obwohl
sich doch zumindest bei einem Teil dieser Objekte einwandfrei die Rundstruktur nachweisen liBt.
Und iiber die Entstehung dieser Gebilde wird gesagt: .,Dabei handelt es sich um alte, durch jiingere
Sedimente plombierte Karstformen®".

Nun sind jedoch in Karstgebieten runde Einsturztrichter mit Durchmessern, wie sie manche Rund-
strukturen der Frankenalb besitzen, bisher nicht bekannt. Nach R. Kettner (12) haben Dolinen meist
einen Durchmesser von 20— 50 m. In seltenen Fillen kommen Dolinen mit einem Durchmesser von
400—500 m vor. Ferner sind nach R. Brinkmann (1) rundliche bis trichterférmige Dolinen nur bis
200 m groB. Die groBite dem Verfasser bekannte Doline befindet sich bei Danne in Istrien, Jugosla-
wien. Sie hat einen Durchmesser von 600 m und eine Tiefe von 75 m (17). Die Frankenalbkrater aber
haben Durchmesser bis zu 2,5 km.

Theoretisch sollten in Karstgebieten Einsenkungen mit beliebig groBem Durchmesser entstehen
konnen. Allerdings nicht so, daB sich an nur einer Stelle des Erdbodens ein entsprechend tiefer
runder Trichter bildet, denn von einer bestimmten Dicke an brechen iiber einem Hohlraum Ge-
steinsschichten nicht mehr ein. Die Voraussetzung fiir eine sehr weitriumige Einsenkung wiire viel-
mehr, daB in nicht zu groBer Tiefe unter dem betreffenden Einsturzgebiet ein ganzes Netz von Hohl-
réiumen zu Bruch geht. Dann aber entsteht mit groBter Wahrscheinlichkeit nicht mehr eine kreis-
runde, sondern eine ImiBig umg Ei; kung, die mehr oder weniger gut die Anordnung
der in der Tiefe ei urzten Hohlrdume widerspiegel

Diejenigen Strukturen der Frankenalb also, die emwnndfrel rund sind und einen Durchmesser von
etwa einem Kilometer oder mehr besitzen, kénnen nicht als Dolinen entstanden sein. Thre Bezeich-
nung als Karstformen muB zuriickgewiesen werden.

Nach Rutte ist iibrigens das Liegende der Fiillung des Kraters Saal zur Zeit durch einen Steinbruch-
betrieb hervorragend aufgeschlossen, es findet sich aber angeblich nicht der geringste Hinweis auf
karstéhnliche Zusammenbriiche. Letztere Angabe sollte eigentlich leicht nachpriifbar sein.

Ein weiteres Argument gegen den Doli T K der Frank Ibstrukturen wiire es, wenn man am
Rande der Strukturen Wille nachweisen kénnte. Dolinen stiirzen ja nur ein, sie wélben niemals nach
oben auf. Bei Pfahldorf, Sornhiill und Mandelgrund schei nach Abb. 12 von H. Illies (11) derartige

als ,,Randwall** oder ,,Riicken'‘ bezeichnete Wiille zu existieren. Nach Rutte (briefliche Mitteilung)
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sollen Wiille auch bei hal und Mendorf d sein. Bei Wipfelsfurt lieBen sich derartige
Wiille bisher nicht nachweisen.
Grenzen an eine Rundstruktur andere Einsenkungen an, so kénnen Wiille vorgetiiuscht werden. Im
ifelsfalle muf man sorg prifen, ub dm Wiille tatsiichlich den Umrissen der Rundstrukturfol-
gen. Dabei ist groBe Unv dig. Manche Autoren suchen offenbar nur nach
Beweisen fiir den meteoritischen Charakter der Strukturen, andere suchen wieder nur nach Gegen-
b isen. Bei Zuhil ): istischer Methoden sollte es aber gelingen, echte Wiille von zufillig
entstehenden Héhenricken zu heiden. Die P len Untersuchungen stecken zur Zeit
noch in den Kinderschuhen (11) (16).
Seit 1974 vermutet Rutte (21) ferner im Bayrischen Wald (bei Rotz-Tiefenbach und Cham-Stams-
ried), im Siidwesten der CSSR (rund um Budweis — Ceské Bud&jovice) und in Niederdsterreich (bei
Edelbach und Gféhl) groBe Ei } die durch ion vieler meteoritischer Einschlige
entstanden sein sollen. Bis 30 km sollen diese Einsenkungen lang sein. Eine dieser Einsenkungen, das
Gebiet u.nmn:te]bur nordwestlich von Budweis, wurde im Oktober 1975 und dann nochmals im Septem-
ber 1976 ergebnislos vom Verf: halb dieses Gebietes liegt Zliv (49°04" N,
14°22’ E) rnlt der Zliv-Breccie, die nach Rutte (21) vnele geschockte Minerale enthiilt. Nach K. Zebexu
(briefliche Mitteilung) liegt die Zliv-Breccie jedoch mindestens 80 m unter der Oberfliche des Ter-
rains, auf das in der Zeit der Rieskatastrophe die Moldavite fielen. Sie hat mit dem Impakt von Me-
teoriten nichts zu tun.
Nicht unerwihnt soll bleiben, daB Zebera in dem er Gebiet nord lich von Budweis
drei Rundstrukturen entdeckt hat, die er fiir Meteoritenkrater hilt (briefliche Mitteilung). Alle drei
Objekte sollen aus dem Obermiozén stammen, also aus der Zeit der Entstehung des Nordlinger Ries.

“h

Es handelt sich dabei im einzel, um folgende Strul :
Vrabte bei Budweis, 48°54’ N 14°22’ E, Durchmesser 300 m
Slavée bei Budweis, 48°55’ N 14°20" E, Durchmesser 300 m
Podefisté bei Netolice, 49°03’ N 14°11’ E, Durchmesser 1000 m.

