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Wie entstand die Erde?

Moderne V zur P k ie IT

Dr. J. DORSCHNER

‘Chemie und Mineralogie im Sonnennebel

Die Bild der Pl imals und das Wacl der Planeten sind die beiden Kernprobleme der
Planetenkosmogonie, wie wir am SehluB des Teils I dieser Arbeit feststellten. Im folgenden werden
wir uns diesen Problemen etwas eingehender widmen. Wir werden uns aber dabei auf die fiir die
Erdentstehung wichti Details ieren,*)

Die moderne th i ie des 8 nimmt einen gemeinsamen Ursprung
von Sonne und Planeten aus einer interstellaren Gas- und Staubwolke an. Als Blldungarmheu der

Planetesimals wird ein flacher, ratlerender Nebel mit den Di i des heutigen Pl

vermutet, auf den sich die gravitationsi bil g d A 1k hat.
In den g ischen und physikalischen Ej ohaf dieses 8 bels sucht man die Begriin-
dung fiir die ridumliche Verteilung, das d ische Verhalten und die chemische Beschaffenheit der
Planeten. Die Vorgi die zur Er J; dieses S bels fithrten, sind in den Details noch
wenig erforscht. Es kann heute iel noch nicht ieden werden, ob es sich beim Sonnen-
nebel um Material handelt, das durch die R ionsi bilitit von der heniden Sonne abge-

geben wurde (Sonnennebelkonzeption von Laplace und Nachfolgern) oder ob das Nebelgas von
den éuBeren Teilen der kollabierenden Wolke herriihrt, ohne jemals zu den Aulenbezirken der Ur-
sonne zu gehd (So belk ion von Kant und Nachfolgern). Ungelsst ist auch noch das
Problem, wie die Kopplung zwmuhen Nebelgas und Sonne, die zu der ungewéhnlichen Drehimpuls-
verteilung zwischen Planetenbahnen und Sonne fiihrte, genau zustande kam. Auf alle diese allge-
meinen Probleme werden wir jedoch im folgenden nicht eingehen,
Bemerkenswerte Fortschritte wurden im letzten Jahrzehnt beim i hemischer Prozesse im
Sor bel erzielt. B d hat sich inzwischen ein gewis Ve fir das Z
k der hiedlick hemischen Z der Planeten angebahnt. Was man
{rither schon vermutete, konnte durch itative U h b igt werden. Da im Sonnen-
nebel die Tempemtur mlt \mchsendem Abstand von der Sonne abnahm, reicherten sich in den ver-
d Ab b hen von der Sonne unterschiedliche Kond, an. Die T
schichtung im Sonnennebel bewirkte eine Schichtung der Kondensate nach dem Grade ihrer Fliichtig-
keit. Darmt wurde die Verbindung von den vorw:egend physdmhseh orientierten Bemithungen um
li he S belmodelle zu den p Labor der Geochemik und
Mineralogen an Meteoriten und am Gestein der Erdkruste und des Mondes geschaffen.
Sehr detaillierte chemische Berechnungen wurden in den letzten Jahren von dem amerikanischen
Geochemiker Grossman vorgelegt, auf die wir uns im folgenden beziehen. Nach dem S bel
modell von Cameron kann man als A bedi far isch J; fiir den
Bereich, in dem die erdartigen Planeten entstehen, eine Temperatur von 2000 K und einen Gasdruck

rea

von 10-4 at annehmen, Wenn sich das Gas weiter abkiihlt, scheiden sich zuniichst die am

Aluminium (Al), Titan (Ti) und Kalzium (Ca) aus der Gasphase aus.
Verfolgen wir zuniichst den Weg des Aluminiums: Bei 1671 K beginnt seme Kandensatnon als Oxid
in Form von Korund-Partikeln (AlzO3). Bei 1550 K sollte das A des bel

als Korund kondensiert sein. Unterhalb von 1528 K wird der Korund durch das noch gasférmige
Kalzium und Silizium zu dem Silikat Melilith umgewandelt. Das Mineral Melilith besteht aus Misch-
kristallen von Gehlenit (CapAleSiO7) und Akermanit (CapMgSi»O7). Gehlenit bildet sich zuerst,
Akermanit tritt erst unterhalb von 1450 K auf, indem Si und Mg auf die Al-Plitze diffundieren.
Bei 1375 K enthilt der Melilith ungefiihr 85 % Akermanit gelost.

Interessanterweise schemen die weifen Einschli des 1969 ni Allende-M iten
die chemischen Ve im bel zwiscl 1400 und 1300 K konserviert zu haben. Die Unter-
suchungen dieser Einschliisse wiesen auf die Wichtigkeit des Meliliths fiir diesen Abschnitt der Kon-
densationssequenz hin. An den Oberflichen der Melilith-Teilchen im Sonnennebel kann sich der Spinell
(MgAl,04) bilden, der den noch restlichen Korund bindet und damit das Aluminium iiberhaupt
verbraucht.

*) Der i Leser sei auf einen Ubersichtsartikel in der Zeitschrift ,, Wissen-
schaft und Forlschrllt“ (Bd. 26, 8. 275, 1976) verwiesen.
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‘Wenden wir uns nun dem Kalzium zu. U halb von 1557 K ini, sich Ca, Ti und O zu Perovs-
kxt (Ca.TnOa) Wegen der geringen Hiufigkeit des Titans kénnen dabei insgesamt nur etwa 39, des
den werden. Das Titan ist bei 1525 K restlos verbraucht. Der gro8te Teil
des Kalziums bebelllgt sich jetzt an der Bildung des bereits erwithnten Meliliths. Melilith fungiert als
wesentliche Zwischenstufe zur Bildung des Diopsids, eines monoklinen Pyroxens der Zusammen-
setzung CaMgSi;Og. Insgesamt lmnn ma.n feststellen, dal unterhalb von 1475 K Kalzium, Alumi-
nium und Titan aus dem 8 ) den sind.
Betrachten wir jetzt die Elemente Magnesmm und Eisen im Sonnennebel. Diese Elemente sind maf-
geblich am Stoffbestand der Erde beteiligt und daher von besonderer Wichtigkeit. Wie wir be-
reits sahen, wird M: ium bei der Bildung der Mi le Melilith, Spinell und Diopsid gebraucht
und dadurch dem Gas gen, Die Anreich g ist aber noch nicht stark. Wie die Berechnungen
zeigen, sollten bei 1370 K erst 129, des Magnesiums und 15% des Siliziums im Sonnennebelgas
verbraucht sein. Bei 1365 K setzt die Kondensation des Eisens ein. Es kondensiert in metallischer
Form, in seiner Gesellschaft befinden sich Nickel, Kobalt und Chrom. In diesem Temperaturbereich
kann sich Eisen noch nicht an der Bildung von Silikaten beteiligen, weil die groBe Wasserstoffhiiufig-
keit im Sonnennebel die Bildung von Fe2+.Ionen verhind Bel ich wirkt W redu-
zierend, so daB die Oxydation des Eisens vorerst nicht méglich ist.
Bei 1361 K bildet sich der Forsterit (Mg:SiO3), das eisenfreie Anfangsglied der Olivine. Unterhalb
von 1294K binden die Forsterit-Partikeln weiteres Silizium, so da8 der Enstatit (Mg»Si20g), das
gsglied der Orthop ); kann. Eisenhaltige Olivine und Pyroxene
konnen slch aus den bereits genannten Griinden noch nicht bilden. Bei 1250 K sind rund 909, der
Elemente Magnesium. Silizium und Eisen aus der Gasphase ausgefallen.

Eine neue Generation chemischer Prozesse wird moglich, wenn die G p 800 K hrei-
tet. Kohlenstoff, der bis dahin in seiner ,,Hocht hei form*, némlich als CO, vor-
lag, begibt sich in die fiir niedrige Temperaturen charakteristische Form OHj (Methan). Das ge-
schieht dadurch, daB das Kohl id vom Wi ff des So bels unter Bild von HaO

2u Methan reduziert wird. Das Verhiiltnis Hy : HpO fillt dadurch von 2400 : 1 auf 640 : 1. Bei weiterer
Temperaturerniedrigung kann jetzt auch das Eisen oxydiert werden. Unterhalb von 650 K treten
daher Fayalit (FesSiOa), das magnesiumfreie Endglied der Olivine, und Ferrosilit (FeSi2Os), das
analoge Endglied der Orthopyroxene, in Erscheinung. Damit werden die Mischkristalle der Olivine
und Orthopyroxene moglich, die feste Los'ungen der genannten Endghedsr Forsterit und Fayalit
bzw. Enstatit \md Ferrosilit in versct darstellen. Damit stehen
aber auch jene ¥ le im 8 bel zur Verfii die sowohl fir dio Steinmeteorite, aber auch
fir den Mantel unseres Planeten von ausschlaggebender Bedeutung sind.

Zur gleichen Zeit diirfte auch der im S bel vorhand Schwefel ff mit dem metalli-
schen Eisen unter Bildung von Troilit (FeS) reagiert haben. Nach den Oxiden und Silikaten tau-
chen jetzt die Sulfide im Sonnennebelkondensat auf. Bei noch tieferen Temperaturen beginnen dann
fliichtige Metalle, wie z. B. Blei, Wismut, Indium und Tantal, aus der Gasphase auszutreten.

Die folgenden Prozesse, die zur Masse der Erde nur noch wenig beitragen, erwihnen wir nur, weil
sie entweder fiir die Bedingungen an der Erdoberfliche sehr bedeutsam sind, oder weil sie fiir die Bil-
dung der jupiterartigen Planeten die entscheidende Rolle spielen. Beginnend bei etwa 550 K und in
groBem MaBstab unterhalb von 350 K wird von den Silikaten Wasser chemisch gebunden. Auf diesern

Wege hlreiche hydratisierte Silikate. Wa inlich hat sich diese Fraktion der Sonnen-
belkond, z. T. in der Grund einer Reihe von kohligen Chondriten erhalten. In diesem

Temperaturbereich tritt aueh eme andere chemische Komponente auf, die gleichfalls in den kohligen

Chondriten vorl Kohl verbindungen.

Die zahlreichen W. bindungen kénnen schlieBlich auch kondensi So fillt beispiel

weise Wasser unterhalb von 175 K in Form von Eispartikeln aus der Gasphase aus. Bei 150 K reagiert
Ammoma.k mit Eis unter Bxldung des Iesten Hydrates NH3-H0. In diesem Temperaturbereich
densiert auch A Ifid (NH4SH), das eine besondere Rolle bei der Diskussion
um die Beschaffenheit der J upxterwolken spielt. Unterhalb von 120 K reagiert Methan mit Wasser-
eis, und es entsteht das feste Hydrat CH4-7H0. SchlieBlich kondensiert auch NHj selbst. Unterhalb
von 65 K bildet sich festes Methan, und als erstes Edelgas kondensiert Neon.
Vergleicht man diese zuletzt gemachten chemischen Angaben mit den Informationen, die bisher iiber
den Chemismus der Planeten und Satelliten jenseits des Asteroidengiirtels vorhagen, dnnn lst unver-
B

kennbar, daB diese Prozesse fiir das Material dieser Hil érper von h

sein sollten.

Insg léBt sich f: : Die beschri hemischen Vorgi die zur Bildung von
Kond 1 im bel fithren, ermoglichen ein erstes q itatives Verstindnis fir das Zu-
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del des Bat ials der Hi orper im S it Die Temp Ve ilung
im Sonnennebel erweist sich als der heidend ysikalische U d, der eine Schichtung der
Kondensate nach dem Grade ihrer Flichtigkeit im Absta.nd von der Sonne bewirkte und da.mlt fir
die chemischen Unterschiede der Planeten verantwortlich ist. Gerade an dieser Stelle zeigt sich aber
auch die ganze W lexitiit du Probl Die Temp im § bel ist némlich nicht nur von
der So leuct bhi d auch von den optischen Eigenschaften (und damit von der
J: g) des S belmaterials. Mit dem Auff von Kond wird
der immer undurchsichti seine Opazitiit wiwhst. So beeinfl die kondensi
Tropfchen und Stiubch heidend die Temp die and its die Seq
kondensierenden Stoffe steuert. Durch diese Riickl I wird die Ber listi S
nebelmodelle auBerodentlich erschwert.
Die groBen Mengen kleiner Teilchen, die das Sonnenlicht wirkungsvoll absorbieren, sorgen fiir eine

q bel

der

sogenannte Thermalisierung der S hlung. Das ak ierte Sonnenlicht erwirmt die Parti-
keln, und sie strahlen entsprechend der sich in ihnen emstellenden Tempemtu! Wa,rme in Form von
Infrarotstrahlung ab. Die urspriinglich als Licht in den S Sc

wird in Infrarotstrahlung umgesetzt und verldBt als solche den Nebel nach suBen, weil die Konden-
sate diese sehr langwellige Strahlung nur in viel geringerem MaBe absorbieren als das Licht. Em Be-

obachter von auBBerhalb hiitte also z. Z. det i des S bels nur eine scheibenfs IR-
Quelle feststellen konnen. Die kur: igste und i i Infrar wiire vom Nebelzen-
trum hrend die AuBengebiete wegen der abnehmenden Temperatur der Kondensate
im Nebel mit wachsendem Abstand von der Sonne sehr langwellige IR-Strahl ittiert: hatten.

Von der im Nebelzentrum entstehenden Sonne wiire nichts zu sehen gewesen, Es ist durchaus mog-
lich, daB einige der inzwischen in gro@er Zahl entdeckten IR-Quellen entstehende Planetensysteme
anzeigen.

DasWachstum der Erde im Sonnennebel

Die im Abschnitt beschri Prozesse ittelten uns ein Bild, wie das Bau-
material unserer Erde durch Kond unter Bgebender Beteiligung chemischer Reaktionen
aus dem Sonnennebelgas ausﬁel Das schwwngabe Problem, dem sich heute dxe Theoretiker auf dem
Gebiet der Pl ist es nun, Modell zu )t

wie aus iihli im S bel hwebenden Stiubchen und erstarrten Trépfchen einzelne
groBe Himmelskérper, die noch dazu ein System mit einem sehr hohen Ordnungsgrad bilden, ent-
stehen konnen. Offensichtlich muf3 ein sehr effektiver AggregationsprozeB stattgefunden haben. Bei
der Betrachtung der maglichen Details dieses Planetenwachstumsprozesses miissen wir wieder die
Feststellungen im Teil I dieses Beitrags aufgreifen. Hier wurden niimlich zahlreiche empirische Fakten
erwiihnt, die die Randbedingungen jeglicher theoretischer Modelle dieses Aggregationsprozesses dar-
stellen.

FafBt man die bisheri, Bemiih das Embryonalstadi der Erde modellmiiBig zu erfassen, zu-
sammen, dann ergibt sich das fulgende grob qualitative Bild: Zuniichst kann man davon ausgehen,
dag alle aus dem Sonnennebelgas ausgefallenen Teilchen zwa.ngslsuﬁg wachsen miissen, weil sich an
ihren Oberflichen diejenigen Atome bzw. Molskule des niedersehl die bei
der Temperatur der betreffenden Teilchy X i bzw. in chemische Reaktionen mit
dem Oberflichenmaterial verwickelt werden kénnen. Dieser allgemeine Wachstumsproze geht aber,
wie bereits einfache Abschiitzungen zeigen, viel zu langsam vor sich, als da8 in gréfenordnungsmiBig
108 Jabren (mehr Zeit steht fiir die Planetenbildung nach den Darlegungen im Teil I nicht zur Ver-
fiigung) aus einem Eisentropfchen ein ,,Makrotropfen von der GroBe der Erde werden kann, Das
‘Wachstum (Iurch K ion auf eine Teilck fliche hort sogar ziemlich bald auf, weil sich
die im S vorhand kondensierbare Sul hopft und weil der starke Plasma-
strom im T-Tauri-Stadium der entstehenden Sonne nach einiger Zeit das Nebelgas insgesamt weg-
fegt. Es scheint aber immerhin mogl:ch daB durch den beschriebenen WachstumsprozeB bereits jene

kleinen Brocken von ziemlich lockerer it ( leichbar etwa mit der Struktur von Schnee)
entstehen kénnen, die man schon als Planetesimals ansprechen kann, Diese Gebilde wiirden zwangs-
laufig vom roti den Nebelgas infolge der Reibung hleift und hiitten daher auch einen ein-
heitlichen Drehsinn,

Bei der Suche nach effekti Z ball hani stieBen die Th iker auf die Mog-
lichkeit der Fusion von Pl imals bei 6Ben. Bei den durch den einheitlichen Drehsinn
des Nebels samt seiner Kondensate gegebenen ,,sanften“ Kollisionen konnte es statt zu einer Zer-
triimmerung zu einem V iBen der P) Is Bei geniigender Dichte der Konden-

sate im Sonnennebel sollte der Fusionsproze3 sehr schnell fiar groe Planetesimals sorgen. Dabei ist
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bemerkenswert, da bei Brocken von MetergroBe die viskose Kopplung zwischen Planetesimals und
Nebelgas.aufhort, weil die zwischen Ursonne und Planetesimals wirkende Schwcr]\mft groBer als die
auf die Planetesimals wirkende Reibungskraft wird, Diese gro Pl laufen dem-
nach das Schwerezentrum des Nebels auf Planetenbahnen. Sie wachsen durch Fusionen uad verandern
dabei stéindig ihre Bahn, weil ja jede Kollision Impuls und Enorgle veriindert.
Es soll nicht verschwiegen werden, daB dieser Fusionsprozefl k gs unproblematisch ist. So
besteht, helspxels“exse das Problem, da man einserseits fir ein effektives Wa,chstum eine hohe
Kollisions 1 its aber nur eine niedrige Relnmvgeschwmdrgkmt zulassen kann,
weil es sonst nicht zu einem VerschweiBen, sondern zu einer Zer ung der Pl i
kommt.
An den Stellen des Sonnennebels, wo die Fusion besonders effektiv verliuft (z. B. durch Zirkulations-
oder Wirbelbildung im Gas beginstigt), kann ein Pl i bald jene GroBe erreichen,
bei der das Schwerefeld entscheidenden EinfluB auf die Umgebung gewinnt (das ist beim Erreichen
von einigen 100 km Durchmesser der Fall). Solche Kérper ziehen dann die in ihrer Nihe die Sonne
umkreisenden Planetesimals an und lenken sie auf sich. Dieser Einfang im Schwerefeld, in der Fach-
sprache nennt man solche Prozesse Accretion, sorgt fiir ein beschleunigtes Wach das wied
zur Verstiirkung des Schwerefeldes fiihrt, so daB der Pl bryo liufig immer schnell
wiichst und alle anderen ,,Konkurrenten‘ in seiner Nithe aus dem Rennen wirft, indem er sie verein-
nahmt. Mit dem Erschépfen des Vorrats an Planetesimals hort das Wachstum auf, und die Planeten-
geburt ist vollzogen.
Offensichtlich waren die W achsmmsbcdmgungeu innerhalb des sehr hieden, denn
in den gegeb Ab. 1 den Planeten unterschiedlicher Massen und GroBen.
Zwischen 5 und 10 AE Sonnenabstand bestanden offenbar optimale Bedingungen fiir das Planeten-
wachstum, denn die dort b dlichen Pla keimlinge miissen in der Zeit, in der beispielsweise die
Erde heranwuchs, so gro geworden sein, daf ihr Schwerefeld ausreichte, groBe Mengen Sannennebel
gas auf sich zu vereinen, ¢o da8 dort die Ri 1 mit ihrem r Sonnench
entstehen konnten.
Der Planetenkeimling, aus dem unsere Erde wurde, bildete sich offenbar, nachdem die Temperatur
in den Innenbezirken des Nebels 1365 K unterschritten hatte und grole Mengen von kondensiertem
Eisen sowie von Olivin und von den Pyroxenen zur Verfiigung standen und sich durch Fusionspro-
zesse zusammenbnllten Nach der weiteren Abkiihlung des die embryonale Erde umgebenden Gases
fielen immer fliick K aus dem S belgas aus uncl 1 in das B ial
der Erde. Diesem Umstand verdankt unser Planet seine spitere H; n_y sphiire und A hi
Nachdem der groBte Teil der Pl imals in dem A dsbereich, in dem die Erde durch Aceretion
entstand, auf den immer gréBer werdenden Keimling herabgeregnet war, lieB das Wachstum infolge
Matermlcrschopfung nach. Zu dieser Zeit hatte aber bereits in der Urerde die erste Stufe der Planeten-
Die im Erdkérper enthaltenen radioaktiven Elemente bzw. Isotope, z. B. Uran,
Thorium und Kalium, begannen das Material zu erwiirmen, da die beim radioaktiven Zerfall frei-
le Energie #chst nicht i konnte, So kam es vom Erdzentrum her zu einem Auf-
schmelzen des aggregierten Materials. Bei der B htung dieses Sch muf man daran
denken, da damals die Wirmeentwicklung durch den Zarfa.ll der gemm.nten Elemente rund finfmal
gréBer war als heute, denn in der Zwischenzeit von rund 4,5 Milliarden Jahren ist natiirlich der groBte
Teil der urspriinglich vorhandenen radioaktiven Elemente zerfallen.
Durch das Aufschmelzen wurde die Diffi i des Materials lést, d. h. die in dar Schmelze
enthaltenen unterschiedlich dichten Komp sich im Sch zu und
entsprechend ihrer Dichte anzuordnen. So sickerte das Eisen in Richtung zum Erdzentrum und bildete
den metallischen Erdkern, wiihrend die leichteren Silikate durch den Auftrieb nach oben gedringt
wurden und den Mantel der Erde ben. Sehr bed gsvoll fiir die K itution der Erde (und
auch der anderen erdartigen Planeten) war der Umstand, daf die in der Schmelze enthaltenen radio-
aktiven Elemente gleichfalls nach der Oberfliche zu abgedriingt wurden. Gerade bei U, Th und K
handelt es sich um Atome mnt. relativ groan Volumen, die sich nicht in die wegen des hohen Drucks
extrem dicht gepack Kri i des N ins einbauen lieBen. Durch diese Auswiirts-
wanderung der radioaktiven Elemente wurden auch die éufleren iche der Urerde aufgeschmol
Nach dem Erstarren der differenzierten Schmelze hsne die Erde eine kristalline Krusbe aus leichten
Silikaten, die sich deutlich vom schweren M: )l hied und die materialmiiBig infolge der
Differentiation keine Ahnlichkeit mehr mit den Planetesimals hatte, aus denen die duBeren Schichten
der Erde urspriinglich bestanden. Analoge Prozesse fanden bei allen erdartigen Planeten statt; sie
sind dafiir verantwortlich, daf sich die Hoffi her Mond nicht erfiillten, auf den
Mondkonti; noch urspriingliches, undifferenzi S belkond zu finden. In diese

ol
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ersten Krusten der erdartigen Planeten schlugen dann jene Planetesimals ein, die noch im interplane-
taren Raum als Nachziigler vorhanden waren, und sorgten fiir die zahlreichen Krater, die wir im
ersten Abschnitt vom Teil I dieses Beitrags betrachtet hatten.

Ein wichtiges Ergebnis der Differenzierung des Materials unseres Planeten war auch die Entgasung,
durch die groBe Mengen von Wasserdampf und von Kohlendioxid freigesetzt wurden und die sekun-
diire A hiire der Erde bild aus der im Rahmen der Planetenevolution die Wasserhiille und
die heutige Atmosphiire hervorgingen. Die primire Erdat h. die aus S belgas bestand,
wurde wahrscheinlich vom starken Sonnenwind im T-Tauri-Stadium der Sonne weggefegt. Wenn die
Erde ein so groBes Wasserangebot hat und die etwa gleichgroBe Venus nicht, dann ist das wahrschein-
lich schon auf die unterschiedlichen Bedingungen im Sonnennebel an den Entstehungsorten der bei-
den Planeten zuriickzufithren. In das Baumaterial der Erde ist offensichtlich wesentlich mehr Wasser
eingegangen als in das der Venus. Die groBen Mengen fliissigen Wassers in Form der Ozeane und das
in ihnen entstehende Leben haben dann an der Erdoberfliiche jene Bedingungen entstehen lassen, an
deren Erhaltung uns begreiflicherweise so viel liegt, weil unsere Existenz unlésbar mit ihnen ver-
kniipft ist.

Ein Verfahren zur naherungsweisen Berechnung von Satellitenbahnen

F. POTSCHKE/H.-D. SCHALLER

Das im icht die der Bahnkurve von Sa-
telliten auf einer kreisformigen U fiir einen beliebigen Punkt auf der Erdoberfliche.
Die von der Erde sind frei withlbar. Fiir die

i und
. Bahnkurve werden punktweise Azimut und Elevation ermittelt.

1. Sichtbarkeit eines Satelliten

Ein mathematisches Entscheidungskriterium fiir die Sichtbarkeit wurde in [1] abgeleitet. Es sollen
deshalb hier nur kurz die wesentlichsten Schritte der Herleitung dargestellt werden.

Wir nehmen an, daB der Beobachter sich im Punkt P auf der Erdoberfliche befindet, der Satellit die
Erde auf der Kreisbahn SB umkreist und sich zum Zeitpunkt ¢ = to im Punkt § befindet. Der Satellit
wird dann von P aus sichtbar sein, wenn er sich oberhalb einer Tangentialebene () befindet, die die
Erde in P beriihrt (Abb. 1). Bei der Herleitung muB die gleichzeitige Drehung der Erde und die Be-
wegung des Satelliten beachtet werden. Fiir die Koordinaten von P (z11; ¥11; z11) und 8 (2a2; y22; 222)
gilt (Abb. 2):

a1 = R-cosx-sinf mit: B = 6370 km (Erdradius)

yu = R-cosx-cosf H = Satellitenhdhe (1)

a1 = R sina v « = geogr. Breitengrad

223 = (R + H)-sing cosy p* = geogr. Liingengrad

Yo (R + H)-cosp y = Bahnneigung 2)

220 = (R + H)-sing siny A = Erdumlauffrequenz = 7,27.10-5s"1

B =lt+p* (3)
Es wird definiert, daf die Bahnkurve die y-Achse schneidet und sich der Satellit zum Zeitpunkt ¢ = 0
im Punkt Pi_g (0;y > 0; 0) befindet. Fir die T ialebene & gilt:

zh  yh & '

—+—=+——R=0 4

= Pt . (4)



Abb. 1:
Zur Sichtbarkeit von
Satelliten.

Abb. 2: unten

Definitionen fiir die Her-
leitung eines mathema-
tischen Entscheidungskri-
teriums der Sichtbarkeit.
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und der Abstand zur parallelen Ebene é ergibt sich zu

T2y, YeaYm | Ze2Zu )
= Piuiniion gt At et —R 5
p=% ( 5 + 5 + = ) (5)

Durch Einsetzen von (1)--+(3) in (5) erhiilt man:

z

=z i = sing [siny sinx + cosy cosx sinfl] 4 cosg cosx cosff — % (6)
mit ¢ = ot; x = R/R + H; v = Satellitenumlauffrequenz

Nach mehreren Umwandlungen und Einfiihrung von Konstanten kommt man zu folgender End-

gleichung:

L+C C—-L

x = K.sinwt + cos[(w—A)t— Bl + ] eos[(w + At + Bl — =, [}

die folgende Eigenschaft besitat:

< 0 Satellit unsichtbar
@ = 4= 0 Beginn oder Ende der Sichtbarkeit

> 0 Satellit sichtbar
(K = siny sinx; L = cosy cosx; C = cosx).
Die Satellitenumlauffrequenz o, die bei Satelliten auf Kreisbah iirlich k ist, 148t sich mit
Solend hni GréBencleich berechnen:

2n
WSAT = — = ————— 8)
Tu  ¥(6370 + H)®
H in [km]; T'y = Satellitenumlaufzeit
k = Gravitationskonstante, M = Erdmasse

631,47 472(6370 + H)3
=17, = || ————
[s~1]; Tu V kM

2. Besti g der Himmelsbahn des Satelliten durch Berechnung von Azimut
und Elevation

2.1. Elevation
Projiziert man den Punkt P vom Erdmittelpunkt aus auf die Himmelskugel, auf der die Bahn des
Satelliten liegt, so erhiilt man P’ (212; y12; 212):
z12 = (R + H) cosx sinf
y12 = (R + H) cosx cosf @)
z12 = (R + H) sinx
Allgemein 188t sich der Elevationswinkel fr1. mit Hilfe des Kosinussatzes berechnen. Aus Abb. 3
erhiilt man

PEL = 90° — arccos [PPQ +_PS2_— P‘Sﬁ] (10)
2. PP’ .PS
Der Abstand zweier Punkte im Raum errechnet sich zu:
@ =V(m ~ @) + (y2 = v1)2 + (2 — 21)? (1
Demzufolge gilt:
PPP=H
PS =V(zw — 720 + (Y11 — y22)? + (21 — 222)? (12)

PSS = V(o — 722 + (12 — Y22 + (12 — 222)?

2.2. Azimut
Den Azimutwinkel 2z kann man durch Anwendung der Gesetze der sphiirischen Trigonometrie er-
mitteln [2]. Wie aus Abb. 4 ersichtlich ist, gilt:



Abb. 3:

Die Berechnung der Eleva-
tion g1 erfolgt mit Hilfe
des Kosinussatzes.

@p = aresin (z11/R)
@s- = aresin (z11/R)

Ap = arcsin (zu | Vai, + yh) (13)
As = aresin (@21 [ Vo, + yh)
Al = Ag — Ap

mit 8’ (x21; Y21; 221) als Projektion von § auf die Erdoberfliche.
221 = R-sing cosy
21 = R-cosg (14)
221 = R- cosp siny
Damit sind vom Kugeldreieck zwei Seiten und der ei hl Winkel Mit Hilfe des
Seitenkosinussatzes 1iBt sich der GroBkreisbogen g = S‘TI\’ berechnen [2]. Es gilt:

g = arccos [singp -sings: + cospp - cospg.-cosdA]. (15)

Somit sind im Kugeldreieck alle drei Seiten und ein Winkel gegeben. Der Azimutwinkel acaz li8t sich
nun mit Hilfe des Sinussatzes bestimmen:

@Az = arcsin [cosgg sindA/sing]. (16)

Das fir die Verfolgung des Satelliten benutzte Koordinatensystem ist ein rechtwinkliges System,
dessen Ursprung der Punkt P auf der Erdoberfliche ist. Wir definieren:

Nord = 0°, Ost = 90°, Sid = 180°.

Projiziert man die 2-Achse dieses Koordi auf die Erdoberfliche, so bildet sie auf dieser
einen GroBkreis mit der A b als Halbi der. Liegt der Satellitenspurpunkt S’, in Nord-
ick gesehen, oberhalb des GroBkrei 80 ist sz ein Winkel zwischen 270° und 360° bzw. 0° und
90°, sich S” unterhalb dieses Grofkrei s0 ist aaz ein Winkel zwischen 180° und 270° bzw.
90° und 180°.
Die Entscheidung fiir die Lage von S’ zum GroBkreis liefert der Test
<0
Gr— @y = § =0 (Abb, 5) (A7)
>0.

Der Winkel gp kann mit Hilfe der Neperschen Regeln bestimmt werden [2] (Abb. 6).
8



West

Abb. 4: Zur Bereck des Azi inkels oAz,

Es gilt

cosp = sind-cosa (18)

cosd = sing-cosb (19)
Umstellen von (18) und Einsetzen in (19) liefert

P . B (20)

sin [arccos (sind - cosa)]

und daraus folgt

P 1

= 21
pp = arceos [cosasin[arccos(s'ma -cos(90° — AA))]] @

3. Praktische Berechnungen

Die Berechnungen werden auf einer EDVA durchgefithrt. Das ver dete FORTRAN-Programm
hat folgende Eingabeparameter :

— Satellitenhéhe H

—: Bahnneigung y

— geogr. Liinge f* und Breite « von P-

— den Zeitraum 7', iiber den sich die Berechnungen erstrecken
— und den zeitlichen Abstand zwischen zwei B h AT,

2 9



2"
X"
Y
p
X
%
90°1% ? (ALY
@
0°
9’7}—%,=U—> 270°  90%~—
780
Y g0
Abb.
A cosp = sind-eosa
cosd = sing-cosb
@

Abb. 5:
Ist(},p — s> 0, so ist
90° < xaz < 270°

Ist pp — @g = 0, so ist
&az = 90° oder 270°

Ist pp — @5 < 0, s0 ist
270° < gaz < 90°

Die Neperschen Regeln.

Tabelle 1

Elevation gy, Azimut oy, Entfernung im PCA (H*)
errechnet  aus [4] Mgy, errechnet  aus [4] dayy errechnet  aus [4] 4g*
16,9° 15° 1,9° 99,8° 110° 10,2° 2(80km  2200km 20 km
73,8° 80° 6,2° 139,9° 120° 19,9° 978km  910km 63 km
36,1° 35° 1,1° 333,0° 330° ,0° 1435km 1480 km 45 km
20,9° 20° 0,9° 358,1° 345° 13,1° 1974 km 1880 km 91 km
25,1° 25° 0,1° 21,6° 15° 6,6° 1788km  1777km  11km
58,6 62° 3,4° 39,4° 45° 5,6° 1075km  1054km 21 km
Fehler-&J 2,27° 9,76° 41,1 km
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2.Umlauf

60°

50°-

20°

10°-
2 1.Umlauf

I | ] | 1
20° 60° 700° %0° 180° pz
Abb. 7: Die ersten zwei Umlaufbahnen des Satelliten OMICRON-1.

Die Ermittlung der Bahnkurve beginnt zum Zeitpunkt ¢ = 0 und fiir alle n- AT(n = 0,1, 2, ...),
fiir die der Satellit sichtbar ist, werden die zugehdrigen Werte von Azimut und Elevation ausgedruckt.
Damit kann die Bahnkurve punktweise gezeichnet werden.

4. Ergebnisse

Bahnk

Zur Priffung der theoretischen Berechnungen und des EDVA-Pr wurden die kurven
fiir den Satelliten OMICRON 1 h fiir den prechende Angaben in [4] zu finden waren.
Dieser Satellit befindet sich auf einer schwach elliptischen Bahn, die ein Perigium von 879 km und
ein Apogiium von 999 km hat. Die Bahnneigung betmgt 66,8 Grad. Es wurde eine Kreisbahn mit

einer Héhe H = 939 km Die T erstreckten sich iber einen Zeitraum
T = 24 h. Die ersten beiden Satellitenbahnen sind in Abb 7 dargestellt. Ein Vergleich mit den Werten
in [4] erfolgt in Tabelle 1. Die sich den At k speziell vom U’berg&ng von der
Ellipsenbahn zur Kreisbahn.

Die angefiihrte Methode it swh inzipiell auch fiir lliten auf elliptischen Bahnen verwenden,
wenn mit der sog hen A alie [2] gearbeitet wird. Bei der Berechnung von Azi-

mut und Elevation ist lediglich zu beachten, daB H nicht mehr konstant ist und fiir jeden zu berech-
nenden Wert neu zu bestimmen ist.

Literatur:

[1] Vilbig, F.: mit Hilfe von i " A M. B. H., Frankfurt
am ‘Main 1962. — [2] iv: ,,Kleine idis ik, VEB 5 Institut Leipzig
1968. — [3] ji } T der %", B. G. Teuhner Verlagsgesellschaft Leipzig 1974, —
41 G.: i der . AEY Bnnd 19 (1965), Heft 4, 8. 207.--214.




Die Bestimmung der Entfernung der Sonne von der Erde
aus den Venusdurchgéingen von 1761 und 1769
abgeleitet von J. F. Encke

KARL HEINRICH HINTZE

Der Erste, der einen Durchgang der Venus vor der Sonnenscheibe berechnete, war J. lxepler 11, wﬁhrend J. Hurrox ["]
im Jahre 1639 einen Durchgang beobachtete. E. Halley wies in zwei A
Jahre 1691 und 1716 darauf hin, daB die der auler der der K

‘Venusbahn auch die Entfernung der Sonne von der Erde zu bestimmen gestattet. Im Jahre 1677 hatte E. Halley [3] emen
Merkurdurchgang auf der Insel St. Helena beobachtet. Er untersllchte auch den ElnﬂllB, den die Sonnenparallaxe auf die

Zeiten des Ein- und Austritts haben kann. Er gab auch die an, die am zum Erfolg filhren wilrden.
Als im Jahre 1761 Halleys wurden, bi der isch Trebuchet, daB die von
Halley i Punkte zur des Ein- und Austritts nicht die zweckmiSigsten waren. De 1'Isle zeichnete

nach den damals besten Bahnelementen der Venus eine Karte, auf der sich die Verdnderungen der Erscheinung leicht iiber-
sehen liefen. 1. Halley hatte ungenaue Bahnelemente der Venus benutzt und vermutete eine Bewegung der Venusknoten
wie bei den {ibrigen groBen Planeten. Er den V mit der K der Venus vom Jnhre 16’9
und fand den kleinsten Abstand der Venus vom Sonnenmittelpunkt nur gleich 4 i ‘wiihrend er

9'/2 Bogenminuten betrug.

In seiner Parallaxenrechnung vom Jahre 1760 hatte J. L. Lagrange [4] allgemeine Formeln entwickelt, die eine Uhemcm
iiber den EinfluB der Parallaxenwirkung auf der ganzen Die groBe beider 1

korper macht es moglich, Niherungsformeln zu verwenden. Fiir den Venusdurchgang vom Jahre 1761 betrigt cl.le Unge-
i Alle Eintritte fallen spiiter als die Rechnung sie gibt, alle Austritte frither

in der Zeit 4,5
als die Rechnung sie gibt, jede Dauer ist kiirzer.

i nach giinstig gelegenen Orten aus. Von der britischen
Aktulemle ging Mmke]yne [5] nach St. Helena, um den spitesten Austritt zu beobachten. Mason und Dixon sollten nach
Bencoolen auf Sumatra reisen. Aus Zeitgriinder blieben sie jedoch auf dem Kap der Guten Hoffnung. Sie erhielten den voll-
standigen Austritt, wihrend das ungiinstige Klima den Hauptzweck der Maskelyneschen Reise vereitelte:

Die franzosische Akademie schickte den Astronomen Pingr [6] nach Rodriguez im Indischen Ozean. Er sollte dort Eintritt
und Austritt beobachten. Nach vorher erfolgter Lingenbestimmung durch Pingré auf Rodriguez und durch Mason auf
dem Kap der Guten Hoffnung sollten die Differenz beider Beobachter, die Zeit der Dauer und die absolute Zeit zur Klirung
der GroBe der Sonnenparallaxe benutzt werden. Pingré konnte nur die innere Beriihrung beobachten, Die Abweichung der
von Pingrs erhaltenen Ergebnisse von den auf dem Kap erlangten lieS die GroSe der Sonnenparallaxe ebenso ungewil
bleiben wie vor dem Durchgang.

Der i Ast Chappe d" (7] ging auf der Akademie nach Tobolsk. Seine
Beobacht wird erst dann sein, wenn die geographische Liinge von Tobolsk genauer bestimmt ist. Lediglich
in Nordeuropa war die Sonne zur Zeit des Eintritts der Venus vor der Sonnenscheibe schon aufgegangen.

Die Akademie in Stockholm hatte auBer in 8tockholm und Upsala, auch in Torrea den Astronomen Hellant, in Cajaneborg

in Nordschweden von Planmann (8], in Herndsand, L\md Carlscrona, Calmar und anderen Orten Schwedens den Venus-
1assen. und Bugge in im. Sichere K

tungen sind nur in Nordeuropa und in Tobolsk gemennen wurden (9].

Der englische Astronom Short [10] war dex Erste, der aus einigen des Jahres 1761
die 2 Zuer: er die Liingen von 15 europiischen Beobachtungs-
stationen und verglich jede einzelne Mesal.mg mit den Beobachtungen vom Kap der Guten Hoffnung. Aus den inneren
Kontakten beim Austritt findet er eine Sonnenparallaxe am 5. Juni 1761 von 8748 bis 8755.

Die iti der mittleren = 8765 beruht nur auf den Vergleichen der Messungen auf dem

Kap der Guten Hoffnung.

Im 18. ist die P il worden, daB es nur auf eine zweckmiiBige Auswahl der

Formeln ankommt. J. F. Encke [22] wilhlt die Ebeue des Aquators und entwickelt die strengen Formeln in Reihen. Im
werden die

‘Wahre i s Hi «, wahre 48, s =,
Sternzeit eines Ortes auf der Erde ©, verbesserte Polhthe @, Halbmesser der Erde fiir diesen Ort g,

dann sind die strengen Reihen, wenn die scheinbaren GroBen durch einen Strich unterschieden werden:

. tepcos(a” — a)

o — a=gpsinmcosgsin(a— 60) +-+; tg@=__——
€08 1/2(a" +a)— 6]
% — 8 = g sinzsingsin(d — ¥) + -}

Y=y =7 — dotg(d — ¥) — 1/2(8 — §)* — -]
Mit diesen GroSen berechnet man die Parallaxe in Rektaszension = 217177 ¢ sin(a — ©) = #x, wo = die mittlere Sonnen-
parallaxe = 8756 und die Parallaxe In Deklination = 217177 ¢ sin(8 — v)/siny = »=. Sémtliche Beobachtungen des
Venusdurchganges von 1761 wilrden eine mittlere Sonnenparallaxe & = 8749 + 0706 ergeben.
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Der Venusdurchgang vom Jahre 1761 hatte micht die in ihn gesetzten Erwnrmngen der Astronomen erfilllt. E. Halley
hatte eine Genauigkeit von wenigen H bei der erwartet. Statt
dessen waren die Fehlergrenzen nicht geringer geworden. Es wiire erforderlich gewesen, die geographischen Lingen der
Beobachtungsstationen am Kap der Guten Hoffiung und auf der Insel Rodriguez genauer zu bestimmen.

J. F. Encke hat in zwei A auf die it genauer hingewiesen:
Die Entfernung der Sonne von der Erde. Gotha 1822 = Encke I und Der Venu*durrhgxmg von 1769. Gotha 1824 = Encke
I

An den Venusdurchgang vom Jahre 1769 waren grofe Erwartungen gekniipft worden. Die Vorbereitungen zur Beobachtung
dieses Durchganges waren rechtzeitie getroffen. Ferguson hatte einen Entwurf dieses Durchganges gegeben, Lalande hatte
die giinstigsten Punkte ermittelt und Pingré hatte die Beobachtungsorte angegeben, welche die beste Aussicht auf Erfolg
versprachen.

Am 3. Ium 1769 l\ovmte der Eintritt der Venus vor der Sonnenscheibe in ganz Amerika, im norddstlichen Asien, in ganz
Spanien, England, in undin werden. Der Austritt war in Nordeuropa,
Asien, Australien auf allen Inselgruppen der Sidsee nérdlich vom Wendekreis des Steinbocks sichtbar. Der gesamte

konnte in 3 auf den der Siidsee, in Japan, Neuseeland und Mexiko
beobachtet werden.

Es sollten mogli an Orten der vollstindigen Dauer erhalten werden. Zahlreiche Beobach-
tungen wurden in Frankreich, England, Spanien und Deatschland, die meisten in gemacht. D

Thatte den Wiener Astronomen Hell SJ [11] nach Wardhus geschickt, von England waren Dixon und Bayley nach der Insel
Hammerfost und dem Nordkap gegangen. Nur die Beobachtung in Wardhus gelang vollstindig.

Die Petersburger Akademie hatte ur des Austritts nach Orsk, Gurief und Orenburg ent-
sandt. Die Bestimmung der geographischen Lingen dieser Beobachtungsorte wurde einige Stunden nach dem Venusdurch-
gang wihrend einer Sonnenfinsternis durchgefiihrt,

Die Pariser Akademie hatte den Beobachter Chappe nach Kalifornien lmd die Londoner Akademie die Astronomen Dy-
mond und Wales nach der Hudsonbai entsandt. Beiden gelangen und wohl die Der Welt-
umsegler J. Cook (12) sollte auf einer giinstig gelegenen Siidseeinsel die kiirzeste Dauer des Durchgangs beobachten; er
beobachtete auf der Sildseeinsel Otaheiti und hatte einen vollen Erfolg,

Lalande hatte die i und in dem Mémoire sur le passage de Venus observe le 3 juin
1769 verdffentlicht.

Die grofte Basis war die von Lappland bis Otaheiti. Die sicherste Bestimmung der Sonmenparallaxe crwartete man
von dieser Kombination. An vielen Orten stand die Sonne nicht hoher als drei Grad, in Wardhus ungefiihr sechs Grad

hoch, Die Ubereinstimmung der Beobachtungen war jedoch nicht als bei dem im Jahre 1761.
Die &uBeren Kontakte stimmten selten mit den inneren beim Austritt {iberein, am stirksten war der Unterschied bel
Otaheiti. Bedeutet 7' die Zeit der Daver und = die soist die Dauer[14] 7' + 78 min Lapp-
land, 7' + 24 = an der Hudsonbai, T' — 31 x in Kalifornien, 7' — 82  in Otaheiti.

An der Thudsonbsi und in Kallfornien mehrere hter mit ihren tiberein, wihrend in Lappland.
und Otabeiti in den In und Paris war der Venusdurchgang
von zahlreichen Aslronomen beobachtet worden. In beiden Stidten war man bem{ht, die Beobachtungen zu sammeln und
moglichst schnell zu bearbeiten. Lediglich der Wiener Pater Hell 8J neun Monate lang seine in
‘Wardhus gemachten Messungen.

Tm November 1761 las Hell in der K¢ Akademie {iber seine d des V¢

aber erst im Februar 1762 wurde die Abhandlung verﬁﬂenﬂxchc Als erster sprach La!and.e dm Vermutung aus, Hell habe
seine Messungen korrigiert. Hell milBte aber seine haben, da er mit den am niichsten
gelegenen Beobachtungsstationen weder im Eintritt noch im Austrm iibereinstimmt. Lalande vermutete, daB Hell unter
Annahme einer Sonnenparallaxe von 9”, nach Vergleich mit den von der seine

habe.

Fir den Venusdurchgang vom Jahre 1769 waren die und dlicher als fiir den D

vom Jahre 1761. Am wenigsten sicher sind die dl. des i 'W. Smith. Smith verglmcht, dle
amerikanischen Messungen der Eintritte mit den indem er die L der B

tungsorte aus den Verfinsterungen der Jupitertrabanten bestimmt. Die inneren Kontakte ergeben eine Sonnenparallaxe
von 775. Er verwirit dann die Messungen der inneren Kontakte und benutzt nur die Messungen der ersten #uBeren Kontakte,
die beinahe den richtigen Wert ergeben. Bei der Unsicherheit der Erfassung dieser Momente diirfte das Verfahren von Smith
nicht einwandiref sein.

Von den Englindern berechnete nur Hornsby aus den hmeren Kon!ukten die mittlere Sonnenparallaxe zu 8+78. Hornsby
[13] hatte die Cajaneborger Beobachtungen zu Otaheiti so angenommen, daB die
Dauer noch kiirzer wurde.

Der Franzose Pingré findet aus den Beobachtungen aus der Hudsonbai in Verbindung mit den von Wardhus und den euro-

pisschen und dem P Austritt, zm 972, Nnchaem die Benbnchtunzen von Kaﬂ-

fornien und Otaheiti bekannt waren, findet er nnch ‘hluB der Cajaneb

8788. Pingré [15] hatte die Beobachtungszeiten in Wardhus um 168 veriindert. Bei der endgiiltigen Beubeltung seiner Be-
auf [16] er eine zu 880.

Den kleinsten Wert der Sonnenparallaxe fand Planmann [17) za 8743, Er vergleicht die Messungen zu Otaheiti und Kali-
fornien mit den fibrigen Messungen von der Hudsonbai, Wardhus und Cajaneborg. Wenn ex die Messungen der &uBeren
Kontakte in Otaheiti ausschlieBt, stimmen seine Messungen mit der von der Hudsonbai nahe {iberein.

Ein dhnliches Verfahren benutzt Lalande. Er findet, wenn man die Cajaneborger AuBere Messung auf die entsprechende
B
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inpere bringt, eine mittlere Sonnenparallaxe von 8750. Lalandes Ableitung hat den Vorzug, daf er sehr geniiherte Bahn-
elemente der Venus und den richtigen Sonnendurchmesser benutzt hat.

Am griindlichsten hat Lexell nach i die GroBe der dlaxe Er benutzt eine
von L. Euler Methode der Li aus von Son
und bestimmt sehr genau die Liingen der Punkte, an denen einzelne Beobachtungen des

Ein- und Austritts der Venus durchgefiihrt worden sind. Erteilt man den Beobachtungen zu Beginn des Venusdurchgangs
groBeres Gewicht, so erhiilt man, wie Lexells Rechnungen gezeigt haben, nur geringe Unterschiede fiir den Wert der Sonnen-
parallaxe an den verschiedenen Beobachtungsorten.

Die Eulersche Methode wilrde auch bei dem Venusdurchgang vom Jahre 1769 das beste Resultat ergeben haben, wenn
nicht Euler statt einer Korrektur der die selbst als U einge-
filhrt hitte. Da er den ersten duBeren Kontakten zu grofles Gewicht beimafi und sie mit den Messungen in der Hud-
soubai, Kalifornien und Otaheiti verglich, erhielt er fiir die mittlere Sonnenparallaxe die Werte 8720, 8770, 8785, 8769 und
8765. Indem Lexell die Abweichungen auf Wardhus und Cajaneborg gleichmiiBig verteilt, erhiilt er fiir die Sonnenparallaxe
868 [18].

In den Wicner thpmerulen von 1 773 und 1774 verdffentlichte Hell seine und auch die von anderen Beobachtern ange-
stellten gte er die Grundsiitze dar, nach denen eine Auswahl der Beobachtungen
vorgenommen \\erﬂcn millte. Jedem unbefangenen Betrachter fiilt aber sofort auf, unu Hell kein Mittel unversucht liBt,
um seine eigenen als die Fremde falsche L und
falsche Parallaxenwirkungen werden benutzt, um dieses Ziel zu erreichen. VM‘h Hells Ansicht diirfen nur die Messungen
von ganz geiibten Astronomen benutzt werden, aie bei worden sind. Fiir diese
1iiBt Hell aber nur seineeigenen und Greens Beobachtungen in Otaheiti ge]ten, die eine Sonnenparallaxe von 8¢70 ergeben.
Am meisten scheint ihn ein grober Rechenfehler zu der Annahme verleitet zu haben, dal} die Beobachtungen an der Hud-
sonbai sehr nahe die Porallaxe von Otaheiti und Wardhus ergeben. Dieser Trrtum ist umso unverstindlicher, als ihm die
richtigen Messungen von Lalande bekannt waren. Hell bemiiht sich zu finden, welchen Feller Lalande begangen haben kénn-
te. Den \'emﬂrnmchungen von Hell folgten heftige Erwiderungen von Planmann und Lexell. Planmann wiederholt in den

seine fritheren i und genauer und findet fast genau dem Lalandschen
Wert der Sonnenparallaxe von 8750,

Das beste Ergebnis dieses Streites ist die Abhandlung in den Nov. Comm. Petrop. XVII, zu der Lexell noch besondere
Ergiinzungen hinzufiigte, um die Fehler von Hell zu beweisen. Lexell benutzte die Methode, aus der Hhenparallaxe der
Venus die Zeit zu finden, um die die Kontakte von den geozentrischen verschieden sind. Auch verglich er nur die inneren
Kontakte, indem er aber jedem Vergleich einen verschiedenen Wert gab, der dem Koeffizienten der Parallaxe proportional
war. Aus den Verweilzeiten allein findet er die Sonnenparallaxe zu 8763. Lexell zeigt die Wahrscheinlichkeit der ungefihr
gleichen Fehler bei den Beobachtungen von Wardhus und Cajaneborg und untersucht die Grenzen, innerhalb deren die
Parallaxe gelegen sein kinnte.

Hiermit yar die Diskussion beendet. Hell lieB nur noch einen spiteren Brief von Lexell mit einigen Vergleichen drucken, die

aber keine X Hell die P einen begangen zu haben
und fibergeht die A Lexells mit . Hell hatte bei seiner konne
er bei den Messungen der einzelnen Kontakte keinen Fehler von 15 Zeitsekunden begangen haben. Lexell weist jedoch nach,
dal Hell den Anfang der um 40 zn spiit gesehen habe und fordert eine Erklirung dariiber.
Aber diese A ung blieb ohtie Erwi

Nach den gleichen Grundsiitzen wie bei dem Venusdurchgang vom Jahre 1761 bemiiht sich J F. Encke, die weniger siche-
ren geographischen Lingen einiger te zu sowie die e der Venus und der Sonne zu
verbessern und aus den unter des i Gewichts jeder Beobachtung die

Sonnenparallaxe zu bestimmen.

‘Wenige Stunden nach dem Venusdurchgang am 3. Juni 1769 fand eine Sonnen finsternis statt, die i in gdnz Europa und einem
groBen Teil Asiens sichtbar war. Bei der Wichtigkeit, die die nis fiir die

einiger Beobachtungsorte hatte, wurden die Finsterniselemente von J. F. Encke erneut genauer herechml [19]. Die benutz-
ten Elemente sind bei der Sonne den Tafeln von Carlini entnommen, bei dem Mond nach den Tafeln von Burkhardt be-
rechnet. Um die Zeiten des Endes der Finsternis zu erhalten, wurde lediglich die Breite des Mondes um 15*7 vergroBert.
Es wurden nur jene Beobachtungen beriicksichtigt, durch die eine Verbesserung der Elemente erhalten werden konnte oder
die zu einer genaueren der g Liingen werden konnten.