Eine Veroffentlichung tiber diese drei Krater bereitet Zebera vor.
Fortsetzung folgt

Kants Auffassung von der Natur des Saturnringes

KARL HEINRICH HINTZE

Seit der Erfindung des Fernrohres erweckte der Planet Saturn wegen seines Ringsystems immer wie-
der das T der beobachtenden Astr ie. Als erstem gelang es 1610 G. Galilei, Saturn als
einen Hi lskorper von b derer und zeitlich verénderlicher Gestalt zu erkennen. Durch ver-
besserte optische Hilfsmittel war es 1655 Ch. Huygens und Ch. Wren mdglich, den Saturn umgeben-
den Ring deutlich zu sehen. 1675 begbmhtete G. D. Cassini (vielleicht auch schon 1665 W. Ball) die
nach ihm benannte Teilung des Ringsystems. 1838 erkannte dann J. F. Encke eine weitere Trennungs-
linie und um 1850 wurde durch J. G. Galle, G. P. Bond und andere der innere, nebelartige Krepp-
Ring entdeckt. Flecken auf Saturn wurden wiederholt beobachtet und durch W. Herschel um 1794

zur Besti der Rotati iode des Planeten verwendet (l)

1. Kant zeigte in seinem naturphi hischen Haup! k ,,All N hichte und Theorie
des Himmels, oder Versuch von der Verfassung und dem mechanischen Ursprunge des ganzen Welt-
gebiudes nach New hen Grundsé abgehandelt*, ebenfalls reges I am Ringsystem des
Saturn, indem er ihm einen ganzen Abschnitt des zweiten Teiles widmete. Kants Verdienst ist es, zum
ersten Male, wenn auch noch recht spekulativ, eine wi haftliche K. ie des Ringsy
aufgestellt zu haben.

Er geht hierbei, wie in seiner g Kc ie, von Anal hliissen aus, indem er die Ent-
wieklung des Saturn mit der Entwicklung der and Planeten leicht und die Méglichkeiten fiir
die eines Ringsy diskutiert und abschiitzt. Eine exakte mathematische Durchrech-

nung fehlt daher fast vollig.
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Um die Bildung der Ringe verstehen zu kénnen, ging Kant zunitchst von der Entstehung des Planeten Sa-
turn aus (2). Er nimmt an, daB dieser bei seiner Entstehung zuniichst eine Bahn groBerer Exzentrizitit
hatte, und daB der Planet auch eine Rotation besaBl. Die Wirme, die er in Sonnenniihe erhielt, lie8 die
leichten Gase von seiner Oberfliiche aufsteigen und sie um den Planeten in kometenartigen Schweifen
anordnen. Diese blieben in der Niihe seiner Oberfliche und bildeten ein stabiles Ringsystem.

Kant zeigt dann die Ursache auf, wie Saturn die aufsteigenden Gase frei schwebend halten konnte und
wie sich die Bildung des Ringes aus der ihm anfangs umgebenden Hiille aus kometenartigen Schwei-
fen vollzog, Eine solche Beschreibung ist bei ihm unter der Voraussetzung méglich, daB Saturn von
seiner Entstehung an eine Rotation um seine Achse gehabt hat. Die von dem Planeten aufsteigenden
Gase batten durch die Rotation Bewegungsenergie erhalten und sie in die Gashiille mitgenommen.
Jene Teilchen, die am Planetendquator aufstiegen, miissen die gréBte und die an den Polen aufstiegen,
die geringste Bewegungsenergie erhalten haben. Das Verhiltnis der spezifischen Schwere ordnete
den Teilchen verschiedene Héhen zu, zu denen sie aufstiegen. Aber nur diejenigen Teilchen konnten
sich in einer bestmdlg freien Iuelsbewegung behaupten, deren Abstinde von der Planetenoberfliche
einer besti lkraft ent

Unter der Zentralkraft werde eine Kraft verstanden, die auf einen Korper in beliebiger ebener Bahn
einwirkt, bei der eine Beschleunigung wechselnder Grofie und Richtung dauernd auf einen Punkt, das
Zentrum, hm gerichtet ist. Die iibrigen Teilchen, die durch die Wechselwirkung mit den anderen nicht

in Kreisb gebracht werden } Bten sich bei zu groBer Geschwindigkeit aus dem An-
ziehungsbereich des Planeten £ oder bei zu i Geschwindigkeit auf ihn zuriickfallen
Die um den ganzen Umfang der Gaskugel zerstreuten Teilchen werden auf Grund der genannten
Zentralkraft in der Bewegung ihres Umlaufs die nach auBen fortg: gedachte Aq fliche des
Planeten von beiden Seiten dumhqueren

Indem die Teilchen von beiden Hemispk k d; aufeinander prallen, werden sie sich in der

Aquatorebene haufen, sich also in einem verhiltnismiBig engen Raume um Saturn sammeln und dle
Réume zu beiden Seiten leer lassen. In dieser neuen uncl veriinderten Richtung werden sie d
dieselbe Bewegung fortsetzen, die sie in freien k hen Kreisbah chwebend erhélt. Auf
diese Weise éinderte das Gasgebilde, das den Saturn anfangs kugelférmig umgab seine Gestalt. Es
war zu einer ausgebreiteten Fliche geworden, deren Lage mit dem Planet 1
Dnese Fliiche nahm die Form eines Ringes an, dessen éuBerer Rand durch die Wu-kung der Sonnen-
hlen besti wird, Dle hl zerstreut die Teilchen, die sich bis zu einem bestimmten
Abstand vom P Lkt £ haben, #hnlich wie K hweife, und zeichnet da-
durch die duBere Grenze des nges ab.
Der innere Rand dieses Ringes wird durch das Verhiltnis der Zentrifugalkraft der Teilchen zur
Schwerkraft des Planeten an seinem Aquator beshmmt Denn in dem Abstand vom Planetenmittel-
punkt, wo die Zentrifugalkraft sich mit der Schwerkraft das Gleichgewicht halt, ist die groBte Nihe,
in der die G ilchen nach Kants Mei Kreisbah beschreiben kénnen. Die niheren Teilchen
werden ische Bahnen beschreib die einand k und wo ein Teilchen die Be-
wegung des anderen schwiicht, bis sie endlich auf den Planeten niederstiirzen.
Die Ausbildung eines konzentrischen Ringes wie beim Saturn kénnte nach Kants Ansicht bei jedem
Kometen auftreten, sofern er eine tigend groBe Achsendrehung besifie. Wiirde sich der Komet
in einer geniigend groBen Entfernung von der Sonne befinden, in der sein Kérper allmiihlich abkiihlen
wiirde, konnte ebenfalls eine Ringbildung eintreten. Diese Auffassung entsprach der Lehrmeinung in
der ersten Halfte des 18. Jahrhunderts, in der Kometen noch als massereiche, planeteniéhnliche Kor-
per angesehen wurden.
Nach Kant ist die Beleuchtungsstiirke des Saturnringes so groB, daB der Saturntag durch ihn merklich
und die Saturnnacht erheblich aufgehellt wird. Die Untersuchungen H. Seeligers im Jahre 1893 haben
diese Auffassung Kants bedmgt bestiitigt (3).
Kant hte die R i des Saturn aus den Verhiltnissen seines Ringes zu berechnen.
Die Geschwindigkeit, mit der die Teilehen in seinem inneren Rande umlaufen, soll gleich der sein,
die der Planet an seinem Aquator besitzt. Man kann aber die Geschwindigkeit auf Grund der Kepler-
schen Gesetze finden, indem man sie aus den hellen Saturntrabanten berechnet. Aus den Bahnelemen-
ten der zwei hellsten Saturntrabanten erhilt man fiir einen Satelliten auf dem Planeteniiquator eine
Umlaufzeit von 4h 11 m 24 s. Kant hatte eine gréBere Rotationszeit von 6h 29 m 53 s erhalten.
Leider gibt er keine Emzelheltan der Rechnung an. Es ist nur anzunchmen, da$ Kant hierfiir die von
Huygens besti U des 8 des Titan von 15d 22h 40 m (heutiger Wert 15d 23h
15 m) benutzt hat. W. Herschel beobachtete 1794 an Hand von Flecken auf der Planetenscheibe die
Rotationszeit zu 10 h 16 m (4). Sie stimmt mit der heutigen von 10 h 14 m recht gut iiberein.
Unter der Vi daf der S ing eine Héuf von Gasteilchen sei, die in konzentrischen
Kreisbahnen den Planeten umlaufen, haben diese Teilchen nicht in allen ihren Entfernungen vom
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Pl ittelpunkt die gleichen periodischen Uml i Vielmehr verhalten diese sich wie die
Quadratwurzeln aus den dritten Potenzen ihres Abstandes, wenn sie sich durch die Gesetze der Zen-
tralbewegung erhalten sollen. Nach Kant betriigt die Umlaufzeit der Teilchen des inneren Randes un-
gefihr 10 Stunden, die des duBeren Randes etwa 15 Stunden; wenn die inneren Teile des Ringes ihren
Umlauf dreimal vollenden, haben es die entferntesten nur zweimal getan. Wiirden durch die Wechsel-
wirkung der Teilchen die inneren I und die & hneller umlaufen, bis schlieBlich alle
Teilchen die gleiche Umlauizeit besiiflen, d. h. wiirden sie sich gegeneinander in Ruhe befinden, dann
miiBte ein solcher Zustand den Ring véllig zerstéren. ’
Man darf dieses Instabilwerden des Ringes nicht befiirchten, wie G. W Hill im Jahre 1876 zuerst ge-
gezeigt hat (5). Nach Kant haben die Ursachen, die ihn t6 einen stabil
dadurch herbeigefithrt, daB er in einige konzentrische Ringe geteilt ist, die infolge der Zwischenréume
keine Verbind mehr unterei der haben. G. W. Hill hat in der genannten Arbeit gezeigt, daB
an besti K bilits llen des Ringes keine Teilchen mehr vorhanden sein kénnen.
Waren an den Kommensurabilititsstellen urspriinglich Teilchen vorhanden, so sind sie infolge der
stérenden Krifte aus den Stellen h dert. Nach Kants Ansicht kénnte man auch
die Zahl der Kreisringe und die Breite ihrer Zwischenrdume ausrechnen, wenn bekannt wire, wie
stark die Teilchen miteinander in Wechselwirkung stehen.
Kant hatte die feste Z icht, daB seine Verm einmal durch wirkliche Beobachtungen be-
stitigt werden wiirden. Im Jahre 1703 hatte J. Bradley mit einem verbesserten Newtonschen Fern-
rohr den Saturn beobachtet. Fiir ihn hatte das Bild des Ringes den Anschein, als sei es eine Zusam-
g von vielen ke ischen Ringen, die durch Zwischenridume getrennt waren.
Tm Jahre 1705 hatte Cassini eine Bestitigung des Bradleyschen Vermutung gegeben. Cassini hatte die
Ansicht geduBert, daB der Saturnring ein Schwarm kleiner Trabanten sein kinnte, die vom Saturn
ebenso anzusehen wiiren, wie die MilchstraBe von der Erde aus erscheint, Diesen Gedanken bestitigen
die Beobachtungen, die in den Jahren danach gemacht worden waren, als der Ring des Saturn breiter
und weiter gesffnet schien. Man sah die Breite des Ringes durch eine dunkle elliptische Linie in zwei
Teile geteilt, deren niichster Teil nach der Kugel zu heller war als der entferntere.
Kant untersucht zum SchluB des 5. Hauptstiickes seines Werkes die Ursache, warum kein anderer
Planet auBer Saturn einen Ring erhalten hat. Er begriindet seine Ansicht damit, daB ein Ring aus
den leichtesten Teilchen eines Planeten den ist, und die Ach drehung des Planeten diesen
Teilchen den Impuls geben muf, den sie nur in die prechende Hohe mit for gen haben. Da
die Teilchen mit dieser Bewegung der Gravitation des Planeten gerade das Gleichgewicht halten
konnen, kann man durch Rechnung bestimmen, zu welcher Hohe die Teilchen aufsteigen miissen,
wenn sie sich in freier Kreisbahn erhalten sollen, sobald der Durchmesser des Planeten, seine Rota-
tionszeit und seine Schwerebeschleunigung auf seiner Oberfliiche bekannt sind.
Mit dem Gesetz der Zentralbewegung wird die Entfernung eines Kérpers, der um einen Planeten
mit einer dessen Rotationszeit gleichen Geschwindigkeit in einer Kreisbahn umléuft, in gleichem
Verhiiltnis zum Planetenradius sein, wie die Flichkraft am Pl #quator zur Schwerkraft. Aus
diesen Griinden war die Entfernung des inneren Saturnringrandes wie 8, wenn der Radius desselben
wie 5 angenommen wird, oder wie die Zahlen 32:20, die das Verhiltnis der Schwerkraft und der Flieh-
kraft am Planetenidquator ausdricken.
Besiie der Planet Jupiter einen auf diese Art entstandenen Ring, wiirde dessen kleinster Halbmesser
den Jupiterradius zehnmal {ibertreffen. Dies wiire eine Entfernung vom Planeten, die der des vierten
Jupitermondes entspricht. Kant vermutet, daB die Gasteilchen sich nicht so weit von Jupiter ent-
fernen kénnen, um einen Ring zu bilden. Auch nimmt er an, da8 ein Ring in so grofer Entfernung
von einem Planeten instabil wiire. Bei der Frage, warum die Erde keinen solchen Ring erhalten hat
wird man ithnlich wie bei Jupiter die Beantwortung in der GréBe des Halbmessers finden, den sein
innerer Rand haben miBte, nimlich 289 Erdradien,
Bei den langsamer als Saturn bewegten éuBeren Planeten entfernt sich die Bildung eines Ringes noch
weiter von der Moglichkeit. Es bleibt also auBer Saturn kein Planet iibrig, der auf die beschriebene
Weise einen Ring erhalten konnte. Laplace hatte als erster die Vermutung ausgesprochen, da ein
fester Ring instabil sei, aber erst im Jahre 1857 gelang es J. C. Maxwell und E. Roche, exakte Be-
weise dafiir zu liefern. Es blieb nur die Méglichkeit, daB der Ring aus einem direkten Schwarm meteo-
ritenartiger Korper besteht, die den Planeten in der Aquatorebene auf Kreisbahnen von verschiede-
nem Durchmesser umlaufen. Diese Theorie ist spiter mit Hilfe der Spektralanalyse bewiesen worden.
Aus der Verschiebung der Spektrallinien konnte man die Rotationsgeschwindigkeit des Saturn be-
s(lmm?l‘l sowie nachweisen, da die Umlaufgeschwindigkeit der Teilchen des Ringes von der inneren
zur @ ren Begrenzung abni: wie das dritte Keplersche Gesetz es verlangt. Man kennt heute drei
verschiedene Ringteile. Der éuere A-Ring wird durch die Cassini-Teilung von dem sehr breiten und
hellen B-Ring getrennt. Dieser geht an seinem inneren Rande in den innersten C-Ring iiber. Wahr-
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scheinlich gibt es noch einen sehr schwach leuchtenden D-Ring, dessen innerer Rand bis zur Saturn-
oberfliche reicht. Die Masse des Saturnringes ist erst im Jahre 1938 von H. Bucerius in seiner Arbeit
ither die Theorie des Saturnringes zu 1/23000 der Saturnmasse ermittelt worden (6).
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Funknotrufe iiber Satelliten