Die meisten auBer in Lalande: Mémoire sur le passage de Venus
observe le 3 Juin 1769, l’m'ls 17: und in den Nov. C'umm Petrop. XV, wo Lexell sie veroffentlicht hat.

Tm die Verbesserungen der Linge des Mondes, der Breite des Mondes und der Summe der Halbmesser vi on Sonne und Mond
zu erhalten, wurden von J. F. Encke die genauen Liingen der , Paris, Mailand,
‘Wien, Petersburg, Stockholm und Upsala benutzt. Die aus diesen Orten gebildeten Bedlngungngletclumgeu wurden nach
der Methode der kleinsten Quadrate behandelt, wobei jedem ersten Kontakt nur das halbe Gewicht gegeben wurde. Die

Methode der kleinsten Quadrate ergibt die si sofern der einzelnen richtig
angenommen \\erden An den bz&del\ Endpunkten der Busls scheinen nach Enckes Aunsicht die Gewichte nicht mit der er-

Gi zu sein. Alle eur haben den Nachteil eines sehr niedrigen
Sonnenstandes, withrend in Otaheiti die Sonne wihrend des Venusdurchganges hoch am Himmel stand. Beide Gruppen
lassen sich nicht gleichzeitig ausschlieBen. J. F. Encke hat nun den Versuch unt die Werte der U auf
doppelte Art abzuleiten. Eimal wurden die Beobacht in Otaheiti das andere Mal simtliche eurupiih

schen Beobachtungen. Das Ergebnis der Ausgleichungen ist [20]:

daQ = —1100 | +0t04
48Q = —0715 | —0713
dn 0709 | +0%08
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Das der hat fiir die Parallaxe keine Anderung bewirkt. Die Ubereinstimmung
der Parallaxe beweist, daB die Durct in der Kalifornien und Otaheiti diesen Paralla-
xenwert verlangen, wiihrend die Differenz in der Rektaszension der Venus sich daraus erklirt, daB in Amerika der Eintritt
der Venus um 12 Sekunden friiher gesehen wurde als in Europa. Den genauesten Wert fiir die Parallaxe wirde man er-
halten, wenn die Lingen aller sicher wiren, so daB die Zeit jedes Ein- und

zu einer Bedi benutzt werden kinnte. Seien die angenommenen geographischen Liin-

- gen der Orte Hudsonbai 612267148, St. Joseph 7528748 und Otaheiti 1057=16S und die Korrektionen 4, 4" und A”, dann
ergibt die Ausgleichung [21]: daQ = -+ 01046, d6Q = — 0707, dn = + 0%11.

Fiir die Linge des aufsteigenden Knotens der Venusbahn ergibt sich

2 = 74°31°22%0 + dLg mittl. Aqu. Juni 5

— 16,88 d By

+ 032di

— 1,03dxQ

+ 6,8440Q

— 10,92 dRg.
waobei die Verbesserung fiir aen Sonnenradius Rg = °"d7 bctrugl Der Wert der dlaxe aus den
Venusdurchgiingen von 1761 und 1769 ist 7 = 8768 + 0°

Als im Jahre 1590 verbesserte geographische Liingen fir ulle der V inge von 1761 und 1769
vorlagen, 8. aus den h die xe zu = 8%79 + 0704. Dieser
‘Wert der Sonnenparallaxe stimmt mit den neuesten Ergebmssen fast vollig iiberein. Sehr genaue Werte fiir die Sonnen-
parallaxe ergeben sich aus der Bewegung des Kleinen Planeten Eros. E. Rabe hat Im Jahre 1950 nach dieser dynamischen
Methode die llaxe zu & = 87! , wihrend die ra ‘Werte zwischen
8%794 und 87805 ergeben haben.
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Der angebliche Meteoritenkrater Wipfelsfurt im Donautal
J. CLASSEN
Fortsetzung und SchluB

1970 machte Zebera (26) auch auf die beiden moglichen Impaktstrukturen Jasenice (49°27” N, 18° E)
und Radhost (49°28’ N, 18°15° E) im Osten der CSSR aufmerksam. Diese sind vom Nordlinger Ries
etwa 530 km entfernt. Die Struktur Jasenice ist kreisformig und hat einen Durchmesser von etwa
2 km, der Durchmesser der halbkreisférmigen Struktur Radhost diirfte noch weit groBer sein. Beide
Objekte sollen ebenfalls mit dem Nordlinger Ries zusammenhiingen.

SchlieBlich ist F. Hofmann (9) seit 1973 bemiiht, im Bodensee und seiner Umgebung (47°35' N,
09°25’ E) einen groflen, mit dem Nordlinger Ries leichen Meteoritenkrater Sein
Durchmesser konnte 20 km betragen (2). Hofmann legte sogar einen Strahlenkalk aus diesem Gebiet
vor. Die Untersuchung eines Kraters, der sich gréBtenteils in einem See befindet, ist natiirlich be-
sonders schwierig.

Im {ibrigen sollte es nicht iiberraschen, dafl von den obigen Rundstrukturen bis vor kurzem nur das
groBe Nordlinger Ries und allenfalls noch das Steinhei Becken bel waren. Grofere Struktu-
ren widerstehen den zerstérenden Einfliissen ihrer Umgebung besser und sind auch nach geologischen
Zeitspannen noch gut erkennbar. Kleinere Strukturen werden leicht verwischt und sind dann nur
noch durch komplizierte U h hoden h bar. DaB die verhiltnismiiBig kleine
Wipfelsfurter Mulde ein so leicht im Gelinde nachweisb Objekt g ben ist, stellt einen Sonder-
fall dar. Die Donau sorgte hier fiir eine Konservierung der Kraterform.
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Zum SchluB seien auBer den bisher aus der Umgebung von Wipfelsfurt aufgezahlten Rundstrukturen
noch zwei Objekte besonderer Art erwiihnt. Es sind dies erstens die von R, Debm (4) zur Diskussion
gestellten 300 Vulkanschlote bex TUrach, 90 km siidwestlich vom Nérdlinger Ries in 48°30° N und
09°24’ E, die als Nachfol, i der Riesk phe aufgefaBt werden kénnten (14), und
zweitens die beiden in der CSSR bei Budweis und Trebitsch = T¥ebi¢ befindlichen groen Moldavite-

fundgebiete (14) (18). Fiir die Moldavite hatte 1963 W. Gentner mit seinen Mitarbeitern (7) das
gleiche Alter von 14,8.108 Jahren gefunden, das auch fiir das Nérdlinger Ries und das Steinheimer

Becken angenommen wird. In dem Budweiser Moldavitefundgebiet liegen iibri zwei jener groBen
Einsenkungen, die nach Rutte (21) angeblich durch eine Vielzahl von Meteori di
sind.

Alle bisher hrscheinlich ifelhaften und offenbar irrtiimlichen Impak

wurden in eine Karte eingetragen (Abb. 7). Die Bewertung der Lokalititen erfolgte dabei nach dem
Meteoritenkraterkatalog des Verfassers (2). Man sieht, daﬁ dje emgetragenen Lokalititen eine lang-
gestreckte Fliche bedecken, so wie sie bei dem schrii g eines Meteorit: zu
entstehen pflegt.
An mindestens sechs weiteren Stellen der Erde lassen sich derartige ,,Streuellipsen‘‘ von Meteoriten-
kratern mwhwelsen (3). Bereits 1974 hatte W. Sand.uer (22) auf eine derarnge Streuellipse in Nord-
ht. Weitere ,,K: “ befinden sich in Australien, bei Cher-
putschi (Am Valley) in der UdSSR, bei Wells Creek in Tennessee, USA, und bei Quillagua in Chile.
Schliefilich ergeben auch die Krater, die sich am 12. Februar 1947 bax dem Eisenmeteoritenschauver
von Sichote Alin in der UdSSR bild eine ochene

Fortsetzung 8. 17

Verbesserte Informationsiibertragung
durch fotografische Kontraststeuerung

In langbelicl ischen Aufnak koénnen I itdtsverhiltnisse von 1:1000 und mehr
auftreten. Im allgemeinen lassen sich aber nur schwache Kontraste im Intensitéitsverhiltnis von
maximal 1:30 von der Orlgmalp]ntte auf Papxer iibertragen, d. h., nur ein geringer Teil der in der

Himmelsaufnahme ichlich gesp ion wird ausg

Von W. Hégner am Karl-Sch 3 “-Cwm i T g wurde ein ickl T
nisches Verfahren erarbeitet, das eine lich bessere I ionsiibertragung ermoglicht. Bei
diesem Verfahren wird der Kontmst der Flbchsn gemindert und der Detailkontrast angehoben.

An zwei Beispielen sind die Ergeb llt. Es handelt sich jeweils um ein Bild der Original-
aufnahme und um ein Bild der d: ho: 1 ten Kopie.

In einem der néichsten Hefte wird von W. Hogner ausfithrlich iiber die Technik des Verfahrens be-
richtet.

Dr. 5. MARX

Abb. 1, 8. I: Wied e der Originalaufnahme des Ori bels, in der ein sehr starker Kontrast vor-
handen ist. %

Abb. 2, 8. II: Kontrastgesteuertes Bild von Abbildung 1.
Abb. 3, 8. III: d be der Origi shme des K

Abb. 4, 8, IV: Das konh'&slgesteuem Bild ven Ahb:ldnng 3 zeigt, daB bei gleichem Kontrastumfang
eine deutlich erhihte Detailerk ist,
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TIm vorliegenden Fall, also auf Abb. 7, ist die Streuellipse nicht weniger als 665 km lang. Sie wiire,
wenn sich ihre am wei lich und am wei ostlich geleg: Lokalitiiten als echte Im-
paktstrukturen erweisen sollten, nach der Streuellipse in Nordwestafrika das zweitgréBte Gebilde
dieser Art auf der Erde. Vor allem aber, Wipfelsfurt wurde sich, wie man sofort sieht, gut in diese

Strauelllpse einfiigen. Es lige i dere auch in demjenigen Teil der § lipse, der noch ver-
iBig am besten ichert ist.
Im iibrigen zeigt auch die istik, daB i ) gende Meteorite meist in mehr oder weniger

grofien Schwiirmen auf die Erde medergehen, nicht aber einzeln. So waren Ende 1976 insgesamt 230
sichere, wahrscheinliche, mogliche und zweifelhafte Impaktlokalititen bekannt (2). Bei diesen han-
delte es sich in 178 Fillen um Einzelkrater. In den jibrigen 52 Fillen waren mindestens zwei, meist
jedoch bedeutend mehr Krater vorhanden. Die weitere Auszik ergab, daB von 100 impakterzeu-
genden Meteoriten nicht weniger als etwa 80 in einen Kraterhaufen fallen. Nur etwa 20 bilden Einzel-
krater.
DaB sich der Krater Wipfelsfurt urspriinglich in einem ganzen Feld gleichgearteter Krater befand,
ist auch wegen seiner auffallenden Lage inmitten des Donautals wahrscheinlich. Wipfelsfurt war
nur dasjenige Objekt, das zufillig mit der Donau zusammenfiel und bei dem die Donau fiir die Aus-
réumung der Kraterform sorgte. Bei den anderen Objekten fehlt diese Ausrdumung durch einen
Strom.
Auffillig ist noch, da8 die diichtigen Rund k in der Franl Ib alle einen Durchmesser
von ungefiihr ein bis zwei Kilometer besntzen Auch das Alter aller dieser Rundstrukturen scheint das
gleiche zu sein. Durch welchen Vorgang hiitten aber auf einen Schlug leichter so viele groBe und sich
dhnelnde Rundstrukturen entstehen konnen als durch den Nied eines M hwarms ?
TImmerhin wiinschte man sich, da$ der meteoritische Charaktex- der Struktur Wipfelsfurt und even-
tuell auch derjenige der b hbarten Rundstrukturen noch etwas besser erhiirtet werden konnte.
Zu diesem Zweck sei noch kurz auf die Argumente eingegangen, die gegen eine meteoritische Ent-
steh\mg der erw: ahnten Objekte sprechen. Noch niemals fand man niimlich im Bereich dieser Objekte
isches Nickelei ferner } (auBer im Nérdlinger Ries und im Steinheimer Becken)
mrgendwo einwandfreie Shatter Cones, Coesit oder hockte Minerale als Tmpal 1 vor. Wie
schwerwiegend sind diese Arg i lich ?
Hierzu folgende Zahlen. Es sind zur Zeit wie gesagt 230 Meteoritenkrater und Kraterhaufen im
Gespriich (2). Die folgende Tabelle gibt an, bei wieviel Lokalitéten davon man bisher mit Sicherheit
die oben angefithrten vier Impaktindizien fand.

Zahl der Prozentsatz von
Lokalitéten 230 Lokalititen
Nickeleisen 13 5,69%
Shatter Cones 28 12,2%
Coesit, 8 3,5%
geschockte Minerale 10 43%

Wenn die Impaktindizien aber nur bei 3,59%, bis 12,2 % der Lokalitiiten vorkommen, ist das Fehlen
dieser Indizien bei einem einzigen der Objekte (bei Wipfelsfurt) nicht sehr iiberraschend. Selbst wenn
man sieben Objekte (also alle erwilhnten Frankenalblokalitiiten) in Betracht zieht, erscheint das
Fehlen der Indizien von der Statistik her nicht ganz so schwerwiegend, wie es manchmal dargestellt
wird (10) (16).
Eine Erkliirung fir das Fehlen von NxFe in prfelsfurt und Umgebung wiire, daB es sich bei den Teil-
ticl des hypothetisct M um handelt hat, die
kaum NiFe enthiel Von 100 M i die auf die Ercle iedergehen, besteh hnehin 92 aus
Stein und nur 8 aus Eisen, Im iibrigen tritt auch E. C. T. Chao neuerdings dafiir ein, da3 das Nérd-
linger Ries und das Steinheimer Becken durch gro3e Steinmeteorite entstanden sind (25), nicht durch
Eisenmeteorite.
SchlieBlich lieBe sich auch eine besondere Erkliirung dafiir geben, daB in Wipfelsfurt und den Fran-
kenalbstrukturen geschockte Minerale fehlen. Nach dem bis jetzt vorliegenden Datenmaterial (2)
kommen niéimlich geschockte Minerale nur in Meteontenkmbem vor, wclche die Gmﬂe der Wipfels-
furter Mulde und jhrer Nachbarkrater eind Die klei: mit ge-
schockten Mineralen (West Hawk Lake und New Quebec, beide in Canada) haben Durchmesser von
3,2 km, der groBte (Manicouagan, ebenfalls Canada) einen solchen von 65 km.
ZusammengefaBt: Es 1é8t sich noch kein abschlieBendes Urteil {iber den Charakter der Wipfelsfurter
Mulde abgeben. Manches spricht fiir einen meteoritischen Ursprung dieses Gebildes. Trotzdem
sucht der Verfasser weiter nach neuen Gesichtspunkten, schon um Wipfelsfurt in Zukunft richtig in
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seinen Meteoritenkraterkatalog (2) einordnen zu kénnen. BloBe Meinungen gibt es nun schon viel iiber
diese riitselhafte Struktur mitten im Donautal. Was jetzt fehlt, das sind weitere mineralogische
Funda wie beispielsweise Spuren von NiFe, neue Shatter Cones, Coesit, geschockte Minerale oder
t Glas. Ohne tagelanges intensives Suchen mit dem Spaten und wochenlanges geduldiges
Abmiihen im Labor sind derartige Funde allerdings nicht zu erwarten.
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Amateure beobachten und berichten

Amateurastronomische Beobachtungen mit dem Feldstecher

JORG und EVELYN MOSCH

Die folgenden Gedanken zum Platz der im des L

nomen waren G eines Vortrages in der ie Dresden im Jahre
1976. Dic Autoren, seit iiber 10 Jahren aktive Beobachter, haben den Feldstecher auch nach
Am(hnﬂ'ung emeq gr[nueten Inslrumentes ulennls Deiseite gelegt. So entstehen jihrlich etwa

1000 an Sternen, aber auch Kometenzeichnungen
Dleser Artikel versucht, neben den bereits J i i A (61, [71,
einige i itze der Fe und auch fort-

geschrittene Amateure fiir die Arbeit mit dieser leichten und bequem zu handhabenden
,Taschensternwarte* zu begeistern.

1. Vorbetrachtungen

Fast jeder Amateur durchliuft das Stadium der Feldstecherbeobachtung. Diese Periode kann verschieden lang sein, endet
aber meist mit der Herstellung oder dem Kauf eines astmnunnschen Fernrohrs. Dann geréit der Feldstecher allzu schnell
in Vergessenheit, ohne dal seine auch nur genutzt wurden. Spéter, wenn sich die erste
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Begeisterung gelegt hat und das groBere Instrument fiir jede Beobachtung aufgebaut werden muB, weil es vielleicht nicht
unveréindert stehen bleiben kann, treten dessen oﬁ'emsichm{"he Nachteile zu Tage. Gewicht und AusmagBe verhindern einen

Standortwechsel, der vor allem bei ert W iire, oder lassen ihn zumindest unbequem
werden. Oftmals bemiiht man sich ohne Erfolg, du die i 3| sind und gerade wiihrend
derV der eine W aufzog. deutlich wird das bei Spiegelteleskopen, die relativ

viel Zeit zum Temperieren bendtigen. Hinzu kommt, daB die Freizeit bei vielen durch umfangreiche berufliche und gesell-
schaftliche Verpflichtungen stark begrenzt ist und man abends fiir den Aufwand, den der Aufbau eines groferen Gerites
verlangt, meistens viel zu miide ist. Man tréstet sich dann mit dem nicht ganz klaren Himmel, einer vereinzelten Wolke,
oder aber mit der Luft, die beim letzten Male auch nicht gerade ruhig war. ..
Tm Urlaub muB das grofie Geriit sowieso zu Hause bleiben. Und selbst wer das Gliick hat, sein Instrument unter einem ab-
fahrbaren Dach oder in einer Kuppel dauerhaft aufzustellen, hat dorthin oftmals einen weiten Weg, den er abends scheut,
‘besonders wenn es plétzlich klar wird und die Beobachtung nicht eingeplant war.
All diese Faktoren wirken sich negativ auf das ihen aus. Aber bei Ergeb-
nissen, die der Fachwissenschaft zugéinglich gemacht werden sollen, sind ja gerade jene Beobachtungen besonders wertvoll,
die wihrend des nur kurzen Aufreifens einer und somit in vielen Fillen den einzigen
Beleg dieses Tages ausmachen. Hierin liegt der hmomlere Wert unserer Arbeit, mit kleinen beweglichen Geriten die Be-
der groBen S Zu unters und zu ergiinzen. Ein spezielles Beispiel dazu ist die Uberwachung
von verﬂnderlwhun Sternen, wie Novae, '\lln\sleme und unregelmigige Variable,
N: ist der kein Uni Planet Sonnen- und alle photographischen Beobachtungen sind
nur mit echten astronomischen Fernrohren moglich, auf die der emstlmne Amateur auf die Dauer nicht verzichten kann.
1 mit diesen I jedoch weitaus mehr Selbstdisziplin, als vielleicht
die alla back iger Ve 1i mit dem die nur wenige Minuten in Anspruch nimmt.
Wlt wollen im Folgenden anf dle Méchhkelten und Vorteile der Prisiengliser hinweisen, unter deren Beriicksichtigung
manches Beobacht und beziiglich des Zeitaufwandes optimiert werden kann.

2. Instrumente

2.1 Vorteile
Mit den Feldstechern haben wir eine bequeme M den immer in unseren
Smdleu zn entrinnen. Sie konnen uns ebenso auf der Fahrt in den Urlaub wie beim abendlichen Spaziergang begleiten.
ich sind sie fiir R ungen, die aus den oben angefiihrten Grilnden in ihrer Vorbereitung und Durch-
fiihrung so unkompliziert und bequem wie moglich sein sollten, nabezu ideal. Wer aus einer nach Siiden gelegenen Luke
eines nicht zu steilen Daches beobachtet, kann fast den ganzen Himmel tiberblicken und ist dabei von den Lichtern der
StraBe weitgehend abgeschirmt. AuBerdem kann man die Arme auf die Riinder der Luke auflegen, sich svgzu‘ anlehnen und
verhindert 5o ein Tanzen der Bilder. Sollte die Luke zu hoch sein, hilft ein Podest. de Lampen
kann man mit Papp-, Hartfaser- oder anderen Tafeln, die nicht sehr grof sein miissen, abschatten. Diese werden vor der
Beobachtung in zugehgrige Halterungen gesteckt. Wir miissen natiirlich dabei beachten, daB die entsprechenden Siche-
heitsbestimmungen eingehalten werden.
‘Wer besonders ruhige Bilder wilnscht,

kann sich leicht eine Smtn vorrichtung bauen. Aus einem Feldstecherhalter, einem

Kugelgelenk oder Stativkopf, einem V k und einer S erhiilt man ein handliches Zusatzgerit, das

sich an Ziiunen, Fensterbrettern oder an der eben erwihnten Dachluke auklemmen 1iBt. Die geringe Vergroferung der In-
verlangt i i n keine allzu hohe Stabilitiit ab.

Die opti Vorteile der P i 5 uns die echte binokulare Beobachtung mit all ihren Vorziigen: Die
erscheint et einilugi Sehen hoher. Wir erhalten, zumindest dem Anschein nach, eine griBere

Gesamtlichtstiirke. Augenophscho Probleme, wie z. B. ,,Fliegende Miicken*, d.\e mlt zunchmendem Alter verstiirkt auf-

treten, storen bei monokularen Beobachtungen, wirken sich hier jedoch kaum ermiidet der

nicht so schnell, weil das listige Zukneifen oder Zuhalten des nicht benutzten Auges entfillt. Letztlich erscheh.\t uns der
Bildeindruck natiirlicher, da unser Gehirn ja normalerweise von zwei S
Auf Grund der geringen VergroSerung haben Feldstecher grofe Austrittspupillen und damit hohe geometrische Licht-
stirken, die die MilchstraBe, Nebel und Kometen in ihrer ganzen Schonheit erscheinen lassen. In den meisten Fillen be-
sitzen sie dank der Verwendung von Weitwi en Gi von 6—8° wodurch ein her 12
der Uberblick gewiihrleistet wird. Die hohe mechanische Genauigkert dicht einen den die
wenigsten Eigenbaufernrohre bieten. Ein weiterer Vorteil sind die durch grofie Produktionsserien bedingten relativ niedri-
gen Preise. Sogar die groBten Instrumente vom VEB Carl Zeiss JENA kosten nicht iiber 400 Mark.

2.2 Nachteile
Neben diesen Vorziigen haben die Feldstecher auch eine Reihe von ‘hchm]em Soist die Bildkorrektur auch bei den besten

Geriiten unserer Produktion auf Grund der hiohen O ller er C- ()b]eknve (etwa 1:4) nicht son-
derlich befriedigend. Dieser Mangel duBert sich durch das meist stri Verzei der zum Gesichts-
feldrand hin - eine bel terrestnsthen B\‘nh:\chhmsmn ha\lm storende Erscheinung. Ursache lst das Erfassen der schlecht
ki | durch die W Die der Objektive

wird wegen der geringen ‘ergrﬂﬂerung nicht c-rrelrhl. Man kann jedoch mittels selbstgebauter Zusatzfernrohre diesem
‘Wert nahekommen.

Viele Feldstecher sind sehr anfillig gegen Schlag, Stof und Fall, was man jedoch bei der sorgfiltigen Behandlung, die die
Instrumente durch die meisten Liebhaber erfahren, nicht unbedingt als Nachteil werten muf, Kritischer sind allerdings die
fest eingebauten Okulare, die sich bei steilen Sichten unbequem auswirken, zu bewerten. Ein Abknicken des Strahlen-
ganges ist nur vor den Objektiven oder hinter den Okularen moglich. Die binokulare Beobachtung stellt dabei hohe An-
forderungen an die Genauigkeit der Fassungen fiir die Prismen oder splegel und das Ergebnis dilrfte fast in jedem Ft\ﬂe pro-

visorisch bleiben. Giinstiger ist die von Li oder hem fiir den. Beobachter, wobei mit
ein nahezu erzielt wird,

Tm Bereich der P ht; sind Wir konnen sie aber mit Erfolg bei Mondfinsternissen
filr Ubersi und verwenden.

iiser zum A auf die Okulare sind stets ein Provisorium! Sie kinnen fiir gelegentliche
Sonnenbeuhnchtungen benutzt werden, wobei man die )mtngsstunuen meiden sollte, denn schon ab 50 mm Offnung be-
steht nach lingerer it die Gefahr des Die vom O
‘Wiirmestrahlung ist recht erheblich und kann bei lingeren il z i filhren. Diese
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Dittere Erfahrung wurde von einem der Autoren bei der iiberwachung Tm dies zu vermei-
den, sollte man regelmiBig die okularseitige Filteroberfliiche prilfen. Treten hier winzige Erhebungen auf, so sind das An=
zeichen von Verdnderungen, die fast immer einen erhhten Licht- und Wnrmed\uchlnB mit sich bringen. Sulnha Gliiser
sind nicht mehr zu verwenden. Uberhaupt sollte man fiir die Objektiv-
schutzfilter anstreben. Auf diese Weise werden nicht nur die Augen geschont, auch dem Innenleben unseres Prismenglases,
‘besonders den Okularen, bekommt das um etwa 99 % verringerte Licht besser.

2.3, SchluBfolgerungen

kénnen wir daB her im Sinne binokulare Kometensucher sind, die
sich filr bestimmte Aufgaben, wie zum Beispiel die der Fi: eignen. Sie zeichnen sich
durch emen gilnstigen Anschaffungspreis im Verhaltnis zur Leistung und durch eine einfache, schnelle und begueme Hand-
‘habung au hohen sowie eine frefe Auswahl des Beobachtungsortes im Rahmen der

ortlichen um] zeitlichen Gegebenheiten.

2.4 Optimale Eigenschaften

‘Welche Feldstecher sind nun fiir geeignet ? Zuniichet wollen wir dazu einige (‘ber-
legungen anstellen, um uns dann einem Vergleich der bei uns zur Zeit handelsiiblichen Prismengliiser und einer Reihe iilte-
rer Typen zu widmen.

Tabelle 1 gibt die maxi P des Menschen in A seines Alters nach [2), 8,11, bzw. [3], 8.19, an.

Tabelle 1:

Alter (Jahre) 10 20 3 40 50 60 70 80

maximaler Pupillendurchmesser in mm 8 8 7 [ 5 4 3 2,3
Wegen dieser physischen Grenze und wegen des meist stark t i sollte die i ille unseres
TFeldstechers, die wir durch Division der freien Obj durch die V erhalten, stets etwas kleiner als die
maximale Pupillensffnung unserer .Augen sein. Auch bei idealen Bedingungen wird diese in der Tabelle 1 gegebene maximale
Uffaung nicht erreicht, da der selbst eine gewisse it hat. In derStadt wirken sich natiirlich noch die
zahllosen Lampen aus. Wenn also der der I ille (. grofer als der unserer Augen-

pupille ist, geht Licht verloren. Wir schen dann weniger, als mit einem Instrument gleicher Offnung bei hoherer VergroBe-
rung erreichbar wire.
Als weiteren Faktor miissen wir die ng anfithren. Dieser Wert ist sehr vom
Beobachter abhangig. Withrend manche selbst einen 156 x 50 noch elnigermaﬂen sicher ohne Stativ benutzen, beginnen
bei anderen schon mit dem 8 x 380 die Bilder zu zittern. Normalerweise ktnnen wir als obere Grenze etwa 10—11fach fest-
halten.
Durch die von A i und Vi haben mr bereits eme indirekte Aussage iiber die freie Off-
nung getroffen, da diese stehen. Nehmen wir zum Bei-
spiel eine Austrittspupille von 5 mm und eine Vergrdnemng von 10x an, so erhalten wir als freie Offnung 50 mm. Tat-
siichlich diirfte dieser Feldstecher 10 x 50 auch das filr unsere Zwecke unserer sein,
‘wenngleich die Reichweite des heute nicht mehr produzierten 15 x 50 etwas hSher liegt. Auf diese Leistungssteigerung,
auch hinsichtlich der Auflosung, verweist Brandt unter [2] bzw. [3].
Zusammeniassend konnen wir folgende SchluBfolgerungen ziehen: D[e ‘Wahl des Feldstechers hiingt ab von
a) der Art der Beobachtung: Fiir Kometen, Nebel u. a. ir grofe und hohe

;( = Quadrat der Austrittspupille); fiir veriinderliche Sterne h(ﬁhere VergroBerungen, da es mehr auf die Relchwelw an-

ommt.

b) den des d.h. von der i und von
der Rnhe der Hﬂnde, ‘wenn nicht mit Stativ beobachtet werden soll.
¢) den hier im von direktem Storlicht und diffuser Himmelsaufhellung.

2.5 Feldstechertypen

Prismengliiser werden in der DDR vom VEB Carl Zeiss JENA und vom VEB Feinopti Werke
Der VEB Carl Zeiss JENA nexen seine Geriite monokular und binokular, wobei es die bi mit Mittel-
trieb oder mit gibt. Die Gliser sind zwar handlicher und billiger, jedoch fehlen bei

ihnen einige der wesentlichen angefiihrten Vorteile, was sich bei der Beobachtung spiirbar auswirkt. Laut Aussagen des
‘Handels werden die in der Tabelle angefithrten Typen 6 x 30 und 15 x 50 nicht mehr hergestellt; sie sind vielleicht noch
ab zu und gebraucht erhéltlich.
‘Wiihrend die Autoren zwischen einem Noctovist 8 X 30 der ehemnllgen Firma Ruhnke. Rathenow, wie er vor 12 Jahren
handelsiiblich war, und einem Deltrentis 8 x 30 von Zeiss keine U zeigte sich, daB der
Dekarem 10 x 50 aus Jena dem Plastvista 10 x 40 aus Rathenow weitnuz iiberlegen ist. Der 7 X 50 konnte zwar nur als
monokulare Ausfithrung getestet werden, jedoch erschien den Beobachtern, selbst noch unter guten Bedingungen, der
Himmel viel zu hell, so daB die Reichweite der des 8 x 30 nahekam. Darum mochten wir dieses Instrument fiir astrono-
mische Beobachtungen nicht empfehlen.
‘Wer die Gelegenhen hat, ein Dienstfernglas 7 x 40 der NVA zu benutwn, sollte dies unbedingt wahrnehmen. Es handelt
sich um ej mit ganz herve das tibrigens auch gegen Fall und StoB weit-
gehend unempﬂndueh ist.
Ein den Feldstechern nahestehendes Produkt des VEB Carl Zeiss JEN A ist das Doppelfernrohr 80/500 mit fest elngebauten
Prismensiitzen. Allerdings ist sein Preis (etwa 2200 Mark) bereits sehr hoch, zudem kann es nur mit Stativ und einer azi-
mutalen Montierung benutzt werden. Da es aber wegen seiner erreichbaren Vergro8erungen noch nicht zu den echten Uni-
versalgeriten ziihlen diirfte, ist es fiir den kaum
Oftmals sind noch éltere Feldstecher vorhanden, die zum Teil eine sehr gute Abbildungsqualitit aufweisen. Meist sind je-
doch die Prismen und Linsen nicht vergiitet, was bei der hohen Zahl der gegen Luft stehenden Flichen zu erheblichen Licht-
und Kontrastverlusten fithrt. Giinstig ist es, wenn man die Vergiitung im Rahmen einer Generaliiberholung nachtriiglich
aufbringen lassen kann. Derartige Altere Gliser sind ganz besonders fiir Zusatzfernrohre geeignet.
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“Welche eine MC- der Teile des mit sich bringt, bleibt abzuwarten;
der Effekt milBte jedoch merklich sein. Hoffen wir, daB die optischen Betriebe diese Neuerung recht bald anwenden.
In Tabelle 2 sind Prismengliiser der fritheren und heutigen DDR-Produktion aufgefihrt.

2.6 Ausbaumdglichkeiten

Hier mochten wir auf die erschu»(ende Behandlung dieses Themas durch Brandt in [2] bzw. [3] hinweisen und nur noch
einige Hinweise geben.

Wer seinen Feldstecher viel transportiert, sollte Wert auf ein festes Lederetui oder noch besser auf einen steifen Koffer-
‘behiilter legen. Die Sporttaschen aus Wildleder sind zu weich und bieten keinen ausreichenden Schutz. Im Gepiick verstellt

sich zum Beispiel der A wenn andere auf eine solche Tasche drilcken. Die festen Bereitschafts-

etuis haben den Nachtefl, daB sie den Beobachter hauptsiichlich bei steilen Sichten behindem.

Mit Hilfe von deren mit der des Fel ergibt,

kann man den h seines i , wobei wir jedoch mchﬁ verschwaxgen wollen, daB die
einer solchen weit hinter der eines Refraktors bleibt. Auch sollte die VergroBerung eines Zu-

satzfernrohres nicht groer als 4 x bis 5% sein. Wer sich mit vorhandenen optischen Geriten, etwa dem friiher vom VEB

Carl Zeiss JENA hergestellen Taschenfernrohr Tellap oder einem #lteren Schiilermikroskoptubus, der sich an Stelle der
am 10 x 50 148t, helfen kann, hat es b einfach. Der eignet sich sehr

gut, obwohl es sich nicht um ein Fernrohr handelt, sondern das vom Okular Bild vom

vergroBert wird.

Fir Mondbeobachtungen sind wegen der groBen Helligkeit Neatralgraugliser giinstig. Dagegen kann man die Sonnen-

okularfilter, wie bereits erliutert, nur mit Vorbehalt emplehlem

Natiirlich 1igt sich das auch auf ein setzen. Die

halter, einmal fiir monokulare und zum anderen auch fiir hlnakuhre Gliser sind in den Spezialverkaufsstellen erhiiltlich.

Eine derartige verwacklungsfreie Aufstellung wird immer eine Leistungssteigerung bewirken.

3. Beobachtungsméglichkeiten

3.1 Photographie mit dem Feldstecher, Sonnen-, Mond- und Planetenbeobachtungen

In diesen wird der Fel stets ein hes Arbeitsmittel bleiben, Die bisher verdffentlichten Photo-
graphien mit Feldstechern zeigen d.urchweg eine Qualitit, die sich mit dem Bastelsatz 50/540 vom VEB Carl Zeiss JENA
{tberbieten LiGt.

Unter Beachtung des iiber die Filter gesagten. kann man die Fleckenbildungen auf der Sonne iiberwachen. Fiir Planeten

ist der uch bei V eine; kaum geeignet. Die Venussichel nahe der unteren Kon-
junktion ist damit noc.h recht gut erkennbar, trotzdem ist der 50/540 in jeder Hinsicht Dieser
zeigt bei hoheren Dereits so viele Einzelheiten auf dem Mond, daB man sich, besonders als An-
fénger, beim igen von schon. fithit. Hierftir ist ein groBerer Feldxtsnhar,mlmllchat mit
Zusatazfernrohr und VergroBerungen zwischen 15 x und 85 x wie geschaffen. Bei Mondfinsternissen lassen sich damit Schat-
¢ an Kratern und anstellen.
Tabelle 2:
Bezeichnung ~ Name Besonderheit Austritts- geometr. Gesichts-  Hersteller
pupillein  Lichtstirke feld
[mm} [mm?] &)
6 x 30 Silvarem Mitteltrieh 5,0 25,0 8,5 CZJENA
Silvamar Einzelokul. einst. 5,0 25,0 8,6 CZ JENA
Simpsilv ‘monokular 5,0 25,0 8,6 CZ JENA
8x21 Turmon monokularer 2,6 6,9 8,3 CZ JENA
Kleinstfeldstecher
8 x 30 Deltrintem Mitteltrieb 338 14,1 85 CZ JENA
Deltrentis Einzelokul. einst. 3,8 14,1 8,56 CZ JENA
Deltrintmo monokular 3,8 14,1 85 CZ JENA
Noctovist Mitteltrieb 38 14,1 8,6 Ruhnke,
Rathenow
Genira Mitteltrieb 3,8 14,1 ‘Nitschke,
Rathenow
7 x 40 Dienstfernglas Einzelokul. einst. 5,7 326 . (NVA)
10 x 40 Plastvista Mitteltrieb 4,0 18,0 Nitschke,
Rathenow
7 x 50 Binoctem Mitteltrieb 71 51,0 7.3 CZ JENA
Binoctar ‘Einzelokul. einst. 71 51,0 7.3 CZ JENA
Binoctarmo monokular [/ S 51,0 7.3 CZ JENA
10 x 50 Dekarem. Mitteltrieb 50 25,0 73 CZ JENA
Dekaris Einzelokul. einst. . 5,0 25,0 73 CZ JENA
Dekarismo monokular 5,0 25,0 3 CZ JENA
15 x 50 Pentecarem Mitteltrieb 3,3 1,1 4,6 CZ JENA
Pentecar Einzelokul. einst. 3,3 11,1 4,6 CZ JENA
Pentecarmo monokular 3.3 11,1 4,6 CZ JENA
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RZ Cassiopeiae 1975 Juni 06 (MoE) Abb. 1:

Minimumbestimmung an

Minimumbestimmung nach (1) RZ Cassiopeiae 1975 Juni 06
nach [1]. Beobachter: Eve-

St. lyn Mosch (MoE). Instru-
. x ¥ ment: Noctovist 8 x 30.

Das Minimum liegt in der

Mitte zwischen den beiden

5 — langen Strichen.

® Beobachtungspunkt

X gespiegelter Beobach-
tungspunkt

10 i

4000 4500 t

3.2 Nebel und Sternhaufen

Fiir all jene, die gern einmal am Himmel spazierengehen, sich aber mehr des dsthetischen Eindruckes wegen und nicht aus
wissenschaitlichem Interesse mit deny gesumten Himmel beschiiftigen, sind Feldstecher besonders geeignet. Mit ihren
grofien und hohen zeigen sie zum Beispiel auch die MilehstraBe in einer Brillanz,
wie es kein anderes Instrument vermag.

3.3 Veriinderliche Sterne

Nun kommen wir zum Hauptbetitigungsfeld des mit einem Pri ausgeriisteten A Hier sind die Moglich-
keiten nahezu unerschdpflich. Sie werden im wesentlichen nur durch die Helligkeit der schwichsten sichtbaren Sterne be-
grenzt. 1976 durchgefiihrte Untersuchungen der Autoren ergaben, da nut 8 x 30-Glidsern etwa 978 zu erreichen ist, with-
rend man mit dem 10 x 50 bis zu 105 kommt. Diese Reichwei wurden unter guten und
schlechten Lichtverhiltnissen (keine oder nur geringe Abhiingigkeit!!), n.bcr stets bei guter Luftdurchsicht und einer An-
passungszeit der Beobachter von 5— 10 Minuten ohne Stativ i wir diese mit den unter
3], S. 47ff. angegebenen Beuhachmngen 80 erkennen \ur daB die Relch\velte sehr von der VergriBerung abhingig ist
und daB, wie bereits erwiihnt, die Gliser die Sterne zeigen. Wiihrend man mit dem
6 x 30 (Bmmlt) ebenso wie mit dem 8 x 30 bis 078 kommt, liegt das Ergebnis fiir 15 % 50 um {iber eine GriBenklasse
héher. Bi wir noch die si lich extrem guten Bedingungen, unter denen d.\ese von Brandt genannten Resnl—
tate entstanden, so zeigt sich die héhere Leistung der Feldstecher 8 % 30 und 15 x 50 den

den Geriten, die den Himmelshintergrund zu hell nbblldou. Fir igkei nach der A Methode
oder auch nach Pickering sollte man von den e erreichten Gr moch etwa 175 abziehen, da sonst die
Genauigkeit stark sinkt. Auch sollten keine zu hellen Sterne geschiitzt werden. Es kommt dann zu einer Art ,, Helligkeits-
siittigung', welche weitaus griiere Folgen hat, als der Vergleich zu schwacher Sterne.

30-mm-Prismengliser eignen sich nach unseren Erfahrungen zum Bearbeiten von Veriinderlichen mit Helligkeiten zwischen
4mund 8™, wihrend wir fiir 50 mm freie Offnung 5™ bis 9™ empfehlen. Bei der Auswahl der Vergleichssterne sollte man zu
groBe Helligkeits-, aber auch zu starke Farbunterschiede meiden. Die Vergleichssterne diirfen keine Doppelsternkomponen-
ten sein und nicht in der Nihe wesentlich hellerer Fixsterne stehen, auch sollte der Abstand zum Verénderlichen nicht sehr
groB sein. Letzteres ist besonders bei hellen Variablen ein Problem. Vorsicht ist hier hauptséchlich bei Horizontniihe ge-
boten, denn der hoher oder tiefer stehende Vergleichsstern bzw. Verdnderliche wird durch die Atmosphiire in seiner Hellig-
keit verfillscht. Es muf uns zur Gewohnheit werden, nur dann zu schiitzen, wenn auch der letzte benutzte Vergleichsstern
eine Hohe von 30° iiber dem Horizont hat. Ebenfalls ist es besser, wenn man Dimmerung, Cirren, Rauch und stérendes
Mondlicht meidet, soweit es sich nicht, wie beispielsweise bei einer Nova, um unwiederbringliches Material handelt. Die
stérenden Faktoren sind dann ings genau im zu erfassen. Weiterhin ist, um Fehler zu vermeiden,
stets eine Zeit von etwa 5 Minuten bis zum Beginn der Beobachtung abzuwarten, damit sich die Augen an die Dunkelheit
gewohnen. Schlieglich diirfte klar sein, daB wir die Beobachtungen einer Reihe stets mit dem gleichen Instrument durch-
fithren, soweit uns nicht zwingende Griinde daran hindern.

Anregungen, welche Sterne man beobachten kann, findet man iiberall. fichst es sich, an Veriind mit
relativ konstantem Lichtwechsel das Verfahren zu erlernen und seine Fihigkeiten einzuschitzen. Danach hat man zahl-
reiche Moglichkeiten, von denen wir einige stichpunktartig aufzihlen wollen:
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Delta Cephei 1973 -1976 (MoJ) mit 8x30 und 7x40

450

[T e ey
0,0 0,5 1,0 P

, Abb. 2: Mittlere Lichtkurve von Delta Cephei, beobachtet von 1973 bis 1976. Beobachter: Jérg Mosch
(MoJ).

(Abb. 1) und deren Auswertung mit der Me-
‘1

i von ung
thode von Pogson [4] oder nach der von K

~ Beobacht halb- oder i Variabler, i (6], oder Uberwachung von R CrB-Sternen
~ Beobachtung von Novae, zum Beispiel (5]
- der Licmkurven i (Abb. 2)
Veri und deren i auf Grund des Blashko-
Eﬁektes.

Ein weiteres rei Teilgebiet dcr \' i welches auch fiir Kometen volle Giiltigkeit hat, ist,
soweit das unsere zulassen, die ist das Auf-
finden von Novae bzw. Kometen. Das \erfniu'sn verlangt jedoch sehr viel Geduld, denn laut Statistik betriigt die reine Be-

it bis zu einer nehrere hundert Stunden. Zum anderen mu8 man den ,,Feldstecherhimmel*
auswendig kennen, weil ein Vergleich lnit stemkﬂrteu durch das dazu notige Licht die Adaptation der Augen immer
wieder storen wiirde. Vor fiir solch ht ist eine fiuBerst bequeme Beobachtungshaltung,
die man am besten durch ein Feldbett oder einen Li tuhl in Verbi mit dem schon er-

reicht. Grofe Erfolge auf diesem Gebiet erzielte der englische Lehrer Alcock (vergleiche [9]).

3.4 Kometen

Abgesehen vom llerrlwheu Anblick, den dlﬂ'use Ob;ekte generell im Feldstecher bieten, gibt es fiir Kometenbeobachtungen
kann , welche durch Umkopie-

ren einen phowﬂhnlichen Charakter erhalten und meist mehr zeigen, nls photographisch bei dem o{tmnls tiefen Stand oder

‘bei der bereits Diimmerung i gewesen wiire,
Wer in seinem Feldstecher eine MeBplatte hat und diese womdglich noch beleuchten kann, ist in der Lage, Koordinaten,
Comadurchmesser, Schweifliinge u. a. zu bestimmen, wie es unter [7] t wurde. Die der

wahren Grofenverhiiltnisse ist fiir den Amateur immer ein Erfolgserlebnis.

4. Einschitzung

Viele die einen besitzen, dieses fiir eine Reihe von amateurastronomischen Zwecken
ideale Die ind jedoch vielfiltig. Das beweisen auch zahlreiche Veriffentlichungen,
hauptsiichlich junger Autoren, in dieser Ze)tschntt zum Beispiel [5] und [8]. Besonders auf dem Gebiet der verinderlichen
Sterne ist echte moglich. Ganz davon ist der wundervolle Anblick des Ster-

nenhimmels, den man mit dem Feldstecher, der ,, Transportablen Sternwarte*, fernab storender Lampen oder im Urlaub
genieBen kann, ein nachhaltiges Erlebnis, das uns die Mithen unseres Hobbys im Lichtermeer der Stidte vergessen 1i0t.
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Ein graphischer Planeten-,Kalender”
ANDRE KNOFEL

Im Kosmos-Handweiser des Jahres 1925 [1] fand ich einen ,,Kalender* zum schnellen Auffinden
von Planeten am Sternhimmel ([1] 8. 407 —423). Er ist zar Ubersicht leicht dert worden.
Die Abb. 1 zeigt einen solchen Kalender fiir 1977. Fiir genaue Beobach und Berech: ist
er jedoch zu klein. Je groer solch ein Kalender ist, um so genauer ist er. Solche Kalender kann man
fiir jedes Jahr anfertigen.
Bekanntlich bewegen sich die Planeten nahe der Ekliptik. Darum verzichten wir auf die Deklination.
In den Kalender tragen wir darum nur die Rektaszension und die Monate ein. Der beste und kleinst-
oglich fiir einen Kalender ist 1 h = 2 cm, d. h., unser Kalender muB mindestens
48 cm lang 1) und 1d = 1mm £ 36,5 cm hoch!) sein. Dann tragen wir die Planetenérter auf dem
Kalender so oft wie médglich ein und i sie durch eine Kurve (Sternkalender benutzen).

1) Besser 50 cm lang (ftir Monate der restliche Platz) und 50 em hoch fiir RA und Sternkarte.

Abb. 1. PI kalender 1977, (teilweise Reproduktion aus [1] S. 421).
Sonne, — — — — Mond, —.—- kur, ——+.——.— Venus, :.—..—. Mars,

+++—-.. Jupiter, ———.——— Saturn, -.-.... Opp.-Linie, -+ +-+ - + astr. Dimmerung.
‘Wegen des zu kleinen MafBstabes muBte auf die Sternkarte verzichtet werden.
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Beispiel: Jupiter am 3. Oktober 1977 R4 = 6 h 23 min
Jupiter am 11. Oktober 1977 RA = 6 h 25 min [2]

Damit wir wissen, in welchem Sternbild der Planet steht, kann man mit einem Lineal den Ott des
Planeten unter den Sternen auf die untere Sternkarte mit der Ekliptik projizieren, indem man z. B.
den Ort des Planeten Jupiter im Kalender senkrecht mit der Sternkarte verbindet und dann auf der
Ekliptik abliest. Aber dies ist nicht das Einzige, was man aus diesem Kalender entnehmen kann.
Will man wissen, ob Venus Abend- oder Morgenstern ist, projiziert man Sonne und Venus auf die
Sternkarte. Steht Venus links von der Sonne, ist sie der Abendstern, im anderen Falle der Morgen-
stern. Genauso kann man es mit anderen Planeten machen. Man kann dann feststellen, ob die Plane-
ten morgens oder abends sichtbar sind. Beim nih B J: der hn stellt man fest,
daB die Sonnenbahn von der Geraden abweicht. Wenn sich die Sonne gleichférmig iiber den Himmels-
hintergrund bewegen wiirde, miiite die Sonnenbahn eine Gerade sein. Da sie es aber nicht ist, d.h.,
da sie eine Kurve ist, bewegt sie sich leichmiiBig (in hied Geschwindigkeiten). Hier wird
das 2. Keplersche Gesetz erkennbar. Wenn wir eine Parallele zur Sonnenbahn zichen, die jeweils
einen Abstand von 12 h von der Sonnenbahn hat, erhiilt man die Oppositionslinie. Durch diese Linie
kann man die Sternzeit i »Wir b hen uns nur an folgendes zu erinnern: Es ist 0 Uhr
St it in dem Aug ick, wo der Friihli kt den Meridian (Mittagsgrofkreis) des Beobach-
tungsortes passiert. Ein Gestirn, dessen RA = 2 Stunden betriigt, wird also 2 Stunden spiiter durch
dlE Mittagslinie gehen. Mit anderen Worten: Die Geradeaufsteigung irgend eines Gestirns gibt im

seines Meridiandfirel ges die Sternzeit an. Benutzen wir die Schaulinie der Sonne, so
brauchen wir fir ein bestimmtes Datum nur den prechenden Punkt der § kurve aufzu-
suchen und die zugehorige RA abzul ; diese ist die it fiir den Mittag des betreffenden ''a-
ges, woraus sich leicht die it fiir eine beliebige T ds itteln l&Bt, unter der Beriick-

sichtigung, daB eine Stunde Sternzeit 9,86 Stunden kiirzer ist als eine Stunde biirgerlicher Zeit.
([1] 8.420). Mit der Oppositionslinie kann man auBerdem feststellen, wann Voll- oder Neumond und

wann ein Planet die ganze Nacht sichtbar ist, Wenn der Mond die S bahn schneidet, ist N
wenn er jedoch die Oppositionslinie passiert, ist Vollmond. Genauso ist ein Planet, wenn er die Opposi-
tionslinie schneidet, die ganze Nacht si Durch Hi von Parallelen beiderseits der

Sonnenbahn in einem Abstand von 18° = 11/; Stunden 2 2,4 cm kann man die Zone der astrono-
mischen Dimmerung feststellen.
Mit wenig Arbeitsaufwand kann man also einen Planeten-Kalender anfertigen.

Literatur.
[1] Stuker, P.: Ein jischer Kalender in E iser filr N , Stuttgoet
22. Jahrgang 1925, Heft 12. — [2) Ahnert, Paul: Kalender fiir 1977, Johann ius Barth/Leipzig 1976

Einen intensiven Mondhalo beobachtet

ANDRE WINZER

Am 23. 12. 1977 konnte ich einen weiBen Ring und andere Nebenerscheinungen um den Erdbegleiter
beobachten. Der Mond hatte zu diesem Zeitpunkt die Position:

Rektasz. 4" 51™2; Deklin. 17°9°; Phase 0,97.

Um 19.25 Uhr MEZ bei Durchzug von Zirrus- und einer diinnen Schicht Stretusv\ olken bildete sich ein
Ring mit dem Radius von 24 + 1° (Jakobstab ) aus. Gleichzei g waren eine Li #ule, auf
dem Mond i d, ein Teilstiick des Hori Ikreises, sowie ein i ostlicher und ein
schwiicherer westlicher Nebenmond, von tropfenférmig verwaschener Form zu sehen.

Um 19.45 Uhr begann der Zerfall und gegen 19.48 Uhr war auch der Ring verschwunden. Zu be-
merken bleibt noch, da8 der untere Teil des nges infolge Hauser nicht gesehen werden konnte. Be-
| lich hen solche E: i in der A phiire durch Spiegdel g und Beu-
gung des Lichtes an sechseckigen Eiskristallen. .
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Astronomischer Wettbewerb
des Zentralen Fachausschusses Astronomie

Der Zentrale FachausschuB8 Astronomie ruft alle jungen Amateurastronomen unseres Landes zu
einem astronomischen Wettbewerb auf. Sie sollen darin ihr theoretisches Wissen und ihr praktisches,
) , sich im Umgang mit astronomischer Literatur vervollkommnen
und ihre Fihigkeit schulen, Probleme selbst zu erkennen und zu lésen. Der Zentrale Fachausschuf
veranstaltet diesen Wettbewerb in der Erwartung, daB die Teilnehmer durch die Arbeit an den Auf-
gaben neue Impulse auch fiir ihre eigene ische Tétigkeit erhalten.
Jeder Burger der DDR der am 31 12. 1978 das 20. Lebensjahr noch nicht vollendet hat, kann am
T W h Die Aufgaben werden in der Zeitschrift ,,Astronomie und
R fahrt*, Jah 1978, verd icht. In jedem Heft erscheint eine Aufgabe. Um dem unter-
schiedlichen Alter und der ungleichen Vcrb:ldung dar Teilnehmer gerecht zu werden, erscheinen je-
weils zwei Aufgaben hiedlicher Schwieri fe. Die Teilneh withlen die Schwierig-
keitsstufe, in der sie arbeiten wollen, selbst aus; ein Wechsel der Stufe innerhalb des Wettbewerbs ist
nicht statthaft. Stufe A igt fiir j ]\mganz, Stufe B fiir éltere und in der Theorie und Praxis der Amateur-
astronomie g ilneh
Die Arbexten der Texlnehmer sollen gesammelt — jede Aufgabe auf gesondertem Blatt im Format
A 4 — bis zum 1. 3. 1979 an den Z len Fachi huB (Kulturbund der DDR;, Zentraler Fachaus-
schufl Astronomie, 104 Berlin, Hessische Str. 11— 12) eingesandt werden. Im Kopf jeder Aufgabe ist
zu vermerken: Name, Vorname, Anschrift, Alter, Beruf, Schule bzw. Betrieb. Am Ende jeder einzel-
nen Aufgabe sollen die Li und die ver d 2 ben werden.
Fiir die besten Arbeiten werden wertvolle Preise ausgeschrieben.
‘Wir wiinschen allen Teilnehmern Gliick und Erfolg und freuen uns auf eine zahlreiche Teilnahme.

beohash

s Kénnen

Zentraler Fachausschu8 Astronomie
Dr. Klaus Lindner
Vorsitzender

Erste Aufgaben fiir den Wettbewerb
des Zentralen Fachausschusses Astronomie
Gruppe A (1. Schwierigkeitsgrad)

1. J. Sie den scheinb Durct (Scheib b ) der Sonne in der mittleren
Entfernung folgender Planeten:
a) Merkur b) Jupiter c) Pluto

2. Im Ort A steht der Stern Rigel im Orion zur gleichen Zeit in der oberen Kulmination (Meridian-
durchgang) wie in Greenwich der Stern Regulus im Lowen. Berech Sie die hische Liinge
des Ortes A!

Gruppe B (2. Schwierigkeitsgrad)

1. Ein Lichtfleck auf der Netzh des hlichen Auges kann erst dann als Fliche erkannt wer-
den, wenn er einen Wi h von mind 17 hat. Welche VergroBerung muf3 man
anwenden, um den Planeten Mars bei der Opposition am 22. 1. 1978 als Scheibe erkennen zu
konnen ?

Aquatordurchmesser des Mars sowie Abstand von der Erde sind Thnen bekannt.

Bl

»

Die Entfernungen des Kometen Halley von der Sonne betragen: Im Perihel: 0,59 AE, im Aphel:
35,4 AE. In der gréBten Entfernung von der Sonne betriigt seine Bahngeschwindigkeit
g= 0,9 km 51

h Sie dle Bah hwindigkeit des Kometen im Perihel sowie die Umlaufzeit.
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Kurzberichte

Infrarot- und spektroskopische
Beobachtungen des Neptun

‘Wie die beigegebene einfache Grafik (Abb. 1) deutlich
macht, hat der Neptun im Friihjahr 1976 (Mérz, April) im
ich von 1 bis 4 (nahes Infra-
rot) einen , Helligkeitsausbruch von 1 bis 2 GroSen-
klassen gehabt. Diese Beobachtungen wurden mit den
1,3m- und 2,1 m-Reflektoren des Kitt Peak Observato-
riums gemacht. Gleichzeitig gewonnene Daten mit dem
2,2 m-Reflektor auf Mauna Kea (Hawail) zeigen keine
Veriinderungen der Helligkeit im visuellen Bereich.
C. B. Pilcher von der Universitit Hawaii sieht als Ursache
fiir den}lcmgkeussnsmg im Infrarot die zeitweise Bildung
einer in der wodurch
die sonst ise in den tieferen
wird, Die
Wolken sollen nach Pilcher aus gefrorenem Methan oder
Argon bestehen. Zum Sommer 1076 verschwand die Wol-
kenschicht wieder.
Aus spektroskopischen Beobachtungen mit dem 4-m-
Teleskop des Kitt Peak Oberservatoriums schlossen Hayes
und Belton, dag die Rotationsperiode des Neptun 23 + 4
Stunden betrigt und nicht wie friher angenommen
15,8 Stunden. Ahnliches gilt nach diesen Autoren ftir den
Uranus. Er soll eine Rotationsperiode von 22 + 2 Stunden
anstatt 10,8 Stunden haben.
8. MARX

Arbeitskreis ,,Verinderliche Sterne”

Traditionsgem#B trafen sich am 21. Mai 1077 die Verinder-
lichenbeobachter in der ano-H -Biirgel-Sternwarte
Hartha. Die 4.
(Mai 1976 bis April 1977) war Baupttngawrdnungspunkt.
Dazu wurden vielfiltize Probleme der Auswertung, aber
auch der selbst, der Sich der

diskutiert.

Es zeigt sich, daﬂ bei konstanter Mitgliederzahl bessere
Beobachtungsergebnisse erreicht wurden, wenngleich die
Quantitit geringer
ist, was auch auf die ungiinstigen Beobachtungsmoglich-
keiten in diesem Zeitraum zuriickzufiihren ist. Auch dies-
mal werden die Ergebnisse in den einschligigen Fach-
publikationen versffentlicht.

Insgesamt wurden an etwa 250 Stemen von 20 Beobach-
tern 8518
60 Bedeckungssternen ergaben 250 Minima (4501 Beob.),
an 24 Delta-Cephel und RR-Lyrae-Verénderlichen wurden
genau 100 Maxima erhalten (1732 Beob.), 791 Beobachtun-
gen wurden an und
Novae durchgefihrt.

Allen Beobachtern gilt fiir diese Leistung Anerkennung
und Dank.

HELMUT BUSCH
Leiter des Arbeitskreises

Vor e Meteoritenmeldung

Im August 1977 ging durch Presse, Rundfunk und Fern-
sehen fast aller Lander der Erde die Nachricht von dem am
30. Juli 1977 erfolgten Niedergang eines Riesenmeteoriten
bel Fianarantsoa auf Madagaskar. 240 m sollte der Haupt-
krater groB sein, den der Meteorit erzeugt hatte. Auch von
einem kleineren Nebenkrater wurde berichtet. Selbst von
Schiiden in menschlichen Siedlungen war die Rede.

Eine Prifung dieser Meldungen ergab, daB bis jetzt

Abb. 1
9L JR-Helligkeit des Neptun
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noch keinerlei meteoritisches Material gefunden wurde.
Auch die Aufschlagstelle des Meteoriten konnte bis jetzt
nicht entdeckt werden, Vermutlich hat also wieder einmal
eine am Himmel sichtbare helle Meteorerscheinung den

In der Empfangshalle und im Flur befinden sich wertyolle
Bilder und Graphiken mit optischen Gerdten der Ver-
gangenheit und Gegenwart, besonders auch beeindruckende
Bilder der Erdoberfliche, die mit der Multispektralkamera

wurden.
Es ist eine Freude, durch dieses vorbildlich eingerichtete
Museum zu gehen. In jedem Zimmer befindet sich eine
wandgroBe farbige kiinstlerische Graphik, die in die The-
matik des Raumes einfithrt. In diesem Museum werden die
s-Traditionen auf dem Gebiet des wissenschaft-
lichen Geréitebaus gepflegt, aber auch die modernen Geriite-

die n Fe
und astronomischen Geriiten interessiert smd sei mitge-

den Fall eines vor
J. CLASSEN
besten Ze:
programme gezeigt.
Den Lesern dieser
Feuerkugel iiber Medzev

Eine sehr schone Feuerkugel — ein heller Bolid — wurde vom
Verfasser und-einigen Passanten am Abend des 14. Novem-
ber 1977 iiber Medzev — 35 km westlich von Kogice, Ost-
slowakel — beobachtet. Der Meteor erschien zwischen
18.30 und 18.35 Uhr (der Verfasser hatte im Moment der
Beobachtung keine I,vhr hel sich, konnte sich aber sclmel!
von der jeit da die b

vor seiner Wohnung gemncht wurde) direkt im Zenit und
flog in Richtung West. Die Lichterscheinung dauerte etwa
vier Sekunden, der Meteor verlosch in etwa 40° Hohe iiber
dem Horizont. Im letzten Drittel der Flugbahn explodierte
der Bolid einmal, es bildeten sich um den zentralen Meteor
Kkleinere L Nach dem des Meteors

teilt, daB das Fernrohrzimmer in den niichsten Monaten
durch neuerworbene Exponate wesentlich erginzt werden
wird.

Das Museum ist von Dienstag bis Freitag von §—17.30 Uhr
und am Sonnabend von 9—16 Uhr gedffnet. Besucher-
gruppen melden sich zweckmifig vorher an. Die An-
schrift lautet: Optisches Museum, 69 Jena, Carl-Zeiss-
Platz 12, Tel. 832834,

HELMUT WOLF

1 dl

‘war fiir etwa eine Sekundeg eine lingliche von
etwa drei Grad Ausdehnung zu beobachten. Die visuelle
Helligkeit des Bolids wurde vom Verfasser auf —10™ ge-
schiitzt, der Durchmesser der Feuerkugel auf etwa den
halben Vollmonddurchmesser. Die ganze Erscheinung
wurde durch ein schwaches Zischen begleitet.

M. SCHMOGNER

15, Jena

Es ist das Verdienst der Kombinatsleitung und der Stif-
tungsverwaltung des VEB Cazl Zeiss Jena, daB das Op-
tische Museum, wie bereits in dieser Zeitschrift angekiindigt
wurde (Heft 3/77), entscheidend erweitert werden konnte.

Jugendlager Kirchheim 1978

In Fortsetzung der guten Erfahrungen von Apolda veran=
staltet der Zentrale Fachausschul Astronomie in der Zeit
vom 28. 7. bis 6, 8. 78 an der Volkssternwarte Kirchheim
ein weiteres filr junge A

Es soll \ormegend solchen Sternfreunden Anregungen mr
die nicht die Mog-
Tichkeit haben, an einer nahegelegenen groferen Sternwarte
mitzuarbeiten. Tm einzelnen stehen folgende Themen auf
dem Programm :

- L‘her den Sinn nmnteumsuononnscher Titigkeit

— Arbeit mlt Sternlmrten und themtur

— Unser t ter Ob-
fekto des Sommethimmels mit Teleskopen von 5--30¢m
fFnung

— Untersuchung der Leistung verschiedener Fernrohr-
typen (,,Was beobachtet man am besten mit welchem
Fernrohr ')

Sonnenbeobachtung

|

Am 7. November 1977 wurden folgende neue A
durch den Generaldirektor Dr. Biermann der Offentlich-
keit ibergeben :
In der Abteilung ..Medmnteﬂlmk" h(ehen neben Opera-
vor strumente
und Gerite, die die \rle]fnlt ophthulumlnglscher Spitzenge-
riite des Zelsswerkes in Vergangenheit und Gegenwart
In einem um ‘kénnte man
ohne weiteres eine moderne Brillenanpassung durchfiilren.
Die Abteilung , Fototechnik™ zeigt die historische Ent-
wicklung des Fotoub)eknvs von der Iumzellmse bis hin

. zur Hil und K
mit kleinen Kameras

— Arbeit in der Dunkelkammer

— Auswertung eigener Beobachtungen

‘Weiterhin sind Vortrige von M. GreBmann iiber ,, Beobach-

tung Kkleiner Planeten durch den Amateur” und von

Dipl.-Astronom E. Bartl iiber , Moderne Arbeitsgebiete

des Amateurastronomen’* sowie Dia-Vortriige {iber Kosmo-

Jogie und neueste Raumia

Eine Exkursion zur Sternwarte Sonueberg wird einen Ein-
der

zu den

Dlick in die
Fiir Interessenten besteht wihrend des Lagers dle Moglich~
keit, sich ein eigenes 90-mm-Spiegelteleskop zu bauen. Die
nétigen Materialien und Hilfsmittel sowie die Optik werden
gegen Riickerstattung ddr Selbstkosten (etwa
150,— M) vom Veranstalter gestellt.
Im Verlaufe des Lagers soll jeder Teilnehmer etwa 20 Auf-
den an der Sternwarte Kirchheim leisten, womit

grafle — i der ktive, der
i der

fiir A und Satell sowie der Multi- e
spektrnlknmem MhF 6. dabei
Die Abt: and Fe
zeigt historische uml moderne Nuel!len.- und Theodoliten
h!s hjn zu den An

dten der i kann der Be-

aucher selbst Winkel- und streckenmessungeu durchfiih-

simtliche Unkosten gedeckt sind und damit die Teilnahme
fiir alle kostenlos sein wird (Lager der Erholung und Arbeit).
wenden sich bitte mit den Angaben

ren. sind die Auswerte-
gerite, dic seit vielen Jahrzehnten den guten Ruf des Zeiss-
werkes in aller Welt mitbegrilndet haben.

In der Abteilung ,,Optische Bauelemente' wird vor allem
die Bearheitung von Linsen, Prismen und Spiegeln demon-
striert. Aber auch kiinstliche Kristalle, Bild- und Licht-
Ieitkabel und X werden
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1. Name, Vorname/2. Alter/ 3. Bestehit Interesse am Selbst-
bau eines 4. astro-
nomische Interessen

JURGEN SCHULZ
5211 Kirchheim Nr. 49



Aus der Literatur

‘Wasserdampf in M 33

E. CI und berichten in and Astrophysic* fiber Beobachtungen von 16 H-II-Regionen in

M 33 mit dem 100- ioteleskop auf dem Die Galaxie M 83 ist nur 2,3 x 10° Lichtjahre entfernt und die
‘Thofften, im i ich in M 33 zu finden.

Nur in einem Fall hntten sie Erfolg. Von dem ausgedehnten H-II-Gebiet (bekannt unter der Bezeichnung IC 133) wurde

HeO-Emission entdeckt. Die Linie zeigt 8 K im Bereich von 200 bis 250 km/s. Es scheint sich also

um ein Gebiet mit mehreren Unterstrukturen zu handeln.
8. MARX

Offener Sternhaufen M 11

Der offene Sternhaufen M 11 gehort mit einer i i von 10 zu den

fiir Amateurastronomen. Er befindet sich in einer Entfernung von 5500 Lichtjahren.

In der Zeitschrift ,, Astronomy and Astrophysic** berichten McNamara und Sanders von der New Mexico State University

fiber neueste U von M 11. Thre isse gehen auf mit dem 40 inch-Yerkes Observatory

Reiractor zuriick.

1. Es gelang den Beobachtern, 874 individuelle Sterne bis zur 16,5 GroBenklasse zu identifizieren und zu vermessen. Die
Zahl der Sterne mmmt zur GrenzgroBe hin stark ab.

. Au Sterne, di il igkeit und der n kann,
vnmle dle Masse der Sterne abgeleitet. Unter der Annahme, da@ es noch etwa 800 nicht anigeldste Stembeglenter in dem
Sternhaufen gibt, kommen die Autoren auf eine Gesamtmasse von M 11 mit "DSO Sonnenmuss

3. Die Ableitung der Masse aus dem Virial-Theorem fiihrt auf eine Die A
der beobachteten und der theoretischen Masse um den Faktor 2 kann bereits ln den Unaichamemn der Massenbestim-
mungen liegen.

4. Die bnlersuchunz der Sternverteilung i |m Enuren zeigt, daB die hellen (massereicheren) Sterne stirker zum Haufen-
zentrum k sind als die sch ) Sterne. Es scheint also, als hiitte M 11 einen dichten Kern
aus massereichen Sternen, der von einem }Inlo aus massedrmeren Sternen umgeben ist.

. Die fiir die hellen und fiir die schwachen Sterne ist gleich. Bei einem Alter des
Haufens von 5 x 10¢ Jahren ist es noch zu keiner A der

S. MARX

Neuer Flare-Stern im Sternbild Krebs

M. Lovas vom Konkoly-Observatorium Budapest teilt im ,,Informations Bulletin on Variable Stars No. 1345 vom 3. Ok-
tober 1977 die Entdeckung eines neuen Flare-Sternes mit dem Schmidt-Teleskop 80/90/180 mit. Die Koordinaten des
Objektes sind; & (1950) = 8825m30t45, & (1950) +20°21"34%1

Die Helligkeit des Sternes betrigt , normalerweise” 19 GroSenklassen und ist damit dem Amateur mit seinen Beobach-
tungsmitteln nicht zugdnglich. 1976 Februar 29 (exaktes Julianisches Datum 24 42 838,3628) zeigte das Objekt nach der
Mitteilung von M. Lovas eine von 13,5 Der Hi uch von 5,5 Gr

war auf einer Aufnahme, dle etwa 2 Stumlen spiiter (exaktes Julianisches Datum 24 42 838,4168) gewonnen wurde, be-
Teits mcht mehr Die it betrug jetzt nur noch 18 GréGenklassen.

Zum seines Ausb war der Flare-St durchaus mit Mitteln - Die Uber-
wachung und Feststellung der Flare-Erscheinungen ist fiir die Klirung des Fl St von grofer

S. MARX

Planetarische Begleiter im System 61 Cygni

61 Cygni ist ein bek: .Die sc beider Ki betragen 5,6 und 6,3 Gro-
sen. Thre Umlanfsperiode ist 720 Jalre. Zur Zeit betriigt der Abstand beider Sterne 20 Bogensekunden. Die Massen
beider Sterne sind je 0,6 Sonnenmassen. 61 Cygni ist 11,1 Tichtjahre von uns entfernt und gehort mit 5,2 Bogensekunden
jihrliche Eigenbewegung zu den schnellen Sternen. 61 Cygni stellt mit den geschilderten Daten fiir jeden Amateurastrono-
men ein interessantes Beobachtungsobjekt dar.

A. N. Deutsch und 0. N. Orlova vom A i vatorium Pulkowo bei Leningrad haben in dem sowjeti-
schen .,Anlrm|mn|~wl\eu Journal* nun die A von 418 A von 61 Cygni Sie konnen
T der der beiden K Diese fithren sie auf die Gravita-

tionswirkung unsichtbarer Begleiter zuriick.
Die Rechnungen ergeben, dag die eine Komponente von 61 Cygni 2 Begleiter hat, die Massen von 7 und 11 Jupitermassen
haben und den Stern in 6 bzw. 12 Jahren umlaufen. Die andere Komponente von 61 Cygni soll elnen planetarischen Be-
gleiter von 6 mit einer Uml; von 7 Jahren besitzen.

S. MARX
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Yon den Startverbereitungen fiir OTS

Nach den letzten Uberpriifungen der Systeme war am 17. August 1977 die i fiir den i Nach-
richtensatelliten OTS (Orbital Test Satellite) eﬂolzt Der Countdown am C'ape Cnnnveml (Eastern Test Range, Florida/
TUSA) mubBte jedoch erneut ‘werden. fiir de italie-

nischen Nachrichtensatelliten SIRIO, der m\ch dem Startplan de.r NASA vor OTS in die Um]a\ubahn gebracht werden
sollte, filhrten auch zu einer Terminverschiebung beim OTS-Start.

Bereits im Juni 1977 muBte der Start fiir den i v werden, weil am Startge-
it ‘waren. Mit einem Vlaxte.uahx Ve liefen die i fiir
OTS an. Die Thor Delta 3914 wird den 865 Kilogramm schweren OTS ( in den T:

Punkt 185 Kilometer, erdfernster Punkt 36100 K.ﬂomuter) tragen.

40 Stunden nach dem Start wird das Triebwerk des. (rund 400 Kil geziindet, um den Flugkorper

in die vorbestimmte Umlaufbahn zu bringen. Weitere Mandver, die von Bodenstationen gesteuert werden, sind dann not-
wendig, um OTS in rund 36000 Kilometer Hohe {iber dem Aquator (etwa Gabun/Afrika) 10 Grad Ost zu positionieren,

Literatur: ERNO-Information

Einheitliche Benennung der Jupitermonde

Die Nomenklaturkommission der TAU hat vor kurzem ein Ve der Jupiter-
monde erarbeitet. Die Namen lauten fiir die Monde: I — Jo, II — Europa, ITT — Gnnymed, IV — Callisto, V — Amal-
thea, VI — Himalia, VII — Elara, VIII — Pasiphae, IX — Sinope, ‘ Lysithea, XI — Carme, XII — Ananke,
XIII - Leda.

Der unliingst te Mond ist im ichnis noch nicht Die Namen sind international verbind-
Jich.
Die Notwendigkeit dieses Beschlusses der IAU folgt fast aus der der Jupiter-

monde. Dies fithrte zur Uneinheitlichkeit, ja zuweilen zu konfusen Zustanden. Ein Ve erglclch der ‘Nomenklaturen von Mar-
den (1955), Nestorovit (1962) oder Karpenko (1973) zeigt dies deutlich. So heiBt z. B. der sechste Mond bei Marden Hestia,
bei Nestorovit Atlas und bei Karpenko Andrastaea. Ubrigens, bei jedem dieser Autoren hatten die Monde VI bis XTI ver-
schiedene Namen.

M. SCHMOGNER
Literatur: Vesmir [56), 7/77, S.

Neue Galaxis entdeckt

Eine neue Galaxis wurde von dem britischen Astronomen llussel Cannon vom Kﬁmg}ichen Observatorium Edinburgh
im Sternbild Carina entdeckt. Er machte die Is, die er vom
».Science Research Council” in Siding Springs in A\xﬁ!rahen aus vornahm. Bei den A die der

gewonnen hatte, war zuniichst nur eine blasse Stelle in der Mitte des Sternbildes Carina zu sehen. Bei niherer Untersuchung
zeigte sich, daB es sich dabei um Tausende schwach leuchtender, weil sehr weit entfernter Sterne handelte. Die neu ent-
deckte Galaxis ist etwa eine halbe Million Lichtjahre von uns entfernt und ist eine ie, die wie der

nebel ein unmittelbarer Nachbar unserer MilchstraBe ist.

BZ, 12./18.11. 77

Ein Protostern in der Siidlichen Krone

Tm Sternbild der Sidlichen Krone wurde ein Objekt entdeckt, das mbglicherweise mit einem Protostern identisch ist.

‘Voraussetzung fiir die Entdeckung eines solchen, im Fi seiner Sterns ist, daB dieser
neben der Wirmestrahlung auch soviel Licht aussendet, um optisch wahrnehmbar zu sein. Das Objekt mit der Bezeichnung
S Cr A ist nur rund 300 Lichtjahre von uns entfernt und liegt in einer dichten Wolke interstellaren Gases. Das Zentrum ist
bereits relutiv stmk verdichtet, der Kern hat einen Durchmesser von etwa 8,5 Millionen Kilometern. Das entspricht dem
F wiihrend die M asse nur das 1,7fache der Sunne s\lsnmr‘hl Die den Protostern um-
sehlieBende Gushﬂl]e hat etwa die Ausdehnung unseres gesamten P in dem
Protostern, also die Umwandlung von Wasserstoff in Helium, hat noch nicht emgesetzt Moglicherweise hat auch unsere
Sonne vor etwas mehr als 4 Milliarden Juhren ein solches Stadium durchlaufen, wie es bei dieser Gaswolke mit verdichtetem
Kern festzustellen ist.

Flieger-Revue 7/77

Mission Voyager 2 und 1

Die USA haben am 20. August 1977 mit einer Trigerrakete vom Typ Titan 3E-Centaur die Planetensonde VOYAGER 2
auf eine Flugbahn zu den iuBeren Planeten gebracht. In der Zeit vom Starttag bis zum 20. August erfolgte eine Kalibrie-
rung der fiir ihren Am 5. startete die zweite Sonde VOYAGER 1. Die zahlen-
m&Blg umgekehrte Bezeichnung beider Sonden ist dadurch bedingt, daB die zuerst gestartete nach bisherigen Vorausbe-
rechnungen rund zwei Wochen nach der zweiten (VOYAGER 1) das erste Ziel, den Planeten Jupiter, passieren soll. Fiir
Mitte Dezember 1978 sind die ersten Ubertragungen von Bildern dieses griBten Planeten unseres Sonnensystems aus einem
Abstand von etwa 80 Millionen km vorgesehen. Am 4. Mirz 1979 soll der Vorbeiflug am innersten Jupitermond Amalthea
in rund 440000 km erfolgen. Tags darauf wird die groBte Aniuil an den Jupiter ; der geringste Abstand
wird 280000 km betragen und das Auflosungsvermigen der wiihrend des Vorbeifluges zur Erde gesendeten Bilder etwa
6 km ausmachen. Einen der groBten Monde des Riesenplaneten, Jo, wird die Sonde in nur 25000 km Abstand passieren,
‘wobei man auf ein Auflssungsvermdgen der Bilder von etwa 0,5km hofft. Der Mond Europa wird sich wihrend der Passage in
750000 km Abstand befinden. Man nimmt an, aus den Aufnahmen Details bis zu 15 km Durchmesser erkennen zu konnen.
Dichter soll der Mond Ganymed passiert werden: im Abstand von 13000 km. Eine Detailauflésung von 2,5 ki (auch fiir
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Callisto, der einen Tag spiiter etwa im gleichen Abstand passiert werden soll) ist vorgesehen. Alle diese Angaben gelten fiir
VOYAGER 1.

VOYAGER 2 soll am 20. April 1979 mit der Bildiibertragung des Planeten Jupiter beginnen. Zu dieser Zeit ist er noch
75 Millionen Kilometer von dem Planeten entfernt. In der Zeit vom 8. bis 10. Juli 1979 ist die Bilditbertragung von den
Monden Callisto, Ganymed, Europa und Amathea geplant. Die Jupiterpassage von VOYAGER 2 ist fiir den 10. Juli 1979
vorgesehen. Beide Sonden sollen auBerdem noch an weiteren duleren Planeten vorbeifliegen. VOYAGER 1 soll bereits im
August 1980 aus 100 Millionen Kilometern Abstand mit der Bildiibertragung des Saturns beginnen. Am 11. November 1980
wiirde die Sonde laut Flugplan den Saturnmond Titan, eines der interessantesten Objekte unseres Planetensystems (er
besitzt eine Atmosphire, deren Dichte der irdischen nahe kommt), in nur 4000 km Abstand passieren. Das Auflosungs-
vermdgen der Aufnahmen betriige dann etwa 500 m. Danach wiirde die Saturnpassage am 12. November 1980 erfolgen.
VOYAGER 2 soll am 27. 8. 1981 am Saturn vorbeifliegen. Dabei werden auch Bilder des Saturnringes iibertragen. Der in

40000 km Abstand zu passierende Ring konnte, wenn die noch Objekte bis zu 800 m
Durchmesser zeigen. Fiir den Weiterflug dieser Sonde ist die Passage des Uranus fiir Januar 1986 und des Neptun fiir 1989
vorgesehen. Sollte dieses das der der Planeten dient, erfolgreich verlaufen, konnten

werden, die fir die Frage der unseres von nicht,

unerheblicher Bedeutung wiren,
Flieger-Revue 10/77

Westeuropiisches Erderkundungsprogramm
Die groBen Vorteile, die die Fernerkundung der Erde aus dem Weltraum hat, und die sich daraus speziell fiir die west-

n Staaten einer Erdiiberwachung, veranlaBte die Gesellschaft ffir Welt-
raumforschung (GfW, BRD) eine Studie iiber ein vom Battelle-Institut (Frank-
furt/Main) anfertigen zu lassen.

Die Studie kommt zu folgendem Ergebnis: Bis zum Jahre 1990 ist die Errichtung eines westeuropdischen oder eines
globalen Erdbeobachtungssystems zur Klirung von U und von groBer

ImV dieses steht eine i iche U Karti
rung, sowie der A Allerdi die t): il an-
dere Anforderungen i k, al fiir Us Gerite, Durch
Besiedlung und Nutzung, des Bodens, sowie andere und (weit-
gehend geschlossene Wolkendecke) ergeben sich hohere insichtlich der Aufl sowie der ichti
gung der lamgweu!gen Bereiche dea Spektrums,

Prof. Dr. tellte dazu fest, daB fiir ( i Bel Orientierung auf Sensoren

im Bereich des slchtbmn Lichtes wenig sinnvoll ist. Eine bedeutend griBere Bedelmmg kommt pnsshlen und ukﬂven
Mikrowellen-Verfahren zu. In diesem Rahmen ist auch an eine

Flugzeug
Geriite im - und gedacht.
Fir die i mittels bietet sich eine Bahn, bei der eive téigliche Wiederholungsrate der
Aufnahmen méglich Ist, sowie eine mit 55 Grad an. Bei der ersten Bahnvariante ergeben sich
(wichtig fiir die auf dem der O e-
mhen) bei klelnen Arealen. Die zweite i YVon Nachteil sind
Im Rahmen des Spacelab erfolgt bereits die elner Das Spacelab kann

aber infolge der Erdiiberwachung ermoglichen. Demzufolge
soll bei Spacelab die experimentelle Erprobung neu entmckelter Sensor-Typen, sowie bordeigener Datenaufbereitungs-
gerite erfolgen. kann die Objekten erfolgen.

In der folgenden Tabelle wird eine i (west): il die in der D,
von ,Spacelab® installiert werden soll.
R. LATUSKE
Literatur: ,,Europa aus dem All“, Holger Heuseler, dva/westermann
Tabelle: Vorliufige K ption einer, dischih E d
Sensor (pm) (Graa) aus
200 km Hohe (m)
UV-Absorptions-Spektrometer 0,28—-0,6 1
UV-Ritckstreu-Radiometer 0,25—0,34 1-60
Lidar- und Laser-Hohenmesser 1,06 0,003 (Lidar) 1 (Laser)
Infrarot-Scanner 35—14,5 b
Infrarot-Radiometer 3,7-15 + 20 700
Seitensicht-Radar 2+ 4,6cem 3545 30
Passives Mikrowellen-Radiometer 1+ 14cm +20 1,6 km
*2 em +30/+ 105 km 5km
Passives Mikrowellen-Scan-Radiometer 1,5 + 3em 20 2km
Multispektrales Radiometer 0,45—0,89 3—60
Metrische Kamera 0,4—-0,9 30 (105 + 105 km) 15
Multispektrale Kamera (Film) 0,4—0,9 30 20
Multispektrale Kamera (Return Beam Vidikon)  0,4—-0,9 5(18 x 18 km) 5
Multispektraler Scanner 0,4—0,9 20 (Seitenlinge 70 km) 20
IR-Spektrometer 1-10 20 (+ 70 km) 200
Kamera (Vielfachauslésung) 0,4-09 10/30/90 (35 km/ 5/15/50

105 km/405 km)
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Eine internationale Sternwarte auf den Kanarischen Inseln?

Die Wi it F [ESF] hat ein Projekt zum Aufbau eines groBen astronomischen Observa-
toriums auf Las Palmas, einer der Kanarischen Inseln, erarbeitet. Die Kosten fiir den Bau sollen auf die Mitgliedsstaaten
verteilt werden. Las Palmas liegt im Atlantischen Ozean und hat sehx gl\n!tige klimatische und Luftverhiltnisse fiir astro-

nomische Beobachtungen. Auch die Lage der Insel b lich der zu ist
giinstig. Der Hochste Wlssenschnnhcha Rat Spaniens hat sich auch da(ar i (as hier exi: ikalisch
lnamut zu einem Zentrum Vorliufig denkt man an die Uberfilhrung des
2,5 Meter Spiegels der Hexzmonb-stemwarm Isaac Newtons in England und der Sch\vamschen astrophysikalischen Station
auf Capri. AuBerdem soll auf Las Palmas ein neues 1 Meter Spi aus O werden. Uber den

Standort der Teleskope hat man noch keine endgiiltige Entscheidung getroffen.
M. SCHMOGNER
Literatur: Elet és tudormany Heft 28/77, S. 893

Flackerndes Nordlicht

Der des ist in bekannt: Von der Sonne ausgestoBene elektrisch geladene
Teilchen — Elektronen und Protonen — werden vom Erdmagnetfeld emgefanzen, woraut sie sich entlang der magnetischen
Feldlinien der Erde bewegen. In Polniihe geraten sie in tiefere, dicht stoSen mi

und Sauerstoffmolekiilen zusammen und regen sie somit zum Leuchten an. Unklnr blieb bisher, warum Nordlichter mit-
unter pulsieren. Eine Erklirung dafiic war, daB Wind sowie elektrische und magnetische Felder jenen die Erde umkreisen-
den Teilchenstrom beeinflussen.

Geophysiker der Universitiit Alaska (USA) wollten diesen EinfluB néiher untersuchen und starteten wiithrend eines Nord-
lichtes eine Hohenrakete, die iiber dem Polarlicht in 250 km Hohe eine Bariumdampiwolke ausstoBen sollte. Aus den Be-
wegungen der Wolke, die von der Erde beobachtet werden kano, hiitten sich Winde und Felder bestimmen lassen. Es trat
jedoch ein vollig unerwarteter Effekt aut; Das Nordlicht begann zu flackern, zu pulsieren. Alle zehn Sekunden verlosch und
leuchtete es wieder auf. Eine Erklirung fiir diese Erscheinung liegt noch nicht vor.

ND, 6./7: 8, 77

Die Masse des Saturnringes

Die Masse des ings betrage nach ei der Analyse i 3,5 Trillionen (3,5 X 1018) Tofnen.
Die gesamte im Ringsystem befindliche Masse ergiibe — wilrde man sie zu einer Kugel formen — einen ,,Mond* mit einem
Durchmesser von etwa 1400 km bei einer Dichte von 2,4 g/cm?, berichtet die Zeitschrift , Nature” (Band 268, 8. 102).
Der Durchmesser des Erdmondes betrigt 3476 km bei einer Dichte von 3,34 g/cm3.

ND, 6./7.8.77

Neues Planetensystem?

Astronomen der Universitit von Arizona glauben einen Stern entdeckt zu haben, in dessen Niihe sich zur Zeit ein Planeten-
system bildet. Der Stern wird als flaches, scheibenfdrmiges Gebilde von hoher Leuchtkraft beschrieben. Er trigt die Be-
zeichnung MWC 349 und steht im Sternbild Schwun. Die ihn umgebende Schelbe aus extrem hell leuchtendem Gas scheint

in ihrem den m soll etwa zehnmal so groB sein wie
die der Nach der dne Dicke der Scheibe etwa dem Durchmesser des
Die it dieses eigenartigen Objektes scheint monatlich etwa um ein Prozent abzunehmen.

Den Grund dafiir sehen die Wissenschaftler in dem stéindigen Einsturz von Material der Scheibe in den Zentralstern.
Man hat berechnet, dab sie in etwa hundert Fahren verschwunden sein wird.

TFlieger-Revue 9/77

Neues vom Mars

Eine leichte und lockere, reflektierende Substanz, die sich stellenweise auf dem Boden des roten Planeten niedergeschlagen
hat ist von der Landefihre der amerikanischen Raumsonde Viking 2 auf dem \Ims festgestellt worden. Nach Ansicht der

damit befaBten Wissenschaftler in Pasadena (Kalifornien) handelt es sich wahr um Schnee oder Reif aus Kohlen-
dioxid. Angesichts der GroBe der bedeckten Fliche und des gerings der A iire in dieser Region
ist es nahezu ausgeschlossen, daB es sich um gefrorenes Wasser hancxelz. Méglich wire noch, da die lockere Substanz von
Stiirmen, die vor kurzem fiber das L iet der Kapsel hi: aus anderen ‘worden

ist. Auch Staub wird von den Wissenschaftlern in Erwégung gezogen, jedoch gibt es keine Erklirung fiir die Herkunft
eines Materials dieser Farbe.

Als der ,,Schnee* sichtbar wurde, herrschten Temperaturen von —113 °C. Flecken, die mit reif- oder schneeartiger Sub-
stanz bedeckt sind, wurden bereits von den Sonden Viking 1 und 2, die den Mars umkreisen, fotograflert. Im Gebiet der
Landefiihren waren derartige Beobachtungen bisher noch nicht gemmhe worden.

Die Bahn der Sonde Viking 2 wurde in der ersten Oktoberhilite so verindert, dag sie sich dem Marsmond Deimos bis auf
80 km niiherte. Im Gegensatz zum Marsmond Phobos, der bereits wiederholt aus relativ geringer Entfernung fotografiert
werden konnte, war Deimos bisher nur aus gréBerer Distanz aufgenommen worden. Die numehr am 16. Oktober gelungenen
»Nahaufnahmen'* von Deimos fithrten zu einem iiberraschenden Ergebnis. Die Oberfliiche des Mondes ist beinahe glatt,
Wahrem‘l Phobos wun chermnmem ubersac ist. Auf den Fotos sind Einzelheiten bis zu PKW-Groge erkennbar. Fiir die
gibt es noch keine Erklirung.

ND, 5./6. 11. 77
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Buchbesprechung

Sternbilder - Lehrquartett fiir Kinder ab 10 Jahre

Quartettspiele erfreuen sich seit Generationen bei Kindern und in Familien groBer Beliebt.
heit; Kinder erwerben spielend Wissen, Erwachsene bilden sich weiter, wiederholen Bekann-
tes und festigen ihre Kenntnisse. In dieser' Bezi trigt das i
die Bezeichnung ,,Lehrquartett' vollig zu recht. Es besteht aus 32 8ternbildkarten (8 Einzel-
quartette), die Sterne bis zur 5. GroBenklasse und andere — bei guten Bedingungen — mit
bloBem Auge sichtbare Objekte enthaltdn, wie Veranderliche Sterne, offene und Kugelstern-
huu!m, Galaxnen Damit ergeben slch neben dem elgenthdmn Quartettspiel vielfiltige Mog-
und der Ver-
gleich mit dzm Hlmmelsunbllck Einlga dieser Mﬁgllchkalwn sind in dem kleinen, aber sehu
und Autor Arnold Zenker!
ist es in diesem Heftchen gelungen, vlule Informationen auf relativ geringem Raum unterzu:
bringen, z. B. Vorstellungen {iber Aufbau und GroBe des Weltalls, iiber die Natur der Sterne
die Orientierung am Sternhimmel und natirlich {iber die Sternbilder, die innerhalb der Einzel-
tette nach ihrer it georduet sind. Die Informationen zu den
Einzelsternbildern geben Hinweise auf auffillige Sterne und kurze Darstellungen der schon:
sten Sternbildsagen. Das ist alles auf 31 Seiten im Splelkul,en!om:at untergebracht und lig(

den Wunsch einer bei einer offen. Diese wird
hoffentlich bald erfolgen, da mit der 1. Auflage die vorhandene Beuxrtslm ke filr ein Quartet!
dieses T lingst nicht werden konnte.

Die Einzelkarten des Quartetts erfreuen das Auge durch ihre hervorragende Gestaltung.
Heinz Rodewald ist es mit seinen die sich an

Vorbilder anlehnen, gelungen, v

schaffen. Auch die Spielkartenriickseite mit der Abbildung des Doppelsteruhaufens im Per-
seus ist erwihnenswert. Eine 33. Karte enthiilt zusiitzliche Informationen und eine Legende
Die omindse ,,Schwarze-Peter-Karte", die den meisten Quartettsplelen beigegeben ist, fehll
in diesem Spiel. Sicher will der Autor damit verhindern, da8 ,,sein Quartett' nur noch dem
Gaudium der Kinder dient. Aber: Lernt das Kind nicht auch durch bloBes Anschauen
Die Aussagen auf der 33, Spielkarte wiren doch auch im Textheft unterzubringen gewesen.
Durch diese zusitzliche Bplelvariante wire das Spiel bereits fiir Kinder ab 6 Jahre zu

empfehlen. Aber auch ohne den ,,Schwarzen Peter' im Spiel ist dem Quartett eine groBe
Verbreitung zu wiinschen, weil es geeignet ist, astronomisches Wissen bel unseren Kindern
80 weit zu verbreiten und vorzubereiten, daB das Interesse an der Naturbeobachtung und am
Astronomieunterricht geweckt wird. Und nicht zuletzt wird das Spiel auch in Arbeitsgemein-
schaften der ,,Jungen Astronomen* ein Mittel sein kénnen, um die Freude an der Astronomie

zu férdern.
KARL RADLER
Sternbilder — Lehrquarteit fiir Kinder ab 10 Jahre. Verlag lﬂr Lelu‘mnlel PDBnack Text:

Arnold Zenkert; Bilder: Heinz
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Magnetosphire und Atmosphire der Planeten

Dr. D. MOHLMANN

1. Einleitung

Vor nahezu zehn Jahren erfolgten am 18, Oktober 1967 mit der Raumsonde ,,Venera-4* erstmals
direkte Messungen in der Atmosphiire cines anderen Planeten. Seither hat sich in der Folge detaillier-
ter Untersuchungen mit Raumsonden und bodengebundenen Methoden unser Wissen iiber die Atmo-
sphiiren der Planeten ganz wesentlich erweitert und vertieft. In gleicher Weise sind seit den ersten.
Direktmessungen von Pioneer 10 in der Jupitermagnetosphire im Dezember 1973 und von Mariner 10
im Mirz 1974 in der Merkurmagnetosphiire die physikalischen Kenntnisse von der Bedeutung und
Struktur planetarer Magnetosphiiren gewachsen. In der folgenden Uberblicksarbeit werden die vor-
nehmlich mit direkten Messungen erhaltenen Resultate tiber Zustand und Struktur der Atmosphiren
und Magnetosphiiren der Planeten Merkur, Venus, Mars und Jupiter zusamr 1d beschriel.

Auf die Magnetosphire der Erde wird in diesem Zusammenhang jeweils nur kurz eingegangen, da
cine ausfithrlichere Schilderung der Aufgaben, Probleme und Ergebnisse der Magnetosphirvenphysik
bereits kitrzlich in Astronomie und Raumfahet (Hefte | und 2/1976) gegeben wurd

2. Atmosphire und Magnetosphire des Merkur

Die bisher detailliortesten Untersuchungen des Plancten Merkur erfolgten withrend dreier Vorbei-
flige der Raumsonde Mariner 10 im Jahre 1974 (Mérz und September) und im Mirz des Jahves 1975.
Mit spektroskopischen Verfahren konnten Spuren ciner Atmosphiire, die hauptsiichlich aus Helium
besteht, nachgewicsen werdon. Dabei ist die Dichte der Heliumatmosphiirve so goring, da8 die Helium-
atome praktiseh nicht mitcinander weehselwirken (stofien) und sich frei (ballistiseh) im Schwerefeld
des Merkur hewegen. Allerdings wirkt doch noch ecine weitere wesentliche Kraft auf die ion
Atome der Merkuratmosphiire und zwar die des Magnetfeldes des Plancten, das withrend des ersten
Vorbeifluges 1974 entdeckt wurre. ;

Das Dipolmoment des Merkurmagnetfeldes liegt bei 5,1 - 1019 Am? (das ist das 6,6 10~ 3fache des ent-
sprechenden Wertes des Erdfeldes), der zugehorige Wert der Feldstiirke am Aquator entspricht unge-
fiihr cinem Hundertstel des Wertes am irdischen Aquator. Die Achse des Magnetfelddipols ist um fast
7° geneigt gegeniiber der Richtung senkrecht zur Bahnebene des Merkur. In gleicher Weise wie auf
der Erde sind dic Magnetfeldlinien in der siidlichen Hemisphiire vom Planeten weg und in der nord-
lichen Hemisphiire auf ihn zu gerichtet. (Es sei bereits hier erwiihnt, dal wir beim Jupiter cine umge-
kehrte Orientierung vorfinden.)

Obwohl die Stiirke des Magnetfeldes des Merkur deutlich geringer ist als die des ivdischen Magnet-
feldes, reicht sie aus, um eine eigene Magnetosphiire aufzubauen. Dabei ist diese Magnetosphiire — in
gleicher Weise wie bei der Erde — als das Gebiet zu verstehen, das von dem Sonnenwind umstromt
wird und in dem die Bewegung der clektrisch geladenen Teilchen vor allem durch die Struktur des
Magnetfeldes bestimmt ist. Die Abb. 1 gibt ein grobes Bild dieser Merkurmagnetosphiire, die also so-
wohl cine StoBfront hat, in der das sic durchstrémende Plasma auf Werte unterhalb der Alfven-
Geschwindigkeit abgebremst wird, als auch eine Grenze der Umstrémung, eben die Magnetopause.
Als Folge der Umstromung bildet sich weiterhin ein magnetosphiirischer Schweif aus. Unterschiedlich
zum Aufbau der irdischen Magnetosphiire er mitrotierenden inneren
Magnetosphiive, der sogenannten Plasmasphiire. Die Ursache dieses Fehlens ist die geringe Rotation
des Merkur (mit einer Periode von 5% Tagen) und das Fehlen ciner Ionosphiire.

Die Magnetopause hat am Staupunkt des umstréomenden Sonnenwindes von der Merkuroberfliiche
eine Entfernung von ungefithr cinem halben Merkurradius. Auf der Nachtseite reichen ebenfalls die
magnetische Neutralschicht und die sie erzeugende Stromschicht bis direkt an die Planetenoberfliiche.
Daher ist auch noch in Oberflichenniihe das Magnetfeld im Hinblick auf die eigentliche Dipolstruktur
stark verformt. Diese starke Deformation zerstort insbesondere die Rotationssymmetric auch der
inneren Merkurmagnetosphiire. Als Folge davon diiften in der Merkurmagnetosphiire keine Strah-
lungsgiirtel vorhanden sein.

Von der Magnetosphire der Erde ist bekannt, daf sie stark instabil werden kann. Als Folge dieser
Instabilitiit treten sogenannte magnetische Stiirme auf, withrend derer die gespeicherte magnetische
Energie iiber Stromsysteme und deven Dissipation iiber Joule’sche Wiirme oder iber Teilchenbeschleu-
nigungsprozesse in kinetische Energie umgewandelt wird. Die Mariner-10-Daten enthalten Hinweise
darauf, daB derartige Instabilititen auch in der Merkurmagnetosphiire auftreten. Die Dauer derarti-
ger Prozesse liegt in der GroBenordnung von Minuten, die Encrgien der beschleunigten Teilehen bei
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AT Abb. 1:
P Geometrie und Grobstruktur
& der Merkurmagnetosphiire.

Neutralschicht

Magnetopause

StoBfront

5 MeV. Die Untersuchung dieses iiberaus komplexen Umwandlungsprozesses magnotischer in Kine-
l\schu Energie, der in iihnlicher Weise auch in der irdischen Ma&,mtoxphum und auch auf der Sonne
(im Zusammenhang mit Flares) ablauft, ist durch von al physikalischem Interesse, da
or offenbar ein charakteristischor ProzeB in vielen kosmischen Plasmen ist und bis heute noch recht
wenig verstanden wurde.
Im Vergleich mit der irdischen Magnetosphire ist die Merkurmagnetosphiire also eine nicht rotat ions-

beeinflute Minimagnetosphiire. Das Gegenstiick dazu bildet im ystem die rotationsb (&
Makromagnetosphiire des Planeten Jupiter. Auf sie wird im Abschnitt 6 ausfithrlich eingeg

3. Die Atmosphire der Venus

Dic Venas, in mancher Hinsicht ein Zwillingsplanet der Erde, hat, anders als ihre Nachbarn Merkur
und Erde, kein eigenes Magnetfeld, das zum Aufbau einer eigenen Magnetosphiire fithren kénnte. Dric
bisher genaucste obere Schranke fiir ein mogliches eigenes Magnetfeld wurde von Venera-4 in 200 km
{iber dem Plancten bestimmt. 1 h kann ein mogliches Magnétfeld an der Venusoberfliiche nicht
grofer sein als 4-10-9 Vis/m?, das ist ungefihr ein Zehntausendstel des irdischen Wertes.

Da der heranstrémende Sonnenwind demnach nicht durch ein Magnetfeld um don Planeten herum-
gelenkt wird, wechselwirkt er direkt mit den oberen Teilen der Venusionosphiire. Die Art dieser
Weehselwirkung ~ une die Physik der sich bildenden StoBfront, in welcher der mit Uberschallge-
schwindigkeit (bezogen auf die ALFVIIN-Geschwindigkeit) heranstromende Sonnenwind auf cine
Untorschallgeschwindigkeit abgeb wird - mit der Tonopause (obere Grenze der Tonosphiire) und
tler zwischen Tonopauso und StoBfront stattfindenden Umstrémung ist auch heute noch nicht ge-
klirt. Ebensowenig bestehen fundierte Kenntnisse iiber die Art der Wechselwirkung des Sonnen-
windes mit dem ionosphiirischen Plasma und iiber eventuelle Einfliisse auf den Zustand der Neutral-
atmosphiire, Derartige Fragen sind durchaus von Interesse sowohl im Hinblick auf ein Versti
der, wie im folgenden kurz skizziert wird, recht unterschiedlichen physikalischen Verhiiltn
Venusatmosphiire im Vergleich mit der irdischen Lufthiille, als auch in Bezug auf ihnliche
Beeinflussungen, wie sie wiihrend geomagnetischer Nulldurchginge auftreten konnten.

Die Atmosphiire der Venus ist wesentlich miichtiger als die der Erde, und sie besteht im Gegensatz
zur irdischen nahezu ausschlieBlich aus CO2. Am Boden betrigt der atmosphirische Druck etwa
90 bar (das entspricht dem Druck in 1000 m Meerestiefe auf der Erde). Die Temperatur am Venus-
boden hat Werte um 740 K, das sind 480 °C. Die Wolkendecke der Venus, die stiindig geschlossen ist,
hat eine Dicke von ungefihr 15 km. Sie liegt in Héhen zwischen 49 km und 65 km. Es ist moglich, dafl
in etwa 70 km Héhe noch eine zweite Schicht aus Wasserdampf vorhanden ist (Taylor, 1976), wiithrend
die untere Wolkendecke aus 77 %iger wiissriger Losung von Schwefelsiure (in Tropfehenform) be-
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steht. Diese Wolkenschicht streut dus Sonnenlicht ausreichend stark, so daf unterhalb noch cine Be-
leunchtungsstiirke von 10000 Lux vorhanden ist (dem entspricht auf der Erde cine Helligkeit bei be-
deektem Himmel). Da die Venusatmosphiire ungefihr 300000 mal mehr COz enthilt als die irdische,
ist damit {ibrigens die relativ hohe Atmosphiirentemperatur verstiindlich, da die genannte Beleuch-
tungsstiirke ausreicht, um den sog. Treibhauseffekt zu erzeugen. Dieser besteht im wesentlichen darin,
daB das CO; (in der Erdatmosphiire {tbrigens sowohl Hz20 als auch ('0s) die Wiirmestrahlung derAtmo-
sphiire absorbiert und die Atmosphiire die erhaltene Wirmestrahlung nicht wieder emittiert. Auf der
Erde fithrt dieser Effckt bereits zu einer mittleren Temperaturerhhung um ungefiihr 30°.

Die Dynamik der Venusatmosphiire ist bis heute noch schr riitselhaft. Mit Vonera 9 und Vencera 10
wurde die Windgeschwindigkeit in der Atmosphiire orstmals direkt gemessen. Die Oberflichenwerte
lagen dabei um | m/s, wenn-man, verglichen mit der Erde, eine ungefihr 60 mal griBere Dichte der
Atmosphiire annimmt. Aus indirckten Messungen kann geschlossen werden, daf8 dieser Wert fiir die
mittlere Geschwindigkeit bis zu 15 km Héhe auf 2 m/s ansteigt und in 20 km Héhe bereits Werte um
(20— 30) m/s annimmt. Im oberen Teil der Atmosphiire sind diese Winde noch stiirker, sie liegen bei
100 m/s. Die Winde in der oberen Venusatmosphiire sind im wesentlichen zonal (von Ost nach West)
gerichitet. Sie haben damit den gleichen Umlaufssinn wie die Venus, dio bei einer Rotationsdauer von
243 Tagen retrograd (d. h. entgegengesetzt z. B. zur Rotationsrichtung der Erde) rotiert. Die Ur-
sache fiir diese zonale Stréomung der Venusat » ist noch Geg d vi('lfiiltigor, teilweise von
sohr unterschiedlichen Modell h henden, Untersuch . Sie ist insb lere deshalb
nicht zu verstehen, da die Sonne auf dm (schr schw. nch rotierenden) \'(‘nu entlich nur Stromungen
von der erhitzten Tagesseite weg zur kiillteren Nachtseite hin erzeugen miiBte.

Diese relativ schnelle ,,Rotation* der Wolkendecke der Venus ist {ibrigens die Ursache fiie die auf-
grund von Beobachtungen von der Erde aus lange vermutete (rotrograde) Rotationsdauer der At-
mosphiire von nur vier Tagen.

Bemerkenswert ist an der mysterigsen Stromung der oberen Venusatmosphiive weiterhin, dag die
Winkelgeschwindighkeit der Rotation zu hoheren Breiten hin zunimmt (bei 50° betriigt dio entspre-
chende ,,Rotationsdauer'* nur zwei Tage!). Dic Stromlinien wickeln sich bei dieser Strémung ansehei-
nend spiralartig um die relativ stabil erscheinenden weiBen ,,Polkappen®.

In der Niihe des Subsolarpunktes der Venusatmosy treten iberdies in der bereits beschriebenen
Stréomung zellulare Konvektionserscheinungen, z. B. mit polygonalen Strukturen, auf. In der weiteren
Umgebung des Subsolarpunktes sek iiberdies kleinrdumigere Strukturen auch unregelmiBiger
Gestalt die zonale Strémung zu modifizieren.