H. D. NAUMANN

Jiihrlich verschwinden noch Schiffe spurlos auf den Welt-
meeren, werden abgestiirzte Flugzeuge erst nach lang-
wierigen und zeitraubenden Suchaktionen geortet, milssen
Expeditionen oder Bergsteiger in Gebirgs-, Schnee- oder
tschermassiven als verschollen registriert werden. Oft
kommen Hilfeleistungen zu spiit, da die Rettungsstationen
mit grofer Zeitverzogerung Informationen vom Unfall-
geschehen erhalten. Vielfach bleiben die genauen Ungliicks-
orte nnbekannt, von den Verungliickten fehlen jede Spuren.
Die Methoden der Funkmotrufe bei derartigen Unfillen

derP ie in der Schule, H. 1

Geschichte der Sternkunde, S- 517, Berlin 1931. — [4] Wolf, R.: H‘mdbuch der Geschichte der
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DaB die Entwicklung der Nachrichtensatelliten heute einen
Leistungsstand erreicht hat, der technisch die Voraus-
setzungen fiir die Einfiihrung und kommerzielle Nutzung
bietet, bewiesen einige interessante Experimente der jiing-
sten Zeit. So gelang es dem Amerikaner R. E. Anderson,
vom Forschungszentrum der General Electric Corp. aus
mit einfachsten Mitteln einen Via-Satellit-Kontakt zum
Radio-Optical Observatory bei Schenectady im USA-Staat
New York herzustellen. Als \Endsr henume Anderson ein
normales
uud 8 km Rek‘]\\l\elte Aln ‘!utelllt (I|eule der diber dem

te ATS-3.
DIE Sendeantenne besmnd aus dem Geriist eines [nlﬂnren
Leiter
als al\tn’e Strahler eingesetzt waren. Durch rhythmisches

und Katastrophen sind heute noch recht
Vielfach werden diese nicht aufgefangen, da in den ver-
ndeten Grenz- und Kurzwellenbereichen starke atmo-
sphiiriscl he und solare Stérungen

Ein- und gelang dabei die Ubermittlung von

Morsezeichen. Mit Hilfe des 300 Watt-Senders des Radio-

observatoriums gelang es sogar, Sprachsignale von hier
H

oder Unterdriickung ver . In den meisten
IFiilllen aber sind die Verungliickten gar nicht mehr in der
Lage, Funksignale auszusenden.

Durch den Einsatz von Relaissatelliten, die im nahezu
storungsfreien Mikrowellenbereich arbeiten, sowie auto-
isch arbeitender Funknotrufgeber, mit denen Schiffe,
Flugzeuge und Expeditionen ausgeriistet werden und die

7 it zu fibermitteln, dort zu ampfnu-
gen und abzuhdren [3].

Ahnlich ist das

NASA-Ingenieurs, der mit einer drelkbpﬂgen Familie in
einem Segelboot eine 30tigige Fahrt durch das Bermuda-
Dreieck unternahm und dabei 965 km zuriicklegte. An Bord
des Bootes war ein Radiosonden-Sender installiert, mit
dem tiiglich 7weimn| fiir 3,5 Stunden Funkkontakt iiber

im Katast ] Not.

hofft man, kiinftig Such- und Retumgxuktlunen effektiver
zu gestalten sowie \uch- und

den Wi Nimbus 6 zum Goddard-Space-Flight-
Center bestand. Mit Hilfe der im Minutenrhythmus auto-

zn kipnen, wum

matisch Signale konnte in der Bodenstation inner-

zukommen zu lassen. Fir die Raumfahrttechnik eroffnet
sich hier ein neues und perspektivisch interessantes An-
wendungsgebiet im Dienste der Menschheit.

Erste Vorschlige zum Einsatz von Satellitensystemen for
die Lokalisierung von Ungliicksstellen und die Rettung
Cberlebender wurden bereits 1964 gemacht. Mit dem US-
Patent 3.063.048 wurde in den U i-\ Lehan und Brown

halb einer Stunde die ion bei 40%, der

nen Signale mit 2 km Genauigkeit ermittelt werden. Die
mittlere aller P lag bei
5km [4].