Eine weitere Eigenschaft der Wolkenstruktur der Venusatmosphiire ist das Auftreten einer > -
formigen dunklen Wolkenstruktur. Diese wurde bereits (undeutlicher) von der Erde aus im UV-Licht
als > Struktur beobachtet. Diese Struktur rotiert mit einer Periode von vier Tagen. Thre physikali-
sche Struktur ist unklar,

Die Venus wird in Anbetracht der genannten vielen offenen Probleme auch in der nitheren Zukunft
noch ein besonders interessantes Anwendungsfeld fir die Raumforschung bicten.

a3

4. Die Atmosphire des Mars

Ahnlich der Atmosphiire der Venus besteht eie des Plancten Mars im wesentlichen aus (*02, sowohl
Wanser als auch Sauerstoff und andere Atome und Molekiile treten nur mit sebr geringen Hiufig-
keiten auf. Die Temperaturen am Marsboden liegen bei — 60 °C' mit Schwankungen von rund - 50 °©
am Aquator. Mit zunehmender Hohe fiillt dic Temperatur ab mit einer mittleren Abnahmerate von
ungefithy (2 —3)° pro km, Der atmosphiirische Druck variiert am Marsboden zwischen 4,2 mbar unc
7.3 mbar (hauptsiichlich infolge der Hohenunterschiode). Ahnliche Bv(lmguugun finden wir {ibrigens
in der Erdatmosphiire in einem Héhengebict um 33 km.
Schwankungen im Zustand der Marsatmosphiire troten sowohl im tiglichen als auch im jahreszeit-
lichen Rhythmus auf. Der Mars rotiert mit 24" 39™ nahezu mit der gleichen Winkelgeschwindigkeit
wie die Erde. Die Neigung der Rotationsachse des Mars betriigt 25° und fahrt damit analog zur Erde
zu jahreszeitlichen Anderungen des Atmosphitrenzustandes. Da jedoch die Bxzentrizitiit der Mars-
bahn groBer ist als die der Erde (und auch das Marsjahr wesentlieh liinger ist als das irdische), ferner,
da der Mars den sonnenniichsten Punkt seiner Bahn gerade im Ubergang vom Frithjahr zum Som-
mer (der Siidhalbkugel) passiert, sind die jahreszeitlichen Schwankungen auf der siidlichen Hemi-
sphiire im Vergleich zur Nordhalbkugel verstiirkt, In diesem Zusammenhang sei daran erinnert, daf3
die globalen Staubstiirme in der Marsatmosphiire thren Ursprung zumeist in der siidlichen Hemi-
sphiire haben,
Wiihrend cines dorartigen Staubsturmes ist die Atmosphiire des Mars sehr trocken. Zu anderen Zeiten
lassen sich Spuren von Wasserdampf (bereits mit spektroskopischen Methoden von der Erde aus)
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n. Dabei ist der Wi d halt der At hiire im Frihjahr und Sommer am grofiten.
An dieser Stelle muB natiirlich darauf hingewiesen werden, daB bei den (genannten) Temperaturen
und Druckverhiiltnissen das Wasser nicht in fliissiger Form auftreten kann. Im Hinblick auf den in der
irdischen A hii ‘hand W: dampf sei betont, daB dieser, wiirde er sich auf der Ober-
fliiche nieder: ach]ag(m eine Wasserschicht von 2 em Dicke ergiibe. Die entsprechenden Werte fiir den
Mars liegen bei einigen Tausendstel eines Zenhmeters Erwihnt werden soll noch, da8 in weiterer
Analogie zur Erdatmosphiire auch Ozon in der ) hi I werden konnte, Fir
die wichtigsten relativen Anteile der Konstituenten der \Imwtmosphsm gilt: CO2 — 959, Nz
—2,7%, Ar — 1,6%, Oz — 0,15%.

Die obere Atmosphiire des Mars wird im wesentlichen durch Fotodissoziationen und Fotoionisationen
bestimmt. Dominierende Molekiile sind COz, O, CO, Os. Die Temperatur steigt bis a,u.f Werte um
350 K an. Die hiufigsten Tonen sind Of, CO; und O+. Die Elel dichte des I hi 1
crreicht im Gebiet um 120 km Hohe 'Wmte zwnschen 1011 m=3 und 1012 m~3, Das smd ungefiihr die-
selben Elektronendichten, wie wir sie auch in der irdischen Atmosphiire vorfinden. In diesem Sinne
Jkann man auch beim Mars von einer vollentwickelten Ionosphiire sprechen. Allerdings spiclt in ihr, im
Gegensatz zur Tonosphire der Erde, das Magnetfeld keine Rolle.

Die Dy ik der Ma hire ist im G tz zu Jupiter und Venus der terrestrischen relativ
iihnlich. Das liegt zum einen daran, da3 wegen der nahezu gleichen Rotationsperiode von Erde und
Mars dic Rolle der Corioliskriifte vergleichbar ist. Ahnlich den Windsystemen der Atmosphiire der
Erde spiclen daher auch in der Marsatmosphiire dic (als Folge der Aufheizung durch die solare Strah-
lung) entsprechende zonale Zirkulation und dic Gezeitenwinde eine wesentliche Rolle.

Struktur und Geschwindigkeit der Windsy auf dem Mars kann man durch die Beobachtung
der Bewegungen von Wolken und Wolkenfeldern relativ einfach bestimmen, Dabei ergab sich, daB dic
Amplituden der Winde bis zu 100 m/s betragen kénnen. Die Wolken bestehen zumeist aus gefrorenem
Kohlendioxid (Trockeneiskristalle) und zum geringercn Teil auch aus gewéhnlichem Wasserei

Nach diesen relativ allgemeinen Feststellungen iiber Struktur und Dynamik der Marsatmosphiire er-
scheint es nicht angebracht, noch auf Details eir h da sich ein k i s Bild van der
Chemie und Physik der Marsatmosphire in naher Zukunft aus den Auswertungen der Ergebnisse der
Viking-Missionen ergeben wird.

Die Existenz ciner Mars-Magnetosphire gilt trotz einiger Interpretationsprobleme als gesichert. Die
sowjetischen Sonden Mars 2 und Mars 3 haben die Magnetopause und auch die StoBfront vor der
Magnetosphiire nachgewiesen. Ahnlich dem Merkur ist jedoch das Volumen der Marsmagnetosphiire
relativ klein. Im Gegensatz zum Merkur hat der Mars aber eine gut ausgepriigte Ionosphiire, die durch-
aus den Zustand der Mars-Magnetosphiire (zum Beispiel durch Auffiillen mit niederenergetischem
Plasma) wesentlich boeinflussen kann.

5. Die Atmosphire des Jupiter

Eines der tiberraschend: neueren Brgebnisse der Erforsel der GroBpl, ist die Tatsache,
daB Jupiter und Saturn ungefiihr 2— 3 mal so viel Wiirmestrahlung abgeben wie sic insgesamt an
Energic aus der solaren Strahlung absorbieren. Da theoretische Abschiitzungen zu einer Zentral-
temperatur z. B. des Jupiter von ungefihr 5-105 K fithren, andererseits die Schwelle fir das Zimnden
von Kernfusionsreaktionen (analog denen im Sonneninneren) bei 2. 107 K liegt, kommen nur gravita-
tive K ktions- und Umlagerungsp: oder die Abkithlung eines urspriinglich sehr heilen
Planeten in B ht, un die 2 lick b Wiirme zu erzeugen. Es sei an dicser Stelle er-
wiihnt, daB eine mittl jahrliche Kontraktion von nur | mm ausreicht, um den gegenwirtigen
Wiirmestrom zu erkliren.

Der Mechanismus der Wiirmeerzeugung des Jupiter ist insofern von wesentlicher Bedeutung, als da-
von letztlich abhiingt, ob der Jupiter einen festen Planetenkérper hat oder nicht, Nimmt man nimlich
an, daB sich der Jupiter einfach abkiihlt, so folgt aus den nunmehr bekannten Werten fir den ab-
flieBenden Wiirmestrom und fiir die Temy daB das Pl i re noch zu heiB ist, um in
irgend einer Tiefe eine Festkérperstruktur anzunehmen. Das bedeutet auch, daB die bisherige Ent-
wicklung des Jupiter als Folge interner groSriumiger termischer Konvektion unter dem Einflu der
Schwerkraft (analog der Konvektionszone der Sonne) zu verstehen ist.

Andererseits wiirde ein fester Planetenkérper von einer bestimmten Tiefe an méglich sein, wenn die
Wiirmeenergic aus gravitativen Umlagerungen resultieren wiirde. In diesem Zusammenhang wird
insbesondere die Trennung in ffreiche und I iche Phasen diskutiert. Dieser Prozel ist
dhnlich dem der Differenzierung der chemischen El e und Verbind in den erdihnlich
Planeten, in dessen Folge die Kerne und Miintel aus Bisen- und Magnesium-Silikaten und die Krusten
aus leichten aluminium- unq kaliumreichen Silikaten entstehen. Der hydrostatische Druck auf der in
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diesem Falle festen Oberfliiche des Jupiter wire ungefithr 108 bar, Diese Oberfliiche lige dann unge-
fithr 10000 km unter der sichtbaren Wolkendecke.

Die obigen Betrachtungen iiber die innere Struktur des Jupiter, die in ihnlicher Weise auf den Saturn
und wahrscheinlich auch auf Uranus und Neptun uben,mgbnr smd wurden den eigentlichen Diskus-

sionen der Eig haften der Atmosphiire und der Mag) phiire vorangestellt, da sie wichtig sind
sowohl im Hinblick auf das Magnetfeld des Jupiter (und inst dere seine Erzeugung) als auch auf
die Definition dessen, was im folgenden als A phire des Jupiter ver den werden soll. Dabei ist

man heute der Ansicht, da# der Jupiter unterhalb der Wolkendecke wenigstens bis in eine Tiefe von
etwa 10000 km fliissig ist. Der WarmefiuB aus diesem Gebiet nach auBen liegt bei 10 W /m2. Zum
Vergleich sei der Wirmestrom aus dem Erdinneren angegeben, er liegt bei 10-1 W m=2.

Die Atmosphére des Jupiter besteht vor allem aus Wasserstoff. Auch das Vorkommen von Helium
konnte mit Pioneer 10 nachgewiesen werden. Dabei ist das Hiufigkeitsverhiiltnis von Wasserstoff zu
Helium dem in der Sonne nahezu gleich. Weiterhin konnten mit spektroskopischen Methoden eine

Vielzahl verschiedenartiger Verbindungen von Wasserstoff, Stickstoff und Kohlenstoff nachgewiesen
werden. (Ingersoll, 1976), z. B. Azethylen, Athylen, Athan, Mefhy]amm Wasserstoffzyanide, Wasser-
stoffsulfide, Sulfide, Silane (organische Verbind auf Sili b Phosphin, Deuteriumhydride,
und die schon linger bek Verbind A iak und Methan. Emlge dieser Verbindungen

sind wichtig zur Erklirung der Farbung der Jupiteratmosphiire.
Die Wolken des im Vergleich zur irdischen Atmosp}mre sehr dicken Wolkensystems treten in drei
Schichten als Kond te der ob ischen Verbind auf. Die maximalen Wolken-
dicken liegen bei jeweils T = 270 K, 200 K und 150 K. Die untersten Wolken bestehen hauptsiichlich
aus (Wasser)-Bis, die mittleren dominierend aus NH;SH-Kristallen, die oberen zumeist aus NHs-
Kristallen (Ammoniak). Die Gesamtdicke der Wolkenschicht liegt zwischen 70 und 100 km. Die Le-
d der Struk der Wolkensy ist mit einigen Jahren (und mehr), im Vergleich zu den
entsprechenden irdischen Werten von einigen Wochen, sehr gro8. Die Ursache hierfiir liegt darin, daf
charakteristische Zeiten fiir die Erwarmung oder Abkithlung einer bestimmten Gasmasse durch In-
frarotstrahlung ebenfalls die genannten GréBenordnungen haben. Folglich ist die Lebenszeit der
thermisch bedingten Phi in der Jupiterat hiire relativ vergroBert, da der Strahlungstrans-
port (iiber das Infrarot) sehr langsam erfolgt.
Eine weitere bemorkenswerte Eigenschaft der Jupiteratmosphiire ist ihre groe RegelmiiBigkeit in Auf-
bau und Stabilitit von (zum Aquator parallelen) Giirteln (die braun-blau gefiirbt sind) und Zonen, die
weiB oder rotlich-weif} sind. Diese weiien Zonen (und auch die roten Flecken) sind Gebiete aufsteigen-
der Bewegungen der erwiirmten Materie. In den Giirteln ist die Atmosphiirenstromung der abgekiihl-
ten Materie abwiirts gerichtet. Das bedeutet, daB die Zonen (und auch der GroBe Rote Fleck) im
kgebi und die Giirtel Tiefdruckgebieten entsprechen. Zwischen
den Giirteln und Zonen ist die atmosphéirische Strémung als Folge der Corioliskraft zonal (ab-
hselnd in hzw. éstlicher Richtung).
Die Struktur der globalen Konvektionsbewegungen in der Jupiteratmosphiire kann z. Zt. noch nicht
erklirt werden, da insbesondere der Beitrag der inneren Wiirmequellen zu den grofiréiumigen Be-
wegungen nicht klar ist. Die Untersuchungen gerade zu dieser Problematik erfolgen z. Zt. sehr inten-
sV,
Bemerkenswert ist im Hinblick auf éhnliche Phiinomene in der Atmosphiire der Erde (Superrotation)
und der solaren Ph phiire i Rotation) die schnellere Rotation der iiquatornahen Ge-
biete der Jupiteratmosphiire innerhalb einer Breite von - 10°. Hier liegt die Rotationsdauer bei 9h50m,
in den anderen Gebieten rotiert die Atmosphire mit 9755, In diesem Zusammenhang soll erwithnt
werden, daBl das Magnetfeld des Jupiter (und damit der innere Teil des Planeten) mit einer Periode
von 9"55™ rotiert. Ein dhnlicher Effekt ist iibrigens auch beim Saturn beobachtbar. Hier liegen die
zugehdrigen Rotationsdauern bei 10040m fiir mittlere und 10" (3™ fiir iiquatoriale Breiten.

logischen Sinne Hochdr

tlich

6. Die Magnetosphire des Jupiter

Als Folge des eigenen und relativ starken Magnetfeldes des Jupiter bildet sich in dem dieses Magnet-
feld umstrémenden Plasma des Sonnenwindes eine Magnetosphiire aus, die dadurch definiert ist,
daB in ihr vor allem das (durch die Wechselwirkung mit dem S ind deformierte) M: feld
die Beweg der clektrisch geladenen Teilehen beei . Das Magnetfeld des Jupiter ist wesentlich
stirker als das irdische. Sein Dipolmoment ist mit 1,45. 1027 A m2 um den Faktor 1,88.104 groBer als
das des irdischen Magnetfeldes. Wegen des groen Radius Ry = 71 372 km ist die Stiirke des Magnet-
feldes an der (Wolken)-Oberfliche mit 4,2. 104 Vs/m2 nur um ungefibr 10mal gréBer als das Erd-
Magnetfeld am Aquator mit 0,31-10-4 Vis/m2. Hierbei mu# man aber bedenken, daB der Erdradius
Kleiner als 1/10 des Jupiterradius ist.
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Abb. 2: Geometrie und Grebstruktur der Jupitermagnetosphiire.

Wegen der groen Stiirke des Magnotfeldes des Jupiter ist seine Magnetosphiire sehr viel grifer als
die irdische. Der Durchmesser der tagesseitigen Jupitermagnetosphiire liegt bei 10 Ry, das ist 1/T0AR.
Wiire die Jupitermagnetosphire optisch sichtbar, so hiitte sie von der Erde aus gesehen ungefiihr
die GréBe der Sonme. Anstelle des kleinen Planetenscheibehens wiire dann ein riesiges . Plasmalabor*
sichtbar. In seiner Struktur unterscheidet sich diese Magnetosphiire (abgesehen von der GroBe) in
zwei weiteren wesentlichen Eigenschaften. Die Orientierung des Jupitermagnetfeldes, dessen Dipol-
achse um 9,6° zur Senkrechten der Jupiterbahnebene geneigt ist, verliuft entgegengesetzt zur ir-
dischen. Das Magnetfeld des Jupiter ist also in der Nordhemisphiire vom Planeten weg und in der
Stidhemisphiire auf ihn zu gerichtet. Der zweite wesentliche Unterschied ist die schnelle Rotatio
des Magnetfeldes, die zu einer wesentlich anderen Pl teilung in der Jupitermagnetosphiire im
Vergleich mit der ivdischen fithrt. Abgesehen von dem Sehweif rotiert niimlich das gesamte nieder-
energetische Plasma in der Jupitermagnetosphiive mit dem Magnetfeld mit. In der irdischen Magneto-
sphiire erfolgt diese Korotation nur innerhalb der sogenannten Plasmasphiire, die einen Radius von
4,5 Erdradien hat, Eine Folge der bereits erwithnten enormen Grifle der Jupitermagnetosphiire ist
eine (im Vergleich zu irdischen Zeitskalen von Stunden) relativ lange charakteristische Zeit fiir die
Entwicklung der fundamentalen Instabilitiit der Magnetosphiire (substorm), die in der GroBenord-
nung von Tagen liegt.

Genauere Uberlegungen haben weiterhin gezeigt, daB der enorme Abstand der Jupitermagnetopause
vom Planeten von 100 R; nicht allein durch das groe Magnetfeld hervorgerufen sein kann, sondern
daf} auch cine betriichtliche Menge innermagnetosphiirischen Plasmas vorhanden sein mul3, um dem
inddruck entgege irken. Auch dies ist im Hinblick auf die irdische Magnetosphiire ein
wesentlicher Unterschied. Eine Folge der Rolle des innermagnetosphiirischen Plasmas an der Aus-
bildung und Stabilisierung der Magnetopause ist eine relativ groBere Kompressibilitiit der Jupiter-
magnetosphiire, .

Eine solche starke Kompression der Jupitermagnetosphiire konnte beobachtet werden, als Pioneer 11
(ungefiihr auf der Hilfte zwischen Erde und Jupiter) ein starkes Ansteigen des Sonnenwinddruckes
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feststellte, das zu cinem von Pioneer 10 ungefithr 7,45 Tage spiiter gemessenen Einwiirtsrutsehen der
Jupitermagnetopause um ungefiihr den halben Magnetopausenradius fiihrte.
Die bereits erwiihnte Korotation des innermagnetosphiirischen Plasmas fithrt in einer Entfernung
von (25— 30) Ry wegen der schnellen Rotation des Plasmas zu einem durch die Flichkraft bedingten
Zentrifugal-Drift-Strom in einer Schexbe in Aqunomahe Dieser Strom deformiert das Ma.gne',ield
der Jupiter-Magnetosphiire lich. A lich verstindlich ist diese Def ion als ein Zu-
riickbleiben, verbunden mit einem ,,Hinauszerren** der im Plasma ,.eingefrorenen* Feldlinien als
Folge der sehr schnellen Rotation (vgl. Abb. 2), Eine weitere Deformation des Magnetfeldes erfolgt
durch die Stréme an der Magnetopause, die sich vermutlich im Schweif schlieBen und mit den Zentri-
fugal-Drift-Strémen verkniipft sind. Innerhalb 15 Ry ist die Struktur des planetaren Magnetfeldes
nahezu ungestért. Im Vergleich zum irdischen Magnetfeld ist neben dem Dipolanteil noch ein relativ
starker Quadrupolanteil vorhanden. Dieser kénnte eine Folge des vielleicht relativ groBen, das
Magnetfeld erzeugenden Planetenkerns sein.
Das P]mma in der Jupltermngnotmphure hat analog dem in der irdischen Magnetosphiire 2 Quellen,
it h die pl phiire und den § ind. Dabei ist der niederenergetische Anteil,
der mit rlam \[ngnetfnld korotiert, ionosphiirischen Ursprungs. Die hoherenergetischen Teilchen
stammen hingegen aus dem Sonnenwind. Sie gelangen iiber erst teilweise bekannte Wechselwirkungs-
prozesse in die Magnetosphiire und formen dort die Pl hicht. Diese Pl hicht wurde beim
Jupiter noch nicht entdeckt, es gibt aber indirekte Hinweise auf ihre Existenz. So ist anzunehmen,
daf die relativ intensiven Strahlungsgiirtel des Jupiter mit Teilchenenergien in der GréBenordnung
100 MeV stiindig aus dieser Plasmaschicht aufgefiillt werden, so daB analog der Situation in der ter-
rostrischen Magnetosphiire die Teilchen aus dem Sonnenwind sich in der Plasmaschicht ansammeln
und von dort iiber die radiale Diffusion nach innen in die Strahlungsgiirtel wandern, wobei sie an
Energie gewinnen, jc mehr sie in Gebiete mit groBerer Magnetfeldstiirke kommen. Die Dynamik der
Teilehen in der Juy phiire ist jedoch, ab, ok von den g Grundstrukturen,
noch relativ wenig orfnncht Weitere Untersuchungen sowohl theoretischer Natur als auch in situ
mit Raumsonden sind hier noch nétig.
AbschlieBend sei zur Beschreibung der Jupitermagnetosphiire noch auf die Wirkungen der Jupiter-
monde auf das Plasma in der Magnetosphiire hingewiesen. Diese Monde kinnen sowohl betriichtliche
Teilet absorbieren (das gilt inshesondere fiir To, der die Teilchen withrend ihrer Bounce-
Bewegung 1t) als auch b \l Diese Beschleun;, ozesse konnen eine Folge
elektrischer Felder sein, die durch die Satellitenbewegungen induziert werden. Bemerkenswert ist in
diesem Zusammonhang die Entwicklung von elektrischen Strémen entlang der Magnetfeldlinien
(sogen. field aligned currents) zwischen dem Mond Ganymed und der Tonosphiire des Jupiters.
Die vielen in diesern Abschnitt genannten Fakten und Vermutungen diirfen jedoch nicht daritber
hinwegtiiuschen, daB im Grunde die K isse von der Jupiter phiire noch sehr gering sind,
und daB erst einige wenige Aspekte der Grobstruktur und der wesentlichen physikalischen Prozesse
identifiziert wurden.
Viele der in diesem Abschnitt diskutierten Prozesse und ngen treten in ihnlicher Weise auch
auf dem Saturn und méglicherweise auch auf den Planeten Uranus und Neptun auf. In der vorliegen-
den Uberblicksarbeit wurde die Diskussion der A hii und Magn I der groBen Plane-
ten auf die der entsprechenden Eij, haften des Jupiter beschriinkt, da cr der bisher mit Abstand
am besten unfersuchte der groen Planeten ist.
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Raumfahrtbilanz 1976

Die groBte Anzahl der Raumflugkdrperstarts im Jalire 1976
erreichte die Sowjetunion. 99mal hob eine Rakete von
cinem der K ab, wobei 121

kiirper auf eine Flugbahn Den

KARL-HEINZ NEUMANN

mit Bahnneigungen zwischen 71 und 73 Grad. Diese Unter-
gruppe ist sehr einheitlich, sowohl was die Lebenszeit
als auch die Flughthen angeht. Die Differenzen sind nur

daran hatten die Satelliten der Kosmos-Serie. Auf eine
Erdumlaufbahn gelangten im Jahre 1976 101 Kosmos-
telliten Dei 79 Starts. Ferner erreichten mit jeweils einer
errakete zwei Interkosmos-Satelliten, Nr. 15 und 16,
an deren Instrumentierung TLinder des s listischen
Lagers beteiligt waren, ihre vorgesehenen ]urdmnh\uf»
hahnen.

Eine Reihe von aktiven Nachrichtensatelliten wurden
ehenfalls eingesetzt. sind vier vom Typ Molnija 1,
einer vom Typ Molnija 2 und zwei von Typ Molnija 3.
Ferner gelangten auf eine geostationire Umlaufbahn die
Nachrichtensatelliten Rndug.n 2 und Stationar T bzw.
Ekran 1.

Noch einheitlich ist die dritte Untergruppe (mit einer
Ausnahme, Kosmos 854). Die Flughthen liegen hier fast
ausnalmslos zwischen 212 und 250 km. Zum anderen sind
die Bahnen dieser Sateliten mit rund 81,4 Grad Bahn-
neigung fast kreisformig.
Die letzte Gruppe besteht nur aus drei Satelliten mit Bahn-
nelgunuen nahe 52 Grad. Hier erfolgten nur zwei Starts,
zu den Jahren. Neuartig
m, dall Kosmos 881 und 882 mit einer Triigerrakete auf
eine Erdumlaufbahn gelangten und sich nur 0,9 Tage bis
zu ihrer Rilckfiihrung im Erdorbit befanden.
Manche Kosmos-Kapseln haben noch einige Tage linger
als der Satellit selbst die Erde umrundet und MeBinforma-

Drei me he und A 1
litenn vom Typ Meteor wurden gestartet. Bin speziell
air Sonmenforschung benutzter Satellit war Prognos 5.
Mondbodenproben brachte die sowjetische Sonde Luna 24
zur Erde zuriick.
Fiir die weitere Entwicklung der bemannten Raumfahrt
war in diesem Jahr die Raumstation Salut 5 gestartet wor-
den. Sojus 21 mit zwei Kosmonauten koppelte an die Sta-
tion, und das Raumschiff Sojus 23 niherte sich der Sta-
tion Sulnt 5 an. Das Unternehmen Sojus 22 war ein reiner
Hier wurde die in der DDR
gebaute Multispektralkamera zur Erderkundung einge-
setzt,
Bei 25 Starts, die die U im Jahre 1976 aunsfiihrten, ge-
langten insgesamt 31 Rawmflugkdrper auf eine Umlauf-
bahv. Bei 12 dieser Starts handelte es sich nm militiiri
Objekte, 18 militirische Satelliten erreichten dabei ihre

tionen auf t Wege zur Erde zuriickgefunkt.

ehe sie verglihten. Auffillig ist die geringe Anzahl von

Kapselausstogen, verglichen mit friiheren Jahren. Das mag

allerdings darauf zuriickzufiihren sein, da die Informa-

tionen hieriiber aus westlichen Quellen stammen.

Mit Hilfe der Rii wurden

Aufgaben gelost und Untersuchungen angestellt, bei denen

es darum ging, das entsprechende Material zur Erde zu-
um es hier Analysen zu unter-

zieliel

Es Immlull sich dabei einmal um biologische Experimente.
Natirlich ist es méglich, bei groBeren Tieren hestimmte
orperfunktionen telemetrisch zu iibertragen, was aber
bei Kleinen und Kleinstlehewesen praktisch nicht moglich
ist. Die Bilder der iiten von Vi

tieren bzw. das Wachstum von Pflanzen it sich zwar fern-
sehtechmisch iibertragen, besser und genaner sind aber Filn-

vorgeschene Bahn. 10 Starts erfolgten mit wi ft-
lichen Sateliiten, hei denen die gleiche Anzall yon Raum-
flugkdrpern in den Orbit gelangten. Die USA starteten
weiterhin drei Satelliten anderer Liinder des kapitalisti-
schen Auslands. Auch bei einer Reihe der genannten

i ftli R Grper wurden te

anderer Linder mitgefiihrt.

Im Uerblick zu nennen wiire noch der Start zweier chinesi-
scher Satelliten, China 6 und 7, sowie eines japanischen
Satelliten mit der Bezeichnung TS5 1. Die letztgenannten

die zur Erde ht werden. Der Zu-
stand der Versuchstiere und Pflanzen liBt sich nach ihrer
Riickkehr ebenfalls viel exakter fesutellcn
Fiir die Er g sind
bestens  geeignet. Zahlreiche Gebiete der Erdobertli
lassen sich mit !\ xem unterschiedl.lcher Urﬂm\\‘eiﬂ'
und den 8
chen fotografisch ertnauul Die Aus\\'ertung des Bildmate-
rials kann anf der Erde dann in vielerlei Hinsicht erfolgen.
Das bemm Untersuchuugen beziiglich der Land- und

sind mit Trigermitteln dieser Linder a lassen worden.

Satelliten der Kosmos-Serle
Man kann zwei Hauptgruppen unterscheiden: einmal die

die bucl)e nach  Bodenschiltzen, geo-

zrnﬂschc, i hy w @
Auch iche ' wurden

ausgefiihrt, wie z. B. mit Kosmos 860 und Kosmos 861.
IJlP Me haben die Mogli he

deren 1 nach
o Incr Lc\\ Im-u I,Lit ~ im Mittel 10 bis 14 Tage — zur Erde
zurilckgefihrt und geborgen werden; ferngr jene Kosmos-
Satelliten, die nicht geborgen werden und die Erde je nach
ilrer Umlaufhohe verschieden lange Zeiten umrunden.
Die Bahnen sind anch keineswegs so einheitlicl, wie Dei den
Riickicelrkosmos-Satelliten. Wie noch zu zeigen sein wird,
lassen sich aber auch hier bestinunte Gruppen voneinander
unterscheiden.
Bei den Riickkehrsatelliten kennen wir vier Untergruppen.
Die wesentlichsten Unterschiede bestehen in der Bahn-
neigung. Bei den Satelliten mit rand 65 Grad Bahnneiguug
liegt diese bis auf Ausnahmen, sowie die Lebenszeit dieser
Satelliten in der gleichen GriBenordnung wi
vorangegangenen Jahren gestarteten Kosmos:

zu machen. Die mit diesen & z\telhtmge“on-
nenen Bilder haben ein bedeutend hoheres Auflisungs-
vermogen, als die von den Wettersatelliten gesendeten
Bild- und Wetter-
dienst. Dieses Bildmaterial ist deshalb fiir die Entwicklung
langfristiger ‘Wetterprognosen bedeutungsvoll. Um nur
noch einige andere Dienste zu nennen: Es besteht die Mog-
lichkeit doa L angens von kosmischemn Staub, foto-
L der Sonne
sowic .unlﬂer l\nimm-lwr (lluch mit Instrumenten ver-
schiedener Brennweite.

Mit jenen Kosmos-Satelliten, die nicht zur Erde zuriick-
kehren, wird die sogenannte Routinearbeit im Kosmos aus-

bei den in den wefithrt. Darunter vers wir gen der Luftdicht
satelliten mil T emperatur und Lhmnmln-n LIHIIIIHI\(‘IHP(/AUIIK der oberen
5 A iiber ver Breiten

G5 Grad Babnneigung. Ausnalimen sind drei
(Kosmos 804, 814 und 843), deren Leln-m- e geringer
als eiu Tag ist. Zwei duvon unterschei ueh durch ein
héheres Apogium. Bei Kosmos 805 liegt die Lebenszeit
auterhalb der Norm, niimlicl hei 20 Tagen.

Als niichste Ui ppe z ¢ sing
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und L.mg«n Untersuchungen des \l.lllll’ﬁ?h\(‘a sowie der
Teilek und der Z zung der unteren Be-
reiche der Strahlungsgiirtel der Erde, der Mikrometeoriten-
hiiutigkeit, der UY- und Rontgenstrablung der Sonne
und anderer kosmischer Quellen, der Radiostrahlung, der




Abb. 1:

Kosmos- Riickkehrsatellit
mit vorn angebrachter
Kapsel. Foto: Stache.

rlichterscheinungen sowic auch der kosmischen Pri-
arstralilung. Ferer sind in diescr Grippe Satolliten

mos 15 war von einem neuen groberen Typ. Mit seiner
Hilfe erfolgte die Erprobunyg eines neuartigen einheitlichen

sowie

r.uunllmzl\urper enthalten.

Die Kosmos-Satelliten mif 71 Grad Bahuneigung dienen
vor allent geophysikalischen Untersuchungen. Die zweite
Untergruppe hat mit einer Ausnahme kreisihnliche Flug-
hahuen im 500. 800 und 1500 km Héhenbereich. Auch die
Sutelliten der niichsten Untergruppe mit 83 Grad Balin-
neigung hewegen sich in zwei . Stockwerke einmal im
600 und zum anderen im 1000 ki Hohenbereich. Line
\l nahme bildet lediglich Kosmos 807 mit einer stark elli
hen Bahne Sehr unterschicdlich, s die Flughthe
ln'lrlll‘t it die letzte Untergruppe von Satelliten mit Bahn-
neigungen wm 65 Grad. Daraus Lt sich folgern, dats aucl
ire A sehr Hich war oder ist.

1

m Systems. Wiihrend des Fluges war der
Satellit Drei-Achsen-stabilisiert und auf die Erde ausge-
richtet. Neuartig fiir Interkosmos-Satelliten war auch die
Flugbah, die bei 74 Grad Bahuneigung zwischen 487 und
521 km Hohe verlief. Folgende Apparaturen befanden sich
an Bord von Interkosmos 15: ein Analog-digitaler Uni-
setzer und ein Block zur Stabilisieriing des Energiever-

aus der ¥ Ungarn; eine An-
lage fiir die Kodierung der Mebwerte und zwei digitale
Y} fcher mit i i lawt

digkeiten aus der DDR; eine Anlage zur Ubermittlung von
amalogen Daten und eine Anlage fiir die Zuordnung von
iibermittelten Daten aus der Volksrepublik Polen; elne
funktechnische  Dateniibertragungsanlage und ein An-

Bei einigen von ihmen erfolgten die im
cinzelnen nicht bekannt sind, bei anderen dichte Annil
rungen von zwei Satelliten. Die Aufgaben dieser Satelliten
werden vornehmlich technologischer Natur sein.

Interkosmos-Satelliten

Dic beiden Interkosmos-Satelliten Nr. 15 und 16 waren,
was ihren Aufbau und ihre Aufgabenstellung bhetrifft,
unterschiedlich. Der am (9. Juli 1976 gestartete Interkos-

Abb. 2:
Interkosmos vom gleichen
Typ wie Interkosmos 16.

aus der CSSR. Die Sowjetunion steuerte
zur Anlage ein I eine

cinheit, das A stem und das K

stem fiir das Zusamenwirken der einzelnen ('emte
bei.

Diterkosmos 16 war ein Satellit mit speziellen Sonnen-
Deobuchtungsaufgaben, der bei 50 Grad Bahnneigung die
Erde im ¥ von 500 km Seine Aus-
ritstung bos!cht aus Mebgeriten zur Untersuchung der
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solaren UV- und Rontgenstrahlung und deren Einflul
auf die Hochatmosphiire der Erde. An der Imstrumen-
tierung waren neben der UdSSR die DDR, die CSSR
und erstmalig auch cin kapitalistisches L:md. Schweden,
beteiligt.

Aktive Nachrichiensatelliten der UdSSR

Bei den aktiven Nachrichtensatelliten, die von der Sowjet-
union gestartet wurden, unterscheiden wir vier verschie-
dene Typen. Als erster wiire der vom Typ Molnija 1 zu
nennen, der sich schon seit vielen Jahren im Einsatz be-
findet. Vier dieser, ihre

Bulin (der 82. bis 35.) Der 16. Satellit vom Typ Molnija 2
wurde gestartet. Die Molnija-2-Satelliten arbeiten in hohe-
ren Frequenzbereichen und zwar bei 3 und 6 Gz Ahnlich
wird es auch bei den Satelliten vom Typ Molni sein,
von denen Nr.4 und 5 in ebenfalls elliptische Umlanf-
bahnen gelangten. Wie schon eingangs erwihnt, wurden
aueh zwei geostationdire Satelliten fiir Nachrichtenver-
bindungen in eine synchrone Umlaufbahn fiber den Exd-
dquator gebracht. Sie tragen die Bezeichuung Roduga 2
und Stationar T. bzw. Ekran 1. Sie werden vor allem
auch zur Ubertragung von Farb- und Schwarz-Weis-
Programmen des Zentralen sowjetischen Fernsehens zum
Empfangsnetz in Sibirien und im hohen Norden eingesetzt.
Sie sind Drei-Achsen-stabilisiert und auf die Krde ausge-
richtet. die Solarzellenfliichen auf die Sonne.

‘Wetterbeobachiungssatelliten

Drei Wettetbeobachtlmghun telliten Meteor 24 bis 26 wur-
den ‘Wie bei ilwen V' wurde eine kreis-
dhnliche Bahn im Bereich yon knapp 900 km Hohe ge-
wiihlt. Die Bahuneigung liegt bei 81 Grad. Mit ihnen wur-
den — wie schon bei den Vorgiingern - Bilder der Wolken-
verteilung im infraroten St ich so-

Am 6. Juli startele das Raumschiff Sojus 21 mit den
Kosmonauten Boris Wolynow als Konunandant und Vitali
Sholobow als Bordingenieur. Am 7. Juli koppelten sie an
Salut 5 und stiegen um, um dort mit ihrer wissenschaft-
lichen Forschungsarbeit zu beginnen, nachdem sie alle
Systeme der Station in Betrieb gesetzt hatten. Die Flug-
bahn lag jetzt zwischen 269 und 281 km. Nach der Vorbe-
reitung aller Geriite fiir die wissenschaftliche Arbeit und
einem aktiven Erholungstag beganmen sie am 12. Juli mit
ilrer Forschungstitigkeit. Das betraf Aufnahwen ausge-
wihlter Gebiete des sowjetischen Territoriums mit dem
zur B z von L s0-
wie izini U en. Tec I¢ AN
perimente, wie das Schmelzen von Metallen, schlossen sich
in den niichsten Tagen an. Auch biologische Experimente
folgten. Ferner wurden Kristallziichtungen durchgefihrt.
Auch Samen verschiedener Pflanzenarten wurde zum
Keimen gebracht. Ferner fanden Létversuche im Zustand
der Schwerelosigkeit statt. GroBe Gebiete des Territorimns
der Sowjetunion wurden fotografiert, mit deren Hilfe es
iter moglich war, geologische Teilkarten anzufertigen.
Auch das Infrarotteleskop wurde zu Aufmahmen des
Territoriums der Sowjetunion sowie des Erdhorizonts, zu
. Das Sonnen-
spektrum und dle Sonnenkorona wurden ebenfalls aufge-
nommen. Kinen Teil der Beobachtungsaufgaben fiihrten
die Kosmonauten visuell aus, was sich bei vorangegangenen
Fliigen als sehr vorteilhaft bewahrt hatte. Am 24. August
landeten die heiden K wieder im vorg
Gebiet von Kosachstan,
Am 14. Oktober startete die Sowjetunion das Raumschift
Sojus 23 mit den Kosmonauten Wiatscheslaw Sudow ols
Kommandant und Valeri Roshdestwenski als Bordinge-
lllPIll’ Zlel \\.H’ llll‘ lvartaeulnlg der wissenschaftlich-
und ¥ mit der Raum-
ntution Nuluh .m hm Jnu lmcll dem bturl begannen die Yor-
K

wie weitere meteorologische Mebdaten, wie T -

das 8y-

profile der Atmosphire u.a. zur Erde iibertragen. Eine
Besonderheit ist Meteor 25, der am 15. Mai gestartet wurde.
Erstmalig kamen bei diésem Wettersatelliten aucl h Mel-

stem fiir \llc _—\xmuthu:g remmmt arbeitete, mubte die
Kopplung abgesagt werden. Am 16. Oktoher kehrte dic
Besatzung mit ihrer Landesektion zur Erde zuriick. Der

instrumente zum Einsatz, die in der DDR und

gefertigt wurden. Es handelte sich dabei um ein Spektro-
und Interferometer sowie einen Magnetbandspeicher, Dic
Entwicklung dieser Geriite erfolgte im Rahmen des Inter-
kosmos-Programms.

Sonnenforschungssadellit
Lin weiterer Sonnenforschuny tellit, Proguos 5, war am
25. November gestartet worden. Wie seine Vorgdnger be-
sub er eine stark elliptische Bahn zwischen 510 und
199000 km Hohe bei 65 Grad Bahnueigung und einer Um-
laufszeit von 95 Stunden, 13 Minuten. Das Apogdum zeigte
in Rl(htuug Sonne. Wie seine Vorginger untersucht er die
und_elekt;

) r oging im See Tengis nieder.
Trotz i gelang
die Bergung der K und der R d

Am 15, startete das iff Sojus 22 mit,

den Kosmonauten Waleri Bykowski als Kommandant
und Wiadimir Axjonow als Bordingenicur. Hier handelte
es sich nicht wm ein Transportraumschiff, sondern um ein
Forschungsraumschiff. An Stelle des Kopplungsstutzens
an der Orbitalsektion war eine Fotosektion angebracht,
in der gich die vom VEB Carl Zeiss, JTena, gebaute Multi-
spektralkamera MKF 6 befand. Das Raumschiff gelangte
bei 65 Grad Bahnneigung in eine Flugbaln zwis
und 280 km. Bereits am 16. bl‘pl(‘lllb?r begannen die K

er*tmdllg die lkamera iiber dem

dua Sonnenplasma und die solaren Magnetfelder des
Sonnenwindes sowie ihren Einflull auf das Erdmagnetfeld.
s ging also darum, weitere Informationen iber den Ein-
flus der Sonnenaktivitit auf gnetosphire und die
Atmosphire zu erhalten. Die wissenschaftlichen Apparatu-
ren wurden von der Sowjetunion, und der

Raum ein-

/useucn Ferner wurden Humomfmuumllm angefertigt,
wiihrend er auf- oder
21. Spetember wurden
raluf-

Auch der Mond wurde fotografiert.
unterging. In der Zeit vom 18. bis
beim Uberfliegen der DDR ebenfalls Multispel
nabmien ausgefiihrt. Daneben erfolgten biolo

CSSR entwickelt und gebaut. Seine Umlaufimasse betriigt
930 kg.

Bemannte Raumfahrt der UdSSR

Am 22. Juni startete die Sowjetunion unbemannt die
Raumstation Salut 5. Die Station erreichte eine Bahn zwi-
schen 220 und 270 km Hohe bei 51,6 Grad Bahnneigung.
Sie hatte die gleiche Konfiguration und Dimension wie die
Vorgéngerstation Salut 4. Sie bestand also aus drei groBen
Sektionen, der gréBten mit 4 Meter Durcl der mitt-

die der Embryonalentwick-
lung von Fischen, das Experiment Lichtblitz u. a. Wihrend
des Fluges wurden die sechs Filmkassetten einmal ausge-
wechselt, msgesumﬁ wurdl:ll mehr als 6000 Aufnulnm'u
des und des ‘errit der
DDR gewonnen. Am 23, September landete Sojus 22
planmiiBig in Kasachstan.
Am 9. August startete die Sowjetunion daa Unternchmen
Luna 24, Die Sonde erreichte aus einer Erdsatellitenbahn
ihre Mondflugbahn. Der Einflug in eine anfingliche Mond-
hn erfolgte in der Nacht vom 13. zum 14. August.

leren, an der drei grote drehbare ange-

Punkt der Umlaufbaln herab-

bracht waren, die einen Durchmesser von 3 Metern hatte;
die dritte Sektion, an der sich auch der Kopplungsstutzen
befand, hatte cinen Durchimesser von rund 2 Metern. Die

mit hinten T il hetrug
rund 18 Meter.
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er
gesetzt worden war, landeté Luna 24 im siidostlichen Teil
des Mare Crisium, wo Mondnacht herrschte. Mit einer neu
entwickelten Bohrvorrichtung gelang es, Bodenproben bis
aus zwei Metern Tiefe zu entnehmen. Am 18. August er-
folgte der Riickstart. Der Behilter mit den Mondboden-



proben landete planmibig in Kasachstan und die Proben
(Liinge des Bohrkernes Meter) wurden nach Moskau
zur wissenschaftlichen Untersuchung webrachit.

Raumflugunternehmen der USA

Der grébte Teil von ihnen sind Nachriehtensatelliten, die
auf Synchronbahnen iber dem Ammmr die Erde umrun-
den,

Die NASA startete am 30 Januar 1976 von Ca pe Canaveral
(Synonymbezeichnung  Enstern I Range, abgekiirzt
ETR) mit ciner Atlas-Centour den Satelliten Tntelsat 4A.
Er gelangte in cine geostationiire Bahu iiher dem Atlantik.
Damit wird das System der bereits vorhandenen siehen
Tntelsat 4A-Satelliten, «rei iiber dem Atltik, zwei fiber
dem Pazifik und 2 iiber dem hidisehen Ozean, erginzt. Der
Satellit ist zylinderfiirig und hat eine Masse von 1500 kiz.
Er besitzt 6 Zweiwegtelefo
Die  COMS (« Satelli
mubte der NASA die Kosten fir die 'Jn’lgcrmkcm und drn
Startservice zuriickerstatten.
Anu 26. Miirz startete die NASA mit einer Delta 3914 vom
westlichen  Startgelinde i “wlifornien (Western  Test
Range abgek. WTR) den Satelliten mit der Bezeichnung
Sateom 2 im Auftrage der Radio-Coorperation of America.
Der Satellit hat die Form el Kastens von 1.25 x
ter und 1,62 Meter Hohe. Seine Umlaufmasse betriigt
463 kg, die Startmasse betrng 868 ke Er gelangte auf eine
geostationdire  Umlaufbahn und dient der Regionalver-
sorgung der USA, Alaskas und Hawafi. Er iibertriigt farbige
wnd Sehwarz-Weil-Programme auf 24 Kaniilen. Sende-
und Empfangsfrequenzen liegen im Bereich von 4 und
6 GiHz. Erist dreiacl bilisiert, besitzt zwei
fichen, die anfiinglich 770 W lieferten. Die Antennen be-
stehen aus Rahmen mit parallel gespanuten Drihten nnd
liegen itbereinander.
Fiir den il und
Dumnﬂbt‘nniﬂlu||g~1\'('rkvhr startete die NASA fiir die
Comsat am 19 2., 10, 6. und 14. 10 jeweils einen Satelliten.
Sie trogen die m-z»n Imum.' Marisat 1, 2 und 3. Sie dienen
auch fiir 4
die sich un den Kosten beteiligt hat. Der erste dieser Sa-
telliten gelangte in eine Synchronbaln iiber dem Atlantik
bei 15° westlicher Linge. Eingesetzt wurde er ah 25. 3. Der
zweite Marisat erreichte eine Synchronbahn iiber dem Pazi-
fik bei 176.5° westlicher Liinge, also etwa iiber dem Liin-
1 Hawaii. Sein Einsatz erfolgte ab 1.7. Der
dritte Marizat erreichte eine Synchronbahn iiber dem In-
dischen Ozean bei 73° gstlicher Liinge. Es handelt sich um
Kiirper mit Al Sie haben
cine Hohe von 3.8 m und einen Durchmesser vou 2,15 m.
Die Solarzellenfliichen sind auf dem . Zylindermantel”
angebracht. Thre Startmasse betrug 655 kg, die Umlauf-
masse 362 kg, Die Trigerraketen waren Straight Bight
Delta. Die Starts erfolgten von Cape Canaveral.
Mit ciner Atlas Centaur-Rakete starteten die USA am
. und am 7. die beiden Safelliten Comstar 1 und 2.
L.‘ lmmlelt sich erstmalig um Satelliten der Comsat ((um—
Sutellite wurden sic
von der NASA, und Comsat mubte die Startkosten er-
statten. Dieser Priv: diese
nachdem sie ihre Bahn erreicht hat! wn die American
‘Pelephone and Telegraphy Co. (AT - T). Fiir sieben Jahre
liuft dieser Vertrag. bei dem AT + T 1,3 Mill. Dollar pro
Monat und Satellit an die Comsat zahlen muB. Jeder Sa-
tellit hat eine Kapazitit von 14400 Zweiweg-Telefon-
gespriichen. Sie dienten der Kommunikation zwischen
48 Bundesstaaten der USA sowie Alaska, Hawaii und
Puerto Rico, Comstar 1 hat ab 24. 7. den Betrieh aufge-
nommen. Seine Bauhdhe cinschlieBlich der Antennen he-
triigt 6,1 m, sein Durchwesser 2,63 m. Auch hier handelt
es sich um Satelliten mit zylindrischem Hauptkorper. Die
Starts erfolgten von Cape Canaveral, Geplant ist der Ein-
xatz voir drei derartigen Satelliten.
Awm 17, L, starteten die USA einen gemeinsam mit Kanadia
i i l mit der Bezeich
CTS (Communications hnological Satellite). Der \ﬂ\rl
erfolgte von Cipe Canaveral mit einer Delta 2014, Die Ent-

n

Abb. 3: Nachrichtensatellit vom Typ Ekran.

wicklung des Satelliten war in Zusanenarbeit der NASA
mit Kanadas Department of Conmmunication (DOC) ¢
folgt. Es handelt sich umn cinen experimentellen Nachric!

fiir neue der ( bei 1
aneh Benutzer von kleineren Bodenempfangsstationen
Schiwarz/weill- und Farbfernsehsendungen {iber den Sa-
telliten empfangen kénnen. Der Bordsender arbeitet mit
einer Leistung von 300 W. Seine Stationierung in der Sy
chronbabn erfolgte bei 116° westlicher Liinge, also west-
lich von Sidamerikn. Vorgeselien sind auch Sendungen
des Bildungsfernsehens. medizinische Beratung und The)
pie, (hertragung von Rundfunksendungen, Telemetrie-
und 1 Die arbeitet im
12 G lz-Bereieh. Der etwa kastenfirmize Satellite Korper
hat eine Hohe von 188 em und cinen Durchmesser von
183 e Die Spannweite iiber die zwei Solarzellenflichen
Detrigt 15,8 m. Seine Startmasse hetrug 675 ke

Abb. 4:
Meteor.

Meteorologischer Satellit vom  Typ
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Als wissenschaftlichien Satelliten startete die NASA am
4. 5. von Vandenberg einen passiven

Abb. 5:
Nachrichtensatellit CTS
(Communications Techno-
logy Satellite).

md Angaben iiher den Feuchtigkeitsgehalt der unteren

mit der Bezeichnung Lageos. Es handelt sich um eine
Kugel von 60 em Durchmesser, die aber eine Masse von
411 kg hat. Auf seiner Oberfliche sind 426 Prismen ange-
bracht, die einen Durchmesser von 3,8 cm haben und zur
Reflektion von Laserstrahlung dienen sollen. Vorgesehen ist,
durch den Einsatz von Laserstrahlung die Bewegung der
Erdkruste mit einer Genauigkeit bis zu 2 cm feststellen zu
konnen, Polverschiebungen zu messen sowie Gezeiten der
festen Erdkruste zu registrieren. Ferner erhofft man sich
eine exaktere Lokalisierung von Gebieten mit Gravita-
t Auch der soll dieser
Sutelllt dlenun

dient der
metcuro]oglache satelht NOAA-5, du' am 29. 7. von Van-
denberu mlt Elller Delta 2310 lllll‘(‘" dlc NASA gestartet
‘wurde. und in-
lrxmnen Bereich Gemessen wird (enler der Grad der Wol-

Schnee- und und der Zustand
der Meeresoberfliche. Ferner erhdlt man aus den vom
Satelliten gesendeten Informationen Temperaturprofile

44

Die National Oceanic and  Atmospheric
Administration (NOAA) mubite die Kosten fiir den Start
dieses Satelliten an die NASA zahlen. In seiner Struktur
entspricht er den vorangegangenen NOAA-Satelliten, seine
Masse betrigt 340 kg.

Fiir Indonesien startete die NASA am 8. 7. mit einer Delta
2014 von Cape Canaveral den Nachrichtensatelliten Pa-
lapa 1. Mitte August gelangte dieser Satellit in der Syn-
chronbahn auf seine Binsatzposition bei 83° dstlicher Liinge.
Er dient der Fernsel., Telefon-, Radio-, Telex- und Daten-

Auf den Inseln sind
40 i die 33 Regional-
sender Die zentrale Kontrollstation befindet

sich in Djukarta. In seinem Aufbau entspricht er den Sa-
telliten vom Typ Anik (trommelférmiger Hauptkorper
mit aufgesetzter Antenne). Die Hohe mit der Parabol-
antenme von 1,5 m Durchmesser betrigt 3,7 m, der Durch-
messer des Hauptkérpers 1,9m. Die Startmasse betring
575 ke, die Umlnulnmese 282 ke Br bebiln eine Kapazitit
von 4000 T oder 12 arbfern-
sehikanilen. Neben den Entwicklungs- und Herstellungs-

Abb. 6:
Meteorologischer Satellit
NOAA.5.



kosten des Satelliten zahlte Indonesien der N.
Dollar als Startkosten zuriic!
Filr die NATO startete die NASA am 22. 4. mit einer Delta
2014 von Cape Oanaveral den Nochrichtensatelliten NATO
3A. Er dient der Nachrichtenverbindung zwischen dem
Pentagon und dem NATO-Hauptquartier in Buropa. Er
hat Zylinderform und die angebrachten Solarzellen an der
Oberfliche sollen maximal 500 W liefern. Der Satellit ist
mit 90 Umdrehungen pro Minute dr: abilisiert, wobei die
Antenne entdrallt ist. Er hat eine Korperhohe von 3,1 m
einschlieblich der Antennen und einen Durchmesser von
2.2 m. Das Antennensystem besteht aus einer groien Horn-
ntenne zur Aussendung und zwei kleineren Hornantennen
7um Empfang, Die Empfangsfrequenz liegt hei 8 G Hz und
die Sendefrequenz der heiden Sender bei 7 GHz Angaben
iber die Kapazitit wurden bel diesem. militirischen
Zwecken dienenden Satelliten nicht gemacht. Seine Start-
masse betriigt 720 kg. seine Umlaufmasse in der Synchron-
Dbahn 307 ke.

ASA 193 Mill.

anch nachts Erdoberfliichenaufnahmen zu machen, auf
denen durch Licht im sichtbaren Bereich des Spektrums
einzelne Stidte sowie T deutlich erk
werden.

Am 15. 3. startete die U"S Air Force mit einer Triigerrakete
vom Typ Titan 3C von Cape Canaveral insgesamt vier
Satelliten. Zwei davon mit der Bezeichnung LES 8 und 9
sind Thre er-
folgt iiber zwei Nukleargeneratoren. Die beiden anderen
Satelliten Solrad 11A und B erreichten Umlaufbahnen in
etwa 8400 km Hohe. Sie dienen der US Navy zur Fest-
stellung von Sonneneruptionen, die Storungen bei Naviga-
tions- und K ‘hen kinnen.
Fir die TS Army wurde am 2. 6. mit einer Titan 3B-Agena
3D-Rakete von Vandenberg der Satellit Satellite
Data tem 2 gestartet. Er dient der Kommuni-
kation zwischen den strategischen Streitkriften und der
K erfolgt im UHF-
I!crurh Bei einer Bahnneigung von 82,3° betriigt seine

Am 22,5 starfete die NASA von Vi mit einer
Scout-Rakete einen militirischen Navigationssatelliten
mit der Bezeichnung P 76-5.. Der Satellit soll fiir iono-
i U jert worden sein. Uber
seine Masse, Form und Instrumentierung wurden keine
Angaben gemacht. Er umkreist die Erde in einer fast pola-
ren Bahn mit einer Bahnneigung von etwa 99,7°, einer
Umlaufzeit von 105,7 min im Héhenbereich zwischen 996
und 1060 km.
Die NASA startete IIII( dem Satelliten TIP 3 von Vanden-
Derg mit einer Scout-Trigerrakete einen weiteren Satelliten

der US Air Force. Die sc

703,8 min. Die Bahnhohe liegt zwischen 380
uml 39315 km. Satellite Data System 3 wurde am 6. 8.
ebenfalls von Vandenberg mit der gleichen Triigerrakete
auf eine Bahn gebracht, die mit der von Satellit Data
System 2 {ibereinstimmt.

Fiir die US Navy wurden mit einer Atlas-Triigerrakete von
Vandenberg am 30. 8. vier Satelliten gestartet. Sie tragen
die Bezeichnungen NOSS-1, SSU-1, S8U-2 und SSU-3. Sie
sollen
Ihre imittlere Bahn )mt eine Neigung von 63,5° bei einer
Umlaufzeit von 107,56 min. Sie umkreisen die Erde im

Auf-
Satelliten ist nuhl bekannt gegeben
Er soll Glockenform habes m lang sein um‘l
en Durchmesser von 59 cm haben.
Masse soll 95 kg betragen. Er umkreist die Erde mit emvr
Bahnneigung von 90,3° und 96,0 min Umlaufzeit. Die an-
dnglichen Flughthen waren 348 his 789 km.

gabenstellung die:
worden.

Satelliten der amerikanischen Streitkrifte

*her die von den drei Teilstreitkriiften der USA im Jabre
1976 eing sind nur wenige
h[lchl]ll‘lll‘ll bekannt.

Mit einer Titan 3B-Agenn D startete am 2
berg ein Aufklir
Umlaufbahn: 89,2 min, Bahnneigung 96,4°, Flughthe zwi-
schen 127 und 1347 km; Lebenszeit 57 Tage bis 18.
Mit der gleichen Triigerrakete erfolzte ein Start am 15
Buhn des Satelliten: Umlaufzeit 89,2 min, Bnlllm?lﬂllllll
4°; Flughohe zwischen 182 und 272 km; Lebenszeit
Tage bis 5. 11.

3. von Vanden-
R

Am 26. 6. startete mit einer Titan 3C ein weiterer Geleim-
satellit. Er erreichte eine Synchronbahn. Weitere An-
waben sind nicht bekannt.

wurde eine Titan 3D zum Start eines relativ
grolen i i 7t Er soll

haben, seine Liinge soll 15 m und der Durchmesser 3 m be-
tragen. Als Masse werden 13300 kg genannt. Seine anfing-
\e Unilaufzeit betrug 92,4 min, seine Bahnneigung 76,9°
und die Flughdhe lag hen 247 und 533 km. Zweimal
withrend seiner Erdumkreisung wurden Kapseln ausge-
stolien.

Nicht gelungen schien der Start eines Geheimsatelliten mit
einer Thor Burner 2 am 19. 2. von Vandenberg. Er soll
eine Bahn zwischen 90 und 355 km Hohe erreicht hahen

und schon nach wenigen Umlidufen am 19. 2. vergliiht
sein.
AMS-L ist ein meteor Beobae der

US Streitkriifte. Er rthl‘ am 11. 9. von Vandenberg mit
einer Thor Burner 2-Rakete. Er soll 6,4 m lang sein und
einen Durchmesser von 1,68 m haben. Seine Masse wird
mit 450 kg angegeben. Seine Umlaufzeit betrigt 101,6 min,
seine Bahnneigung 98,7° und seine Flughohe lag

zwischen 1090 und 1130 km.

Satellitenstarts anderer Linder

an.m startete vom <tnrn(olinde I'(Imlom'n mit euwr N-
T den Synony

188-1). Der Satellit dient der U nbersm.hmlg der Ionosphiire.
Er ist zylinderformig, hat eine Hohe von 0,9 m und einen
Durchmesser von 0,85 m. Seine Masse betriigt 85 kg. Bei
einer Bahnneigung von 69,70 war seine anfiingliche Umlauf-
zeit 105,2 min, seine Flughthe lag zwischen 994 und
1013 km.

Am 30.8. startete die Volksrepublik China ihren fiinf-
ten Erdsatelliten. China 5 soll sphirisch sein und eine Masse
von 270 kg haben. Mit einer Bahnneigung von 69,2° um-
kreiste er die Erde anfinglich in 108,8 min, im Hohen-
bereich zwischen 195 und 2145 km. Einzelheiten tiber diesen
Satelliten sind nicht bekannt. Die Bahnwerte entstammen
englischen Quellen.

Am 7. 12. startete China den siebenten Satelliten. Seine
Masse soll in den ersten drei Tagen rund 3600 kg betragen
haben und danach 1200 kg. Es wird vermutet, daf am
10. 12, eine Kapsel ausgestoBen wurde, die gelandet sei.
Bei einer anfinglichen Umlaufzeit von 91,0 min. soll die
Bahnneigung 59,4° und die Flughthe 175 bis 470 km  be-
tragen haben. Die TLebensdauer wird mit 26 Tagen ange-
geben, 50 daB der in der Bahn verblichene Teil des Satelliten
am 2. 1. 1977 vergliiht sein milBte. Auch diese Angaben
{iber China 7 entstammen englischen Quellen.

Interplanetare Unternehmen

Am 15. 1. starteten die A mit einer Titan-Centaur von
Cape Canaveral die Sonnensonde Helios 2. Dieser inter-
planetare Raumflugkorper der NASA hat eine Masse yon

dem sind vier Ausleger angebracht, von denen der lingste
2,33 m lang ist. Die AuBenfliche ist mit Solarzellen belegt,
die anfiinglich 240 W lieferten. Folgende Apparaturen fiir
wissenschaftliche Untersuchungen befanden sich an Bord
die~es Rnumﬁugk(irpers 3

1. e der Dichte, Tempera~

zwischen 818 und 848 km. AMS ist die Abkfitrzung fiir
Advanced Meteorogical Satellite. Von Satelliten diesen
'lvp\ \\llnleu bisher schon einige Erdaufnahmen in ame;

i iften Offe Im G t
zu anderen meteorologischen Satelliten sind sie in der Lage,

mr. Gexrhwindlgkelt und Richtung des Sonnenwindes;
entwickelt vom Max-Planck-Institut (BRD) und der
NASA;
2. Zwei

interp

uBgitter zur des
dessen und




=

Tluktuationen: entwickelt und gebaut vom Institut fiir
Geophysik Braunschweig, der NASA und der Univer-
sitit von Rom;
cin Magnetometer zur Untersuchung der Schockwellen-
form, entwickelt vom Institut fiir Nachrichtentechnik,
Braunschweig;

atur zur 1l

Hier geht es um die T nter«urhung elektrostatischer und

[abstandes und der Sonnenaktivitiit, Entwickelt und ge-

bant von der NASA;

ein El zur i

I , der FluBdichte,
mus und der Verteilung; entwickelt und gebaut vom

Max-Planck-Institut, Lindau am Borlenaee'

8. ein besteht
aus drei Photometern zur \Iemmg nler Intensitit und der
Polarisation des Zodiakallichtes in verschiedenen Wel-
lenlingenbereichen. Entwickelt und gebaut von der

bl

des Energic-

ellen; von der Univer-
sitiit von Towa;
Ammmhlr zur Untersuchung der h
wird das i i, die Winkel-

T
abhiingigkeit der Strahlung und deren zeitliche Ver-
inderung. Untersucht werden dabei Protonen, Helium-

tischen Ursprungs. Entwickelt und gebant von der
Universitit von Kiel;

Apparatur zur U suchung der

tiemessen wird hier die solare R<mtgwmr.lhlung, die
Partikelstrahlung sowie deren Ansbreitungsmechanis-
mis und Energiespektrum als Funktion des Sonnen-

crne und Kerne schwererer Blemente solaren und galak-

9. Mi il ud - Diese
(ieriite dienen der Bestimnumg der Masse und Energic
von Stanbpartikeln bis zu 10-1* Gr.; entwickelt und ge-
bant vom Max-Planck-Tnstitnt, Heidelberg.

Helios 2 passierte im Miirz 1076 die Sonne in einem gering-
stem Abstand vou 43432286 k. Dabei stieg die 'Tempera-
tur an der AuBenhaut dieser Sonde auf 170 Girad Celsi
Die Vorheifluggeschwindigkeit betrug 23400 km/h. De
zweite Sonnenpassage erfolgte am 19, 10, L976.

Vorldufige Sonnenfleckenrelativzahlen 1977 September — Dezember

Relativzahlen R

Sept. Okt. Nov. Dez.
1 22 45 44
2 29 3L 42
3 29 48 23
4 25 45 21
] 20 38 20
6 26 47 23
7 25 54 34
8 18 19 25 G
9 30 45 31
10 40 36 25
11 45 23 25
12 51 27 24
13 48 53 20
14 47 45 24
15 53 48 33
56 53 41
53 50 . 46
59 50 50
58 46 51
58 53 31
59 38 28
42 35 26
41 25 20
48 31 15
40 25 8 .
49 20 i
54 10 14
L3 39 7
63 39 10
67 ) 24
31 51
Mittel 141 41,3 26,6
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Amateure beobachten und berichten

Ephemeriden der streifenden Sternbedeckungen 1978
DIETMAR BOHME

In Heft 2/1977 dieser Zeitschrift wurden dic Ephemeriden der streifenden S bedeck fiir 1977
veréffontlicht. Dem Beobachter sei empfohlen, die dort gegeb Hinweise nachzulesen. Die Be-
rechnungen fiir 1978 wurden uns von H.-J. Boode, Mitglied des Astronomischen Arbeitskreises der
Sternwarte Hannover, in dankenswerter Weise zur Verfiigung gestellt.

Erliuterung der Tabellen
(Daten in der ersten Reihe)

1. Datum

2. Nummer des Sternes im ZC (Zodiacal Catalog von Robertson)

3. Visuelle Helligkeit des Sternes

4. Die Zentrallinic ist die Nord- oder Siidgrenze des Gebietes, in dem eine Bedeckung iiberhaupt sicht-
bar ist.

(Daten der cinzelnen Spalten)

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

t Zeit der Bedeckung (MEZ) fir diesen Punkt

h Héhe des Sternes {iber dem Horizont

P Positionswinkel des Kontaktpunktes, gemessen vom Nordpunkt des Mondes (wie hei gowéhn-
lichen Sternbedeckungen)

Im Rahmen der im Kulturbund neugegriindeten Arbeitsgruppen arbeitet seit 1976 auch eine Gruppe
Sternbedeckungen. Beobachtungsergebnisse bitten wir an den Leiter der Gruppe, Stud.-Rat Edgar
Otto, Schul- und Volkssternwarte ,,Juri Gagarin®, 728 Eilenburg, Am Mansberg, zu senden.

T Januar 1978 70 1428 m =38 Nord
1 b t h £ 2
-10° 231077 30° 18°
e 23108.7 30°
12° 23109.8 40°
-13° 231108 40°
14° 25h12.0 41°
IT 27, Januar 1978 70 1635 m = 5.4 Sid
1 h t h
10° 20° 201°
-11° 21°
-12° 21°
13° 900
14° 030
15° 24°
1T 01, Februar 1978 702114 m = 5.8 Siid
1 h t h
10° 03123.9 12° 199°
14° 03724.5 14°
—12° 34 08%25.0 15°
-13° . 5129158 031257 16°
~14° 5195018 03126.3 16°
=15° 5150813 03127.0 17°
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IV 12, Februar 1978
1

—10°
11°
—12°

18°

V15, Februar 1978

VIL 20, April 1978
1

—-10°
=11*
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4
70° 11°

Geografische Breite (Nord)
et

DEMOKRA!

REPUBLIK
|

1
Geografische Ldnge (0st)

50°6293

h

5128350
315899
3406

51°0872
H0?8200
505680

70283
t

21h06.9
21M07.6
h08.2
21508.8

20 G50
t

21M8.8
21120,0
21421.3

ZC 667
t

00"09.5
007102
00410.9
00h11.5
00h12.2
00128

7C 1637
[

011058
074

m = 7.0 Siid

m = 5.7 Nord
h

45°

4

43¢

43°

43°

42°

m = 5.3 Siud
h

21°
21°
20°
19°
1»°
=

1657

P

202°



Abb. 6: Totale Sonnenfinsternis vom 23. 10. 1976. Foto zum Beitrag S. 54.

Jupiter. Foto von Peter Schmiedeberg. Oberhalb Jupiters die Plejaden. 19. 11. 76 19,50 MEZ. Optik:
Exa Ia/100 mm Objektiv. Kometensucher 110/750.




?. dbra Keszthelyi S.20refr, 8. 4bra Pataki Z, 20refr,
76.X1.18. 18150 U 76,XI.23. 18:55 UT
CMI:276° CMIT:202 CMI:299° CMIT:2350

Das Zeichnen astronomischer Objekte am Fernrohr hat im Zeitalter der Fotografie gewil nicht mehr
die Bedeumng wie etwa vor 50 Jahren. Der ernsthafte Beobachter sollte es aber nicht versiumen, die

E fé halt Zeichnerische Fertigkeiten entwickeln sich bis zu einem ge-
wissen Grade durch Uhung, Arbeiten an sich selbst und durch kritisches Einschitzen im Kollektiv.
Sie erfordern aber auch ein hohes Ma8 an K ion und Beoback fihigkeit. Die beiliegenden

Zeichnungen des Planeten Jupiter stammen vom Galilei-Klub in d Laszlo D
stellte sie der Redaktion von ,, Astronomie und Raumfahrt‘‘ und damit den Sternfreunden in unserer
Republik vor - nicht zuletzt auch als Anregung fiir unsere Arbeit, um den Astro-Zeichnungen mehr
Augenmerk als bisher zu schenken.

A Z.

9.édbra Mizser A.30 refr, 10.4bra Aradi X, 20refr.
76,XI, 23, 18:40 UT 76.XI.25, 19:05 UT
OMI:268° CMIT:195° CuI: 320 CMIT:3260
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Abb. 5:

Zum Beitrag S. 49. Granu-
lation und Sonnenfleck 1977
Juni 13, 11.45 MEZ. —
Instr.: 200/1000/3000. Zu-
satzgerite: Sonnenprisma,
Dimpfglas (5 Punkte) aus
NG-Filtersatz, 12,5-0 Oku-
lar. Film: DK 5, Belichtung:
1/50 sec, Entwickler: E-102.
Foto: Wolfgang Schwinge.

Abb. 6:

Zum Beitrag S. 49. Flecken-
gruppe mit Fackelgebieten
1977 Juni 22, 09.50 MEZ. —
Instr.: 200/1000/3000. Zu-
satzgeriite: Sonnenprisma,
Dimpiglas (5 Punkte)
12,5-0 Okular. Film: DK 35,
Belichtung: 1/20 sec, Ent-
wickler: E-102. Foto:
Wolfgang Schwinge.




Plejaden. Foto W. Roloff.

1977 Februar 21; 20.00 —21.30 MEZ.
Kleinbildkamera mit Pentacon 5,6/500; DK 5;
Ib-Montierung (modifiziert);

Entwicklung in A 71; 5 min.

v




VI 30. Augnst 1978 701197 m = 6.0 Nord
1 t

b h r
—10° 04100.9 15° 4
—11° 04201.4 16°
20 04401.8 16°
041023 17°
-14° 041028 17°
—15° 04103.4 18°
. September 1078 7C 626 m = 0.4 Siid
1 b t h P
02M07.3 167
02109.0
02110.6
Septeniher 1978 20 0635 mo 30 Siid
t h
04438.9 169°
04140.6
04
04144.0
04845.7
047473
2 699 m — 5.8 Siid
1 in t I P
21M01.3 12° e
21801.8 12°
21402.4 13°
21103.0 14°
21h03.7 15°
211044 16°
NIT 23. Oktober 1978 ZC 1106 m = 3.6 8id
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Beobachtungen mit dem Sonnenprisma
WOLFGANG SCHWINGE

Unser Zentralgestirn, die Sonne, ist wegen ihrer Nithe sehr gut beobachtbar. Die Beobachtungsmetho-
de richtet sich z T. nach den instrumentellen Voraussetzungen. Der VEB Carl Zeiss Jena bietet
Sonnenfilter fir Amateurfernrohre an, welche gute Voraussetzungen fiir visuelle und fotografische
Beobachtungen der Sonne bicten. Es kann also mit voller Objektivoffnung gearbeitet werden. Die
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Abb. 1:

Mehrzweckprisma als
Sonnenprisma am Casse-
grain 200/1000/3000 fiir
visuelle Sonnenbeobachtung.
Auf die Augenmuschel des
Okulares wurde ein PVC-
Ring aufgesteckt, welcher
2 Dimpfgliser des NG-
Filtersatzes aufnehmen
kann. Somit kann die Son-
nenstrahlung auf eine ein-
fache Art variiert werden.

negativen Begleiterschei sind die Anschaffungsk dor Filter (von 100,— M fiir den Re-

fraktor 63/840 bis zu etwa 800,— M fiir den 150er Coudé-Refraktor). GroBere Sonnenfilter werden fiir
die Amateurfernrohre nicht hergestellt.
Da ich nun ein Cassegrain-Spiegelteleskop 200/1000/3000 besitze, muBte ich fiir die Sonnenheobach-
tung eine andere Lésung finden. Man kann ein kleines Sonnenfilter (z. B. vom 63/840 Refraktor) vor
dem Fangspiegelhaltekreuz befestigen. Da ich aber mit voller Objektiviffnung arbeiten wollte, baute
ich mir ein Sonnenprisma, das man auch als Zenitprisma an den Okularauszug anschrauben kann
(Abb. 1). Es besitzt vier Offnungen mit insgesamt vier M 44 x 1 Gewinden, so daB man das Prisma
an alle Amateurfernrohre, welche der VEB Carl Zeiss Jena herstellt, anschrauben kann (Voraus-
setzung: etwa 115 mm Fokussierbereich).

- Bei visueller Beobachtung der Sonne werden drei Staubdeckel abgeschraubt und die Okularsteck-
hiilse oder ein Schraubokular an das Sonnenprisma angeschraubt. Es konnen auBer dem Huygens-
Okular f = 63 mm alle Steck- und Schraubokulare verwendet werden. Das Sonnenprisma lenkt den
groBten Teil des Lichtes im spitzen Winkel zur optischen Achse hinaus. Der restliche Teil gelangt in
das Okular, wo er mit Hilfe eines auf das Okular aufgeschobenen Dimpfglases weiter geschwiicht
wird.

Damit eine feine Abstufung des Sonnenlichtes erfolgen kann, habe ich mir einen PVC-Ring gedreht,
in den man 2 Diimpfgliser vom Neutralfiltersatz hineinschieben kann. Der Ring wird dann auf die
Augenmuschel des Okulars gesteekt (Abb. 1). Eine stufenlose Veriinderung des Sonnenlichtes kann
man mit zwei Polarisationsfiltern erreichen. Besonders bei visuellen Sonnenbeobachtungen ist eine

Abb. 2:

Mehrzweckprisma als Son-
nenprisma am Cassegrain
200/1000/3000 fiir foto-
grafische Sonnenbeobach-
tung. Die Abbildung zeigt
die vollstéindige fotografische
Anordnung, welche aus der
Kamera, dem AnpaBring,
dem Metallring mit der Oku-
larsteckhiilse und dem Son-
nenprisma besteht. Das
12,5-0 Okular befindet sich
in der Steckhiilse im Metall-
ring.
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Abb. 3:

Mehrzweckprisma als Son-
nenprisma am Cassegrain
200/1000/3000 fiir foto-
grafische Sonnenbeobach-
tung. Die Abbildung zeigt
einen Teil der fotografischen
Anordnung, welcher aus
dem Dimpfglas (5 Punkte),
dem 12,5-0 Okular mit
Steckhiilse und dem Sonnen-
prisma besteht. Auf die
Riindelung der. Steckhiilse
wurde ein Gewinde mit 1 mm
Steigung geschnitten. Das
Gewinde ist fiir das Auf-
schrauben des Metallringes §°
bestimmt. ]

ganz bestimmte Helligkeit der Sonne von groBer Bedeutung., Bei zu grofler Helligkeit sind Faclel-
gehiete oder vorhandene Wilson-Effekte schlecht erkennbar,

Das Sonnenprisma eignet sich auch guL fiir fotograﬁsche Arbeiten. Mit Hilfe der Okular-Projektions-
methode werden bei giinstigen Belicht groBe diquivalente Brennweiten erreicht. Die kurzen
Belichtungszeiten kann man durch die Wahl der entsprechenden Sonnengliiser des Neutralfiltersatzes
erreichen.

Abb. 2 zeigt, die fotografische Anordnung. An das Prisma wird eine Okularsteckhiilse, welehe an der
Riindelung mit einem Gewinde (1 mm htexgnmg) ver: »«-hpn wurde, angeschraubt. Danach wird das
Okular 12,5— 0 mit einem oder zwei Di iickt (je nach Strahl sirke) und in die
Steckhiilse geschoben (Abb. 3). Ein Metallring mit 2 Innengewinden wird auf der einen Seite mit der
Steckhiilse verschraubt und mit einem AnpaBgewindering auf der anderen Seite mit der Kamera
verbunden (Abb. 2). Der AnpaBgewindering hat zwei AuBengewinde (M 44 x 1 und M 42 x 1). Das
M 42 x 1-Gewinde wird z. B. bei der ,,Praktica super TL* oder ,,Contax FM‘* usw. benétigt.

Bei dieser fotografischen Anordnung kann mit verschiedenen Steck-Okularen gearbeitet werden. Fo-
kussiert wird mit Hilfe der Binstellfassung oder des Okularauszuges. Die Wahl des Aufnahme-
materials hiingt von der Zielstellung ab. Fiir das Fotografieren der Sonnenflecken eignet sich gut der
Film NP-15 oder NP-20. Beide sind panchromatisch sensibilisiert und somit empfindlich von etwa

Abb. 4

zeigt bis auf den Metallring
die gleiche fotografische An-
ordnung wie bei Abb. 3.
Der Metallring ist hier auf
die Okularsteckhiilse auf-
geschraubt worden. In der
Steckhiilse befindet sich das
12,5-0 Okular mit Diémpf-

glas (5 Punkte).




475 nm bis 670 nm. Soll die Randverdunkelung hesonders hervorgehoben werden, kann der Film PF 2
oder DK 5 in die Kamera eingelegt werden.

Die Granulation und Fackelgebiete werden gut sichtbar bei hart arbeitenden Materialien (z. B. der
Film DK 5, vgl. Abb. 5 und Abb. 6 auf Bilddeite III). Die beigefiigten Aufnahmen sind mit dem Son-
nenprisma auf Dokumenten-Film hergestellt worden.

Das Sonnenprisma ist auch gut geeignet fiir die Beobachtung des Mondes, besonders bei Vollmond-
phase. Gewthnlich wird fiir die visuelle Vollmond-Beobachtung ein Mondglas zur Diampfung des
Lichtes auf das Okular geschraubt. Bei der Beobachtung mit dem Sonnenprisma ist dies nicht not-
wendig. Es erzeugt ein gedimpftes, kontrastreiches Bild der Mondoberfliche. Durch die Auslenkung
dos Bildes um 90° ist auBerdem bei groBer positiver Deklination des Mondes ein bequemes Beob-
achten méglich.

Das Sonnenprisma kann aber auch als Zenitprisma eingesetzt werden. Es wird nur um 90° in Bezug
auf den Okularauszug gedreht. Die Wirkungsweise des Sonnenprismas wurde schon im Heft 1/1976
beschrieben. Ich habe fiir den Bau des Sonnenprismas das 90° Ablenkprisma, welches auch im Zenit-
prisma vom Zeisswerk vorhanden ist, benétigt.

Die Foto-Fachhandlung Otto H. Kratzseh in Karl-Marx-Stadt, Markt 1, bictet ebenfalls 90°-Ab-
lenkprismen mit verschiedenen Kathedenliingen an. Der finanzielle Aufwand ist relativ gering. Im
Industrieladen des VEB Carl Zeiss Jena, 69 Jena, JohannisstraBe 12, kann man 90°-Prismen zum
Preis von 5,55 M erhalten. Die Kathedenlinge betriigt 27 mm. Der Neutralfiltersatz kostet 57,50 M.
Die Optik des Sonnenprismas wiirde somit 63,05 M kosten. Im Vergleich zur Rentabilitiit ist der
Kostenaufwand gering.

Ermittlung von Eigenbewegungen an Fixsternen
durch Vergleich von Himmelsaufnahmen

Viele Sternfreunde hesitzen entweder privat oder in den lm\lehmul»u Fachgruppen bzw. .-\r]rmtrgemel||~('h.\ﬂ9)\ eine Litera~
turauswall, in der fotografische Aufnahmen aus versfentlicht
sind. Es handelt sich mitunter um Aufnahmen, die mmt/mmmelqe wm 50 bis 70 Jahre auseinander liegen.

Das brachte den V emwer auf die Tdee, einmal bestimmte Aufnahmen in der Literatur unterschiedlicher Lrurhrumngx)uhr-
zchnte ichen und mit kon Mitteln (Stechzirkel, Wi fite usw.) ausz .
natfirlich immer mnnr Beriicksichtigung des jeweiligen Ahl)|l\1ungunnﬂsmlms

Die beiden Objekte, m! denen ich eine geringe Eigenbewegung habe feststellen l\uuut'n lmﬁmlon sich in der Niihe des An-
dromedanebels (NGC 224 = M 31). Als Verglei dienten die A 1 [1] und [2]. Tn beiden ¥illen
handelt es sich um '-m]u' nahe beieinandér stehende Sterne (evtl. Doppelsterne ?). Beide I‘chler wirden vom Verfusser foto-
grafiert, um die Objekte mit erhhter Genauigkeit vermessen zu kinnen.

Zuniichgt standen nur die Jahreszahlen zur \'erﬁigung. in denen die Biicher [1] und [2] erschienen (1927 und 1975), so daB
man annehmen durfte, daf die weit vo Zeitpunkten gemucht wurden und
eine deutliche Bigenbewegung feststellbar sein muuw Das L‘rgebms fiir das siidlich von M 31 vermessene Sternpaar ist in
in Abb. 1 Dank der Ul durch die gelang es, die Aufnahmedaten exakter zu bestimmen.
ie erste Aufnalime [1] wurde von Max Wolf in Heidelberg um 1910, diejenige aus [2] am 1. 0 1961 am Karl-Schwarzschild-
Observatorium gemacht. Also liegen beide Abbildungen rund 50 Jahre auseinander.

Ein zweites Sternpaar auf diesen Abbildungen wurde nordlich von NGC 224 und NGC 205 gefunden, das auch in einer Ab-
bildung dieses Himmelsareals ir [3] aufgefunden wurde. Da diese Quelle 1942 erschien, durfte angenommen werden, daf
die von der Yerk Sternwarte jlinger als die von M. Wolf, aber dlter als die Tautenburger ist. Das
Ergebnis der Bemithungen um eine qualitative Auswertung ist in Ab). 2 wiedergegeben. Die festgestellten Veriinderungen
sind unverkennbar.

Mit viel Zeit, Ausdauer und etwas Glick kann man ulm auch ohne eigene eine Eigenbewegung
der Sterne nachzuweisen, was normalerweise einen Aufwand an i i und Beobach-
tungen ilber lingere Zeitriume erfordert. Auf diese Weise kann sich der ierte von der iichli isti

igenbewegung der h(erue" {iberzeugen, von der man sounst nur liest. Dieses Beispiel zeigt aber auch, welche Moglich-
iten dem i zur Auswertung seiner eigenen langen Beobachtungsarbeit an anderen ge-
cigneten Objekten in die Hand gegeben sind.

T dargestellten Falle kann es selbstverstindlich nur um einen qualitativen Nachweis gehen. Jeder Versuch einer quantita-
tiven Bearbeitung wiire unmmenyhnﬂhch Dewm astronomisch Interessierten geht es ja bei einem derartigen Problem
lediglich darum, sich die w he Methode zu irtigen, derer sich die F: it bedient und letzt-

lieh sich davon zu iberzeugen, dab .alles seine Richtigkeit hat.
MANFRED SCHROTTER

—— — p—— )
N . .
. .
. & L 9 .
.
L .- . * . . .
. .
Abb.1  1910/1961 Abb.2 1910  (1942) 1961
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Zur Beobachtung des verinderlichen
Sterns V Monocerotis

6hzom 20m .
Von mehreren Sternfreinden wurde mitgeteilt, dab dieser !

Stern in der Literatur der letzten Jahre nicht er- b
wiihnt wird. Hiermit soll eine Moglichkeit gegeben werden,
diesen schelnbar vergessenen Verinderlichen zu heobach- A
ten. e I .
v Mon hat die Koordinaten a = 6n20m; § —= —2°10° -

(1950,0). Die Elemente des Lichtwechsels werden im
~Atlas nieba** von Maciej Mazur mit; Periode = 334,19, ..
Be = 670 — 1470 und im GCVS 1076 mit Periode =
3,980, m = (620 - 13%7) angegebew. i 5
s letzte Maximum wurde von mir in der Zeit vomn 24. 3. § . ve -
14.4.77 (JD = 2443227 — 248, K20) visuell he D

chtet. Es war ein helles Maximum. Wegen der ungiinsti . 3
1 Stellung konnte der Abstieg nicht beobachtet werden,

B-R
+34

Die visuelle Beobachtung dieses Sterns ist schwierig, weil er
kein Feldstecher-Objekt ist, sondern ein kleines Fernrohr
voraussetzt.

Fiir den wenig gelibten Beobachter ist es vorteilhaft, sich
mit dem Feldstecher grob zu orientieren. Vom Stern &
(Zeta) Orionis (der Gstliche der drei Giirtelsterne) sucht man -5°
in ostlich-norddstlicher Richtung, bis eine helle Stern-
gruppe, deren Sterne die Eckpunkte eines unregelmiiBigen Abb. 1: A "
Fiinfecks bilden, gefunden ist. Da ein schwaches Fernrohr .
die Doppelsterne dieses Filnfecks nicht trennt, prigt man
sich diese Gruppe fest ein, (Die Umgebungskarte mng bei 1
Verwendung eines astronomischen Fernrohrs um 180 Grad

gedreht werden, so dal Siiden oben ist.)

Bei azimutal montiertem Fernrohr ohne Winkeleinteilung
stellt man dieses mit der schwichsten Vergriferung auf .
das Fiinfeck ein. Jetzt 1° siidlich und 0,5° Gstlich einstellen, .
daun hat man die pilzfdrmige Sterngruppe (alle etwa 875)
mit V Mon im Gesichtsfeld. Mit stiirkerer Vergroflerung . .
lann nun mihelos dieser Veriinderliche nach der ,, Arge- .
werden. .
Der Vorteil einer visuellen Beobachtung liegt darin, dai .
er in der Zeit des Maximums auch bei ungiinstigem Mond-
stand geschiitzt werden kann. Hierdurch ergibt sich eine " .
Moglichkeit, das Maximum zeitlich sicher zu bestimmen, . < &

auch wenn keine fotografisehe Uberwachung erfolgen kanu. i d_ i
Der Amateur kann 50 sinnvoll die Arbeit unserer Stern- . =
warten unterstiitzen, und das sollte das Ziel der ,, Freizeit- v
astronomen* sein. (Ergebnisse sollten der Zentrale des nix
Arbeitskreises ,,Veriinderliche Sterne im KB der DDR . A
zugeleitet werden. Die Anschrift lautet: Bruno- H.-Biirgel- 3 i

Sternwarte 7302 Harta.)

te zur G ientierung.

ELVIRA PFITZNER
Abb. 2: Umgeb karte mit Verglei nen.

Wettbewerb des ZFA Astronomie, zweite Aufgabe

Gruppe A y

Am T

e der Wintersonnenwende (21 bzw. 22. 12.) betriigt fiir 52° N die Dauer des Tages 7040m, Wir haben den kiir-
zesten Tag des Jalres, doch ein Blick auf den Kalender zeigt, daB wir an diesem Tage nicht den spiitesten Sonnenaufgang
und den frilhesten Sonnenuntergang haben. Die Sonne geht bereits um den 12, Dezember um 15045m zam moglichst frii-
hen Zeitpunkt unter, der spiiteste Sonnenaufgang dagegen liegt um 8711™m um den 3. Januar.

Line dhnliche A igkeit ist auch bei Vergleich zu bemerken: Einen Monat nach der Wintersonuenwende
(22. 1.) geht die Sonme um 16h26™m unter, einen Monat vor der Wintersonnenwende (22. 11.) liegt der Sonnenuntergang
Dbereits hei 15058m,

Geben Sie fiic diese Besonderheit eine Erklirung!




Totale Sonnenfinsternis
vom 23. 10. 1976
in Australien beobachtet

DIETMAR BOHME/BILL DOWNS

Abb. 1: Verlauf der Totalititszone in Siidaustra-
lien mit Angabe des Zeitpunktes der Totalitit.

1. Aligemeine Informationen

In dieser Zeitschrift (1/77) ist cine Ubersicht von Beobachtungen der Temperatur und Himmelshellig-
keit withrend der ringformigen Sonnenfinsternis vom 28. April 1976 gegeben worden Bei der totalen
Erscheinung vom 23, Oktober verlief die Totalitiitszone nur zu cinem Bruehteil fiber Land, sie be-
rithrte die éuBersten siidlichen Teile von Australien (siche Abb. 1). Eingrenzend dureh den Verlauf
der Totalititszone sowie die im Frithjahr dort herrschenden meteorologischen Bedingungen kam nur
cin Kleines Gebiet siidlich von Adelaide nahe der Kiiste zur Auswahl des Beobachtungsortes in Frage.
Die Beobachtungen wurden von Bill Downs, Dozent an der Hochschule von Mount Gambier mit
Unterstittzung ciner Anzahl interessierter Studenten durchgefithrt. Der Hauptbeobachtungsort,
befand sich auf dem Geliinde der Hochschule, cinzelne Beobachter bezogen in den nahe der Stadt
gelegenen Bergen Position. An der Beobachtung beteiligten sich 7 Dozenten und 3 Studenten der
Hochschule von Mount Gambier. Vorangestellt sei noch, daB wir uns bei Planung und Auswertung
dariiber im Klaren waren, dal unsere Beobachtungen von keiner wissenschaftlichen Bedeutung sind.
Jedoch hat uns die Arbeit an diesem Projekt groBe Freude bercitet und war in jeder Phase interessant,
und dies ist wohl das wesentliche Kriterium fiir unsere Arbeit

Tabelle 1

Allgemeine Daten

Beobachtungsort:  Mount Gambier, Siidaustralien, 140° 477 ostl. Linge, 37°50° sidl. Breite, Hohe
tiber NN 50 m. 40 km siidlich des Zentrums der Totalititszone. Broite der Totalitéitszone auf der geogr.
Linge des Beobachtungsortes: 169 km, GroBe der Finsternis: 1,049 — Sonnenhéhe withrend der Tota-
litiit: 27° — Sonnenazimut withrend der Totalitit: 277° — Kulminationshdhe der Sonne: 64° —
Sonnenuntergang : 6,5 p. m.

Mount Gambicr (Zonenzeit) = MEZ +- 8,5 Stunden. — Erster Kontakt: 02058m298 .o m. P: 285° —
Beginn der Totalitiit: 04106m 115 p. m. P: 109° — Maximale Phase: 04"07"45° p. m. — Ende der Tota-
litit: 04009m19%p. m. P: 278° — Letzter Kontakt: 053010m26% p. m. P: 102°

2, der T

Bedingt dureh die auftretenden Bewélkungs- und Windverhiiltnisse ist der Einflul} der Finsternis auf
diese GroBlen zwar sehr klar zu erkennen, wird aber doch etwas verfiilscht. Genauere Angaben itbor

und der Hi ligkeit

P

die Bewdlkungsverhiltnisse finden sich im Hi Ishelli 1 Mit drei Thermometern
T},2,3 wurde parallel Die durch Ty grofBte Ampli von rund 6 Grad steht nicht
in Widerspruch zu der in Griechenland mit diesem Instrument beobachteten Amplitude von iiber
30 Grad. Bedenl wir, daB in Griechenland hoct liche Verhiiltnisse, villig wolkenfreier Him-

mel und Windstille herrschten, liBt sich der Unterschied erkliren. Da die Temperaturmessungen urn-
mittelbar vor der Finsternis begannen und auch mit ihrem Ende abgebrochen wurden, ist es schwer
méglich, die durch die Finsternis hervorgerufenen Temperaturéinderungen vom tiiglichen Gang der
Temperatur genau zu trennen. Es sollte in jedem Fall empfohlen werden, bereits am Vortage und
auch einen Tag nach der Finsternis {iber lingere Zeit Messungen vorzunehmen. Bei T; handelte es
sich um das sogenannte ,,integrierende* Thermometer (vgl. A + R 1/77). T2 und T3 waren 2/10 Grad-
Instrumente. Alle Thermometer befanden sich 1 Meter iiber dem Erdboden und wurden nicht der
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Abb. 2, oben: #
Ergebnisse der T mit T3 und
T;. — Abb. 3, rechts: Ergebnisse der Temp 1 7R 13 Co

messungen mit T,. tpm

tiiglichen Sonnenbewegung nachgefiihrt. Ty nahm eine senkrechte, Ty und Ty nahmen eine waage-
rechte Lage ein. Withrend sich T3 im Schatten befand, wurde T der unmittelbaren Sonnenstrablung
ausgesetzt. Zwischen den MeBergebnissen der einzelnen Thermometer bestand eine klare Beziehung,
Ty = Ty — 0.49 (1398 — T)) ()
Ty = Tz — 0.49 (1358 — Ty) (2)
Die beiden Beziehungen werdoen sehr gut realisiert, durch Zufall sind clie Parameter hier gleich. Kinige

wichtige Kriterien der bei den Temperaturmessungen erhaltenen Resultate sind in Tabelle 2 darge-
stellt.

Unter Anwendung eines priizisen Fotobelichtungsmessers verfolgte man den Gang der Himmels-
helligkeit im Zenit. In Abb. 4 sind die uhult(\nm\ Ergebnisse dargestellt. Als Bez g«gn uBr- fm' die ge-
messene Helligkeit wurde neben den Stufen des Me@i uments oine auf das Hell be-
zogene GroBenklassenskala ge, gcbm Dm im Vergleich mit_dem theoretisch zu erwartenden Hellig-
keitsabfall beobachteten Unregel 1 kungsverhiiltnissen

iten ieren aus den variablen Be
und den Anderungen der Sonnenhshe, Die in Tabelle 3. gegebene absolute Kalibrierung der Messungen
ist mit gewissen Vorbehalten zu betrachten.

Abb. 4a: AMag
Beobachteter Verlauf der o
Helligkeit im Zenit. 44000 1
10
wow{ |
a0{ °1
o 4 6 -
4
4 4
44 4 4
2
# 4
M stirkere Bewdlkung 4
(strato cumulus) 2 0
eichte Bewdlkung )

(stratus)
[ sehr leichte Bewolkung




Tabelle 2

Kriterien der Ergebnisse bei den Temperatirmessungen

Twin:  beobachtetes Temperaturminimum in °C'

fmin:  Zeitpunkt dieses Temperaturminimums in p. m. )
At :  Differonz zwischen tmin und dem Zeitpunkt der gréBten Phase (in Min.)
e Koeffizient zur Charakterisierung des Einflusses der Finsternis auf den tiglichen Gang
(Methodik der Bestimmung siche nachfolgend)
W T Ty
T'ain (°C) 13.6 13.7 13.7
tmin 0411 6m 048 15m 04h20m
At +8 +7 +12
] 0.73 0.86 0.94
Bestimmung von ¢ ¢ = Ta/Tb

Tabelle 3

Absolute Kalibrierung der Beleuchtungsverhiiltnisse (Beleuchtungsstirke E)

zu Beginn der Finster
20000 Lux.

= 50000 Lux, withrend der Totalitit: 2,8 Lux, am Ende der Finsternis:

Die Beleuchtungsstiirke betrug withrend der Totalitit also nur 1/6000. Unter Vorsatz von Polarisa-
tionsfiltern (Lichtverlust mindestens 114) wurde versueht, den Gang der Polarisation im Zenit zu be-
stimmen. Anhand der Beobachtungen liit sich nur feststellen, daB der Polarisationsgrac wiihrend
der gesamten Finsternis im Zenit etwa 19, betrug, eine Variation war nicht sicher. Bei giinstigeren

meteorologischen Bedingungen diirften auch diese Beobachtungen ber igte Erfol icht
haben.
3. Weitere logiscl back

3.1. Windverhiiltnisse

— vor der Totalitit boiger Westwind

— Anwachsen der Windstiirke 30 Minuten vor der Totalitit

— nach der Totalitiit starkes Absinken der Windgeschwindigkeit
— gegen 5" p. m. nur noch leichter Westwind

3.2, Luftdruck
Withrend der gesamten Finsternis sind keine Anderungen iiber 4+ 1 mb feststellbar.

3.3, Luftfeuchtigkeit

Ithermo-

Die Messungen sind parallel mit einem Haarhygrometer und einem Spezialinstrument (Dopy
meter) durchgefithrt worden. Die Messungen erfolgten in Finfminuten-Intervallen und zeigten ein
Anwachsen der Luftfeuchtigkeit.

4. Verhalten von Tieren und P!

Es liegen sehr umfangreiche Aufzeichnungen derartiger Beobachtungen vor. Bei den verschiedenen
Tierarten wurde ein 1 Verhalten beobachtet, so dafy hier nur auf cinige Beispiele cingegangen

werden soll.

4.1 Vogel

Mit dem Beginn der Totalitiit horten sie plotalich zu singen auf. Nach Ende der Totalitit hegannen sie allmiihlich wicder
(Tonbandaufzeichnungen).

4.2. Schafe, Enten, Hunde

Unmittelbar vor der Totalitiit begaben sich die Tiere zu ihren Schlafpliitzen. Im Verhalten der Hunde wurde cine starke
Varintionsbreite heobachtet. .

4.3. Kiihe . .

Farmer berichteten, daf} Kiihe, die normalerweise in der Di P den
dort einfanden.

sich schon um 3.30 p. m.
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Tabelle 4
Messungen der relativen Luftfeuchtigkeit (in 9)
Zeit (p. m.) Spezialinstrument Hygrometer
2.50 06 68
3.00 - it}
3 - 69
= 73
- 7
73 76
— 80
78 85
= 86
e 87
= 87

4.4. Pllanzen
Cryptostemma calendulaceum begann sich 10 —15 Minuten vor der Totalitiit zu schliefen, offnete sich nach der Totalitiit,
Portnlaca schlof sich, als die Totalitiit sich niiherte.

Sonstige Beobachtungen

— Mount Gambiers StraBenbeleuctung, welche iiber eine Fotozelle gesteuert wird, schaltete sich automatisch ein.

— Beobachter im Mount Shank (Gebirge) berichteten {iber die deutliche Wahrnehmung der Anniiherung des Kernschattens
in der Ebene.

- wollten die des fiihlen.

- dere B 1 die Anni an die Totalitiit mit dem schnellen Heranziehen eines Gewitters.

- dle Dunkelheit kam mit sehr gmBex Geschwindigkeit (Totalitit), sehr plétzlich warde das Helligkeitsminimum erreicht.
einige iber die W der 1 Schatten vor der Totalitiit,

— das Ende der Totalitit kam iehr plitzlich mit

Von allen Beobachtern wird die Finsternis i als duberst eindr £ Erlebnis g i t.

Wettbewerb des ZFA Astronomie, zweite Aufgabe

Gruppe B

Im Kalender fiir Sternfreunde gelten die Angaben fiir die Sternbedeckungen durch den Mond fiir Potsdam. Fiir alle iibri-
gen Orte miissen die entsprechenden Berechnungen (s. S, 21/22 im KSt 1978) angestellt werden.

Berechnen Sie Positionswinkel sowie Uhrzeit (MEZ) fir den Ein- und Austritt bei der Sternbedeckung am 26. August 1978
fiir Gera und Stralsund! An diesem Tage wird Aldebaran (alpha Tauri) vom Mond bedeckt.
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Kurzberichte

Dér GroBe Rote Fleck (GRF)
auf Jupiter 1976/77 - Bericht der
Arbeitsgruppe Planeten

Wiihrend  der gesamten  Beobachtungsperiode 1976/77
erschien der GRF so kontrastlos, da er nur sehr scliwer er-
kannt werden konnte. Dies bestitigen alle Beobachter un-
abhiingig von der benutzten Instrumentengroe. Trotzdem
haben sich 10 Sternfreunde an der Beobachtung beteiligt.
denen insges des GRE ge-
fangen.

Beohachter Ort Tnstrmment Anzahl der
Beobaeh-

tungen

Blasherg  Dresden Cass. 2103000 O
Bohme Nessa » &
Girs Jena Refr, 1002 7
Gressmann FA!LNNN' Refl. 4000 5
Mau Wegeleben Refr. 63/840 7
Mettig Radebenl Cond. 150 4
Mosch Meissen Refr. 80/1200 18
Seliger Dresden Refr. 80/1200 20
Voigt Coswig Refr. 80/1200 4
(Dei Dresien)

Ziemer Radebenl Cond. 1500 T
Ohwoh! die Sick 0

waren,
JiBt sich aus den nmeln-n Er i die jov i

Das uwgvu.uul positive Ergebnis sollte .nlh- Reobachter
in der 0 die

{ 8 wird v

dabel folgende (‘Nlh(‘“"l‘ll(‘ Beobacl lem\-'-trm.l‘hl fill/lli]v!l-

ten:

1. Wenn mdglich vom R den Zentralweridiandurch-
gang von Fleckanfang, Fleckmitte und Fleckende be-
stimmen.

. Die Intensitiit des GRF nach einer zehnstufigen Skalu

schiitzen, 1 = weill, 5/6 = grau, 10 = schwarz.

Auch von ln-olmcl\!eton \\PIIJeI.\ ovalen Flecken (WOS-

Ohjekte) den

. Wo die instrumentellen Voraussetzungen es zulassen,
die Vorgiinge in der Umgehing des GRE laufend zeich-
neriseh darzustellen.

N:ame, Beobachtungsort. Instrument, VergroBerung und

benutzte Filter, sowie hesondere Beobachtungshedin-

gungen {(Luftunruhe, Dunst, usw.) angeben.

=

Zur gemeinsamen Auswertung bitten wir, Thre Beobach-

tungsergehnisse bis 31. Mai 1978 an die Zentrale der Ar-
Deitsgruppe Planeten zu senden.

H..J. BLASBERG

8053 Dresden, Tolkewitzer Str. 44,

Perseidenbeobachtungen
im August 1977

Bereits auf der Zentralen Jugendtagung im Februar 1977
in Leipzig wurden die Meteorbeobachtungen fiir den Som-
mer besprochen. Vercinbarungen iiber die ,, Perseiden 77
trafen Vertreter vieler Gruppen im April auf einer Zu-

Liingendnderung des GRIE gut darstellen. Es wurden {iber-
greifende  Dreiermittel gebildet, wobei die Tageswerte,
die durch mehrere Beobachter belegt sind, mit dopp

in Potsdam. Insgesamt waren schlieBlich
an elf Orten Beobachtergruppen oder Einzelbeobachter
stationiert, Die Programme waren den jeweiligen \Hlulk-h-

Gewicht berficksichtigt sind. Die Kurve zeigt die so abge-
leitete Positionsiinderung von September 1976 bis Mirz
077. Die Strenung der Mittelwerte hetriigt +0.83 Grad
< 1.4 Min.

Fiir die einzelnen Beobachter ergeben sich fiir die durch-
schuittliche Abweichung vom Kurvenverlauf (4) und fiir
e Streuung (9):

keiten Material, Er SW.)

angepaBt und recht umfangreich. Unter anderem eulhioll

das Gesamtprogramim drei Doppelstationen {Grundlage

fiir ¥ohenbestimmungen von Meteoren).

I):n ]‘ q.l-lmh (I‘.Lbel]o 1) kann lrlder die Bemithungen der
T n geln, da im Beobach-

252 i W So
konnten z. B. die Sternfreunde in Sohland (Spree) nur
14 Meteore registrieren, und viele andere bliehen erfolglos.

Teilweise handelt es

in der

i g des GRF

Blasherg 1 o= 4 = 2,3 Min Lediglich der Potsdamer Bereich scheint etwas ,,bevorzugt'
BBohme i o = 5,0 Min gewesen zu sein; die Beobachter in Potsdam und Schmer-
Girs gow (rd. 20 km westlich) konnten in 4 bzw. 7 Niichten
Gressmann + einige Beobachtungen durchfithren.
Man + ch dabei um Wolkenlilcken, die ansgenutzt wurden. Das
Mettig + Materinl ist demzufolze auch sehr schwer zu bearbeiten,
Mosch +32 und die Aussagen sind recht unsicher. Die Auswertung er-
- sab folgende Resultate:
+ 0.8 Min Das i rat sehr
Ziemer + 5,0 Min Nacht vom 12, zum 13, 8. (977 ein. Das folgk sowohl aus
4 ]
4
Abh. l
Ty | v T om | vew | es. | n | men | em von Sept. 76 bis Ma.rz i
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der stiimdlichen Rate als aneh aus dem Anteil der P
denmeteore (Tabelle 2). Die {"hereinstimmung mit
Vorjahresheobachtungen ist damit recht gut (Tahelle 3).
Meteore folgender Strime konnten registriert werden:

Perseiden - gesamte Beobachtungsdaner (Max. 12 Per-
seiden pro Std.)

Cygniden 8. bis Ende; Maximnm 16,17, 8. (?)
Aquariden — bis 17. 8.

Cepheiden — ab 1 sehr geringe Aktivitiit

Aurigiden — ab 16, 8.; Anteil sehr klein (Max. erst

Momnatsende)

Die Geschwindigkeitsstufen (vgl. Astr. 1. Raumf., 1977/2,
8. 50) wurden bei den Perseiden durchgiingig benutzt. Es
zeigt sich, daB die , mittlere Geschwindigkeitsstufe'* im
Laufe der Beobachtungsreihe geringfilgig anwiichst. Der
Effekt kann aus dem wachsenden Anteil der Cygniden und
Cepheider: (it sehnelleren Meteoren) herriilren. Da jedoch
I n letzten (kiirzeren) Beobachtungen nur
wenige Meteore zugrunde liegen. ist die Aussage nicht
sicher.

An dieser Stelle sei allen Teilnchmern fiir ihre Miihe se-
dankt. Die Vorbereitungen waren schlieflich nicht wm-
sonst, denn weitere Meteorstrombeobachtungen werden
folgen.

JURGEN RENDTEL

Tabelle 1: Ergebnisse der Beobachtergruppen

Ort des Beoh- Beobach- eff. Zeit Meteore
Beobachters  achter-  tungen

zahl
Schmergow 4+ 7 155N
Potsdam 231 4 6,50
Himmelpfort 2 1 1.0n
Sohland/Spree 2 2 h 14

‘Tabelle 2: Stiindliche Rate pro Beobachier und Antell der
Perselden (%)

Urania IT: Heinz Gohlke, Lehrling, AG Astronomiege-
schichte). Hauptaugenmerk der aus sehwer zugiinglichen
Quellen geschopiten Informationen galt der Persdnlich-
lichkeitsstruktur der Gelehrten, die im Zusammenhang
mit der wiss ftlichen  Arhei lik und Lehr-
titigkeit, auch hinsichtlich ihrer Beispielwirkung auf spiite-
re Astronomengenerationen. analysiert wurde.

Der Beitrag vou Dr. Dicter B. Herrimann (Direktor der
Sternwarte und Leiter der A G Astronomiegeschichte) iiber
..Die historischen Wurzeln des HRD' gewithrte einen Ein-
blick in den Reifeprozets des HRD und offenbarte histo-
risch juteressante Miihen, Trrungen und Kommunikationen
zn anderen  Wissenschaften und

stattete
andererseits aber auch einen Blick in das Iw)r*rlmnuu»
protokoll und die zeitweillg . kriminalistische Arbeits-

weise. Dieser Yortrag war daher iiber seinen Gegenstand
hinaus von methodologischer Bedeutung.

Ein Beispiel besonderer FleiBarbeit legte Frank Jansen
(Uffz. d. NVA, Jugend-Urania 1) mit der . Konstruktion
cines Hertzsprung-Russell-Diagramms nach Originaldaten™
vor. Ganz im Sipne der unter dem Hertzsprung-Zitat
~Wenn man unerbittlich arbeitet, wird man immer etwas
und manchmal etwas Gutes finden’ stehenden Veranstal-
tung unterzog Jansen die historischen , Hertzsprung-
Sterne* einer genauen Daten-Priffung nach dem neuesten
Kenntnisstand. Rund 70 Jahre nach der Entdeckung der
fiir die moderne Astronomie nach wie vor bedeutsamen
(Gesetzmiiligkeit, die Hertzsprung seinerzeit selbst nicht
in Diagrammform gebracht hatte, stellte die in alten De-

iy

tails im B cine G-

nauigkeil rachts

dar und arte am Rande einige
awar unbedentende, 7 Z aber kuriose zeithedingte Fell-
Jeistungen Hertzsprungs.