Das erste grofangelegte Projekt zur Funkortung von Un-
gliicksstellen mit Satelliten liuft derzeit in Kanada [5].
Es soll besonders in den entlegenen Geb(eten des Landes

gs- und

ein Verfahren zur fun Schiff-

hriichiger mit Satelliten patentiert [1], (AbbA 1). Im gleichen
Jahr schlug der Leiter des Biotechnischen Labors des Me-
dlizinischen Forschungszentrums London, H. Wolff, vor,
ein Satellitensystem zur funktechnischen Ortung Uber-
lebender von Schiffs- und Flugzeugkatastrophen zu schaf-
fen. Nach seinem Vorschlag sollten alle Schiffe und Flug-
zeuge mit Funkbojen ausgestattet werden, die sich auto-
matisch yom Wrack ldsen und bei Wasserung auf einem
aufblasbarem Flo treiben. Die durch in etwa 960 km Hohe
auf
Signale sollten der Standortermittlung der Boje sowie der
Einleitung von Rett durch W

an Bodenstationen dienen. Wolff schlug weltweit etwa
30 bis 50 Bodenstationen \cr. Mit diesen Vorschligen
warden die Funknot-
rufsysteme fixiert.,

Seitdem wurden eine Reihe von Einzelexperimenten durch-
gefiihrt. Seit 1975 sind die ersten Projekte in Angriff ge-
nommen worden, die eine experimentelle Testung im
Komplex zum Ziel haben, einschlieBlich der Entwicklung
entsprechender Notrufbojen.
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und 1t Berelts seit Januar 1975
werden in Kanada alle Flugzeuge mit Notrufsendern aus-
gestattet, die auf der internationalen Notruffrequenz
121,5 MHz senden und beim Absturz den Betrieb automa-
tisch fiir mi 100 Stunden Darch den
Einsatz von Satelliten (Abb. 2) soll es moglich sein, die
Unfallstelle innerhalb von 5 Minuten nach Empfang der
ersten Signale durch die Bodenstationen bis auf 70, inner-
halb von 15 bis 20 Minuten bis auf eine Meile genau zu er-
mitteln, im Gegensatz zu 30 Meilen beim bisherigen Ver-
fahren der Ortung durch kreuzfliegende Flugzeuge.

Das als Experiment laufende SARSAT-Projekt (SARSAT,
Abk. filr Search And Rescue Satellite) fihrt das ,,Commu-
nications Research Centre** (CRC) der kanadischen Fern-
meldebehorde durch. Es nutzt den Amateurfunksatelliten
OSCAR 6 der ,,Amateur Satellite Corp.* AMSAT, der auf
einer polaren Bahn umliiuft und eine Empfangsfrequenz.
von 148 MHz sowie eine Sendefrequenz von 29 MHz hat.
Die Standortbestimmung erfolgt auf der Grundlage des
Dopplereffektes. Das Signal des Notrufsenders wird vom

und zu einer abge-
strahlt, Hier erfolgt die Auswertung durch einen Computer,




Abb. 1:

Beschreibung und Illustration des
US-Patents 3.063.048 ,,Radio-
ortung mit Satelliten‘ in der Zeit-
schrift ,,Radio-Electronics* 2/64.
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Tabelle 1: Daten der MARISAT-Satelliten

Marisat 1 Marisat 2 Marisat 3
Astron. Bezeichnung 1976-16A 1976-53A 1976-101A
Start 19.2.76 10. 6. 76 14.10. 76
Standort Atlantik Pazifik Ind. Ozean
Perigium [km] 85703 35788 35050
Apogiium [km] 35867 35807 36525
Bahnneigung [°] 2,4 2,5 2,5
Umlaufzeit {min] 1436,1 1436,6 1436,2
Form Zylinder
anehmaaner 1,0m

24m

Umhujmnm 362 kg

der aus der Form der Dopplerkurve die Position ermittelt,
die nach Korrekturen und Aufbereitung weiter verbessert
wird. Zur der kann die
Bodenstation sogenannte Ranging-8ignale ausstrahlen.
Die Ziele dieses Experiments sind vor allem:

— von mit
Such- und Rettungssystemen,
— Untersuchung der Eignung polar

eines solchen, als INMARSAT bezeichneten Systems vor-
nehmen sollte. 1076 tagte unter Schirmherrschaft der
IMCO in London ein internationales Gremium, das fir die
Schaffung eines solc.hen Systems und einer entsprechenden

1 den d legte. 1979/80
Dnhel

wird mit der
ist neben der A lung des
kehrs auch die {Ybertragung von Notrufen, zunichst far den

- Ermittlung technischer Probleme,
= ir die und

L it der |

Neben der Verwendung polar nmlaufender Satelliten steht
der Einsatz

geplant. Experimente zu einem solchen
System laufen derzeit mit Hilfe des amerikanischen MARI-
SAT-Systems, dessen drei geostationdre Satelliten 1976
gestartet wurden (Tab. 1), zunidichst aber vorwiegend
militirischen Zwecken dienen. Bei der Frequenz von
1,6 GBz ist ein uchmnlbnndiger Kmml reserviert, der der

zur :mnkusolon und hat die wohl grdgeren Aussichten auf

auf der Basis gengek-
ter A die eine uch
fiir derartige Systeme im internationalen MaBstab buden.
Diese Satellitentypen bieten den Vorteil, da8 mit drei Sa-
telliten eine stiindige Uberwachung aller Teile der Erdober-
fliche auBer den P nach méglich

abge-
‘worfener Bojen \md Rettungs boo'.e dient. Gleichen Zwek-
ken dlent auch der Experimentalsatellit MAROTS der
ESA, der im Herbst 1977 in den USA gestartet werden soll
und zu dessen Aufgaben die vorangige Ubertragung von
Seenotmeldungen gehdrt.

ist.
Bowohl Experimente als auch eine kommerzielle Realisie-
rungsind im Rahmen yon geplant

In der weltweiten Uberwachung des Erdballs nach Funk-
notrufen Schiffe, Flugzeuge, Expeditionen

[8)... [9]. Es handelt sich hierbei um bewegliche Funk-
dienste, die dem Nachrichtenverkehr zwischen Hochsee-
schiffen und Kiistenstationen via Satelliten dienen. Ihre

oder sonstwie in Not Geratener durch Satelliten erdffnet
sich ein weiteres nutzbringendes und humanitéres Ein-
satzgebiet von Satelliten. Die Satellitentechnik besitzt