Henry Zech (Oberschiller, AG A ) legte
die in Zus:\mmﬂmr)mll mit Dr. chmmmn gezogenen
Sehliisse aus dem , Briefwechsel zwischen Hertzsprung

nnd Russell diber das HRD™ dar. Der Beitrag ergiinate am

konkreten Beispiel das zn Beginn des Kolloguiums ent-

worfene  Charakterbild der Wissenschaftler, ihre Rolle

unter den zeitgendssischen Fachkollegen und erhellte

den Reifeproze8 bei der Erkenntnis der Existenz von

R[l‘«'n» und Zwergsternen. Er zeigte aber auch, dal I“l'
der W ler um das

Datum Gruppe

1977, Aug. Potsdam Sehmergow w
12/13 13 15

13/14 — 10

14/15 7

15/16 10

16/17 = 10

17/18 10 - =

20721 - 5° 14

21/22 - 7 10

Tabelle 3: Perseiden, Maxima 1975 77
1975 Aug. 14.0 1 = 140%3

1976 Aug. o = 189%9
1977 Ang. 18.0 1, = 14020
Kolloquium zum

Hertzsprung-Russell-Diagramm

Am 10. November 1977 fand aus AnlaB des 100. Geburts-
tagres von H, N, Russell (25. Okt. 1977) sowie des 10. Tod
tages von E. Hertzsprung (21. Okt. 1977) an der Archen-

gramm von Beginn an durch den Aspekt des Entwicklungs-
gedankens hestimmt waren.
., Die Veriinderlichen im HRD — Einst und jetzt* bildeten
den Inhalt des ges (Dr. Peter
Dipl.-Mathematiker, Astronomische AG). Die Ausfithrun-
gen umrissen dJie geschichtlichen Wandlungen in der
physikalischen Deutung des Licl I\twechn?lx besonders der
war die
Behnmllmn: der Rolle von Autoritiren als gelegentlich
hemmender Faktor fiir den Fortgang der Wissenschafts-
entwicklung.
Die Veranstaltung wurde durch ihr hohes fachliches Nivea
und die Il‘(‘hnlwlu- Ausstattung d('m Anspruch eines wis-
1 aus A
n-t-hl Das hﬂvmm die AII\\('spnlmll- eines
interessierten und sachlich fundiert diskutierenden Pulili-
Kkums. Gegenwiirtig wird die Herausgabe der Beitriige in der
Reihe ,,Vortriige und Schriften® der Archenhold-Stern-
warte vorbereitet.

KLAUS FRIEDRICH

hold-Sternwarte in Berlin-Treptow ein Koll der Ar-
beitsgemeinschaften des Hauses zum Problemkreis des
Hertzsprung- Russel-Diagramms (HRD) statt. Die Veran-
staltung, zu deren Besuch auch die interessierte Offentlich-
keit eingeladen war, stellte ein Novum in der Arbeit der
Stern! te und einen Hohepunkt im Leben ihrer Arbeits-
gemeinschaften dar. Des Erfolges wegen diirfen derglei-
chen Veranstaltungen auch in den folgenden Jahren er-
wartet werden.

Den Auftakt zum mﬂuvu llrelhmmllnen ]\nllmlulum I|llnlr-
ten zwei K
beider Gelehrter (Petr I\Inml le‘r»:'h(lll'rlu, Ad Jugend-

zum Beitrag ,,Bau eines Suchers®, Heft 5/77
S. 148,

Die zweite Formel lautet richtig

S fi
b4

Wir bitten den Fehler zu entschuldigen.



Aus der Literatur

Uber die mogliche Einmaligkeit vernunftbegabten Lebens im Weltall

1. 8. SCHKLOWSKI

Fragen der Phil e (,B ), 1076, Heft 9, S. 80—03.
owski, korresp. Mitglied der Akademie der Wissenschaften der UdSSR, ist Leiter <Tc‘r‘
Abfellng 4 A-xtmph\nk und Radioastronomie dcn Instituts fiir Kosmosforschung der AdW
der UdSSRJ)Die Entwi der Ausicht, kis zu dem unter Wissenschaftlern
“listrittenen Thema des vorliegenden Bcltngn wird bei einem Ve orglPk‘h mit semem Artikel
.. Das Problem der auBerirdischen und seine philo: Aspekte', deutsch

pek!
.mu\-n TANT3 . Sow schaft haftliche Beitrige™ hzw. hl,.ksfnp
_nomie und Raumfahrt, Heft 4/5 1976, deutlich.
Da wir in den Heften 4/5 1076 den ersten Beitrag von L. S. Schklowski zum Thema ,, Auber-

irdische Zivilisationen‘* gebracht haben, halten wir es fiir notwendig, auch den zweiten Bei-
trag zum gleichen Problem unseren Lesern zur Kenntnis zu bringen, da er eine vom ersten
Beitrag abweichende Auffassung bringt Die Redaktion hat zum neuen Artikel des Autors
keine einheitliche Meinung und Dittet die Teser um Stellungnahmen.

Die Redaktion

Die Idee von der Vielzahl der bewohnten Welten ist so alt wie die lllcni(‘hh(il?’!{ll“lll' Sie war schon zu einer Zeit, da es
die Astronomie, :\h nsdmﬂ‘noch nicht gab, in verbreitet. A von einer Vielzahl

heyofiXPer Welten finden sieh béreits in den alten Religioncp (belxmeluwelsc im u(l Bmus) Mlt der Entwicklung der

Astronomie erhielt diese Idee nch und nach &l KoNkieton Ynhalt. Die iberwiegende der griedtischen Philoso-~
]) wn, ¥owohl Ma als auch vertrat die K von einer vlolznlxl bewohnter Welten. So meinte

goras, einer der ersten Anhiinger des heliozentrischen Weltsystems, daB der Mond bewohnt sej. Auf ihn geht auch die
dnrch Jnhrl\lmd?rte nd Juhrtagsende fortwirkende Idee der Panspermie LIH’UC‘ — der Lehre yon den im ganzen Weltall

verstrenten unsis 5 . Die i P hule Epikurs hielt die Welten gleichfalls
fiir hewolnt. 3
Lin Anhinger der Tdee von der Vielzahl hewohnter Welten war auch der rimische iali e Philosoph 1L ti

Carus. Tn seinem Lehrgedicht ,,Von der Natur der Dinge* heifit es, diese ganze sichtbare Weit sei durchaus nicht die einzige,
und wir miiten annehmen, daB es in anderen Gehieten des Raumes andere Erden mit anderen Menschen und anderen Tie-

ren gibt. [...]

Tn den folgenden fiinfzeln thrh nderten I in Europa finkt das arisf S iische geozentrische
Weltoy TNt W% AR Ae CHAETNS Teligion stliie.DIF grob Wende in doi A "dmu dic mit dem Namen des
Nicolaus Copernicus. \erlvun:lu\ ist, fihrte zum Zusammenbruch dieses Systems. Sobald die Erde in den Rnug eumn e~
wihnlichen Planeten* zuriickgestuft war, erhielt die Tdee von der Vielzahl bewohnter Welten erneut ein w
Fun @1191 3

it der st smrml ﬁeuimm icklung der Astronomie in den vier ten wurde die Idee von der Viel-
zahl bewolnter €n zur absolut vorherrschenden l(lmm’qmcﬁMenmmhm System heftigen
Widerstand entgegen, doch allnidlinlich pabte sie sich iim an. Heute die T der Existenz
vernunfthegabter Wesen auf anderen Welten an{Deshalb ist es in unserer Zeit (ebenso wie nneh in der Antike) keineswegs
(lieses Problem, wo die Wasserscheide zwischen Religion und Wissenschaft verljuft,

Wie entwickelte sich die Idee von der Vielzall bewohnter Welten in der Neuzeft ? Bis zur ersten Hilite des 19. Jahirhunderts
war die Vorstellung von der totalen Besiedlung des Kosmos .tllg«-mein verbreitet. Es sei nur darauf hingeyiesen, daf Her-
hel (und vor ihm Newton) die Sonne fiir bewohnt hielt. Im 18. und gab es kaum, Phil die gegen’
e Konzeption von der Viclzahl bewohnter Welten aufzut uteu \\<Ig en. Nur sehr wenige teilten nicht die Vorstellungen,
dal Lelwr; (und insbesondere ve crsuu)frgeygu/ge,s\ybeﬁlmkg% inétell verbreitet sei. Wir erinnern als Beispiel an den
heute VETE rg?sse)en englischien” TGelefirten he\ve der den fiir jene Zeit (18531) ziemlich gewagfen Gedanken geiuBert hatte,
“da e gruuen?ﬁueten dEa Sonuensystems fir das Leben ungeeignet sind, weil sie ,,aus Wasser, Gasen und Didmpfen‘

hestehen. Moglichkeit yon Leben, auf dem Merkur und auf dem Mond aus. Die Einsicht, dal der Mond

fiir das Leben ungeelgnet 1s¥, Setzte sicivsehr langsam durch. So ‘behauptete noch am Ende des 19. Jahrhunderts der

kannte amerikanische Autrunom Pickering, auf der > filnden von Insekten statt ind

Yméﬁ “slen dfe bebhachtete Ve der ft. In der Mitte unseres Jahrhunderts kam es zu
iner Renaissance dieser seltsamen Hypothese, und zwar in bezug auf den Mars,

“Die dominierende Tenderiz in der Entwicklung der K ~von der Vielzahl Welten besteht im letzten Jahr-

hundert jedoch darin, dag die Zahl jener kosmischen Objekte, die als mogliche Heimstatt von Leben betrachtet werden,
Jimmer Kleiner veranschlagt wird. Im folgenden wlnl ge7e|gt,, daB sich diese Tendenz auch gegenwiirtig fortsetat.

“Bine wirklieh wi s ist ersgjm ll-(zten Vierteljahrhundert méglich geworden.
1In dieser Zeit entfaltete sich ndmlich die ,, Lwe!;e Reml [tmn" in der A%lmubmle ie mit einer groBen Zahl von Lutdeclumgen
die unsere Vorstellungen vom Weltall wesent el verdnder m hen l un eg_yuen sich ie Konturen ei Ve
renden Weltalls al inen, in dem sich die E zum en vollzieht.
iorisdﬂfvuﬂeu csondere im Verstindnis Ues Urspru —_(l‘tﬁen lluex h\olutlon  erreicht( Die Erfulge der

Radioastronomie liefien die Idee von der Moglichkeit einer i i Diese
Tdee ist in den letzten Jahren wohl zur grundlegenden Idee im Rahmen des Problems der auBerirdischen Zivilisationen ge-
worden.. Dabel zeichnet sieh die Tendenz ab, das allgemeine Problem von der Vielzahl bewohnter Welten durch das Problem
der Kommunikation mit auBerirdischen Zivilisationen zu ersetzen. Wir halten diese Betrachtungsweise fir prinzipiell

Siche L. 8. Schk : iju ob ii, jejo wsai Jast ¢ fisikoi i jej 1 wlijanii na.
Tuju kultury, in: ,,Woprossy filosofi*', 1969, Heft 5.
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Line andere Erru der Wi haft im letzten Viertelje rt, die auf das erérterte Pro-
inen wesentlichen EinfluB ausgeiibt hat, war das Eindringen in dus Gelieimpnis der Vererbung, die Entstehung der
Molekularbiologie. Erst danach war es moglich, die Frage nach der anelmu{ﬂﬁfgﬁ'na awu def Erdo Korreki 7 stellen =
“Gihe Frage, die bislang noch nieht vollstindig beantwortet i
SelilieBlich bedeuteten die beiden letzten Jahrzehute den Beguul der kosmischen Ara in der Geschichte der Menschleit

und die ersten Schritte bei der Erschlieung des nahén Weltraumes. Es entstand eine kosmische Technologie, die sich seit-
her stiirmisch entwickelt. Der Kosmos ist zu einem beherrschenden Blement des Weltgefiihls alier Bewohner unseres Pla-

eten geworden. Damit trat das Problem der auBerirdischen Zivilisationen und der Ve erbindung mit imen aus dem Bereich

der wissenschaftlichen Phantastik heraus und wurde zu einem aktuellen Problem. Davon zeugen die “H'iel\ﬂ haftlichen

Symposien und Konferenzen der Tetaten Jahre, auf denen die Problématik vernuni ﬂheg.\lvten Lelmus im_MWelfall sv:

ch_analysiert wurde. Besonders fruchtbar und i war das “J\)‘(
n SSRim

(103

e

TBjurakaner Observatorium der Akademie der Wissenschaften der A erhsi w' 1 stat!
Auf diesem Symposinm wurde zwar ein grofler Kreis von Frogen erortert, doch aueh hier dominierte das lhenm der Yer-

bindung mit auBerirdischen Zivilisationen. Wie bereits gesagt, wird sich Dei einer derartigen ,,pragmatischen Einstellung
das Problem kaum i lassen. Aussi icher scheint uns ein i logisch-philos: Yorgehen zi

sein, dus wir im folzenden zu begeiinden versuchen.
Als Ausgangeformel fiir das ganze Problem der auBerirdischen Zivilisationen Libt sich woll der einfache Ausdruck verwen-
den, der als ,.Formel von Drake bezeichnet wird:

N e Py-Pe Py Pyti]T

Darin bedenten: N — die Anzabl der |Iurlu‘l|i\\'ic'kthcu Zivilisationen, die in der Galaxis gleichzeitig mit uns existieren:
= die Zahl allér Sterne in der Galay — die Wahrscheinlichkeit, dafl ein Stern ein Planetensystem hat; Py — die
“Wahrscheinlichkeit der Entstelung vou Lchvu auf einem Planeten; Py — die Wahrscheinlichkeit, da das auf einem e Plane-
ten entstandene Leben im Verlauf seiner Entwicklung 2u \r-munfnru,.\html Leben wird; Ps ~ die Wahrscheinlichkeit,
dlats vernunftbegabtes Leben in das techuologische Stadinm eintritt; o — die lludlau\mmh.ff{umer des techmologischen
St.l(lllllms,‘J..— das Alter der Galaxis. Y
Mit der Entwicklung der Wissenschaft in den letzten Julm‘n ist die Tendenz verbunden, die Multiplikatoren, . li. die Fuk-
toren der Drakeschien Formel, immer Kleiner zu I Drake selbst noeh 1961, vou den uns niichste
vertutlich mit Planeten verselienen Sternen, dem Stern = Ceti und dem Stern e Eridani, kiinstliche Radiosignale nachzu-
{ r, a3 dieser Versuch einfach naiv war. Die Wahrscheinlichkeit, dab ein &tﬂ'n cin Planctens; em he-

ntmh Kleiner nls ~U 1= , wie dleSTioch von den meisten T
. Die cines T s um eiuen der Sterne — den
Imrmun\cu 1’fml.~tm‘n Barnards — durch den ‘Lmernkamscheu Astronomen yan de Kamp war allem Anschein nach ein bloBer
Tns kt, wie er bei an der G nieht selten eintritt. }wamlt ist ein Hauptargument
far d!c These von einer weiten Verbreitung von Planetensystemen kompromittiert.
Kin anderes Argument, das mit der sprunghaften Verrin, z der Unidfelfungsgeschwi keitbei § Spektral-
classe 1 verbundew war,3/hat swh-ej!;TﬁfxTﬂs als nicht authh«ltxg erwiesen. Aller Wahrscheinlichkeit nach resultiert diese

v

i ulcrung ans Verlusten von Stoff von der Oberfliiche des Sterns, auf der zahlreiche aktive Gebiete vorhanden sind (ihn-

lich jenen, die auf der aux\nenolwrﬂmhe 7zu beobachten siud), und auch ans dem Phiinomen der Mehrfach-Sternsysteme.
Unliingst hat sich beisy daB alle Sterne vom Typ unserer Sonne zua Doppel- oder Mehrfach-

Sternsystemen gehiren ﬁu solchen Systemen, sofern man von Fiillen mit auBerordentlich geringer Wahrscheinlichkeit
.L‘Lxehl{ﬂmm sich kein Leben i , denn die Oberfli ur dmmﬂ%rhmm
miilite fich in unzulissig weiten Grenzen amierncvnsexe Sonne, dieser seltene Einzelstern, der von einer Familie von Plané<
ten umgeben ist, bildet wahrscheinlich eine Ausniahme in der Welt der Sterne. Damit verringert sich der Faktor 2y in der
Drakeschen Formel auf ein Hundertstel.) =
Je tiefer wir in die Geheimnisse des Lebens cindringen, uni so schwieriger wird die Antwort auf die grundlegende ¥Frage:
Wie ist das Leben auf der Erde entstanden ? ¥riiher, vor der Entstehung der Molek: rbmlogxc. konzentrierte sich die Auf-
ierksamkeit der T diesem Gebiet arbeifeiden Forscher auf die ¥rage nach der Fytstehjing der priyiren orgapischen Ver-
.bindyngen auf der Erde (Zucker, Aminosiren, Nukleinsituren), aus denen alles Lebende aufgebaut ist. Jetat ist dies schon

in Lroblem"mehr — sind doch selbst in den kalten Wolken interstellarer Materie mit den Mitteln der modernen Radio-

astronomie AY ise Athyl- oder Methylalkohol — nachgewiesen worden. Die Astrono-
men wiiren nicht verwundert, wenn nmh kompuziencn: Verbindungen wie etwa Zucker und Aminosiiuren entdeckt wiirden.
U s0 weniger 1 i diirfte das der ine, aus denen alles Lebende besteht, auf uuserem

Plancten gewesen sel m.(llnuln ist jedoch allen klar, daB das Vorkommen jener ,,Bausteine* das eine, die Entstehung des
Lebens aber etwas anderes ist.”

Die Quellen der Entstehung des Lebens sind auf dem primitivsten priizellilaren Niveau zu suchen. Aber wie sich dieser
Sprung vollzogen hat, das ist heute vollkomimen unklir. Man kann nur annchmen, dag fiir ein derartiges ,,Wunder* aufer-
ordentlich giinstige Umstiinde zusammentreffen miissen. Da dies sehr selten vorkommt, mull die Apriori-Walrscheinlich-
keit (nicht die ,,subjektive** W: eines solchen igui: extrem klein sein. Nicht von ungefihr hat einer
der Begriinder der modernen Molekularbiologie, F. Crick, unlingst jegliche Versuche aufgegeben, die Entstehung des Le-

2) Siehe die Materialien dieses Sy mpn-lumu \gl, auch I Lhklo\val\i Das l’rob\c).n der auflerirdischen Zivilisationen und
seine philosophischen Aspekte, in: ,,Sowji Beitriige', 1973, Heft 7, bzw. . Astro-
nomie und Raumfahrt*, Heft 4/5 1976.

9 Nach Mitteilang von Dr. D. B. Herrmann, Direktor der Archenhold-Steruwarte Berlin, ist van de Kamp selbst weiterhin
vou de; tenz von Planeten beim Pfeilstern ii gt; seine A stiitzt sich auf -
Red.

4) Mun hat festgestellt, daB alle Sterne des Spektraltyps ¥, G, K, M eine li i Rotati i auf-
1 als die ,, friiheren® Typei0, A, B. Dieser Befund wird so gedeutet: Die Sterne dieser ,,mittleren* bis , spiten Ty-
pen besitzen Planeten. Tm Proze3 der Entstehung dieser Planeten wird der itberwiegende Teil des Drehimpulses des Sterns
auf dic Planeten iibertragen.

5) Siehe den Britrag von H. Abt und 8. Levy in,, Bulletin American Astronomical Society", 175, Bd. 7, Heft 2, S. 268.

©) siehe L3, schklowski: Wselennaja, shisn, rasum, 4. Auflage, Moskau 1976.



[ der Erde zu erkliiren. mul der kei
en. dald die Apriori-W; I
is sehr klein angesetzt werden kann. i
nem Planeten rnhlmuk‘m‘ Lrln-n Dis zu einer vernunfthegabten oder gar technologi

dtzung dieser praktisch keine Grimdlagen bestehen. mul der Fa
zenonmen werde
Zusammenfassend LGt sich also sagen: Wiilirend zur Zeit des Bjura
zudon niichsten auerirdischen Zivilisationen (die gl ig mit uns existieren) subjektiv auf 100—300 Parsec schiitzte
Il\III-\ i leute, einige Jahre danach, diesen Abstand u i eine (i hoher anset: Aber wenn das
[inn ist die Zahl der Zivilisationen i unserem Sternsysteny kaun gréber als 1000, miglicherveise noch erheblich

weuen Variante der Panspermie den Vorzug ey L ki alko
ir die E von Leben auf irgendeinem ge Planeten in der
elbe gilt fiir die Walrscheinlichkeit, dab sich das auf irgendeine Weise auf
ren Stufe entwickelt. Da fiir dic
Ktor 24 wohl als unbestimmt Kicin

ner Symposiums die meisten Experten den Abstand

wden wir uns nun unter einem ganz anderen, nichtastronomischen Aspekt der Abschiitzung der Zahl der Zivilisationen in
esicl en_ius

W

der Galaxis zn. Bei der folgenden Analyse gehen wir von gesellschal s . DI

Besonderheit der Eutwicklung vernunftbegabten Lebens ist seine Tendenz zu m.he,/rvuzlex E.cpansion (exponentiell

Wachstuin aller Parameter), Bereits Tiente wird uns die Moglichkeit ernster Krisensituationen bewnft, i die die Mensch-

lieit in ibrer weiteren Entwicklung geraten kann, weil die Ausmabe umd die nichtregencrierbaren Ressourcen des Erdballs

endlich sind.

kann man sich angesichts dessen die weitere Entwicklung der Men

Entwicklung der Produktivkriifie, dem unkqutrotljerten, |

rischen | T iSinstelng zu tlen Naturressour ceu el Ende gesel
<Y

ewichtige Aufgabe, vor dor die Mensehheil stol,
e dann endg 1.' crden. wenn auf der 2
steht sich von selbst, dall man auch schon vorher, solange

pgnunistische Gesellsehaft errichtet ist,
! mdﬂ’w.mmﬁhﬁ‘mi schiedliche
Orduyg existiercn, alles in dieser Richtug mogliche versuclien mug. Aus der Sicht des Thenus unseres Artikels §
Ten uns jedoch die ferneren Entwicklungsperspektiven der Menschlieit. Zwar sind diese Probleme heute nicht so brennend
wie die des Umweltsehutzes oder der i ngsexplosion, nich iger ist ilire Analyse von )'"H?l!llcll«r veltan-
sehaulicher Bedengung, TR
on jefzt ist klur, dal das exponentielle quantitative Waehstum der Produktivkriifte unseren Planeten im nurhilvu
Jahirk lert fiir das Leben ungeeignet machen kann (Cberhitzung der Erdoberfliclie, Zerstorung der Ozonhille, (*hers
rung. katastrophale Verschimutzung von Luft und Wasser u. a.). Aus diesem Grunde werden jm Westen jmmer fter ,llm-
men laut, die fordern, das Wachstumi der Produktivkrafte toppen und spiiter streng zu regulicren (l\unlu__xuu des

chheit vorstellen ? Zweifellos wub der awarchischen
\HI(I stum, der Umyeltzerstorupg und der Darl

Lstands™ der Zivilisa ‘_QL Kann man sich aber eine rein g mlw Entwicklung xrgﬂulﬂmr lisation

S tor Trdisclien) 816 q Vi . d. h. ohne ? Das ist offerbar

h. Wie kann man beispielswi plee einer demrhgeu Zivilisation \crl»mm sich den kosmischen mmm anzueignen

und seine | ktiscl i und zu nutzen? Wie kann man Verlagerung um-

oder gar umwe! o T gie in den kosmischen Raum 2 Der in eine
Ialll\\ icklungsetappe der Zivilisation begonmnene Prozel der Lroberung des Kosmos wird nicht aufzuhalten sein, dhnlich
der Broberung neuer Liinder und des Ozeans in der Epoche der groBen geographisehen Entdeckungen.’3
Natiirlich ist die Eroberung des Kosmos ein sehr komplizierter, widerspriichlicher Prozel. Heute kaun beispielsweise nie-
mand eine eindeutige Antwort auf die Frage geben, ob der Kosmos unsere Zivilisation vor einer drohenden Krise retten
wird. Die Schwierigkeit besteht darin, daB alle globalen Prozesse (das Wachstum der Produktion und der Bevilkerung, die
Verschmutzung der Umwelt) eine ge; 'riigheit (., Verzogerung™) aufweisen. Die Zeit, in der das unkontrollierte Wachs-
tum noch gebremst werden k: ch jetzt einer Kritischen Grenze. Wenn man die , irdischen Dinge* dem Selbstlauf
Jliperliee, konnte die Zeit fiir die reale Eroberung des kosmischen Raums moglicherweise nicht mehr ausreichen. Die ent-
sprechenden Schiitzungen werden weiter unten :urugx-tnhrh(l)nrmm ergibt sich eine grundlegende Sehlubfolgerung: U den
Kosmos wirksam erschliefien zu kénnen, mull man ,im eigenen Hawse' Ordnung schaffen — also bei uns auf der Erde. Und
A5 ist vor allem ein soziales Problem.
Zawei Gruppen sow cher Autoren hatien die gedanklichen Grundlagen der Analyse globaler dynamischer Modelle wesent-
lich weiterent wickelt. or allem haben sic mathematisch bewiesen, dall das von \lvulhn\aund Mitarbeitern vorgeschlagene
Llobale Gleichgewi die Krise keineswegs al i odern nur hi irvermag, pt erlauben die
Modelle der amerikanischen Autore i " Lasungen. Eine . triviale Losung aber bedeutet, nichtmathen-
tisch ausgedriickt, den Tod (genauer: alle Patatieter des globalen Systems wie Produktion. Bevilkerung, Umweltver-
sehmutzung w.a. nehmen den Wert Null an). Als Alternative entwickelten und berechneten die sowjetischen Autoren ein
Modell. in dem der , Kollaps* die Katastrophe nicht durch Anhalten des Wachstums, sondern durch verniinftige
Lenkung der Investitionen vermieden wird. Zu diesem Zweck muB jedoch ein wesentlicher Teil der Investitionen (mehr als
30%) zur Regenerierung der Ressourcen und fir den Umweltschutz eingesetzt werden. Im Grunde hedeutet dieses Modell,
ichttriviale' stationdre Lisung gestattet, auf unserem Planeten das Regime eines Raumschiffs herzustellen, das
m i immt lange Reise gesc ird: Jedes Gramum Stoff' mul regeneriert werden.
Bei dieser Gelegenheit sei erwiihnt, daf in den letzten Jahren im Zusammenhang mit dem Problem der Vielzahl hewohnter
Welten westliche Autoren inuner ifter davon sprechen, dal llIP Zivilisation in der ferneren Perspektive ihrer Entwicklung
i kritische fonen geraten konne, die zu g 2 ihrer , Strategie' filhren wiirden. Die Epoche
der unbegrenzten Expansion (zuerst in den Grenzen des . vh,cul-'u Planeten und dann i Kosmos) kénne durch eine Epoche
des . Interessenverlustes™ und einer Art ,.Jdnnereit Polynesiens™ (eines stationiiren . Jokalen Paradieses) abigelist wer-

st erstens z

sagen, dal man einen derartigen Entwicklungsweg keinesw
annehmen darf.

zx atl s fikr sidmtliche Zivilisationen unvermeid-

ie Garantie dafiir, dat die Strategie des ,, Glejelgewichts' nicht ein Jalwhundert spiiter wiederum
durch eine Strategie der unbegrenzten Expansion abgelost wird. -

Wir konnen folglich den Schiuls ziehen, dal zumindest fiir cinen Teil der gleichzeitig mit uny exfstierenden auterirdischen
Zivilisationen die Strategic des unbegrenzten Wachstums (., Expansion”) das normale Verhalten darstellen wird. Unbe-

7) Siche den Beitrag von . 1. Crie
1974, MMeft 0, >

und J. K. Orgell in g Tearus™, 1073, Be. 19, S, 341; siche aueh ,.Chimija i shisn®,

7

) Siche den Beitrag von W. A. Gelowini u
row. Preprint IPM Nr. 65 (1075).

in: ., Doklady Akademii nauk™, 1975, Bd. 220. Heft, 3, 8. 336; W. A. Jego- "

¥) Siehe z. B. 0 i with Ext st

a

1973, 8. 68,
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wrenzte Expansion bedeutet aber vor allem Hinaustreten in den Kosnos und Erob zuerst siner ni i und
spiiter auch seiner entfernteren Teile. Bine solche Situation sah schon am Anfang unseres Jabrhunderts K. B. /|nikuwl
voraus.

Ungeachtet enormer Schwierigkeiten verliuft der Prozel der Aneignung des Kosmos sehr schnell. Die kosmische Ara auf
der Erde hat erst vor etwa zwinzig J.llu'(‘ll hegonnen. In dieser Zeit sind jedoch eine Vielzahl wissensehaitlich-technischer
Aufgaben geldst worden. A it befanden sich mehrmals in der Umgebung der iuneren
Planeten des Kiinstliche wurden auf Umlnufbal wm den Mars und um die Venus mlhrm hi.
Mit der Erforschung der diuberen Planeten Jupiter und Saturn ist begonnen worden. Was noch vor kurzem phantastiseh
erschien, ist Wirklichkeit geworden: Astronauten weilten auf dem Mongd. SchlieBlich sind automatische Mutldxcu au -r-m
Mond, der Venus und dem Mars weicl gelimdet-Es wurde hegonnén, den Kosmos in den Dienst des Menschen zu stellen.
Revolutionire Wandlungen vollzogen sich in den weltweiten Nuchrichten- und Fernschsystemen. Eine bedeutende Ent-
wieklung nimmt die Erkundung der Ressourcen unseres Planeten aus dem Weltraum, Grundlegend umgestaltet wurde der
internationale meteorologisehe Dienst.
Aber das ist erst der Anfang. Wesentlich grotiere Projekte stehen bevor, Als Beis)
von einer Gruppe von Physikern und Ingenieuren unter Leitung von_0°
wickelte sehr detailliert einen 1lan pur_Er Errichtung ciner gew llllgcl Wi
vor, im Gebiet des e ket o ey ([ T, cines der beiden Punkte der Mondbalin,
die von den Mittelpunkten der Erde und des Mondes gleich weit t‘ulfernt sind) eine Weltraumstation mit ¢ Durch-
ki aufzubauen. Durch die Drehung dieser Station wird eine kiinstliche Schwerkraft erzeugt, die der irdischen
t. T Innern der Station werden Gem und Obst wachsen und witd es eine Viehzueht geben. Auch Industriebe-
triebe sollen dort eingerichtet werden. Die fertige Station wird ein System sein, das sich selbst sorgt. Auf ihr konnen bis
zi 10000 Menschen unter komfortableren Bedingungen nl auf der Lnlr leben. Die Wahl des Ortes fiir die Errichtung der
n (des Librati ist von hi hen Er diktiert: In der Niihe solcher Punkte kann ein
biger Korper unbestimmt lange verweilen, wobei er sich anf der Mondbahn um die Erde bewegt.

iert ausgearbeitete technisehe Projekt heruht wuy anf der gegewwdrtiyen Technologie. Bin wesentlicher Be-

hlull«lll‘llwh(‘hlrl'rnjllklbl»lz B. (ll'l’ LIII)‘IHZ slm(‘lmull((‘r lnhren d. 1! m':hrnlnlx \I‘I‘Mlll(“hll‘(‘l‘ ]hllll!l"( lll"l‘ beim .\u'-

el sei ein l'rluQx}l‘l‘\\-Hml «as in Prineeton
Nelll ausgearheitet” witrde. ’(/D we Gruppe ent-
u)uld!‘ Die erste Stufe des Projektes sieht

le,(-mhrl. Ein grul.h-r “Teil des l&munmtmnln fiir die Erri mm,, ‘llmwr l\onuluhcn Kolonie soll durcl h lhum
QMond herantransportiert werden — eine Mogli it, die K. K. 7 ki seharfsinmig hatte
“Die Kosten fiir die Errichtung einer solchen Kolonie werden auf 100 Md, Dollir geschitzt. die Dauer des Baue
20 Jahre. Zum Vergleich: das wische ,, Apollo“-Projekt zur Landung des Menschen auf dem Mond kostete ki

30 Md. Dollar; der jihrliche Militirhaushalt der USA iibersteigt 100 Md. Dollar; der \ Threy gri hie Vietnamkrieg kostete
das amnerikanixche Volk etwa 130 Md. Dollar. ==
“Dle Errichtung der oben Wel kol cnormen Nutzen. Abgesehen von den einzigartigen
" Moglichkeiten fiir na deren gar nicht iitzen sind, kann eine
derartige Station zu leir wesentlichen Quollc filr die Energieversorgung llw Erde werden. Die durch ein System von rund
um die Welt Spiegeln wird in Mi g
und mittels spezieller Reflektoren zur Erde iibertragen. Der Wirkungsgrad eines solchen tems ist aulerordentlich hoch
und betriigt etwa 70 %, Man hat berechinet, duﬂ auf dlesem \\ ege mehr Energie iibertragen wi nrdo als durch die projektierte
wigantische Lnlnllvlmng Alaska - USA. Bei d wiirden die jiih aus dieser

Energiequelle nicht weniger

_Jahren amortisiert.

Auf der Basis der oben beschrichenen Weltraumstation kann man, wie Ber zeigen, zur <entli
grandioserer Aulagen fibergehen. Es ist die, Rede von Qb]ukmn auf denen unter konfortablen Bedingungen 40— 50 Millio-
nen Menschen leben konnten, . 1€ dfe J’xuvl;h’\uuug cines Tamdes wie Frankreich. Der \nﬂ-uu soleher Stationen wiirde viele
Dutzende von Jahren erfordern.

Wir sind also Zeugen der Entstehung eines neuen Gebietes der Technik — des kosmischen Ingenieurwesens. Sehon jetzt
zeichnen sich auch die Konturen der kiinftigen kosmischen Architektur ab — vielleieht einer der \»h'hllnsten ]\ﬂmtc kmu-
mender Jahrhunderte, -

“Bikher It sich nicht sagen, ob der USA-Kongref beschlieBen wird, diesen grandiosen Bau in den Im('l\amn Jahren In An-
griff zu nehmen (uatiirlich geht es dabei zuniichst nur um die erste Stufe des Projekts der Princeton-Giruppe). Bekaunt ist
nur, daB die NASA dieses Projekt aufmerksam studiert. Das Projekt hat jedoch unabhiingig von den konkreten Terminen
des Baubeginns fiir unser Thema prinzipielle Bedeutung, denn es zeugt von der Realitiit der Vorstellung, daB nicht nur
cinzelne heroische Kosmonauten, mndcm die Menschheit als Nul('ln' die Grenzen der Erde zum Zwecke sehipferischer Arbeit
i i und 50 in der Persy K entgehen lnm . Das hohe Niveawder technischen
Durcharbeitung dieses Projekts in Verbi mit dem offensichtli Sedtieinis it die Garantie da-
fiir, daB mit seiner Realisierung, wenn nicht in den niichisten Jahren, so doch in den niichsten ein bis zwei Jahrzehnten be-
gonnen wird,

“Welche Ressourcen an Stoff und Energie konute unsere irdische Zivilisation bei ilirer Expansion in das Sormensystem
nutzen ? Wenn man von den Ressourcen absieht, die im Stoff der Sonne enthalten sind (ein Teil dieses Stoffes kann im
Prinzip ebenfalls genutzt werden), dann sind auf den Planeten mindestens 10*¢ Gramm an schweren Elementen vorhanden.
Natiirlich kann man sigh heute kaum vorstellen, wie der Stoff der grofen Prm. fiir die kosmischen Bauwerke verwendet

{ 10 Millianden Dollae hetragen. Darit hitte sich die Weltraumkolonie in weniger als zehus

werden wird. Pri {d. h. aus N; Schw sind hier jedoch nicht abzusehen. Es sei
lmun-rkl, dufl der Stoff der Asteroiden (im Cegensatz zu einer Vermutung Ziolkowskis) fiir die kiinftige Umngestaltung des
iensystems durch cie sichtlich nicht ausreicht. Die aller i ist nicht groBer als 10%%
Granm, Wenn man annimmt, daB zur Schaffung einer komfortablen die O nieht ge-

ringer als einige Dutzend Kilogramm pro Quadratzentimeter sein darf, dann ergibt sich, daB die Gesamtoberfliiche der aus
ilem Stoff der Asteroiden errichteten kosmischen Kolonien die bewohnte Oberfliiche der Erdkugel um nicht mehr als das
Tausendfache iibersteigen wird. Diese Fliiche Ist natiirlich sehr grof, aber die Nutzung des Stoffs der Asteroiden wird nur
die erste Etappe auf dem Weg zur vollstiindigen Umgestaltung des Sonuensystems selu.

Wenn dagegen die Stoffvorriite der groBen Planeten genutzt werden, dann kann die Oberfliiche der kitnstlichen Biosphiire
n|l Sonnensy ~lem die Oherﬂmhe der Erdkugel um das Hunderttausendfache itbertreffen. Dabei werden etwa 10-9 der
, (I h. in einer GroBenordnung von 3-10%* erg/sec, Hunderte milliardenmal
nu-lxr als nlvr un-xt‘lw\ nrﬂgo hllnrgle\eﬂ)m\mh auf der Erde. Ym Prinzip kann die Oberfliche der kiinstlichen Biosphiire wn
die Sonme noch hundertmal groBer sein, wenn man beriicksichtigt, da die Kerne der leichten Elemente Wasserstoff und

10) Siehe den Beitrag von G, K. O'Neill in ,,Nature®, 1974, Bd. 250, 8. 636; siche auch ,,Ph

sies Today ™, 1974, Bd. 27,




Helinm (die den Hauptteil der Masse der groBen Planeten und der Sonue ausmachen) fiir die synthese schwerer Kerne (des
L. Bauwmaterials” der Biosphiire) unter Freisetzung eines enormen Qummmm thermonuklearer Energie in nutzbarer Form
Verwendet werden kounen. Man kann also von ter 8 ciner k iire um die Sonne sprechen, deren
Obertliche Hunderte millionenmal groler sein wird als die Fliiche der natiittichen irdischen Biosphire, wobei die Energie-
r(mﬁoun.-rn mll ller tirke der Sonnenstrahlung vergleichbar sein werden (die sogenannte Dyson-Sphiire, henannt nach einem
er, der imy Jahre 1959 ein dhnliches Projekt vorgeschlagen hatte:
Tﬁi ist es xahr wichtig, die Zeitskala einer :nh hen Entwicklung abzuschitzen, die, wie leicht einzusehen ist, exponentiell
seitt muB. Nimmt man als Vi fiir den t der Parnmeter 15 Jahre an, was der fiir Realisierung des
Princeton-Projekts erforderlichen Zeit omsprirhl dann kinw man damit rechnen, da8 fir die ¥rrichtung von Weltraum-
kolonien fiir eine 0 X Jahre erforderlich sein werden. Diese Zeit ist min-
ens doppelt so lang wie jene Frist, die uns e[mm‘n 1\\!((!1’?“ zufolge bis zum Eintritt einer kri
Die Zeit fiir die Aneij aller i

hen Situation verbleibt.
nnensys betriigt bei cinem derartigen exponentiellen
Wachstum etwa 500 Jahre. Selbst wenn man mogliche V x;emmzcn in der Entwicklung berfleksichtigt, die mit der Ein-
fiihrung neuer Technologie verbunden sind, und ein langsames Wachgtum yon 19, pro Jahr annimmt, wird die erforderliche
Zeeit, filr die Erschliebung des Sonnensystens trotzdem neht melir als 250 Tahre betragen.
Heute ist es natiirlich weder maglich noch notwendig, von den Bedingungen des Lebens in einer solchen ,,Super-Biospliire**
zu sprechen. Offenbar wird sich jedoch eine derartige Zi ativ unterscheiden. Un-
wefiihr nach tausend Jahren Entwicklung wird dann vor einer solchen Al\illmtlml vom Xyp 11 im Grunde das gleiche Pro-
blem stelen, mit dem heute die irdische isation vom Typ 111k tist: die Begrenztheit der Ressour
endlichen Syste bei exponentiellem Wachstum der Parameter seiner hnt\n( klung. Zur (1 Imr\\mllum: il
spruchs wird die Zivilisation vom Typ LT mit ihrem gewaltigen tec Potential h die
zuniichst der niihieren Gebiete der Galaxis und danach auch unseres gesamten Sternsystems erschlieBen miissen. D be-
winut cin Proze#s der , Diffusion' der Zivilisation vom Typ 1I in die xis, der mit einer rationellen Umgestaltung der
Sterne und besonders Tesinterstellyren Mediums einhergeht. Cbrigens wiire es treffender, diesen Prozel nicht als . Diffu-
sjon* zu bezeichnen, xondern als Aushreitung starken Stofjwelle™ der Vernunft in die nichtlebende Materie.
Ein gutes Modell eines solchen Prozesses ist das hekannte Scheima von Huygens, die Ausbreitung einer Kugelwelle des
Lichtes besclireibt. Jeder Punkt des Raumes, zu dem eine Erregung \un.mirum,vn t, wi inl zn einen A(-ntrum fixr wl.mn
Kugelwellen. Tn unsercin ¥all spielt die Rolle eines derartigen ., Punk 4
“etroffenen Kolonisten mit. Hilfe lokaler Ressourcen eine kiinstliche Bi
ungsgeschwindigkeit der Erregung wird von der Grobenordnung ¢
ristische Zeit fiir die Brrichtung einer Dyson-Sphiire und & & 10 Licl
Sternen (befspiclweise zu Sternen der Spektralklasse ). Daraus folgt, dali ¢ 3 3
digkeit ¢. In diesem Fall wird unter Beriicksichtigung der maxi
fiir die I\ulummlmu und Umgestaltung des ganzen Sternsystems insgesamt nur 10 '\ullluneu whre betragen. Diese umm
kommt der Dauer der Evolution des Menschen auf der Erde nahe und ist sehr klein im Vergleich mit den kleinsten charak-
teristischen Zeiten in der Galaxis. Beispielsweise betriigt die Periode des Umlaufs der Sonne und der ihr benachburten Sterne
um den Kern der Galaxis etwa 200 Millionen Jahre, wiihrend das Alter der Galaxis 10 Milliarden Jalire iibersteigt. Ver-
werkt sei, daB in dieser Ent dieC kteristika der Zivilisation nicht mehr nach dem Exponentialgesetz mit
der Zeit ¢ wachsen (dem steht die Endli der Lichtgeschwindigkei sondern nach einem Potenzgesetz, zu-
niichst proportional zu 7, danach auch langsamer — im Verhiltnis zu 2 —, ein mstand, dessen Beweis keine Schwi
keiten bereitet.
Mit aller Bestimmtheit kaun man sagen, daf die gegenwirtige Entwicklung der Naturwissenschaften und auch die in den
20 Juhren der kosmischen Ara gesammelte Erfahrung auf keinerlei natiirliche Ursachen hindeuten, die eine derartige Ent-
wicklung prinzipiell unmoglich machen konnten. Das oben beschriebene Bild widerspricht keinem einzigen der bekannten
Naturgesetze. Im Gegenteil, es ergibt sich aus diesen Gesetzen. Das bedeutet natiirlich nicht, daf M('ll_j{d Zivilisation nach
ow obem ‘beschriebamen Schoma. entwickeln . Ftr chnen Tell der Zivilisutionen, die In unserés” GalaXs Tu-Vérinut
der Milliarden Jahre ihrer Evolution ent: !\ll den sind, mubte L‘llle derartige Entwicklung judmh zwingend erfolgen, denn
ie ist die Alternative zur , stationiiren* sation mit r ,,Ver
on K. E. Ziolkowski he tte zu Beginn unseres J die KOS G A iten der Ver-
nunft vorausgesugt. Die reale Bewertung der Mo i und Entw llvr wdernen Wi 1
ung Techuologie begriindet voll und ganz diese geniale Tdee.

5

Eine galaktische Zivilisation vom Typ 111 mit ihren T 1 in der Gro von 10% Gramm und den ent-
sprechenden . astronomischen' RéSsourcen an Energie kann zur und 1 der Meta-
galaxis iibergehen, Hier stolen wir erstmals auf eine neue Situation: Die ch i Zeit dieser B kann

auf jeden Fall nicht kleiner sein als das Alter der Metagalaxis, die wir hier mit dem expandierenden Weltall identifizieren.
Es gibt also logische Griinde fiir die Annahme, daB zumindest ein Teil der Zivilisationen im Prozef ihrer Entwickiung. die
zundichst nach einem Exponential- und daun nach einem Potenzgesetz erfolgt, zu einem Faktor kosmischen Ulumkll’r:
werden muf}, indem sie sich mit ihrer umgestaltenden Titighkeit die einzelnen Planetensysteme, die ba]!l\l(‘n und s(ygn
Metagaluxis erschlieen. In diesem Fall aber wiire zu erwarten, daB dieser

keit zu beobachten sind. Seinerzeit (1062) haben wir solche Erscheinungen ,kosmische Wunder" genannt. Nun \\ulll'll
wir zwei empirische Tatbestiinde erdrtern, die fiir unser Thema von entscheidender Bedeutung sind:

1. Yon der Gesamtheit der derzeitigen astronomischen Beobachtungen werden, soweit man heute urteilen kann, ..kn»:-
wische Wundey' ausgeschlossen.

r Wi von der Erde (die biologischen Wissenschaften und die Gesellschafts-
wiss |I\(‘]l'lftell eingeschlosseir) -thleurn die Méglichkeit aus, daB unser Planet von Vertretern auberirdischer Zivill
besucht oder kolonisiert worden ist.

Gelien wir nun zu einer detaillierteren Sualyse dieser Tatsachen iiber. Selbstverstindlich finden sich immer Menschen und
unter ilmen auch Wissenschaftler (denn Wissenschaftler sind ebenfalls Menschen), dic geneigt sind, diese oder jene hislng
nicht S il * zu hialten, Das vielleicht historisch erste Beispiel der Infer-
‘prétation “+ist die Hypothese des ulgUal])Ln Wissenschaftler:
er zufolge die Nov sein sollten, die den ,,5 uutur dlc

weleher Zi

is
wurde (1924), noch keinen Hinweis auf die Moglichkeit der Gewinnung von Kernenergie unh (beisnielweise war noch nicht

1) Wi folgen der im Jahre 1964 von N, 8. Kardaschow vorgeschlagenen Klassi n der Zivilisationen. Siche ,, Astrono-
mitscheski shurnal®, 1964, Bd. 41, 8. 282,
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einmel das Neutron Die der ie hat den i der Nova-
explosionen nachgewiesen. Dennoch erweckt der Weltbll«-k des h mit dem er die
gewsltige potentielle Gefahr der vomn te v XEin anderes Beispiel fiir die Illusion

_eines ,, kosmischen Wunders** ist die Anfangsetappe der Forschungen iiber dic im Jahre 1967 entdeckten Pulsare.
'Wir wollen noch ¢in Beispiel anfithren. Das vielleicht m[l]lvlerteste Problem der modernen Astronornie Tt das der Ga-
!nx.lenkame und ihrer erstaunlichen Akfivi Tvitdt, U1 der zahlrelchen Béobachfungsdaten, die den ganzen Berelch
Weilen von der bis zur G: erfassen, sind wir bisher von einem Ver-
suiminls dieser eigenartigen Objekte noch weit entfernt. Dieses Problem ist vor etwa zwei Jahrzehnten aufgekommen und
erwelst sich als sehr schwierig, besonders wenn man die enorme Entfernung der Galaxienkerne und Lhm geringen Ammmﬂa
beriicksichtigt. Ich bin wie auch einige andere Svezia.hnum der Ansicht, daB die

Locher* mit Massen von T Dbis zu vielen Mi sind, die sich in den zentralen Teilen verschiede-
ner Galaxien in ihrem auf ganz ‘Weise gebildet haben. Es gibt auch andere
Hypothesen, dle dlese Erscheinung auf andere, aber slsichlnlh mmruche Art zu erkliren suchen. Man kmm jadoch wenn
man will, freilich ohne jeglichen thaften Grund, auch daB eben die ,,Gi

»kosmische Wunder* sind.
“Viele Hoffoungen setzen die Verfechter ,,kosmischer Wunder** auf die sich in den letsten Jahren schnell entwickelnde In-
imromau-omnue . Allerdings gibt es hier ernst zu nehmende logische Argumente. In der Tat, eine zlvl.lmuon vom Typ__ﬁ

"die um fhr eine errichtet hat, muB enf- "
sprechend ihrer Temperatur, dia etwa der 1 T der Des‘ha.lb miiBte eine der-
artige durch die als eine ige Quelle von i sein. Wenn
die Dyson-Sphiire nicht in sich ist oder eine D iglei uI\velst (und das ist die wahr-

scheinlichste Situation), dann miGte eine deruuge Quelle mit elnem unserer Sonne mehr oder weniger &hnlichen Stern ver-
bunden sein.
“leute sind ziemlich viele I.ulr&rntquellen Lekannt, doch bel keiner gibt es eines

05
Man kann der die Anzahl der beobachteten
Quellen betriichtlich steigen wh‘(l Imd dn.ﬂ sich unter ihnen vielleicht auch kilm!tllche befinden werden. Ich bin jedoch der
Meinung, daB man allein aus dem V Infra bel auf den ersten Blick

mehr oder minder normalen Stern keine sicheren Schliisse auf die mogliche Existenz eines ,,kiinstlichen‘* Phiinomens ziehen
kann. Letztliches Kriterium der Wahrheit in der Astronomie ist die Prazis der astronomischen Beobachtungen und vor allem
die Moglichkeit, auf der Basis einer Theorie neue, mitunter ganz Nur
eine damrtlge Praxis garantiert die normale Entwicklung unserer Wissenschaft und bewahrt sie vor Irrtiimern. Eben durch

ist die der Pulsare nachgewicsen worden: Die Pulsare haben
sich als tisiert h s r waer zweifelt nicht daran, da Gleiches
frither oder spiter lnch mlt den Galax én oder irgendwelcher gml -Wundern*' geschehen
wird. Auf dem Symposium in Bjurakan habe ich deshalb das Prinzip begﬂxndet. wonach jedes Kos! m%fgm.l als natiir-
lich zu betrachten ist, solange nicht das Gegenteil erwiesen ist.

Fortsetzung und Schluf im Heft 8/78

Buchbesprechungen

Neue unterhaltsame Astronomie

‘Wer glaubt, in diesem Buch auf unterhaltsame Weise, worauf der Titel deutet, systematisch mit der Astronomie und ihren
heutigen Erkenntnissen vertraut gemacht zu werden, der irrt, wobei der ,,Irrtum® sich vor allem auf den Begriff ,,systema-
tisch* bezieht.
Der Leser mu8 schon ein i G haben, er mug viele Zusammenhiinge kennen
und, das ist wesentlich, auch {iber den neuesten Stand der Kenntnisse, die zum Teil auf revolutionierenden Entdeckungen
durch den Einsatz von Raumflugkdrpern beruhen und auch mit den neuesten und
wie den im Bereich der Infrarotstrahlung,

der ultravioletten Strahlung, der Réntgen- und Gammastrahlung bekmnt sein. Mit Begriffen wie z. B. ,,Schwarze Locher*
muB er zumindest etwas anfangen kénnen. Letzteres mag nur ein Beispiel sein,
P T spielen eine Rolle in den Ausfithrungen, wobel der Autor mitunter nour einigo
Kxniﬁel lang Wi haftler und (z. T. mit

{iber ** Probl fithren LiBt. Auch werden einge-
streut. Wenn der Autor in seinem Vorwort schreibt: , In der modernen Astronomie vollzieht sich ein ProzeB, der sich sehr
intensiv schon frither in der Physik abgespielt hat*,so miiBte man ihn fragen, ob er zur Zeit nur die ,,moderne Astronomie*
und nicht mehr rlw nmoderne Physik™ betrachtet. Meint er, daB nun auch in der Astronomie (nachdem die Physik damit
fertig ist1) neue werden ?
Es gibt, so meine ich, viele U in den X die der Autor anonymen Personen in den Mund legt. Es
ist aber doch ein Versuch zum Denken anzuregen, den man loben mus.
Im Ganzen geschen kann man sagen, es handelt sich bei diesem Buch um eine philosophische Deutung der heutigon Er-
kenntnisse iiber den Kosmos, die lesenswert ist und so hoffe ich, einen breiten Leserkreis vor allem bel der jiingeren Gene-
ration finden wird. Es lohnt sich auch einmal- zu machen, die @iber das spezielle
Fachwissen hinausgehen und viele Fakten im Zusamnienhang zu sehen. Auch wenn der eine oder andere mit den Auf-
fassungen der vom Verfusser gefiuBerten Gedanken au dieser oder jener Stelle nicht konform geht, ist dieses Buch in jedem

Yalle empfehlenswert.
KARL-HEINZ NEUMANN

Komarow, V. N. Neue A {Kleine Na Reihe Physik, Bd. 87). Uber-
setzung aus dem Russischen. 315 8. mit 36 Abb., Kartoniert 16,50 AL




Der Sternhimmel

Immerhin hat dieses Biichlein mit seinen ersten beiden Auflagen bereits schon rund 40 000 Le-
ser erreicht und erfreut; die nun vorliegende dritte wird sicher auch nicht lange in den Buch-
handlungen liegen bleiben. Es ist eben alles in allem ein sehr populirwissenschaftlich geschrie-
benes Werk, das aber um astronomisch-wissenschaftliche Termini und exakte Definitionen
beileibe keinen Bogen macht.

Hervorzuheben ist nach wie vor (vgl. die Beschreibung der 2. Auflage in ,,Astronomie und
Raumfahrt Heft 6/1975) die nahezu ideale Anschaulichkeit in der Einheit von Text und
Abbildungen. Sowohl der, der iberhaupt erst einmal etwas {tber Astronomie erfahren méchte
als auch der, der mehr wissen will, kommt auf seine Kosten. Und obwohi der Autor bei der

von 19 der — im

2. Auflage — nicht mehr so weit in die Mythologie eindringt, bleibt noch genfigend ..hlstu~
rischer Stoff, um die Namen der Bilder und Swme zu belegen.

Die in die Kapitel — Materie und Weltraum — Viel
Raum und wenig — Unsere — Die der Erde" ist geblie-
ben, auch gibt es wieder die Hinweise zur Himmelsbeobachtung und den Ausflug unter die
Sternenhimmel anderer Léinder.

KLAUS BOHMERT

Dr. Klaus Lindner: nakzent-1 b 8. Auflage
1077. 128 Seiten, zahlxeiche Abbﬂdunnen. Broschur, 4,50 M, URANIA-Verlag Leipzig,
Jena, Berlin.
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Die Rotationsbewegungen der Sonne

Dr. D. MOHLMANN

Das Interesse an U der relativ ierten Phit der

istinden Jahren deutlich , da man hofft, aus der Kenntnis des Rota-
tionsverhaltens der solaren Photosphire Rilckschliisse auf Struktur und Bewegungen des
Sonneninnern ziehen zu kénnen. In der vorliegenden Uberblicksarbeit werden die auf den
ersten Blick in der Rotation einzelner Erscheinungen
in der und ihr md Bezug zu den physi im
Sonneninneren dargestellt.

1. Allgemeine Eigenschaften der gegenwirtigen Sonnenrotation

Die mittlere Rotationsgeschwindigkeit der Sonne betriigt am Aquator nahezu 2 km/s. Damit.ist die
Sonne im Vergleich zu den Sternen der Stadien O, B, A und frithes F cin relativ langsamer Rotator
(Kraft, 1969). Da es iiberdies deutliche Hinweise darauf gnbt daB mit der Abnahme der Rotations-
geschwindigkeit.der F- und G-Sterne das stellare Mag benfall i wird (Sk ich
1972), kénnen die U ‘hungen des Rotati ‘haltens der F- und G-Sterne wesentliche Hin-
weise auf das Verhalten des Drehmoments eines Sterns im Laufe seiner Entwicklung (méglicherweise
auch im Zusammenhang mit der Entstehung von Planetensystemen) bringen.
Die Photosphiire der Sonne rotiert nicht als starrer Korper. Sie zeigt dem Beobachter eine differen-
tielle, zum Sc i or hin zunek le, Rotati hwindigkeit. Diese Tatsache ist seit den
systematischen Untersuchungen von Carrington in den 60er Jahren des vorigen Jahrhunderts be-
kannt. Seit jener Zeit ist die differentielle Rotation dor Ph: hiire G 1 von Beobach
mit verschiedensten Techniken. Eines der iiberraschenden Ergobmsue dleser verfemerten Beobach
tungen ist, daB das photosphiirische Plasma und die in der Ph phii htbaren
figurationen selbst noch wieder unterschiedlich differentiell rotieren (Ward, 1964; Hu\vmd Harvey,
1970). Dabei rotieren die magnetischen Flecken mit einer groeren Geschwindigkeit als das sie um-
gebende Plasma. Interessant ist in diesem Z h auch, daB langlebige (groBriumigere)
magnetische Feldverteilungen (z. B. aktive Gebiecte) wiederum im Vergleich zu den Sonnenflecken
schneller rotieren. Alle diese Beobachtungsergebnisse kénnen iibrigens relativ zwanglos verstanden
werden, wenn man annimmt, dal die Rotationsgeschwindigkeit der Sonne mit abnehmendem Radius
zunimmt, daB also neben der photosphérischen noch eine radial differentielle Rotation vorhanden ist,
denn die Magnetfelder gelangen aus tieferen Schichten (sowohl als Folge der Diffusion als auch des
magnetischen Auftriebs) in die Photosphiire, und sie kénnen demzufolge durt noch eine grol}ere Ro-
tationsgeschwindigkeit aufweisen, Da gréBere M feldkonfigurationen igerweise mit tiefer
ren Schichten des Sonneninnern gekoppelt sind, ist auch zu erwarten, daf sie vergleichsweise schnelle-
rotieren als kleinere (flachere) Magnetfelder. Ubrigens kénnen diese relativen Bewegungen von Ma-
gnetfeldern und Plasmen zum Aufbau solarer elektrischer Felder fithren.
Die Unt gen des Rotati haltens der oberen S hiire (Chro: hiire und
Korona) haben die theoretischen Erwartungen insofern bestitigt, als auch in diesen Gebieten (bis
in die untere Korona) die differentielle Rotation nachgewiesen werden konnte (Simon, Noyes, 1972)
und auch eine aus fritheren Beobach gefolgerte itzliche Zunahme der Rotationsgeschwin-
digkeit mit der Hohe letztlich nicht bestiitigt wurde. Physikalisch ist dies leicht zu verstehen, da die
in Chromosphiire und Korona dominierenden Kraftfelder die aus der Photosphire stammenden
Magnetfelder sind. Diese Felder iibertragen ihr R i ‘halten auf die hoh Schi
Infolge der cnounen Aufheizung der unteren bonnou]\omna entsteht bekanntlich ein stindig von der
Sonne a om, der S mit Sonden in diesem mterpls,neta.-.
ren Phasenstrom haben nun ergeben, daB dieser in einer Entfernung von 1 AE von der Sonne eine
azimutale Geschwindigkeit. von ungefiihr 10 km/s hat. Der Vergleich mit der (aznmutulen) Romtlons-
geschwindigkeit am Sonneniiquator von etwa 2 km/s zeigt, da@ der S ind im Z
mit seiner radialen Expansion auch noch azimutalen Kriiften ausgesetzt ist. Dieses Problem der azi-

mutalen Beschleuni des indes ist bis heute noch nicht zu.fnedenstaljend geklnrt, vor

allem d gen, da hier i ein matk isch schwer zu behandelndes dreidi les Pro-
blem vorliegt und fundiertere U h dieser dreidi Struktur des Sonnenwinds
erst Geg nd der Forsck der niichsten Jahre sein werden.

Der mit dem stiindigen AbfluBl des Solmenwmds verbundene Verlust an Drehimpuls kann iibrigens
durchaus fiir die Entwicklung des solaren ‘haltens von Bed

bfli Pl +

R

sein,
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2. Die differentielle Rotation der Photosphire

Die differentielle Rotation des photosphiirischen Plasmas und der in ihm eingebetteten Magnetfeld-
konfigurationen ist seit etwas mehr als zehn Jahren Gegenstand verstiirkter Untersuchungen, da dio
Erwartung besteht, aus einem Verstiindnis der zu dieser ,,Superrotation fithrenden physikalischen
Proaesse Informationen tber Struktur und Dynamik des Sonneninnern, wenigstens aber der Konvek-
zu erhalten. Hi men ist in den letzten Jahren die Erkenntnis, da nicht nur die
Sonnenatmosphiire sondern auch die Atmosphiire von Erde, Jupiter und Saturn eine éhnliche Super-
rotation aufweisen. Damit wurde das Problem der differentiellen Rotation von Atmosphiiren sehr
verallgemeinert und von einem speziellen Problem der Sonnenphysik zu einem der Hydrodynamik
rotierender Atmosphiren.
Eine nitherungsweise analytische Darstellung der Brei bhiingigkeit der differentiellen Rotation
wird zumeist in der Form

® = a + beos? + ccostd

versucht, wobei ¢ die Polardistanz darstellt und die Konstanten die Werte ¢ = 2,78-10-6 rad/s,
b= —=851.10"7 rad/s und ¢ = —4,43.10-7 rad/s haben (nach Howard, Harvey, 1970). Diese Dar-
stellung sagt aus, da$ die (siderische) Rotationsperiode am Aquator bei nahezu 25 Tagen liegt, daB
fiir mittlere Breiten (¥ = 45°) Werte zwischen 28 Tagen und 29 Tagen charakteristisch sind, und da
in Polniihe die Rotationsdauer bei 37 Tagen liegt.

Physikalische Modelle der solaren differentiellen Rotation, die, indem sie die wesentlichsten zur
Superrotation fithrenden physikalischen Prozesse und ihre Ablaufkette zusammenfassen, eine quanti-
tative Beschreibung ermoglichen, sind sehr kompliziert. Es gibt zur Zeit noch kein allgemein akzep-
tiertes Modell der differentiellen Rotation. Qualitativ besteht jedoch soweit Ubereinstimmung, da$
die differentielle Rotation eine Folge des Einflusses der allgemeinen Rotation der Sonne auf dic Kon-
vektion ist.

Aus dem bisher erwihnten mag der Eindruck entstanden sein, da$ die differentielle Rotation ein stabi-
les und stéindig priisentes Phiinomen ist. Dies wurde auch bisher ang Neuere U hun-
gen von Eddy et al. (1976) haben nun gezeigt, dal die differentielle Rotation wiihrend des 17. Jahr-
hunderts bis um einen Faktor 3 stiirker war als heute. Dies folgt aus den Auswertungen der Beobach-
tungen des Danziger Astr Joh Hevelius (1611 —1687), dessen Sonnenbeobachtungen im
Anhang seines Buches iiber den Mond, die Selenographie, enthalten sind. In diese Zeit: fiel das sog.
Maunder- Mmmmm (1640—]717) wiihrend dessen die Sonnenaktivitit nahezu ruhte. Aus den sehr
sorgfiiltig auf| Beobachtungen der (spiirlichen) Sonnenflecken konnten nun Eddy et al.
(1976) auf die Bewegungen dieser Sonnenflecken und daraus auf die im Vergleich zur heutigen sehr
verstirkte differentielle Rotation schlieBen.

In diesem Zusammenhang muB auf die bereits erwithnte radial differentielle Rotation Bezug genom-
men werden, GemiiB den modernen Vorstellungen von der Entstehung solarer (Wechsel-) Magnet-
felder durch sogenannte Wechselfelddynamos (Krause, Riidler, 1971) muB dieRotationsgeschwindig-
keit der Sonne nach innen zunehmen (dw/dr < 0). Es ist nun méglich, daB vor bzw. withrend des
Maunder-Minimums ein starker Drehimpulstransport von innen nach auBen bis in die Photosphire
erfolgte und somit der Betrag der Zunahme der Rotationsgeschwindigkeit nach innen verkleinert
wurde und in der Folge davon die Dynamowirkungen a,bgeschwacht wurden, so daBl praktisch kaum
Sonnenflecken beobachtbar waren.

3. Die Abplattung der Sonne

Die bereits erwihnte vermutete”schnellere Rotation des Innern der Sonne fithrt automatiseh zu der
Frage nach der Abplattung der Sonne. Diese Fragestellung hat nun in den letzten Jahren eine be-
sondere Bedeutung bei der experi llen Uberpriifung der Theorien von Einstein und Brans-Dicke
erhalten. Diese Theorien fordern unterschiedliche Werte fiir die Periheldrehungen der Pl Die
Interpretation der g Periheldrel kann aber dadurch verfilscht werden, daB Ab-
weichungen von der kugelsymmetrischen Gestalt und Massenverteilung der Sonne, insbesondere der
zentralen massereichen Regionen, ebenfalls zu Periheldrehungen der Pl tenbahnen fithren konnen.
Es ist iiblich, diese z. B. durch die Sonnenrotation bedingten Abweichungen mit dem Quadrupol-
moment der Sonne zu charakterisieren. Da auch dieses Quadrupol t_aus Beobach der
Sonnenabplattung bestimmt werden kann, sind in den letzten Jahren sehr sinnreiche Experimente
durchgefiihrt worden. um diese Abplattung der Sonne zu messen. Die Auswertungen dieser Experi-
mente weisen darauf hin, daB die Abplattung der Sonne, wenn sie vorhanden ist, sehr gering ist.
Dies spricht gegen euxe sehr schnelle Rotation des Sonneninnern. Andererseits ist dieses negative
Ergebnis eine B g der urspriinglichen Einsteinschen Theorie.
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Mit dem von Hill et al. (1975) zur Messung der Abplattung der Sonne gebauten Teleskop wurden {ibri-
gens nahezu gleichzeitig mit Severny et al. (1976) auf der Krim und mit Brooks et al. (1976) auf dem
Pic-du-Midi Oszillati der Sonne deckt, deren Physik noch umstritten ist, die aber moglicher-
weise, analog den seismischen Wellen der Erde, Aussagen iiber die Struktur des Sonneninnern liefern
konnen.
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Definitive S fleck elativzahlen fiir 1977
Tag = Jan. Feb. Mirz  April  Mai Juni Juli Aug. Sept.  Okt. Nov. Dez.
1 20 15 0 2 15 44 42 17 52 43 44 20
2 32 19 8 11 14 43 45 15 29 37 40 20
3 25 19 8 10 22 43 42 2¢ 29 47 25 31
4 25 16 8 7 23 49 39 19 25 47 22 47
5 24 18 8 7 18 40 40 23 20 48 25 a8
6 13 7 9 8 16 39 40 26 26 55 27 58
7 0 7 8 7 12 41 25 28 25 57 34 55
8 0 26 20 0 19 38 2 25 18 52 27 45
9 0 21 20 0 25 33 17 30 30 47 31 58
10 0 25 - 19 0 20 20 23 25 40 38 25 75
1 14 28 19 8 34 27 9 23 45 28 26 n
12 22 48 14 12 35 22 8 29 51 33 27 62
13 23 68 8 16 2 20 10 40 48 53 28 44
14 22 61 7 22 33 25 7 40 47 48 3L 37
15 24 45 o 20 26 8 0 42 53 54 39 41
16 18 49 0 31 25 8 0 38 56 53 40 39
17 30 47 8 32 20 8 0 30 53 5L 51 29
18 20 37 0 20 12 21 0 40 60 50 54 33
19 7 25 0 22 0 33 i 35 59 54 52 40
20 1] 14 0 12 11 21 8 33 60 54 338 23
21 15 9 0 2 14 28 8 33 58 42 32 23
22 24 9 10 10 7 40 23 38 42 35 28 17
23 34 9 9 18 & 57 30 15 41 30 24 pt
2¢ 35 8 7 8 y i 60 38 19 48 29 18 31
25 20 8 14 0 0 7+ 42 25 46 28 10 35
26 14 8 8 14 (1 S 42 34 40 30 9 41
27 0 0 0 8 13 74 37 38 54 38 14 50
28 13 0 16 11 16 65 2 36 61 37 9 45
29 11 16 10 20 50 16 40 04 42 10 58
30 - 8 8 9 30 45 10 36 60 45 23 64
31 10 8 40 8 3L 52 67
M= 16.4 231 8.7 12.9 18.6 33.5 21.4 30.1 44.0 43.8 20.1 43.2

jithrliches Mittel = 27.5
Prof. Dr. M. WALDMEIER
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Vorliufige S fleckenrelativzahlen 1978, Januar und Februar
Jan. Febr. Tag Jan
84 128 23 64
88 120 24 56
102 131 14 55
102 138 8 a3
73 137 7 52
69 129 20 63
42 121 o 30 4
36 89 43 69
36 04 37 8
15 96 32 94
18 95 47 86
26 92 69 79
26 03 7 88
36 82 90
30 59 104
118

Mittel Januar = 49.3

Mittel Februar = 89.8

Prof. Dr. M. WALDMEIER

Der EinfluB der Berliner URANIA-Sternwarte auf die Entwicklung

des jungen Biirgel

Aus AnlaB des 80. Todestages von Bruno H. Biirgel am 8. Juli 1978

Der junge Biirgel sah sich zu Beginn der 90er Jalire einer
aussichtslosen Notlage gegeniiber, nachdem sich die Hofl-
nungen vieler Arbeiter nach der Aufhebung des Sozialisten-
gesetzes i. J. 1800 nicht erfilllt hatten. Die Widerspriiche
in der Geseuac t f(\hr(e B(Irg?l auf die mangelhaften
Volkes zuriick. In
. 80 ist das alte Sntem

seiner Biographie sclm.-lbt er

mit seiner des

beiters schuld daran, daB jetst unser ertschdllﬁleben Imter
drol

ARNOLD ZENKERT

In diesem Zusammenhang muB auf eine Unstimmigkeit
in Biirgels Lebenserinnerungen ,,Vom Arbeiter zum Astro-
nomen** (1919) verwiesen werden. Biirgel erwiihnte mehr-
mals das Jahr 1895, in dem er Not litt und Arbeit suchte.
Auch das folgende Jahr zihlt mit dazu, wenn er schreibt:
..Der Winter ging, und wir waren bereits im April, aber
eine dauernde Beschiiftigung hatte ich noch nicht finden
konnen ...* Demnach muBte er im Friihjahr 1896 noch
ohne BesLhuItlgung gewesen sein, wenn man von einigen

absieht. Die in den Be-

Nur Wissen kann hier helfen, den Klagen und
gen der Arbeitsgeber und Besitzenden setzt der Arbeiter mit
Recht sein Milltrauen entgegen ... mir war es unfaBbar,
wie man etwas anderes sein konnte als Sozialdemokrat!**
Die Arbeitslosigkeit traf ihn hart. Wie so viele junge und un-
verheiratete Menschen erhielt auch er die Entlassungs-
papiere. In ergreifenden Worten schildert er die verzwei-
felte Lage: . Woche um Woche, Monat um Monat lief
ich luul frierend, und in
dem ungeheuren Berlin umher. Es war Herbst, es wurde
Winter, der Friihling kam ... nichts, nichts, nichts! . ..
des Morgens friih ging ich, mit einigen Schmalzbroten in der
‘Tasche, nach Berlin hinein. . .. als der Winter kam, wurde
es noch schlimmer . .. im ganzen war ich dreiBig Wochen
ohne Arbeit!* In der \Veihnu.chtszelt stand er mit selbst
bunten Lampen-
schirmen unter dem Smd&bnlmbogen Alexanderplatz und
wurde so ohne Hiindlerschein von der Polizei verjagt. Die
Biicher von H. George ,,Fortschritt und Armut®, A. Bebel
,»Die Frau und der Sozialismus*, E. Bellamy ,,Riickblick
aus dem Jahre 2000 und E. Zola ,,Germinal®* hatten auf
Biirgel eine starke und nachhaltige Wirkung ausgeiibt.
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sitz der Biirgel ¢ Potsdam gelangte und spiter
noch zu er i der Urani nwarte
nennt allerdings den 1. Oktober 1804 als den Beginn der
Titigkeit in dieser Einrichtung. Diese grofie zeitliche Diffe-
renz von mehr als 1'/: Jahren ist vermutlich dadurch zu
erkliiren, dal Biirgel seine Lebenserinnerungen iiber 20 Jah-
le spiiter niedergeschrieben und sich dabei geirrt hat.
fiir seine war seine Vorliebe
Iﬂr Biicher fiber alle Wissensgebiete sowle die schéne Lite-
ratur, Ei sich als im Labyrinth
der Erkenntnis* und nutzte jede Gelegenheit zu lesen und
sich weiterzubilden. Das von M. W. Meyer (1863—1010)
verfaBte Reclam-Biindchen ,.Auf der Sternwarte, oder wie
der A zu den seiner ge-
langt'* tibte auf Biirgel einen sehr grofien Eindruck aus und
lenkte sein Interesse mehr auf das Gebiet der Astronomie.
Er schreibt dariiber: ,,Wenn jch auch nach und nach in
alle moglichen Wissensgebiete eindrang, so blieb doch die
Himmelskunde mein Spezialfach. Hier griff ich langsam zu
immer ernsteren Werken, und vor allem fing ich an, selbst
Himmelsbeobachtungen zu machen. Ich baute mir wit
Mitteln und nach langem




Sparen konnte ich mir endlich ein kleines Fernrohr. das
ich im Schaufenster eines Trodlers entdeckt hatte, an-

schaffen ... jahrelang habe ich so nls Arbeiter mit groier
iber Son-

und lle gemacht, find
liche Sterne und kleine ange-

stellt, und dabei mancherlei entdeckt, was - wie ich spiiter
erfuhr, als ich diese Arbeiten auf der Sternwarte vorlegte —
lingst bekannt war, aber doch bewies, daB ich richtige
Schliisse aus meinen Beobachtungen gezogen hatte...*
Das Biichlein von Meyer war flir ihn ,.der Baedecker fiir
seine Lebensreise und gab ihm die Anreguug zu einem bei-
nahe : Eine auf der Ber-
liner Urania-Sternwarte zu bekommen! Hatte doch der
Autor die Moglichkeit erwiihnt, Hilfsarbeiter in einer sol-
chen Einrichtung zu beschiftigen. Biirgel faBte daraufhin
den an Meyer zn und ihm seine
Hilfe fiir kleinere Arbeiten auf der Sternwarte anzubieten.
Vom jugendlichen Feuereifer gepackt, hegte er nur noch
den einzigen Wunsch, diese Tiitigkeit zu erhalten. ,,Wenn
du auch nur ebensoviel Lohn bekommst, dal du dich satt-
essen kannst — §0 sagte ich mir — wirst du gliicklich
sein, denn du wirst der Wissenschaft, wirst den Sternen
nahe sein.**

Meyer lud ihn zu sich, um sich ein Bild von dem jungen
Enthusiasten machen zu kounen und er hatte wohl auch
bald erkannt, daB eine Forderung dieses jungen und be-
gabten Menschen eine menschliche Pflicht war., vher die
erste mit dem Urania- Mg Biirgel:
»Ich war natiirlich nuBe'rardenmch befangen, denn ich
trat zum ersten Male in meinem Leben einem bekannten
Manne in einflureicher Stellung gegeniiber, der mich noch
dazu einer gewissen Priifung unterziehen wollte. Aber die
50 liebenswiirdige und herzliche Art des Gelehrten gab mir
schnell mein Gleichgewicht zuriick. Meine Arbeiten geflelen
ihm ... er war bereit, mir zu helfen, schenkte mir einige
astronomische Werke, die mich weiterbilden sollten, gab
mir Freikarten zum Besuch der wissenschaftlichen Vor-
triige und ermutigte mich in jeder Weise. . .*

Meyer ihm die eines Saaldi

fiir ein monatliches Gehalt von 50,— Mark. Fiir Biirgel
erdfinete sich damit der Zugang zu den Vortriigen, den
Experimenten, der umiangreichen Biicherei und zur Stern-
warte. Es war fm gestattet worden, auf der Sternwarte
unter Anleitung von Fachleuten zu arbeiten und Studien
zu treiben. Mit begeisterten Worten berichtet er iiber seine
ersten Eindriicke; ,,Icht erinnere mich noch deutlich des
Tages, an dem ich zum ersten Male die Sternwarte betrat.

Abb. 2:
Die Berliner
URANIA.

Abb. 1: Biirgel in der URANIA-Sternwarte.

Bs war ein seltsam felerliches Gefithl ... Vor mir tat sich
die miichtige Kuppel auf, das Riesenfernrohr mit seinen
Dlinkenden Hebeln, Kreisen, Schrauben, Lupen stand vor
mir, ich befand mich an der Pforte zur Unendlichkeit, von
der aus der kleine Mensch hineintritt in die Sternenriume,
von wo er mit seinem Lichtstiimpichen, ,,Wisaen“ gemumt
sucht in die

Biirgel war ,,zu einem dienenden Bmder im Tempel der

Fir ih diese Titig-
keit eine nicht zu unterschiitzende Forderung seiner Be-
gabung. Neben den Gelehrten, Fachkriiften und Referen-
ten, die dort tiitig waren bzw. Vortriige hielten, waren es
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aber auch die

Biirgel, der m!t Besuchern aus den verschiedensten Schich-
ten der raf. hatte in dieser Zeit

Besucher, mit denen er und

konnte.

Die Berliner URANIA-Sternwarie

Mit der Bezeichnung URANIA ist das Bestreben verbun-
den, breite Schichten des Volkes im 19. und 20. Jahrhun-
dert auf naturwissenschaftlichem Gebiet zu bilden. Die
raschen Fortschritte aller Naturwissenschaiten, die eine
Fillle an und neuen brachten,
verinderten das wissenschaftliche Weltbild und das Den-
ken der Menschen. Auch die Astronomie hatte dafiir wesent-
liche Beitriige geliefert, und das offentliche Interesse am
Gegenstand ihrer Forschungen nahm besonders in der
2. Hiilfte des vorigen Jahrhunderts rasch zu.

Mehrere namhafte Forscher und Fachleute trugen diesen

viel iiber die ]Jlldung des Volkes nachgedacht. ,,Es reizte
mich als fritheren Arbeiter, gerade zu Arbeitern in Wort
und Schrift iiber Fragen solcher Art zu sprechen*, schreibt
er in seiner Biographie und berichtet iiber das Zugsammen-
treffen mif Frau A. Dawidowa, der Herausgeberin der

»Mir

Boshi** (,,Gottes Welt") in St. Petersburg (heute Lenin-

grad). Biirgel erhielt den Auftrag, fiir diese, der jungen
sl Arbei hestehend i i

eine lingere illustrierte Arbeit zu liefern. Im Jahrgang 6
(1897), Nr. 12 (Dezemberheft), Seite 48 bis 57 der Zeit-
schrift ,,Mir Boshi“ erschien dann Bilrgels erste publi-
zistische Arbeit unter dem Titel ,,Altes und Neues iiber
den Planeten ,Mars'*‘. Er hatte damit ein hichst aktuelles

Thema denn 20 Jahre zuvor hatte Schiaparelli

indem sic populiir

liche D: der H , die eine
weite Verbreitung fanden. In diesem Zusammenhang sind
besonders Littrow (1781—1840), Madler (1794—1874),
Diesterweg (1700 —1866) und auch A. v. Humboldt (1769
Dbis 1859) zu erwiihnen.
Mit der Erdffnung der Berliner URANIA i. J. 1880 kam
Dr. Max Wilhelm Meyer nach Bcr‘lm — eine Pers()nhclli.em,
der die populire A hr viel zu
Mit seinen i und
verstand er es, die URANIA iiber die Belange der Astro-
nomie Mnnu! zu einem Mlttelpunkt allgemein-naturwissen-

T . Die in ganz
Dentschland vorblldllche Emrlchtung war auf diesem Ge-
biet zweifellos eine echte Sensation. Ein Novum war, daB
die Besucher zum Experimentieren aufgefordert und zum
Vachdenkm angeregt werden sollten. Der Vorsitzende des

war kein Ger als Wilhelm Foerster

(lBﬁlleEl). Dircktor der Berliner Sternwarte und der
eigentliche Initiator dieser einmaligen ,,astronomischen
Schaustitte. Sein Werk war ganz im Sinne von Hum-
boldt: Alles allen machen! Mit drei

die ,,Kaniile** und Hall die beiden winzigen Marsmonde ent-
deckt. Bereits in I.'I.\esem Beitrag erwies sich Biirgel als ein
Meister des Vi i sowie der
Darstellungsweise. Damit war aber auch ein echtes Er-
folgserlebnis verbunden, das sich auf seinen spiiteren Ent-
wicklungsgang entscheidend auswirkte.
In diese Zeit fillt auch die zweite Arbeit Biirgels, die ihn
noch Wilhelm Liebknecht abnahm. Uber die Begegnung
mit diesem Arbeiterfithrer schreibt Biirgel: ,In seiner
geraden, biederen Art tat er das mit den Worten: ,Junger
Munn die Gedanken sind gut, und alles ist klar und ver-
aber mit der O hapert es noch da
und dort. Na, das wird schon besser werden. Hier sind
20 Mark. Sie wollten uns die Arbeit umsonst zur Verfiigung
stellen, da sie filr die Parteipresse bestimmt ist, aber mir
schefnt, Sie konnen die paar Mark noch nétiger brauchen
als wir. Also nehmen Sie, und lassen Sie recht bald wieder
was von sich horen!” Diese Arbeit {iber die Sonne erschien
am 15, 12. 1897 (Nr. 202, Beilage ,Unterhaltungsblatt) im
s Vorwirts®,
Am 24, April 1896 wurde das neue Geb#ude der URANIA
in der T 48/49 erdfinet, der Schwerpunkt der

durunter einem und einem T

war die instrumentelle Ausstattung sehr reichhaltig.

Die Veranstaltungen fanden unter der Bevilkerung eine
selr grofe Resonanz, bereits im 1. Halbjahr wurden
80000 Besucher gezihlt. Zu den Mitarbeitern von Meyer
zithlten auch Archenhold und Korber, 1893 kam Witt hin-
zu, der 1895 zum Abteilungsvorsteher aufriickte und durch
die Entdeckung des Planetoiden Eros (1898) bekannt ge-
worden ist. Zu den Fachleuten der Sternwarte gehdrte auch
Dr. K. Graff (1878 —1950), spiiter Direktor der Sternwarten
Hamburg und Wien. In einem Brief an Prof. D. Watten-
berg i. J. 1948 gibt er seine Erinnerungen an den jungen
Biirgel wieder: ,,An der Urania-Sternwarte hatte ich da-
mals die Hilfskraft Bruno Biirgel, den ich auBerordentlich
schiitzte, und der mir wissenschaftlich und menschlich ...
niiher stand ... Xch habe es sehr bedauert, dag diesen

Veranstaltungen verlagerte sich immer mehr in die Innen-
stadt, withrend die URANTA-Sternwarte auf dem Geléinde
des T, in derI inden
Hintergrund zu treten begann. Gewil diirfte auch dis In-
stallierung des Riesenfernrohres i. J. 1896 in Treptow dabei
eine Rolle gespielt haben, indem dndurc‘h viele Besucher
wurden. Ve jis der

sowie eine Verwaltungskrise veranlaGten Meyer am 24, 0.
1897 zu ﬂelne}n Riicktritt, so dal die URANIA ihres Mit-
begriinders und ihrer wesentlichen Triebkraft beraubt
war.

Biirgels Titigkeit in der URANTA wurde von Witt mit fol-
genden Worten bescheinigt: ,, Herrn Bruno Biirgel wird hier-
dirrch auf seinen Wunsch bescheinigt, dag er wihrend seiner
Titigkeitander URANTA zu der Stern-
warte der URANTA in der Zeit vom 1. Oktober

vortrefflichen zu Lebzeiten keine A
(zu teil) wurde .
Auch Meyer berichtete i. J. 1910 in einem Zeltungsartikel
iiber die Titigkeit Bilrgels in der URANTA: ,,Als ich noch
die Berliner URANTA leitete, kam einmal ein junger Mann
von etwa 18 Jahren zu mir, der erzihlte, da er der Stiefsohn
eines Schuhmachers sel und ganz gliicklich sein wilrde,
namentlich seit er sein Brot in der Fabrik, wo er bisher ar-
beiten muBte, nicht mehr fiinde, wenn er irgendwo in der
URANIA angestellt werden konnte. Er wurde Saaldiener.
Er bat dann i auf der Ve

Handlangerdienste tun zu diirfen. Ich gab ihm Biicher zu
lesen. Die Leidenschaft packte ihn, — heute nach 15 Jahren
iiberschreibe ich die Briefe an ihn ,,Lieber Freund mui

1894 bis zum heutigen Tage herangezogen worden ist und
sich im Umgang mit den Besuchern des Instituts wie in der
der I die volle seiner
Vorgesetzten erworben hat.* Berlin, den 28. Februar 1000,
(Man beachte: Das- Jahr 1000 hatte gemiB der gregoria-
nischen Kalenderreform keinen Schalttag!)
Das schinste Zeugnis stellte ihm ohne Zweifel Meyer in
einem Briefe aus, den er kurz vor seinem Tode i. J. 1910
an Biirgel richtete und darin seine Sorge um den Fortbe-
stand der URANTA ausdriickte: ,,Mein lieber Freund und
College! Unter den modernen Schriftstellern unserer
Art kenne ich keinen, dem ich mich so kongenial fiihle wie
Ihuen. Uml, wenn ich auch leider sagen muB, da8 ich
nur einen so geringen Einfluf auf Sie nehmen

Kollege!”, wenn er auch in
mich immer noch seinen ,,Meister nennt. Er hat letzthin
ein schones illustriertes Buch herausgegeben ,Aus fernen
Welten', das mit echtem poetischen Schwung und aus vol-
lem Herzen eine
ganz treffliche Einfiihrung in das erhabene Reich der Sterne
ist. Den Namen dieses Mannes will ich nennen, deun er
wird noch manchem Freunde der Sternkunde begegnen:
Es ist Bruno H. Biirgel."
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konnte, so bin ich doch davon {iberzengt. daf meine Lebens-
arbeit ganz im Allgemeinen mit befruchtend auf Sie wirkte
und so bin ich gliicklich, Sie meinen hervorragenden
Schiller zu nennen.

Nun miissen Sie auch die Idee der URANIA fortfahren.
Es kann kein anderer wie Sie. Rulien Sie nicht. Machen Sie
noch etwas viel, viel Schoneres als ich es vermochte. Sie
konnen es. Was ich zu helfen vermag, tue ich gern .. . Sie



sind noch jung. 8ie werden erreichen, was Sie wollen, wenn
Sie die Augen aufhalten und — warten. Wenn ich’s nicht
mehr erlebe, so schadet’s nicht viel. Die URANIA-Idee hat
einen Jiinger in Thnen
Inzwischen herzlichste Grilfe von Threm stets getreuen aiten
Freunde Dr. Meyer*

Fiinfundzwanzigjiihrig verlie§ Biirgel die Sternwarte, um
bei verschiedenen Verlagen als redaktioneller Mitarbeiter
tiitig zu sein. Bis zur Herausgabe seines Hauptwerkes ,, Aus
fernen Welten* vergingen noch 10 Jahre. W. Foerster ebnete
ihm spiiter den Weg als Gasthorer auf der Berliner Universi-
tiit.

Die Jahre auf der Berliner URANIA zihlen zweifellos
mit zu den schinsten in Biirgels Leben. Tn diese Zeit fillf
der Beginn seiner erfolgreichen schriftstellerischen Titig-
keit, die zu seinem Lebensinhalt werden sollte. Stets war es
in Ziel, mit seinen Beitriigen, Biichern und Vortriigen die
Bildung der breiten Volksmassen zu heben. Fiir Biirgel
waren die Jahre in der Sternwarte — wm mit Gorki zu

Via EKRAN
direkt zum Fernsehbildschirm

Dipl.-Tng. H. D. NAUMANN

Seit mehr als zehn Jahren befindet sich in der Sowjetunion
das regionale Nachrichtensatellitensystem ,,0rbita* in
Bctncb Rund 80 Erdefunkstellen mit 12 m — bzw. 25 m-
senden und die i
Mlgnnlc und verteilen sie an nahezu 30 Millionen Menschen.
Uber 10 ,,Intersputnik‘‘-Stationen auBerhalb der %w)et-

sprechen — seine Universititen und ,,die groBe Wendung"
in seinem Leben. Sein autodidaktisches Streben sich zu
Dilden, Irmd in dieser vorziiglich ausgestatteten Einrich-

tung u dem Wissen
und den und Fer die er
sich don aneignen konnte, wuchsen auch noch Selbst-

Ur il it und is. Nicht

zuletzt haben auch die vielen Erfolgserlebnisse dazu bei-
getragen, du seine Personlichkeit sich voll entfalten konn-
te.
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System nicht ablosen, sondern erginzen soll und als neue

Qualitit in der Entwicklung der sowjetischen Nachrichten-

satellitentechnik anzusehen ist. Das als ,, Ekran”, iibersetzt
System ist den

tendiensten /I|7|lnrdnen. worunter gemif Definition der

Internationalen Fernmeldeunion ILU anldlich der Welt-

enz 1971 teme zu

verstehen amd die den individuellen hnmimlg der Sa-
urch das

T oder den il durch Grup-

pen in einem bestimmten Ort oder iiber ein Verteilsystem
mit Hilfe von K ngen in eing Ge-
Diet erlnuhen [1]. In die lomu Kategorie sind die ,,Ekran*-

union bllden «das System, dariiber hinaus die

von denen bisher zwei am 26. 10
1976 und 20. 9. 1977 gestartet wurden, die beide im Syn-

Ozean bei 9°6,L. statio-

int F und F so\\l
zwischen den i iiber dem
Staaten ei h Kubas. Die Basis" bilden

bisher rund 70 auf stark elliptische oder geostationiire Bah-
nen gebrachte Erdsatelliten der Typen ,.Molnija" 1, 2, 3
und 1 8 sowie ,,Raduga‘‘,

niert sind. Sie dienen der Ubertragung der zentralen so-
‘wjetischen Fernsehprogramme in solche Teile der UdSSR,
in denen wegen der geringen Bevilkerungsdichte der Auf-
bau grofler ,,Orbita”-Erdefunkstellen und der daran an-

i i i ist.

Seit 1976 befindet sich nun ein zweites N

tensystem der UdSSR im Aufbau, das das ,,Orbita‘“-

Abb. 1: Nachri

des N

erres|
Das System erfalit deshall vorwiegend die Gebiete Gstlich

lliten EKRAN 1 (nach [3]).
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des Urals und des mittleren Sibiriens, insgesamt etwa
10 Mio. km?. Es erweitert die Zabl der sowjetischen Fern-
ie die des der zen-
tralen Programme haben, um 18 bis 20 Millionen und er-
hiht den Anteil des mit dem zentralen Programm versorg-
ten Territoriums von bisher /s auf 2/s [3].
Die ,,Ekran‘-Satelliten sind so leistungsfiihig, dafl der
Empfang ihrer Signale mit einfachsten Anlagen moglich
ist, die sich nur noch wenig von konventionellen Fernseh-
empfaugsanlngen untencheidem Sie gehdren zu den lei-
die heute in Be-
trieb sind. Die etwa 3000 kg schweren Raumflugkirper
haben zylindrische Gestalt, sind 3,5 m lang und verfiigen
iiber mehr als 10 m groBe Solnrrellennualeger [2]. Das An-
besteht aus 06 mit
33,5 dB A Die gesamte An-

in einem Schrank von etwa 60 kg Gewicht mit den Ab-
messungen 139 x 70 x 34 em untergebracht. Die
Empfangsantenne bestcht aus 32 Yagi-Antennen von
3,6 m Liinge. Jede dieser Antennen hat 30 gekreuzte
Direktoren, einen Strahler und einen 2,1 m langen Re-
flektor. Die Antenne ist vierfach gestockt und hat einen
Gewinn 30 dB.

— Eine Gemeinschafts-Empfangsanlage mit einem Ver-
sorgungsradius von 3 bis 5 km. Die Elektronik ist in
diesem Fall in einem 5 kg schweren Zusatzgeriit mit den
Abmessungen 17 x 24 ¢ 44 cm untergebracht. Die An-
tenne besteht aus vier Yagi-Antenncn und ist zweifach
gestoekt.Thr Gewinn betriigt 20 dB. Diese Antenne kann
auf dem Dach von Wohnhiusern montiert werden.

Bis 1977 waren 100 Empfangsanlagen installiert, u. a. auch
fiir die Arbeiter an der Baikal-Amur-

tennenfliiche ist 2,3 + 5,5 m groB. Die Fer ge-
langen von Ostankino zu einer bei Moskau gelegenen Enle-
leren 1 Ants sie dem bei
6,2 GHz zustrahlt. Die Abstrahlung durch den Sutt]]lu'n
erfolgt im UHF-Bereich bei 702—726 MHz mit 300 W
Sendeleistung. Durch die Nutzung des UHF-Bereichs er-
iibrigt sich eine ¥Frequenzumwandlung am Boden.
Die Empfangsanlagen erfordern nur geringen finanziellen
Aufwand (im Vergleich zu den ,,Orbita*-Stationen) und
sind damit auch fiir kleinere Ortschaften vertretbar. Im
Einsatz sind zwei Typen [3]
— Eine Gemeirschafts-Empfangsanlage mit einem Ver-
sorgungeradius von 10 bis 20 km. Die Elektronik ist

M.xgwl,m]e Bis 1980 sind insgesamt 1000 Stationen ge-
plant.

Damit ist das ,,Ekran*-System das erste kommerziell ge-
nutzte Rundfunksatellitensystem unseres Erdballs,

Literatur:

(1] Gotze, T1.: Rundfunksatellitendienste. Deutscl
(1972) 6, S. 169 -1 [2]

revue, (1977) 9. S. 388—300.
., EBkran*' zum Fernsehlvi]dﬁuhirn .
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Uber das Komplexexperiment mit Salut-6

MARTIN BORK

Das in der bisherigen

ichte i K mit der

sowjetischen Orbitalstation Salut-6, den drei bemannten Rmnnsrhm‘en Sojus-26, -27, und -28

sowie dem unbemannten Transportraumschiff Progress-1 hat seinen vorliufigen Abschluis

gefunden. Einige Aspekte dieses Unternehmeéns tragen filr die Zielstellung der sowjetischen

kosmnnauuk mhtung\velsenden Charakter. In diesem Beitrag sollen die wichtigsten Ge-
md die

usa werden.

Ablauf des Komplexexperimentes

Am 29. September 1977 gelangte die 6. sowjetische Orbitalstation auf eine Erdumlaufbahn. Zehn
Tage spiiter, am 9. Oktober, folgte ihr das Raumschiff Sojus-25 mit den beiden Kosmonauten Wladi-
mir Kowaljonok und Waleri Rjumin, deren Anleg: éver jedoch aus Sicherheitsgriinden vorzeitig
abgesetzt werden muBte. Zwei Monate spiter, am 10. Dezember, unternahmen die beiden Sojus-26-
K Juri R ko und Georgi Gretschko einen erneuten Versuch, mit der Station zu
koppeln, Diesmal verlief alles planmiiBig, die Besatzung legte am 11. Dezember an den Kopplungs-
stutzen am Heck von Salut-6 an und stieg in die Station um. Nach erfolgter Entkonservierung von
. Salut-6 begab sich am 20. Dezember Georgi Gretschko fiir 88 Minuten in einem neuartigen Raumanzug
in den Weltraum, um die Station von auflen zu inspizieren. Besonderes Interesse galt dabei dem Bug-
kopplungsstutzen. G hko konnte der Bod ion die véllige ‘hanische Unversehrtheit des
Kopplungsstutzens melden, so da§ die vermeintliche Kollision von Sojus-25 mit Salut-6 offensichtlich
ohne Folgen geblieben ist. Damit war griines Licht fiir die Sojus-27-Kosmonauten Wladimir Dshani-
bekow und Oleg Makarow gegebeu, die am 11. Januar 1978 am Bug der Station anlegten. Ein um-
fangreiches funftigiges Forsch T m wurde von den vier Kosmonauten ab-
solviert.
Am 16 Januar kehrten die beiden Sojus-27-Kosmonauten mit Sojus-26 zuriick, so daf} der Heck-
ko fiir das unt Transportraumschiff Progress-I frei wurde, das am 22. Januar

72



dort anlegte und dessen rund 2300 kg schwere Ladung (Trelbstuﬁ wissenschaftliche Geriite, Nah-

rungsmittel, Luftvorrite sowie Aust: hb ppen fir Bordapparaturen, insgesamt
mehr als 100 verschiedene Posten) innerhalb von 10 Tagen geléscht wurde. Nach dem Abtrennen
von Progress-T am 6, Februar und seinem gezielten Verglithen am 8. Februar iiber dem Stillen Ozean,
liefen bereits die Vorbereitungen fiir den Start von Sojus-28 an. Dieses Unternechmen kronte schlief3-
lich das bis dahin schon so erfolgreich verl K iment.

Zum erstenmal in der Geschichte der Raumfahrt hatte dabei ein Staatsbirger einer dritten Raum-
fahrtnation die Mglichkeit, selbst den Schritt in den Kosmos zu tun. Der CSSR-Forschungskosmo-
naut Viadimir Remek, Sohn des stellvertr den Vertoidil inisters der CSSR, und sein so-
wjetischer Kollege Alexei Gubarjew kamen am 2. Miirz mit Sojus-28, um die Langzeitkosmonauten
Romanenko und Gletschko zu ihrem Dauerflugrekord zu begliickwiinschen. Nach Durchfithrung
eines siebentigigen g Forsch ogramms kehrten die Sojus-28-Kosmonauten am
10, Miirz wuhlbehalten zur Erde zuriick. Romanenko und Gretschko folgten dann wenig spiiter,
nachdem sie die Salut-Orbitalstation wieder konserviert hatten. Damit fand das bisher umfangreichste
K lexprogramm in der Geschichte der en K tik seinen Abschlu3. Es trug wesent-

lich zur Kliirung zahlreicher Grundlagenprobleme bei und eroffnete zugleich das Zeitalter der inter-

nationalen bemannten Kosmonautik.

Die Orbitalstation Salut-6 und das Transportraumschiff Progress

Bei Salut-6 handelt es sich um eine konstruktiv weiterentwickelte Einheit. Dabei sind die Erfahrun-
gen der Kosmonauten und Techniker mit den zuvor eingesetzten Salut-Stationen und die neuesten
Erkenntnisse der Raumfahrtmediziner weitgehend beriicksichtigt worden. Die auffiilligste Modifika-
tion ist die Neukonzeption der Anordnung des zweiten Kopplungsstutzens am Heck von Salut-6,
fiar dessen Realisierung die Gerii ktion eine maBgebliche Anderung erfahren muBte. So war os er-
forderlich, das Bahnkorrekturtriebwerk der vorhergehenden Stationen in Form eines Ringdiisen-
systems auszufiihren. Dariiber hinaus muBte durch den notwendigen Ubergangstunnel die Geriitezelle
in ¢inen Hohlzylinder umgewandelt werden, was riumliche Einsparungen und eine Optimierung der
Packungsdichte erforderlich machte. Als notwendiger Kompromi8 muBte dabei ein geringerer Treib-
stoffvorrat fir das Bahnkorrektursystem in Kauf genommen werden. Dieser Nachteil lie8 sich aber
durch die Anhebung der durchschnittlichen Bahnhéhe um etwa 80 bis 90 km weitgehend kompen-
sieren. In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daf# Salut-6 bereits die zweite Station mit
zwei Kopplungsstutzen ist. Bereits bei Salut-5 waren zwei derartige Einrichtungen vorhanden. Da
jedoch die Bahn bei Salut-5 wesentlich niedriger lag und dlie Station trotzdem eine Lebensdauer von
412 Tagen batte, ist anzunehmen, da# die Anordnung des zweiten Kopplungsstutzens ohne Veriinde-
rung der Geriitesektion erfolgte und somit nur experimentellen Charakter trug.

Ein weiterer bemerkenswerter Aspekt ist der Binsatz des ersten Versorgungsraumsehiffes Progre

-L

gewesen. Bei der Konstruktion dieses neuen Raumflugkérpertyps stiitzten sich die sowjetischen Bx-
perten auf die bewiihrte Sojus-Kc ption. Durch die B iinkung der not ligen Ausriistungen
auf das notwendigste und die maximale Ausl g des vorhand Nutzvolumens konnte cin cffek-
tives Transportsystem in relativ kurzer Zeit entwickelt werden.

AuBerlich ist Progress mit dem Sojus-Transportraumschiff identisch. Die drei bel Eint

Geriite-, Kommando- (bei Progress Treibstoffsektion) und Orbitalsektion (bei Progress Laderaum fiir
«Sruchut) sind beibehalten worden. Weggefallen sind jedoch das zusiitzliche Metcoriten- und Strah-

g hild, das Hi ild der K dokapsel fiir den Wiedereintritt in die Erd-
phiire, die h isch verschlieBbare Luke zwischen Kommando- und Orbitalsektion, das Le-
benserhal ystem, das Fallschirmsy und die Lande-Bremstriebwerke der hummandosek
tion, die Nahrungsmittelvorriite, ein Teil der Sprechfunk-, D iiber d Spei it
sowie die Kont 1 der Ko Dadureh war es méglich, eine L\xtzlant von rund
1000 kg Treibstoff und 1300 kg Stiickgut mit diesem i 7020 kg schweren Raumschiff zar
Station zu portieren. Die des R overs, der Bahnverfolgung, der Lage-

orientierung und der Bahnkorrektur wurden speziell fir den automatischen Betrieb ausgelegt und
verfeinert. So verfiigte Progress iiber 14 kleine Korrekturtriebwerke (Schub je 10 kp) fiir die Kopplung
und fiir Orientierungsmanéver sowie iiber 8 Triebwerke mit je 1 kp Schub fiir die Priizisionsmanaver.
Das Anniiherungsmangver an die Station konnte sowohl mit den AuBenbordkameras von Salut-6,
als auch mit den zwei Fernsehkameras von Progress-I iiberwacht werden.

Der beim Ausstieg von Gretschko am 20. Dezember 1977 benutzte Rat ist eine Wei -
wicklung der bek Sojus-Ra i Er besteht aus einer Kombination von K o n,
Metallfiiden und Stahlgeweben. Wesentliche Neuerung dabei war, daB jeder Kosmonaut den Raum-
anzug selbst innerhalb kiirzester Zeit ohne fremde Mithilfe anlegen kann, daB er iiber cin verbessertes
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os Lel ‘halt yst verfiigt, fiir das die Elektroenergie iiber die Sicherheitsleine zu-
geiuhrt wird, und daB die VerschleiBbaugruppen (Kohlendioxidabsorber, Atemluftbehilter) leicht

ausgewechselt werden kénnen.

R i Expi

In den ersten zwei Wochen ihres l'luges waren die K und G o ein
Drittel ihrer Arbeitszeit mit Ori vern beschiiftigt. hre Aktivititen galten besonders
den zwei Navigationssystemen Kaskad und Delta.

Bei Kaskad handelt es sich um ein optisch-elektronisches System, bei dem die Sensoren stindig auf
den Erdhorizont gerichtet sind. Von ainem Impul ator in einer Bod ion wurden wihrend
des Sichtkontaktes zu ihr 10 Mik i lange Rubin-Laserimg 1t. Die am AuBenkorper
von Salut-6 befindlichen Wlnkelreﬂektoren warfen die Impulse zur Bodenﬂt&tmn zuriick. Durch eine
L i und eine Winkelkorrektur iiber dem Zenit der Bodenstation konnte somit die
momentane Bahnhohe der Station genau bestimmt werden. Von thtell war hierbei jedoch, da8
der Hohenwert nur wihrend der Zeit des Sichtk ! zur Bod zu ittel war.

Mit dem System Delta konnte der Zeitraum fiir die Bahr lich erweitert werden.
Solange sich die Station auf der Tagesseite der Erde befand, wurde dxe Realbahn vermessen, Dieser

Zeitraum reichte aus, eine hinreichend genaue V' b h Sch h

fiir die ite vorz

Das System war astroorientiert und verfiigte tiber cinen Hohenmesser, den Computer Salut-2 fiir die
Bahnt gen und den Ty i Stroka (d. h. Zeile), der die Bahnwerte in lesharer Form
ausdruckte. Nach eingehender Uberprifung wurde dieses System am 22. Dezember 1977 in die stiin-
dig wirkenden Systeme der Station aufgenommen.

Ein weiteres Experiment erfolgte mit dem Ionisator Swoshest (d. h. Frische), der mit Progress-1 zur
Station befordert und am 16. Februar an das Leb icl hl wurde. Dieses
Geriit ist im Luftfahrttechnischen Institut Kasan (KAI) eutwmkelb worden. Das Geriit dient <ler An-
reicherung der Kabinenatmosphiire mit negativen Ionen. In den bisher eingesetzten Raumschiffen
wurde ein Mangel an negativen Ionen festgestellt, Diese Tatsache hatte besonders fiir Langzeitfliige
negative psychische Auswirkungen auf die B gen. Irdische U hungen haben ergeb:
daB der Grad der Konzentration von negativen Ionen in der Atmosphiire erhéhten Einflul auf (las
psychische Wohlbefinden des menschlichen Organismus hat. Deshalb. so hoffen die Wissenschaftler,

wird das System Sweshest dazu bei die psychische Probl ik eines L itfl zZu min-
dern.

Weiterhin wurden E i mit einer Anlage zur Regenerierung von Wasser aus dem Wasser-
dampf der Kabi hiire vor die Systeme der manuellen und automatischen
Steuerung iiberpriift, der Einflu von Mik iten auf die optischen Eij haften der 27 Bull-

augen der Station untersucht, der EinfluB von Schwingungen auf die Konstruktionselemente der

Station eingeschiitzt und Veréinderungen der Kab luft-Z g studiert.
Medizinisches Experimente

Da es sich bei dem Salut-6-K 1 I um eine Langzeitmission handelte, waren von
Anfang an die medizini Untersuchungen ein Progr hwerpunkt. Die beiden Sojus-26-
K en R ko und Gretschko waren schon zu Beginn ihrer Mission in ausgezeichneter

korperlicher Verfassung. Bereits am siebenton Flugtag hatten sie die anfinglichen Anpassungs-
schwierigkeiten in Form von Blutandrang zum Kopf, Ubelkeit und Kopfsch véllig itberwun-
den. Nach zwei Wochen Flugzeit stellten die Medizi fest: die vollstindige A an die
Schwerelosigkeit ist erfolgt.
Die Kontrolle der K iten exfolgte k inuierlich. Neben Berichten durch die Kos-
mcnautcm se]bst, wurt den alle zwei bis drei Tage mit dem Geriit Beta-3 Elektrokardiogramme und
Sei 8 fg sowie die Atemfrequenz gemessen. Alle 5 bis 6 Tage erfolgte cine
f ich dizinische Un 3 mit Hilfe des Gerates Polynom 2M. Mit diesem Geriit
wurden die physiologischen Werte der K t 1! wurde dieses Geriit im
Institut fiir angewandte Ixybemeuk Kxew unter Leitung von P; Gluschko. Die g
Daten wurden zur Bodenk iibertragen und dienten den Arzten zur Beurteilung der
korperlichen Verfs der B Die Pul und die Kérpertemperatur konnten von den
Kosmonauten zu jeder beliebigen Zeit an dem. medizinischen Kontrollpult der Station abgelesen
werden.
Mit dem Experiment Sauerstoff —hierbei ha.ndelt.e es sich um ein in der CSSR entwickeltes Oxymeter,
das dic Kosmonauten von Sojus-28 mit auf die Station gebracht hatten —konnte die Sauerstoffsiattigung
des arteriellen Blutes bestimmt werden. Dabei wurde eine Blutprobe in einer Kuvette mittels einer
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Lichtquelle durchleuchtet und die Lichtabsorption mit einem Ph llen-Detektor

Da der Grad der Absorption in bestimmten Wellenlingenbereichen vom Gehalt an Oxyhiéimoglobin
abhiingt, konnte die Sauerstoffsiittigung des Blutes gemessen werden.