Notwendigkeit ergibt sich daraus, daB der heute im Mittel-, heute die zur
Grenz- und Knnweuenbereleh abgewickelte Seefunk weder F Die
‘kehr noch bedarf ebemm
wegen der durch Arbeiten und Tests wie die Systemausle-
i den zu gung und ~optlmlerunz. Z. Zt. laufen dazu verschiedene
der sich rasch i und Ebene.
entspricht. Aus diesen Griinden wurde bereits 1960 durch Im Zelmuml DIGD wi -‘m|lr|am Beginn
die IMCO der Be-  Auf- und Ausbaus Systeme auf
schluB zur Bildung einer Expertengruppe gamnc die die naler Ebene gerechnet, deren Realisierung im Rahmen der
und zu erwarten ist.
Literatur :
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Suche: Astro-Objektiv AS 080/1200. R. Noack, 806 Dresden, GroSenhainer Str. 12
Zeiss-Gassegrain 150/900/2250 mit parall. Montierung Ib und Séule verkauft fiir 3000, — M: J. Mosch, 825 MeiBen, Gar-

tenstraBe 16
Verkaufe: Neuw. astron. Fernrobr Telementor (1150,—
63/840 T auf

M), W. Rudolph 915 Stollberg Pestalozzistr. 4
mit viel Zubehor, NG

, Mond- und

Planetenkamera usw.), Baujahr 1975, neuwertig. Neupreis 3390, — M zum Treis von 2900, — 3[ an \elhstabholer zu ver-
kaufen. Auch auf Teilzahling, Gerhard Dittmann, 5305 Kranichfeld, Obergasse 22
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Abb, 1: NGC 1976 (M42), 1976, Februar 28, 20.28-20.43, SK 350/500/1000, NP 27 Planfilm, A. Wedel,
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Abb. 2: NGC 6853 (M27), 1975, Juli 30, 00.04-01.44, SK 350/500/1000, FU 5 Planfilm. J. Rendtel.
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Abb. 3: NGC 869, NGC 884, 1975, August 07, 00.52-01.12, SK 350/500/1000, NP 27 Planfilm, J. Rend-
tel.
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Abb. 4: NGC 869, NGC 884, 1975 Juli 29, 00.55-01.55, SK 350/500/1000, FU 5 Planfilm. J. Rendtel,
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Vorliufige Sonnenfleckenrelativzahlen 1977 ~ Juni bis August

Relativzahlen R Relativzahlen R

Tag Juni Juli August Tag Juni Juli August

1 44 42 17 17 8 0 368

2 43 45 15 18 21 0 40

3 43 42 24 19 36 7 35

4 49 39 19 20 21 8 30

5 40 40 23 21 28 8 32

6 33 40 26 22 40 23 42

7 41 25 28 23 57 30 15

8 38 20 25 24 60 45 19

9 33 17 30 25 74 38 25
10 29 23 25 26 71 41 34
11 27 9 23 27 4 34 38
12 22 8 29 28 65 26 36
13 20 10 40 29 50 18 38
14 25 7 40 30 45 8 32
15 8 ] 42 31 7 31
1e 8 ° 8 Mittel 38,4 21,2 20,9

Prof. Dr. M. WALDMEIER

Amateure beobachten und berichten

Erfahrungen mit dem 50-cm-Schmidt-Spiegel
der Sternwarte Babelsberg

J. RENDTEL/A. WEDEL

Im Jahre 1971 wurde der Astr ischen Arbei inschaft ,,Bruno H. Biirgel*’, Potsdam, eine
Schmidt-Kamera von der Sternwarte Babelsberg zur Verfiigung gestellt. Diese hat folgende optische
Daten: 500 mm Spiegeldurchmesser, 1000 mm Brennweite und 350 mm Korrektionsplattendurchmes-
ser. Als Leitrohr dient ein Refraktor 150/1500 mit 10-mm-Okular und Dunkelfeldbeleuchtung auf
einem Kreuzschlitten. Zusiitzlich befindet sich noch ein Sucher (50/300) mit rund 4° groBem Gesichts-
feld am Geriit. Die Nachfithrung erfolgt durch einen hochtourigen Uhrgan-Motor (2000 min-1).
In Rektaszension werden kleine Korrekturen mit Hilfe einer elektrischen Feinstbewegung ausgefiihrt ;

in Deklination ist keine gemtbedmgte ]\orrektul notxg Am Leitrohr haben wir einen Kinokopf be-
festigt, so daB eine Kleinbildk ht werden kann. Somit kénnen Vergleiche
zwischen GroBaufnahme und Klembddaui‘nahme uber Auflésung, Kontrast und Hintergrund durch-

gefiihrt werden. Auch besondere Erscheinungen (Meteore, Satelliten) werden so registriert. Aufierdem
kann die Kleinbildaufnahme dazu beitragen, unerklirliche Effekte auf der GroBaufnahme (z. B.
Reflexe) eindeutig zu identifizieren.

Ein besonderer Vorzug des Sehmidt-Systems sind die verzeichnungsfreie Abbildung der Sterne und
der hohe Kontrast der Aufnahmen. Ein Han(llcsp fiir unsere Arbeit stellt der Spiegelzustand dar.

Es erfolgte schon jahrelang keine N 1 so daB der Hauptspiegel bereits seit Beginn
unserer Titigkeit matt lst Dadurch sinken Rexchwema und Kontrast erheblich ab (vgl. Abb. 1).

Unser Testprogramm beinhaltete daher meist helle Objekte, wie z. B. NGC 869/884, M 45, M 103,
M 27, M 57, M 42. An \ebeln haben wir oft negative Erfahrungen gemacht (NGC 7000, NGC 7293).

Bei einer Reick ‘(Plejad me, [1]) k nach 15 min Belichtung unter
glinstigen Luftverhiiltnissen q*erne bis 13m abgebildet werden (NP 27!).

177



Aufnahmematerialien

Wir arbeiten nicht mit speziellen Astroemulsionen, da uns Platten mit einer Dicke von 0,6---0,8 mm
nicht zur Verfiigung stehen. Das Format betrigt 69 x 69 mm, wovon ein kreisformiges Feld von
63 mm Durchmesser zur Abbildung dient. Bisher wurden NP 27, NP 20, FU 5 und FO 6 (als Plan-
film) verwendet. Entwickelt wurden alle in R 09 in Verdimnung 1 4 100, 35 min lang. Hierdurch
wurden Voraussetzungen fiir spitere Vergleiche geschaffen; in der angegebenen Verdiinnung erfolgt
eine giinstige Beeinflussung des Korns [2] und eine Schleierbildung ist nicht zu verzeichnen,

Die oberen Belichtungszeiten liegen — dl Himmel, dunklen Himmel (Néhe von Potsdam
und Westberlin) und gute Durchsicht vorausg — bei drei den fir ibilisierte fototechni-
sche Emulsionen und bei einer Stunde fiir empfindliche panchromatische Filme. In diesen Fillen ist
der Kontrast noch ausreichend groB. Bei FU 5 ist beispielsweise das 100 min belichtete Negativ
vom Hantelnebel (Abb. 2) véllig klar. Der Einsatz solcher Materialien ist aber als ,,Rettungsversuch*
anzusehen, denn er erfordert sehr lange Belichtungen (z. T. weit iiber 1,5 Stunden). Eine unsensibili-
sierte Emulsion ist auch mit ORWO Desensibilisator D 903 herstellbar. Dadurch kann der EinfluB
von Streulicht (Mond und kiinstliche Lichtquellen) verringert werden. Jedoch setzen lange Be-
lichtungen stets genaue und gut handhabbare Nachfithrung voraus, Sehr deutlich sind die Unter-
schiede zwischen den typischen Repromaterialien und den panchromatischen Filmen NP 20 und NP
beziiglich des Korns (s. Tabelle) [3].

Tabelle
NP 20 NP 27 fototechn. Film
mittlerer Korndurchmesser 0,8 ym 1,67 ym . 0,38 um
Korner je cm? 0,94-109 0,48 109 4,30.10°
Damit ist eine hohe Auflésung (z. B. bei Sternhaufen, b ders bei l\ugelsts-r Y ) méglich. Das

ist bereits im Zentrum der beiden offenen Sternhaufen NGC 869 und NGC 884 (Abb. 3 und 4) gut er-
kennbar.

SchlieBlich wurden einige Aufnahmen mit Negativ-Farbfilm NC 19 angefertigt. Es ist vorgesehen,
iiber diese Ergebnisse in der Zeitschrift ,,Fotografie’‘ zu berichten.

SchluBfolgerungen

Je nach dem gestellten Ziel muB das geeignetste Aufnahmematerial ausgesucht werden. Die Belich-
tungszeiten miissen natirlich fiir jedes Instrument (d. h., fiir jede Instrument-Emulsions-Kombina-
tion) individuell ermittelt werden. Mit verschiedenen Verfahren lassen sich die Resultate verbessern,
aber auch mit ,,Notlosungen* sind fiir einige Aufgaben (wie in unserem Falle fiir Sternhaufen) noch
gute Ergebnisse moglich.

Literatur:

[1] Marx, 8.; Pfau, W.: Sternatlas 1975. Leipzig 1974. ~ [2] Gopel, N.: Entwickeln, Leipzig 1971. — [3] Teicher, G.:
Handbuch der Fototechnik. Leipzig 1974,

Zur Sonnenfleckentitigkeit 1976

A. GEISSHIRT-LING
Beobachtet wurden die Sonnenflecken mit einem 63/840-mm-Refraktor in Potsdam. Dabei wurde aus-
nahmslos mit dem Projektionsschirm gearbeitet, um eine Uberstrahl des S bildes zu ver-
meiden. Meinen Ergebnissen liegt eine Beobachtungsreihe von etwa 400 Beobachtungen an 292 Tagen
zugrunde.
Im Beobach i konnte ich 63 Gruppen zihlen. Davon hatten 32 (!) — das sind
etwa 50 9, — nur eine kurze Lebensdauer, die einen Tag nicht iiberstieg. Wie aus Abb. 1 ersichtlich,
nimmt mit zunehmender Lebensdauer der Fleckengruppen ihre Anzahl ab.
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*Tabelle 1

Die Monatsmittel der Relativzahlen fiir 1976

Jan. 6,5 (81) Mai 11,5 (12 Sept. 15,8 (13,5)
Febr. 5,4 (4,3) Juni 13,3 (12,2 Okt. 27,1 (20,6)
Mirz 25,4 (21,9) Juli 80 (1.9 Nov. 49 (5,2)
April 26,7 (18,8) August 225 (16,4) Dez. 14,4 (15,3)
Jahresmittel: 15,1 (12,6)

Werte in () sind die ittel der , Definitiven § flecken-Relativzahlen* nach Waldmeier, Zirich.

Die Gruppe mit der lingsten Lebensdauer, die ich 1976 beobachten konnte, existierte 40 Tage. Der
grofe Fleck wurde das erste Mal am 1. 8. 1976 und das letzte Mal am 10. 9. 1976 gesehen. Seine Posi-
tion bestimmmte ich am 6. 9. bei 1" = 127,8° und b’ +17,9° und am 10. 9. bei 1" = 125,0° und b"
= -+16,0°. Demnach miite die Gruppe noch dem alten Zyklus zuzuzihlen sein, withrend die Flecken-
gruppen des neuen Zyklus alle eine weitaus kiirzere Lebensdauer hatten.
Der Begriff ,Janglebende Gruppen® soll in diesem Falle die Lebensdauer von mindestens 3 Tagen
hreiben. DaB ein Z 1thang bestehen muB, ist ohnehin logisch, wenn man bedenkt, dafB
langlebende Fleckengruppen den Hauptanteil zur Reltativzahl beitragen, wihrend die ,,Eintags-
gruppen‘‘ einen geringeren Anteil liefern. Zumindest ist das in Mini iten der Fall.
Beim Vergleich der Anzahl der langlebenden Gruppen und der Monats-Relativzahl fiel mir eine an-
nithernde Proportionalitiit auf (Abb. 2). Sie liBt sich durch die Formel

R =485+ 30 0]

ausdriicken.

Die Differenzen entstehen:

— durch die unterschiedliche Anzahl der Flecken innerhalb der Gruppen und
— durch Beobachtungsliicken auf Grund von Schlechtwetterperioden.

Die oben angefithrte Formel (1) ist natiirlich auf keinen Fall allgemeingiiltig. Durch den unterschied-
lichen k-Faktor einzelner Beobachter bedingt, wird jeder einen anderen Multiplikator fiir g erhalten.
Beispielsweise wiirde (1) fir F. Riimmler (Nessa) folgende Werte annehmen:

R =3,54g + 4,0
Nun glaube ich aber auch, daB der Faktor sich mit der Zunahme der Sonnenaktivitit &ndern wird, da

die Fleckenanzahl einer Gruppe in Maximumsnithe gréBer sein wird als in Minimumsniihe. Teh werde
diese Untersuchungen fortsetzen, um die Vermutung zu priifen.

Abb. 1: h
Die Anzahl der
Fleckengruppen in
Abhiingigkeit von der 30
Lebensdauer.
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L - . 1
Jan. Feb.  Mirz  April  Mai  Juni  Juli  Aug. Sept Okt Nov.  Dez
Monalsmiitel vonR

——— Anzahl der Gruppen
Abb. 2
A ische Beobach — ob nun vom Fach oder vom A ausgefiihrt — sind
nie ganz fehlerfrei. Das tnﬂ“t natiirlich auch bei der Beubwht\mg der Sonne zu, Ohne alle méglichen
Fehler besprechen zu wollen, sei hier auf einen Fehler ht, der k hlich von

ht wird. Da die Sonnenbeobachtung in kurzen Zeitabschnit-
ten vollzogen werden soll, tritt als gefiihrliche Fehlerquelle die Voreingenommenheit auf. Der Be-
obachter hat meist noch die letzte Beobachtung im Gediichtnis und ist somit schnell geneigt, die Re-
lativzahl nach ,,kurzem Hinschauen‘® zu notieren. Solche Beobachter werden bei sti Flecken-
titigkeit ein Ansteigen ihres k-Faktors bemerken (Abb. 3).

Die Gerade 1 zeigt die k-Werte einer Fachsternwarte (Ziirich). Zum Vergleich dazu ein A hnitt
der Streuwerte des k-Faktors an einzelnen Tagen von einem ungeiibten Beobachter (2) und schlieBlich
die Monatsmittel der k-Faktoren in Abhiingigkeit von der Relativzahl (3). Der festgestellte Effekt
kann meiner Meinung nach nur durch lingere Beobach rfahrungen und gewissenhaft durck
fihrte Beobachtungen ausgeglichen werden.

Abb. 3
k
L

70 50 100 R
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Das Problem der Reichweite in der Astrofotografie

WOLFRAM FISCHER
Vorbemerkungen
In der Fotografie hat man es vornehmlich mit drei KenngroBen zu tun. Dies sind die Beschaffenheit
der bsnutzten Optik, die Empfindlichkeit \md sonstige Eig haften des Fotc ials und die daraus
resulti derlichen Belich Da man in der Astrc by d hwach
Lichteindriicke festhalten will, ist man gezwungen, diese drei KenngroBen bis ins Extreme zu stei-
gern; man arbeitet mit immer gréBeren Optiken, mit findlick F ialien und sehr langen
Belichtungszeiten.

1. Die Reichweite, eine Frage der Lichtstirke?

Eine zentrale Stellung nimmt die Lichtstiirke der Optik ein; denn diese steckt den Rahmen der er-
reichbaren Moglichkeiten ab. Unter Lichtstirke eines Ob]ektws wird manchmal landliufig ein
Konglomerat von Objektivdurchmesser und Off; den. Obwohl unter Licht-
stiirke allgemein das Offnungsverhiiltnis zu verstehen ist, haben beide Begriffe besonders in der Astro-
fotografie eine gravierende getrennte Bedeutung. Gerade beim Problem der Reichweite, im Zu-
g von Objektivdurct und Offi hiiltnis, stie ich bei einigen Amateuren
nicht nur auf Unkenntnis, sondern sogar auf Unglauben und heftigen Widerspruch.
Vom herkémmlichen Fotogmﬁeren lst man gewohnt, daB sich mit zunechmender Blendenzahl, also
Lichtstiirke, die Belich Vi Man kommt mit groBer Blende selbst bei schwachem
Licht immer noch mit geringen Belichtungszeiten aus. Will man diese Denkgewolmhe:t auch in die
Astrofotografie iibertragen, so wird es falsch, weil man nicht zwi iger und fliich
hafter Abbildung zu unterscheiden. Das einzige Gebiet in der Fotogmﬁe, in dem dieses Phiinomen so
einschneidend wirkt, ist wohl dle Astrofotografie. Es wird hervorgerufen durch das Vorhandensein
praktisch ideal punktfo h llen, der Fi
Bei Auinahmen von anst,emen héngt die Reichweite (ruhige Luft, gute Nachfiihrung und gleiches
F 1 iichlich nur von der Objektivoffnung, nicht von der Brennweite bzw.
dem Offnungsverhiltnis a.b.l)
Mit 100 mm Offnung und beliebiger Brennweite kénnte eine hochempfindliche Platte (ORWO ZU 2)
bei idealen Bedingungen und dicht am Schwellenwert etwa folgende GrenzgréBen zeigen:

Tabelle 1
Belichtungszeit Objektive
100/1000 100/400 100/200 (kleine Schmidtkamera)
30 min 14,7 mag 14,7 mag 14,7 mag
ih 15,3 ms 15,8 + X
2h 15,9 m:l; 15,9 ::g Kein Grenzgrofengewinn!
4h 16,5 mag ‘Wegen der erhdhten Flichenhelligkeit
8h 17,1 mag zu starke Plattenverschleierung.

Beim Fotografieren flichenhafter Objekte verhalten sich die Dinge etwas anders. Kleine Objekte
kénnen bei kurzen Brennweiten Bilder auf der Fotoplatte ergeben, die nicht groBer sind als die von
Sternen. Bei'ihnen ist das Verhiltnis von Belich it und Reichweite faktisch das gleiche wie in
der vorstehenden Ubersicht. Anders wird es, wenn das Objekt auf der Platte eine deutliche Ausdeh-
nung besitzt. In diesem Fall hat das Offnungsverhiiltnis, im Hinblick auf die Reichweite, alleinige
Bedeutung. Wie kann man dies nun erkléiren ?

1.1. Abbildung flichenhafter Objekte

Beim gewdhnlichen Fotografieren haben wir es fast immer mit der Abbild flichenhaft dek
ter Objekte zu tun. Vergleicht man die Bilder zweier gleichgroBer Objektive mit \mterechled]mhen
Brennweiten (siehe Abb. 1), so kann man zuniichst feststellen, da bei beiden Optiken die aufge-

1) Unter A ist auch die des filr die R ite von Be-
deutung.
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Abb. 1:

Abhiingigkeit des Abbil-
dungsmaBstabes von der
Brennweite.

fangene Lichtmenge gleich ist. Die Tatsache, daB beide Objektive mit unterschiedlicher Lichtstirke,
also Intensitit, abbilden, ist nur auf die verschiedengroBe Abbildung (AbbildungsmafBstab) zurick-
zufiihren. Die Lichtstérke resultiert also aus der aufgefangenen Lichtmenge (Durchmesser des Ob-
jektivs) und der Abbildungsgréfe (AbbildungsmaBstab).

Die AbbildungsgroBe eines Bildes in der Br L ist bek lich abhiingig von der Br
Mit zunehmender Brennweite wiichst der AbbildungsmaBstab. Ist die Brennwelte im Verhiltnis
zum Objektivdurchmesser groB, so wird das shende Bild b d h h sein, da die

aufgefangene Lichtmenge auf eine groBe Fliche verteilt wird. Wichst die Brennweite auf das Dop-
pelte, so dehnt sich die abgebildete Fliche auf das Vierfache aus und biit bei gleicher Off