Neben (heben Experimenten wurden u. a. die Funktion des Blutkreislaufes bei vélliger Ruhe und bei

Korperbel; der Zustand der wenig belasteten Muskelpartien sowie die Ver-
teilung des Blutes im O: i 'ht. Mehrfach erfolgte die Abnahme von Blutproben und
ibre anschlieBende Untersuchung.

Wesentlich fiir den Erfolg der Langzeitmission war das dehnte tagliche Ko ining, das die

Kosmonauten am Veloergometer, dem Laufband und mit Hilfe des Vakunmanzugas Tschibis ab-
solvierten.

Biologische Experimente

Mit dem Raumschiff Sojus-27 wurden u. a. die Geriite und biologischen Proben fiir das sowjetisch-

franzoésische G inschaftsexperiment Zytos in die Orbitalstation gebracht. Mit diesem Experiment
wurden mit 160 Zellkulturen (Pa.ntoﬁ'e]hel chen und Proteus Vu.lgm is-Bakterien) die Auswirkungen
der Schwerelosigkeit und der X Strahl auf die Entwickl szesse lebender Zellen

untersucht. 123 der Zellkulturen wurden von dem Labor fiir Biomedizin der Medizinischen Fakultit
Toulouse zur Vuriugung gestellt. Zur eindeutigen Fixierung des Zeitraumes, in dem die Zellteilung
unter k findet, wurden die biologischen Objekte im Zustand der Anabiose
(bei -8 °C) gehalten. Als das Experiment am 12, Januar beg, wurde, erfolgte eine Temp -
erhghung auf +25 °C. Bis zum 15. Januar ist stiindig die tiigliche Zellteilung und das Wachstum der
Proben durch die Kosmonauten beobachtet worden. Uber den gleichen Zeitraum wurden in irdischen

Labors Vergleichsproben beobach Vor der Rit des Probenbehil erfolgte wiederum eine
Abkiihlung der Proben auf +8 °C. Llel djeser Untersuchungen war die Klirung des Problems, wie
sich die Zellen unter den Wel ind und ob ihr Vermehrungsrhythmus for-
ciert oder vermindert wird,

Weitere biologische Experimente galten den Probl der Wach igkeit von Chlorella-

Algen (biologische Fabrik) iiber einen langen Zeitraum hinweg. Mit dem CSSR UdSSR-Gemein-
schaftsexperiment Chlorella, dessen Algen Sojus-28 mit in die Stacmn gebracht hat, ist die Verwend-
barkeit verschiedener Algenarten fiir den Einsatz in biologi der Leb i ung

hiedlich ivitiiten sowie die Menge

untersucht worden. Dabei wurden die iedlichen Vermehr
des produzierten Sauerstoffs registriert.

Im Biolabor ist die Keimung von Pflanzensamen beobachtet. worden. Dieses Experiment gehort be-
reits seit den Anfangsjahren der sowjetischen Kosmonautik zum Repertoire der bemannten Unter-
nehmen.

Neben diesen Experimenten fithrten die Kosmonauten noch eine Reihe genetischer Untersuchungen
mit verschiedenen Insekten- und Amphibienarten durch.

Experimente der Werkstofftechnologie

Mitte Februar begannen die K mit den technologischen Experi . Dazi
sie den Elektroschmelzofen Splaw (d. b. Legierung), der mit Progress-1 an Bord der Station gebracht
wurde. Der computergesteuerte Ofen wiegt 23 kg und benétigt 300 W elektrische Leistung. Das Ge-
samtsystem besteht aux drei seperaten Kammern, einem Steuerpult und einem Computer fiir die
Regelung der erforderli Tem mit einer G igkeit von 5 grd.

In der einen Kammer koénnen die Proben bis auf 1100 °C aufgeheizt werden. In der zweiten Kammer
wird in einem Temperaturbereich von 600 bis 700 °C gearbeitet. Die dritte Kammer verfiigt tiber ein
Gebiet mit einem Tempemturgrudnemen, in dem sich die Temperatur j ie mwh Lage der Probe linear
iindert. Die Stirnseite des Ofens zeigt in den Kosmos, so daf die iib 3 Strahl érme dort-

, hin abgestrahlt wird und sich dic Innenseite des Ofens in der Station auf nur maxunal 40 °C erhitzt.

Wiihrend der Versuche wurden alle Tri des Orienti ab hal damit keine
dynamischen Stérimpulse die Ver: suchsergebmsse verfilschen kounten D\eVemuche dienten dem Stu-
dium der Diffusi in 2; Metallen, D tihrt wurden S 1 mit
Aluminium und Anbxmon, Wolfram und Aluminium, Molybdan und Gallium, Kupfer und Indium,
Indium und Antimon sowie Al M i und I

Ein weiterer Komplex waren die Untersuck zum Studium des Kristall ) unter den Be-
i der Sel losigkeit mit Proben aus Silber- und Bleichlorid sowie Kupfer- und Blei-
chlorid fiir die Bel ge der elektrooptischen Industrie. Dieses Experi t gehérte zu den insgesamt
sechs CSSR-Experi die die Sojus-28-K durchfiihrten.
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Erderkundungsexperimente

In Salut-6 wurde die Multispektralkameras MKF-6M aus der DDR eingesotzt. Hicrbei handelte os
sich fiuBerlich um die gleiche Kamera, wie sie bei Sojus-22 zum Einsatz kam. Sie wurde jedoch fiir den
Einsatz in der Orbitalstation dahingehend modifiziert, daB die wichtigsten mechanischen und elektro-
nischen Baugruppen doppelt vorhanden waren. Die 178 kg schwere Kamera ist fiir eine Betriebszeit
von etwa zwei Jahren ausgelegt. Sie besitzt ebenso wie ihre Vorgiingerin sechs Kaniile (vier im sicht-
baren und zwei im IR-Bereich) mit einer Bandbreite von je 80 nm (auBer Kanal 6, der zum Infraroten
hin offen ist), die ihr Maximum bei 480, 540, 600, 660, 720 und 840 nm haben. Die Belichtungszeit ist
zwischen 7 und 56 msec. einstellbar. Da Salut-6 eine groBere Bahnhohe als Sojus-22 hatte, vergroBerte
sich das aufgenommene Gebiet auf 155 mal 225 km. Durch einen einstellbaren Uberdeckungsgrad
von 20 bis 80 9% kénnen die Aufnahmen fiir eine spektroskopische Auswertung genutzt werden, was
den Informationsgehalt der Bilder wesentlich erhoht.
Withrend diec MKF-6 von Sojus-22 vorwiegend experimentellen Charakter trug und zur Erarbeitung
einer Methodik fiir die Erderkundung und fir die Bildinterpretation diente, wurde beim Salut-6-
Unternchmen die Kamera zu 90 9 fiir volkswirtschaftliche Aufgaben und zu 10 %, fiir wissenschaft-
liche Zwecke eingesetzt.
Mit der MKF-6M wurden u. a. Aufnah von Gebicten Mittelasi Kasachstans, des Altaigebirges,
des Wolgagebietes, der zentralen Schwarzerdezone, des Siidurals, der Ukrainischen SSR sowie der
Baikal-Amur-Magistrale (BAM) gewonnen. Uber dem Gebiet der DDR erfolgten Aufnahmen des siid-
lichen Gebietes zwischen Eisenach und Gorlitz.
Neben den Experimenten mit der MKF-6M wurden noch visuelle Beobachtungen von Gletschern, dor
Schneebedeckung cinzelner Gebiete der Erdoberfliche, dic Beobachtung von Nordlichtern, die Ver-
messung von Meeresstromungen, die Feststellung des Grades der Verschmutzung der Ozeane, die
Untersuchung von Schelfgebieten der sowjetischen Kiiste, Unt hungen des Bermuda-Dreiecks
und des peruanischen Plateaus sowie die Ermittlung von Planktonzonen auf den Weltmeeren vorge-
Im Zusammenhang mit den operativen Katastropk ldungen wurden Beobachtungen
von Waldbriinden in Afrika und Australien, die GréBe und Driftrichtung von Eisbergen und die Ent-
stehung, GréBe und Bewegungsrichtung von Sturmzyklonen durchgefiihrt. Ebenso konnte die Aus-
wirkung der Kollision zweier amerikanischer Tanker vor der Kiiste Siidafrikas beobachtet werden.

SchluBbetrachtung

Mit dem zuriickliegenden Komplexexperiment haben die sow jetischen Wissensehaftler und Techniker
cinen bedeutsamen Schritt voran getan. Durch den rund 97tigigen Aufenthalt der beiden Sojus-26-
Kosmonauten konnten die Mediziner neue, bisher unbekannte Daten iiber die Auswirkungen des
kosmischen Milieus auf den menschlichen Organismus erhalten. Die vierfache Kopplung der Trans-
pmuaumschlfﬁ' hat bewiesen, daB mit dem gewiihlten Prinzip eine Montage mehrerer Raumflug-
hei zu einem hii len System mit der heutigen Technik problemlos gemeistert
werden kann. Dic Durchfithrung von zahlreichen Experimenten mit der CSSR, Frankreich, der DDR
und der UdSSR erweiterte den Aufgabenbereich von Salut-6 wesentlich. Damit hat das Interkosmos-
Programin eine betriichtliche Stimulation erfahren. Der Einsatz des ersten Interkosmonauten ist
ein Gipfelpunkt der bislang sehon so erfolgreichen Kooperation der sozialistischen Staatengemein-
schaft, Mit der Meldung, daB noch in diesern Jahr Kosmonauten aus der DDR und der VR Polen zum
Einsatz kommen werden, deutet sich eino Wende far die Nutzung der sowjetischen Orbitalstationen
an. Mit gemeinsamen Unternehmen werden sowjetische Kosmonauten und Kosmonauten aus den be-
freundeten sozialistischen Lindern den Weg far eine umfangreichere Nutzung des Kosmos ebnen.

Thematische Arbeitsgruppen fiir astronomische Beobachtungen

Um die der Sternfreunde in der DDR zu mrderu und zu unterstiitzen, wurden vom
¥ A ie des K der DDR if Die
Hinweise sollen i i St und A ronomen und einzelne an der

Astronomie besonders interessierte Schiller mit den Zielen und der Titigkeit dieser Arbe:tsgruppen bekannt machen. Alle
Interessenten sind zur Mitarbeit aufgerufen ; sie wenden sich bitte direkt an die Leitstelle der jeweiligen Arbeitsgruppe.
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Arbeitsgruppe ,,Sonne‘

Die der optischen i der m selt hngem ein bevorzugtes Arbeitsgebiet der astro-
nomisch Interessierten, glmchw elcher oder Al In immer Ummnge ‘wenden
sich auch die Schiiler itsge er diese)
zn, da durch die i des Sonmenprojekti i zum Schulfernrohr ,,Telementor* gute tethnisnhe Voraus-
setzungen gegeheu sind.
Tm solche auch einer A , bedarf es des Vergleichs mit Ergebnissen anderer
Beobachter. Aus diesem nrunae haben slnh die Sonnenbeobachter im Kulmrbund der DDR zu einer Arbeitsgruppe ,.Sonne’,
, deren K die Pionier- und m: Joh Kepler* in C
ist. Dorthin reichen die ihre (in ) ein; von dort’
erhnm-n sie die dnzu bendtigten Formulare, die isse der anderen Beobachter und die der
Sternwarte Zirich, die als in der inter der ti-
tig ist. Neben diesen \’erglu:rhsnmmuhru gibt die Pionier- und d C A fiir die Ver-
g der | haden heraus. Jihrlich werden die irgebnisse aller offent

llt'ht

Tter oder e die sich das Ziel gesetzt haben, langfristig Sonnenbeobachtun-

gen in Angriff zu nebmen und an der \[lmrl)mtm der Arbeitsgruppe ,.Sonne* interessiert sind, wenden sich an die
Pionier- wnd Jugendsteruicarte , Jolhannes Kepler'* 963 Crimmitsehaw, Strafbe der Jugend 8,

Arbeltsgruppe ..Planeten*

Von den vielen Hi i die einem i sind, ziihlen die gut sichtbaren Planeten unseres
Sonnensystems zu den reizvollsten ]'ieohn(‘lltunnsob;ek!&n Bedlnat dnrch ihre iiBig geringe er-
scheinen sie im Fernrohr als Scheibehen mit, je nach der verwendeten Vergréferung, mehr oder weniger Einzelheiten.
Schon das macht sie eindrucksyoller als ein Stern, der stets punktformig erscheint. Auch die Wahrnehmung der Phasen-

gestalt und der Monde macht die Planeten zu Fer Ein welf,erel’ Vnrzug ist ihre groBe
scheinbare Helligkeit, so daB sie auch am [ichtii G olne gut
sichtbar bleiben.

Seit langem werden die Vorgiinge auf dem Planeten Jupiter eifrig von Ster und

beobachtet. Um diese und die anderen P) n und auszuwerten, wurde die

Arbeitsgruppe Planeten* gebildet. In der nichsten Zeit }.nuzentncn sich das Interense der Beobachter besonders auf den
GroBen Roten Fleck (GR¥) und die weillen ovalen Flecken (WOS-Objekte) auf dem Jupiter. Solehe Beobachtungen sind
mit Fernrohren ab 80 mm Offnung sicher, bei guten Bedingungen teilweise auch schon mit Offnungen ab 63 mm, moglich.

Es sollen monh(]lsl viele Lingenbestimmungen des GRF und von WOS-Objekten gewonnen werden, und zwar durch die

des 7 der 1 Objekte. Weiterhin ist von Wert, die Vorgiinge in der
Umgebung des GRF laufend zeichnerisch da: So Zei ngsredl kdnnen Aufschlug fiber die Be-
wegung von Materie um den GRF und ihre gegenseitige Becmﬂussung g.el)en
Leitstelle der Arbeitsgruppe . Plancten® ist der i l Dresden, H Toackim Blasberg, 8053 Dresden,

. Tolkewitzer Str. 44. -

Arbeitsgruppe ,,Sternbedeckungen*

Die Bestimmung der Ein- und. iten bei durch den Mond (im Somh:rlﬂll lll.lElI durch l’lnuewn)

ist eine Aufgabe von i an der ohne gut.

kﬁnnen Da es sich i m ﬂer Rege] nm Ei nze]menaungen hande. lt erfordert die Mitarbeit an dieser Aufgabe keine langzeitliche
zu eine: Jede ist niitzlich und sollte daher erfa@t werden; aller-

mug» ist eine ln\uﬂgere Beobachtung und Messung dieser Er Yor g fiir die Erho der

und fiir den Erwerb umfangreicherer Erfahrungen.

Neben einer genauen Kenntnis der K i des Beok (auf eine nau)

erfordert die Mitarbeit am Programm, daB Zeitmessungen mit einer Genanigkeit von 0,1 s méglich sind. Das kann du.\‘rh

eine gute, am Rundfunkzeitzeichen orientierte Stoppuhr realisiert werden. werden keine Anforde-

rungen gestellt. Bereits Feldstecher und kleine Fernrohre eignen sich zur Beobachtung einer Sternbedeckung. Die zu he-

obachtenden Erelgnisse sind jéhrlich im ,,Kalender fiir 3 weitere kinnen

angefordert werden.

Als Leitstelle der Beobachtung von Sternbedeckungen wurde fiir alle Sternfreunde und Arbeitsgemeinschaften der DDR die
Volks- und Sehulsternwaite ., Juri Cagarin'', 728 FEilenburg, Am Mansberg festgelegt. Weitere Anfragen sowie alle Mell-
ergebnisse werden dorthin erbeten.

Arbeltsgruppe ,Verinderliche Sterne*

Die im Jahre 1973 Arbei i Sterne* hat sicl die Aufgabe gestellt, allen interessierten
Sternfreunden und Arbeitsgemeinschaften mue um.l Anleitung flir die Beobachtung Veriinderlicher Sterne zu geben. Sie
sammelt geeignete Beobachtungsergebnisse und stellt sie jahrlich zusammengefaBt den Fachastronomen zur Weiterver-

arbeitung zur \erfugung. Mitglied der Gruppe kann )eder i werden, der von einem
Stern jihrlich Beobact Die Ve der E erfolgt in den ,,Mitteilungen fiir Verinder-
liche Sterne* der § und in anderen P i mit Ve i
Jeder erhilt einen

Jiihrlich findet eine Zusammenkunit der Arbeitsgruppe in der Bruno-H.-Bitrgel-Sternwarte Hartha statt, um die Beobach-
tungen auszuwerten und den direkten Kontakt zwischen den Beobachtern zu pllem:n - Diese Zusammenkiinfte dienen auch
der Weiterbildung der Mitglieder. Seit Mai 1977 gibt die A ein In t heraus, das einen schnellen
Informations- und Erfahrungsaustausch ermoglicht. Die Gruppe umfaft zm- cht etwa 50 Ml!glm(ler aus der gesamten
DDR. Leitstelle ist die Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte, 7302 Hartha, Gatlberg.

Arbeitsgruppe ,,Meteore*

Mehr als 30 sich irtig aktiv an dem P das die der der
und Q i als Schwerpunkte enthiilt. Solche Strombeobachtungen umfassen die gesamte

\uchc. Dnmber )mluus gind bei jeder Gelegenheit ,,Stichproben™ der Aktivitit von Interesse, um ein Gesamtbild der

Meteortdtigkeit zu erhalten; dazu sind Beobachtungen von mindestens zwei Stunden Dauer notig.

<
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‘Wenn auch der instrumentelle Aufwand sehr gering ist, 0 stellt die Meteorbeobachtung doch recht hohe Anforderungen

in bezug auf Ubung und i it an die Das gilt fiir das erste Jahresdrittel (im Mittel 2 bis
4 Meteore pro Stunde)! Seit 1975 werden in die anch «he vieler einzeln beobachtender
Sternfreunde eingearbeitet. So lassen sich Lilcken in Vergleiche anstellen.

Wiihrend die Meteorbeobachtungen lange gepl'mt uml sorgfiiltig vorbereitet wen]eu sind Sichtungen von Feuerkugeln
(Meteore ab —4") nicht Mit von sich andere

Amateure in der Arbeitsgruppe. Sie sind auf die aller
Lenelnr!chbung der Arbeitsgruppe ,,Meteore' ist das Astronomische Zentrum ,,Bruno H. Biirgel'*, 15 Potsdam, Newer Gar-

Arbeltsgruppe ,,Kometen*

Diese Arbeitsgruppe befindet sich ﬂerzelt im Aufbau. Thre L\ i ist die arte Rodewisch, 9706 Rode-
wisch, Riitzengriiner Str. 41a. An der K te de und Ark haften wenden
sich bitte direkt an diese Einrichtung.

Zentraler Fachausschull Astronomie

Sonnenbeobachtungen durch Amateure

In Heft 4/1978 gab H. Kiinzel vom institut fiir Solar-Terrestische-Physik in Beantwortung
einer Leseranfrage Hinweise fiir die heute iibliche Zihlweise von S flecken zur Besti g der
Relativzahl.

Jetzt stellte er der Redaktion freundlicherweise eine ganze Liste von Beobachtungsaufgaben fiir
Amateure zur Verfiigung. Es sind Programme, die iiber das normale Sonnenfleckenziihlen hinaus-
gehen und im Hinblick auf den begonnenen neuen Aktivitiitszyklus von Bedeutung sind :
1. Breitenverteilung der Sonnanﬂecl\en und ihre Verdnderung i Lm Laufe des Zyklus.
9. Hiufigkeit der v Fleckengruppentypen nach ¥
3. Mégliche Uj hiede in der Hiufigl teilung von Flecken auf der Nord- und auf der Siid-
halbkugel der Sonne.
4. Entwicklungszeit und Lebensdauer fiir Flecken verschiedener Typen.
5. Breitenwanderung der Flecken.
6. Bigenbewegungen der Flecken in den Fleckengruppen.
7. Markante Strukturdnderungen der Fleckengruppen, besonders in Vrrbmdung mit, Flares, deren
Positionen aus der Literatur zu entnehmen sind.
8. Grofe, Helligkeit und Verteilung der Fackelgebiete.
.9 Posmombesummu.ng und Hiufigkeitsverteilung der Protuberanzen,
10. L lehnung und imale Héhe der Protuberanzen.
11. Vermessung besonders markanter einzelner Stellén in den Protuberanzen.

Die Bearbeitung der Aufgaben 9 bis 11 verlangt aber schon einen besonderen technischen Aufwand.
Die Redaktion mochte Herrn Kiinzel im Namen aller S beobachter fiir die zahlreichen Hinweise
danken und allen Beobach viel Erfolg wiinsel

Dr. S. MARX

Zentrale Tagung fiir Amateurastronomie

Der Zentrale Fachausschuf3 Astronomie wird am 21. und 22. Oktober 1978 in der Archenhold-Stern-
warte Berlin-Treptow eine zentrale Tagung fiir Amateurastronomie veranstalten.

Vorgesehen sind Referate, Aussprachen und Z iinfte der th tischen Arbeitsgruppen.
Interessenten fordern bitte eine Einladung vom Kulturbund der DDR, Zentraler Fachausschuf3
Ast ie, 104 Berlin, Hessische Str. 11/12 an.
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Hinweise fiir die Beobachtung der Mondfinsternis 1978 Sept. 16

Dieser Beitrag verfolgt das Ziel, unseren A ‘sowlie den
teuren einen Uberblick zu geben, welche iten fir sie bei
sinnvoll sind. Zugleich hoffen wir, dag uns alle ihre

filr
eine zentrale Auswertung zur Verfilgung stellen, Die Ergebnisse dieser Auswertung werden
wir in einem Heft des Jahrgangs 1979 verdffentlichen.

Zentraler Fachaussehufl Astronomie

1. Einleitung

bach

Die B 1fi is ist auch heute noch nicht nur ein schénes Naturschauspiel, dn.s
zu erleben von Interesse ist, vielmehr gibt sie der Wi: haft G it, i Aufschli

iiber die Erdatmosphiire in g]nbalem MaBstab zu erhalten, wenn du durch die Refraktion in den
Kernscl der Erde gende Licht untersucht wird. Da durch Witterungsungunst viele Be-

g
obachtungen ausfallen, ist eine hohe Beteiligung der Amateure erwunscht um (zusammen mit den
von Orbitalstati gew Daten) ein umf: iches Beok ial zu sammeln.
Wegen fehlender Spezialinstrumente scheiden fiir die meisten A einige Beobachtungsmaglich
keiten aus (z. B, Spektralaufnal und li ktrische P} ie oder spektralp} ische
Aufnahmen), zudem sind die Auswertearbeiten auf diesen Gebi mit erheblichen Schwierigkei
verbunden. Trotzdem sollten auch die A omen sich i sich kiinftig mehr und

mehr an den Problemen dieser Arbeiten zu versuchen.

2, Zur Phinomenologie der Mondfinsternisse

Infolge der Refraktion gelangt Sonnenlicht noch in den Kernschatten der Erde, da die sehr dicht am
Erdrand vorbeigehenden Lichtstrahlen durch die At phiire eine Li hung mit einer Ab-
lenkung von etwa 10°26” zum Schattenzentrum hin erfahren. So erklért sich, daB das Schattengebiet,
in welches kein Licht gelangt, nur etwa 0,25 Mill. km lang ist, wiihrend der geometrische Erdschatten
1,4 Mill. km lang wiire. Somit wandert der Mond durch das infolge Refraktion aufgehellte Kernschat-
tengebiet. Deshalb unterscheidet man verschiedene Schattengebiete, die nach der hier benutzten
Nomenklatur mit T bis ITT bezeichnet werden sollen.

In das Schattengebiet I gelangt licht, das durch Atmosphirenschichten oberhalb von 40 km
hindurchgeht. Es reicht im Halbschatten von 4 auBerhalb der Kernschattengrenze bis zu ihr hin.
Die Aufhellung im Schattengebiet 1T, welches vom Kernsck and bis 14" in Ricl Kern-
schattenzentrum reicht, wird durch Licht erzeugt, das die Atmosphire zwischen 10 und 40 km Hohe
passiert. In das innere Sch gebiet ITT gel: des Licht geht zwischen 0 und 10 km Hihe durch
unsere Atmosphire. Demnach wird unsere Erdatmosphiire bei einer Mondfinsternis gewissermaBen
in ihrem Schattenbild stark vargmﬁert ,,ubgeblldet“ weshalb die Verinderungen, die das Licht: beim

Durchgang durch die einzel erleidet, grofriiumig beobachtbar werden und
sich daraus gewisse Rii liisse {iber den 1 unserer A hiire ziehen lassen. Das Schatten-
gebiet IT ist dabei von besonderer Bedeutung, weil in Hohen zwischen 10 bis 50 km die Ozonschicht
unserer Atmosphiire liegt, dagegen liefern die Beobachtungsbefunde im Schatt biet TIT Auf-
schliisse iiber den Triibungsgrad der Troposphiire. Weil sich in dieser untersten Atmosphirenschicht
sehr viele kleinste schwebende Teilchen befind heint dieses Scl biet TIT in zum Zentrum
zunehmender Rotung, wie dies nach der wellenlﬁngennbhﬁngigen Streuung an den Luftmolekiilen ge-
mii} des Rayleighsecl Str s zu erwarten wire. Vielmehr bewirken die Wolkenfelder

und Staubteilchen eine differenierte Verfirbung bis zu nen und en Tonen.
Dagegen lassen anormale Triibungen im Schattengebiet T Schliisse auf die Anwesenheit von Meteor-
staub und Vull he in der Hoch hiire zu,

3. Finsternisbeobachtungen mit den Mitteln des Amateurs

Der Einzelamateur wird sich zwangsliufig auf eines der hier genannten Ziele beschrinken miissen,
Dagegen sollten Fachgruppen versuchen, die gesamte Breite der Beobachtungsméglichkeiten zu
nutzen. Als solche werden empfohlen:

— Schattenantrittsheobachtungen

— Photometrie der Gesamthelligkeit des Mondes (Silberkugelphotometrie)

— Mes: des Helligkei laufs der Finsternis mit einer lichtelektrischen Zelle
— Visuelle Farbbeobachtungen




Abb. 1: Mond, ,,Berliner System‘. Aus: G. D. Roth, Handbuch fiir Sternfreunde.

Die sogenannte ,,Silberkugelphotometrie* soll in diesem Beitrag nicht erldutert werden, da sie in [1]
und [2] bereits beschrieben ist. Die bei der Auswertung dazu benstigten Extinktionswerte findet man
in [3], S. 56.

3.1. Sch s+t <beobach
AuBler den im ,,Kalender fiir Sternfreunde 1978 von P. Ahnert (8. 74/75) bereits veroffentlichten
Daten seien zur totalen Mond nis am 16. Seg ber 1978 noch folgende Werte mi ilt, die
fiir die Beobachter von Interesse sind:

Kernsch halk in Mond : 2685”7

Halbschattendurch in Mond nung: 4633"

Geschwindigkeit des Mondes relativ zum Erdschatten: 3377 pro Std.
scheinbarer Mondhalbmesser: 16”1670

Um die zu er len B bedi schon vorher richtig einschiitzen zu konnen, seien
fiir einen Ort mit 50° geographlscher Breite und 15° 6. Liinge die Horizontkoordinaten des Mondes
genannt:

MEZ Azimut Héhe
191 282° 6°
201 295° 14°
21n 307° 24°
29h 323° 32°
23 338° 37°

Obwohl im gesamten Gebiet der DDR der Eintritt in den Halbschatten nicht und der Eintritt in den
Kernschatten nur unter @uBerst ginstigen Bedingungen zu beobachten sein werden, sollten die
Austrittszeitpunkte aus dem Kern- bzw. Halbschatten beobachterisch erfaBt werden. Ebenso interes-
sieren die An- bzw. Austrittszeiten (auf 0,1 Min. genau) ausgewiihlter Objekte auf der Mondoberfléiche,
weil sich daraus die scheinbare VergréBerung des Erdschattens berechnen liBt. Diese Ver-
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Abb. 3: Die offenen Sternhaufen h und y Persei. 1977 November 05., 22.30 —23.00 MEZ, SK 150/210/
270 auf Ib-Ment. mit Korrektionsgabel. Kleinbildfilm DK 5 entwickelt in A71 6 min. bei 25 °C. Ver-
groferung 13 x auf Vergroferungspapier hart, Zum Beitrag S. 83.




Abb. 4: Zur spektralen Empfindlichkeit des Do-
kumentenfilms DK 5. Stern 1: 20 5 Lyrae, Spek-
traltyp B 5 - Stern 2: 21 Lyrae, Spekiraltyp G 9.
SK 150/210/270 auf Ib-Montierung mit Korrek-
tionsgabel. Kleinbildfilm DK 5, 30 min. belichtet,
entwickelt in A 71 6 min. bei 25 °C. Zum Beitrag
S. 83.

Abb. 6, unten: M 42, M 43 Orionnebel. 1978 Ja-
nuar 31. 20.30 —20.45 MEZ. SK 150/210/270 auf
Ib i g mit K ktionsgabel. Kleinbild-
film DK 5 entwickelt in RO 9 1. 40 10 min.
bei 25 °C. VergréBerung 19 x auf Vergroflerungs-
papier hart. Zum Beitrag S. 83.




Abb. 5: NGC, 2237-39, Rosetta-Nebel,. 1978 Januar 31. 23.00—24.00 MEZ. SK 150/210/270 auf Ib-
Montierung mit Korrektionsgabel. Kleinbildfilm DK 5 entwickelt in R 09 1 + 40 10 min. bei 25°C
Vergroflerung 13 x auf VergréBerungspapier hart. Zum Beitrag S. 83.
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Abb. 7: M 33. 1978 Januar 31. 18.45—19.30 MEZ. SK 150/210/270 auf Ib-Mont. mit Korrektionsgabel.
Kleinbildfilm DK 5 entwickelt in R 09 1 + 40 10 min. bei 25 °C. Vergriferung 19 x auf Vergrofe-
ruhgspapier hart. Zum Beitrag 8. 83.
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groBerung des Erdschattens hiingt wesentlich vom Zustand unserer Hoch hiire in etwa 100 km

Héhe ab, wo starke Anreicherungen mit Vulkanasche und Me taub diese Sch s 4
verursachen. Deshalb sind auch heute die Wi haftler an den Sck ittsbeoback gen der
Amateurastronomen interessiert. Diese Beobachtungen erfordern lediglich kleine bzw. mittlere Fern-
rohre mit geringer VergréBerung und eine genau kontrollierte Uhr mit Sekundenzeiger (AnschluB an
das Zeitzeichen im Rundfunk). Die VergréBerung sollte keinesfalls das 30fache tibersteigen: Je stirker
die VergroBerung, desto schwieriger die Festlegung der einzelnen Zeitpunkte. Als Objekte fiir die Be-
‘obachtung der An- und Austrittszeiten empfehlen wir die des ,,Berliner Systems® (vgl. Abb.). Diese
Objekte sind (mit Ausnahme von Censorinus und Goelenius) auch in der Mondkarte in [3] enthalten,
withrend sich die im Lehrbuch Astronomie Klasse 10 enthaltene Karte infolge ihrer Kleinheit wenig
bei der Beobachtung eignet. Als Zeitpunkt sollte der Moment festgehalten werden, wenn der Kern-
schattenrand die Mitte des ausgewiihlten Objektes erreicht hat. s hat sich bewiihrt, wenn innerhalb
einer Beobachtergruppe mehrere Mitglieder parallel beobachten. Auf diese Weise lassen sich gelegent.-
liche ,,Ausrutscher* eines Beobachters leicht erkennen und bei der Auswertung eliminieren. Ent-
scheiden sich fiir diese Beobachtungsaufgabe solche Amateure, die in der Orientierung auf der Mond-
oberfliche noch nicht geniigend Sicherheit besitzen, sollten sie diese unbedingt in den vorhergehenden
Lunationen, spitestens aber 1 —3 Tage vor der Finsternis zu erlangen versuchen, falls es die Witte-
rungsbedingungen zulassen.

Fiir nachfolgende Objekte werden die voraust h Sch i i b die Jean
Meeus, Belgien, zur Verfiigung stellte, wofiir wir ihm danken. (Alle Zeiten in MEZ).

Formation Austritt Formation Austritt
Grimaldi 20h49m Timocharis 21h04m
Aristarchus 20h50m Autolyeus 21h(om
Kepler 20h55m Aristoteles 21n0m
Plato 21h01m Tycho 21h5m
Copernicus 21h03m Messier 21h38m

Qbwohl nicht fiir alle im Berliner System aufgefithrten Objekte vc berech Zeiten g

sind, sollten die Beobachtungen doch auf alle dort genannten Formationen (vgl. Abb.) ausgedehnt
werden. Natiirlich kénnen dic hier mitgeteilten Zeiten nur Anhaltspunkte sein, miissen also von den
wirklichen etwas abweichen.

‘8.2 g des Helligkeitsverl der Fi

Auf ein Verfahren zur M des Helligkeitsverl einer Fi is, das unter A weniger
als die Silberkugelfotometrie bekannt ist, hat M. Waldmeier bereits 1952 aufmerksam gemacht [4],
das auch mit den Mitteln des Einzelamateurs, erst recht natiirlich mit denen der gut ausgeriisteten
Volks- bzw. Sck warten zu realisi ist.

Bei den auf dem Observagorium Arosa durchgefiihrten Beobach ihrend der Mond nis
am 5. August 1952 lenkte ein Coelostat das Mondlicht in horizontaler Richtung auf ein visuelles Ob-
jektiv mit den Dimensionen 150/2240, das ein Mondbild von 22 mm Durchmesser erzeugte. Das Bild
traf eine Selenzelle von 38 mm Durchmesser, die mit einem Galvanometer verbunden war, dessen
Vollausschlag einen Strom von 2 Mikroampére anzeigte. Btwa jede Minute liit sich so eine Messung
durchfiihren.

Dort wo ein solches Objektiv nicht zur Verfiigung steht, ist ein Parabolspiegel von gleicher Offnung
ehenso geeignet. Auf den Coelostaten kinnte verzichtet werden. Auch die mechanische Nachfiihrung
ist im Prinzip entbehrlich, da es einige Minuten dauert, bis das etwa 10 mm groBe Mondbild den gré@e-
ren Durchmesser der Fotozelle {iberstrichen hat. Die Fotozelle wird lediglich im Fokus des Spiegels
befestigt. Erst hdem das Mondbild die Fotozelle passiert hat, wird das Fernrohr nachgestellt und
ein neuer MeBvorgang beginnt.

Ein fehlendes Galvanometer kann sicher aus dem Unterrichtsmittelbestand unserer Oberschulen
kurzzeitig ausgelichen werden. Vor Beginn und nach Abschlufl der M gen ist die F llung des
Galvanometer-Nullpunktes unerlaBlich. Um die Fotozelle voll und i,

sollte
man den Mond extrafokal auf der Zelle zur Abbildung bringen. Die Messungen sollten auch nach die-
sem Verfahren im Prinzip bereits mit dem Eintritt in den Halbschatten und dem Austritt aus diesem
beginnen bzw. enden, Wie bei der Silberkugelfotometrie sind alle MeBwerte mit der genauen Zeit
zu protokolli und zu vermerken, wann die Beobachtung durch vorbeiziehende Wolken gestort
wurde.
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Bei langsamen Veriinderungen der Helligkeit wiihlt man als Beobachtungszeitpunkt am besten die
volle Minute, wiihrend bei rascheren Anderungen der Zeitpunkt fixiert werden sollte, da der MeBzeiger
oinen Skalenstrich erreicht hat.

3.3. Visuelle Farbbeobachtungen

Visuelle Farbbeobach sind nicht unbedingt an ein Fernrrohr gebunden. Recht gute und ver-
wertbare Ergebnisse werden schon mit dem Feldstecher erzielt. Optische Instrumente, die mit Farb-
fehlern behaftet sind (z. B. Brillenglasfernrohr u. i.), eignen sich nicht fiir diese Zielstellung. Fiir die
Zeitmessung ist eine genaugehende und kontrollierte Taschenuhr ausreichend.

Bei den Farbschiitzungen geht es darum, in den einzel Sct gebieten die auftretenden Farb-
iinderungen zeitlich und rtlich méglichst genau f halt

Auf die Schattengrenze, an der infolge Ozonabsorption ein griiner Saum auftritt, ist besonders zu
achten, um schon geringfiigige Farb- und Helligkeitséinderungen lings der Schattengrenze erfassen
zu kénnen. Der griine Saum kurz nach Beginn (vor Ende) der Totalitiit kann besonders gut erkannt
werden,

Farbtonung und A g des grimen S hiingen (nach Paetzold [5]) von der Menge und der
vertikalen Verteilung des Ozons entlang des Erdterminators ab. Liegt bei hohem Ozongehalt das
Dichtemaximum oberhalb einer Héhe von 20 krn, muB der griine Saum stiirker blau-griin gotént sein.
Dagegen erscheint diese Zone mehr gelb-griin, wenn eine flache Verteilung und niedriger Ozongehalt
vorliegen. Um diese Details im griinen Saum sicher erfassen zu kénnen, sollte mit Fernrohren bei etwa
50facher VergroBerung beobachtet werden.

Dariiber hinaus sind die Verfirbungen im Kernschattengebiet zwischen dem zweiten und dritten
Kontakt von Interesse, da sie Giber die meteorologischen Verhiiltnisse entlang des Erdterminators
AufschluB geben und von diesen direkt abhiingen. Auch hier gilt: Jede festgestellte Helligkeits- oder
Farbiinderung ist mit. dem lokalen Ort auf der Mondscheibe und dem B itpunkt zu
fixieren. :
Fiir die auftretendenden Farbnuancen hat E. Miidlow 1953 vorgeschlagen, die N Kkl philat
listischer Farbkataloge zu benutzen [6].

SchlieBlich sei erneut darauf hingewiesen, daff die benutzten Uhren am besten an einem festen Ort
liegen sollten und auch nach Beendigung cler Beobachtungen mit dem Zei hen verglichen werden
sollten. Unter allen Umstiinden aber sind die Uhren vor auftretenden Temperaturunterschieden zu
schiitzen.

Wir bitten alle Beobachter, ihre Ergebnisse zur Auswertung zur Verfiigung zu stellen und bis Ende *
Oktober 1978 an die Redaktion der Zeitschrift — Amateure — einzusenden.

Dieser Aufruf entstand auf Anregung und unter Benutzung von Vorarbeiten von Dietmar Bohme
(Nessa) sowie in Anlehnung an eine 1964 als Manuskript versandte Beobachtungsanleitung des ZFA
Astronomie (Autor: K.-H. Neumann, Berlin).

1oh

HEINZ ALBERT

Literatur ;

(1] Albert, H.: Partielle iert. In: ie und ?975[1 8. 171,

[2] Guhl, K.: Die d ihre und Raumfahrt 1977/6, 8. 188f1.

[3] Ahnert, P.: Kleine praktische Axtmnomie. J. A. Barth, Leipziz 1974,

[4] W M.: Der withrend der vom 5. Augnst 1952. In: QRION 1052/37.

[5] Naturwissenschaften 38 (1051), 544/45.

[6] Miidlow, E.: Hinweise zur 4 g der-total . In: AN d. A te 5 (1953), Nr. 2.
Berlchligung

Tn Heft 6/77 muf es aut Seite 188 in 2. Formel nach Dr. Gilttler richtig lnuten: -+ 51g & und nieht 4 5153

Wir suchen

Materialien, wie Bilder, Briefe, Dokumente aus dem Leben Bruno H. Biirgels zum Ankauf oder zur Anfertigung von Fo-
tokopien.

Biirgel: Zentrum

15 ]’ot,sdnm Neuer Gsrlon Tel. 22447

Verkaufe: Abbe-Komparator, Bestzustand 400, - M
H. Mierendorf, 8057 Dresden
28 — 81



Amateure beobachten und berichten

Bau und Betrieb einer kleinen Schmidt-Kamera 150/210/270

WOLFGANG ROLOFF

Nach mehrjihrigen Versuchen und Erfahrungen mit har iiblick Li bjek n lernt man
Vorziige und Miingel dieser Systeme bei der Aufnahme von Sternfeldern kennen. Trotz der mit einigen
Objektiven erreichbaren guten B:ldqus,l\mt ist doch ein Mangel offenbar: Die Lichtstirke dieser Ob-

jektive geht mit h der B betréichtli zuruck und zur Abbildung lichtschwacher
Ob]ekle, wie z. B. Nebel werden unverhiltnismiBig lange Beli i erforderlich. Der Ein-
satz hochaufld niedr dlicher Aufnah mlxen ist so gut wie sinnlos, obwohl ge-
rade diese bei den k]emen Abh- Bstiiben der {ibli bjektive anzustreben wiiren.

Eine Alternative zu den Li bjektiven ist der . einer Sohm-dﬁ Kamera mit fiir den Ama-

teurgebrauch zweckmiBigen GroSen.

Planung und Entwurf

Nach reiflicher Uberlegung aller zu erwartenden Schwierigkeiten entschlo8 ich mich, den Eigenbau
durchzufiihren. Die Optik erwarb ich zu giinstigen Bedi von der Werkstitte fiir Astro-Optik
,»Michael GreBmann‘ in F: alkensﬂe/kaenkmg Bei der Wahl der optischen KenngroBen waren die
ortlichen Beobachtungsb die ischen Probleme, der Abbildungsma@stab uml die
Montier oglichkeit hl bend. Der Bau einer idt-Kamera ist ohne sy
Herangehen an diese Aufgabe schlecht méglich. Ich begann mit der Beschaffung und dem Studium
der erreichbaren Literatur, wobei mir Sternfreunde behilflich waren. Nachdem die #uBeren Abmessun-
gen und Gewichte der beiden optischen Teile, Korrekti 1 und Spiegel, bel waren, konnten
die Abmessungen des Kamerakérpers festgelegt werden. Alles mufite bei voller Stabilitiit so leicht wie
méglich sein, um die Verwendung der Kamera an der Ib-Montierung zu sichern.

Das Konzept entwickelte ich aus den Uberlegungen heraus, die Funkti iichtigkeit des Instr

bei groBtméglicher Einfachheit der Konstruktion, zu gewiihrleisten, sowie nur praktisch durchfiihr-
bare Technologien der Herstellung einzuplanen. Der letztere Punkt ist von entscheidender Bedeutung,
und man sollte sich ganz dariiber im klaren sein, welche technischen Arbeitsgiinge erforderlich sein
werden. Wer nicht die Méglichkeit hat, alles selber herzustellen, mul3 der Mithilfe findiger Handwer-
ker wie Klempner, Schlosser und Dreher sicher sein. {

Bau der Kamera

Die Kamera entstand, bis auf die Optik, im Eigenbau, da eine entsprechend eingerichtete Werkstatt:
zur Verfiigung stand. Eine detaillierte Schilderung aller Arbeiten wiire hier zu umfangreich, auch
werden die jeweiligen technischen Moglichkeiten tiberall anders sein. Die perspektivische Schnittdar-
stellung der Kamera und der Kassettenhalterung soll hier weitere Auskunft geben. Lediglich die
Spiegelbefestigung ohne Fassung sei kurz erkliirt. Im Schwerpunktkreis des Spiegels bei 0,7 D wurden
in Klebetechnik (Mokodur) drei kreisrunde Messingstiicke ‘aufgebracht. In diesen befinden sich
Bohrungen mit Gewinde M 6. Die Bohrungen enden noch im Metall. Mit diesen Messingstiicken liegt
der Spiegel auf Hartgummiunterlagen und wird durch 3 Z hrauben an der Grundplatte, die gleich-

zeitig den Tubusabschluf bildet, gehal Die 3 Zugschrauben dienen auch der Justierung, denn durch
unterschiedliches Festziehen gelingt es in Grenzen, den Splegel zu neigen. Diese Art der Beiesmglmg
ist iuBerst einfach und hat sich bewiihrt. Anf; befiirck V des Spiegels treten

bei einem Instrument dieser GréBe nicht auf, wenn durch Genamgkmt beim Bau bereits gute Grob-
justierung erreicht wird.
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Schmidt- Kamera 150/210/270

Taukeppe:Al Imm

Zugachrauben M3
Hattepliichen

Korrektionsplatie
Druckschrauben M3

Korrektionsplattenhalter : Pertinax .,
Bohrungen: 3x#6mm,
3x Innengewinde M3

Haltering : Pertinax,
3x Innengewinde M3

Tubus : Al 1mm

Zugstenge :
AuBengewinds MS

Kontermutter :
Innengewinde M12

Justierachrauben M4
Hakteringe : Pertinax
Haltekrauz ;
Rundstahl besser Flachstahl 1x30mm
Kassettonstempel :

inde M12

Filmkassette :
Messing, Innengewinde MS fiir Zugstange
Versehlo durch Gewinde

Tragring : Al

20 cm

Spiegel:

% % Messingplattchen :
Innengewinde M8 , nicht
= - Bohrungen #62mm
Grundplatte : Pertinax

ﬂ Justier und Halteschrauben ME ;

Abb. 1: Eigenbau-Schmidt-Kamera 150/210/270. Teilweiser Explosionsschnitt.
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Abb. 2:
Schmidt-Kamera 150/210/270
und Re!uldor 80/540 auf Ib-

g mit K bel

Die Justierung

Ein Kugelspiegel bildet Objekte, die sich im Unendlichen befinden, wie die Sterne, in der cinfachen
Brennweite f ab. Dort befindet sich bei einer Schmidt-Kamera das Bildfeld, welches im iibrigen sphii-
risch durchgeb ist. D iiber werden Objekte, die sich im Krimmungsmittelpunkt des
Kugolspxegeis befinden, auch wieder an dieser Stolle scharf abgebildet. Dies ist bei 2f und die Stelle,
an der sich die Korrektionsplatte befindet.

Entsprechend der Bauweise der Kamera erfolgt die Justierung der Optik auf einfache Weise. Die
Bedmgungen emer rxe}mg ]ustlert,en Schmidt-Kamera sind durch die genau fixierte Lage der Bau-
und Spiegel zueinander gekennzeichnet.

. Die optische Acbse des Spiegels geht durch die Mitte der Bildfeldkassette und weitér durch die
Mitte der Korrektionsplatte,

. Gedachte Ebenen, an die Mittelpunkte der Bildfeld} und Korrekti 1 gelegt, tan-
gieren diese und stehen in jeder Rich krecht zur optischen Achse.

3. Die Abstiinde der Bildfel und Korrektionspl betragen 1f bzw. 2/

.

o

Zunichst wurde der Mittelpunkt der Korrektionsplatte und der des Spiegels auf der abbildenden
Seite genau ermittelt und behutsam dureh einen Tuschetupfer gekennzeichnet. Um den Mittelpunkt
der Korrekti J! wurde dem ein kleiner Papierring genau zentrisch aufgeklebt, der der
Auffindung des vom Spiegel entworfenen Bildes auf der Korrektionsplatte dient.

Nunmehr wird zuerst der axial durchbohrte Kassettenstempel auf den bereits emgebauten Spmgel
und dessen Mittelpunkt eingerichtet. Dabei blickt man, bei noch ak P
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von vorn in die Kamera und durch die Bohrung des K. pels. Der gek ich Mittel-
punkt des Spiegels muB nun genau konzentrisch in der Bohrung sichtbar sein. Bei Abweichungen
werden die Kippschrauben der Bildfeldk betitigt. Danach wird die Korrektionsplatte bei 2f
eingebaut und so radial verschoben, bis auch ihr \httelplmkc sich in der Linie Spnege]rmt telpunkt —
K 1bohrung — Korrekti enmittelpunkt befindet, Jetzt erblickt man in unmittel-
barer Niihe des aufgeklebten Papierrings das vom Splege] entworfene Bild des Rings und beim ge-
nauen Hinsehen auch das des klemm Tuschetupims Diese Bilder miissen nun mit den Justier-

hraul die ja auch gleichzeitig Bef hrauben des Spiegels sind, so verschoben werden,
bis sie genau hinter dem Papierring bzw. Tupfer verschwinden. Die Kamera richtet man dabei zweck-
miiBig gegen den hellen Tageshimmel. Die optische Achse geht nun durch die Mittelpunkte der un-
ter 1. genannten Bauelemente,

Die Bedingungen unter 2. werden unter Zuhilfenahme eines diinnen, runden Spiegels, der in die Bild-
feldkassette eingelegt wird, gepriift und einjustiert. Man erkennt durch die Korrektionsplatte hin-
durch die Haltestreben des Kassettenstempels und in ihrer Nihe (nur bei vierarmigem Haltckreuz)
die otwas matteren Spiegelbilder der Streben. Es geht nun darum, durch nochmaliges leichtes Ver-
stellen der Kippschrauben der Kassette diese Bilder mit dem Haltekreuz deckungsgleich zu machen.
Es empfiehlt sich die Verwendung eines vierarmigen Haltekreuzes, da bei den etwas leichter herzu-
stellenden dreiarmigen Haltekreuzen kein so eindeutiges Spiegelbild entsteht. Hier miissen die Spiegel-
bilder den Streben genau gegeniiberstehen und mit ihnen Geraden bilden, Die Lage der Korrektions-
platte ist, sowohl hinsichtlich des Abstandes in 2f als auch einer leichten Verkippung von geringem
EinfluB auf die Abbildungsgiite. Bereits einfaches Einmessen mit dem MaBstock und kleiner Wasser-
waage auf | mm Genauigkeit fithrt hier zu befriedigenden Ergébnissen. Das Auflegen der Wasser-
waage ist natiirlich nur dann sinnvoll, wenn dabei die optische Achse senkrecht steht. Diese Be-

dingung liBt sich schnell mit einem durch die Bohrung des Kassett: pels auf den Spiegelmittel-
punkt herabhiingenden kleinen Lot einrichten. Gegenuber der hier geringen Genauigkeit ist das schon.
oben beschriebene radiale Einrichten der Korrektionsplatte mit guter G igkeit durchzufithren.

Alle bei Tageslicht durchfithrbaren Justierarbeiten sind damit abgeschlossen. Als letzte Titigkeit
bleibt die Einstellung der Filmfliche in 1f Abstand vom Spiegel. Diese Bedingung muf ebenfalls ge-
nau eingehalten werden, um die wirkliche Abbildungsqualitiat der Schmidt-Optik zu erreichen. Bei
der hier beschriebenen kleinen Kamera mit 270 mm Brennweite machen sich bereits Defokussierun-
. gen von /s mm als Unschiirfe bemerkbar. Das Aufsuchen des genauen Fokus erfolgt, wie in der
* Astrofotografie iiblich, durch Ster fnal bei unt gter Kamera. Die feinste Sternspur
zeigt den Fokus an. Die Belichtung der einzelnen Spuren sollte unterschiedlich lang sein, um die Zu-
Inung zu den Ki llungen zu erméglichen, Nach jeder Sternspur wird durch Abdecken des
Strahl ges die Spur abgebrochen und danach die Kassette leicht verdreht, — das bewirkt die
axiale Versetzung der Bildfliche infolge der Gewindefithrung des K pels.
Die Sternspuren sollte man mit einer starken Lupe (etwa 10 ) oder im Mikroskop betrachten, da
diese bei Annitherung an den Fokus sehr fein werden. Glaubt man die beste Bildschiirfe crreicht zu
haben, so werden die Ki hrauben des Kasset 1s gleichmiiBig fest

PF P

ist nun fiir erste Sternfeldaufnahmen einsatzfiihig.

g Die Kamera

Die Durchfiihrung der Sternfeldaufnahmen

Den nach jeder Aufnahme erforderlichen Wechsel des kreisrunden Fil: ticks fithre ich grundsiitzlich
nur bei \vaagerechtur Lnge der Kamera durch, um ein Herabfallen der Bildfeld} auf den Spiegel

li Die Bild ist ebenso wie die Zugstange durch die beiden Zugriffsoffnungen
erreichbar und wird nach dem Lésen der Zugsta,nge aus der Kamera entnommen. Bei dunklem Nacht-
himmel 1aBt sich der Fil hsel am Beot platz durchfiihren, wenn dies schnell und sicher
geschieht. Den Gewindering der Kassette sollte man nach meiner Erfahrung nur ganz leicht anziehen,
um dem Film die Méglichkeit der Streckung bei FeuchtigkeitseinfluB zu lassen, — das gefiirchtete
Durchbeulen des Aufnahmematerials wird demit gemindert. Nach dem Einbau der Bildfeldkassette
werden die beiden Zugriffséffnungen abgedeckt. Dies geschieht bei meiner Kamera durch eine um den
Tubus gelegte schwarze Plastikfolie, die durch Gummizug befestig ist und leicht verschoben werden
kann. In éhnlich einfacher Weise erfolgt nach dem Einrichten auf das gewiinschte Sternfeld die Frei-
gabe des Strahlenganges. Hierbei wird lediglich in altbekannter Weise ein schwarzes Tuch von der
Taukappe genommen.

Das in manchen Niichten eintretende Beschl: der Korrekti 1 liBt sich bei kleinen Kameras

durch vorheriges Anwiirmen der Platte mit dem Warmluftstrahl eines Haartrockners vermeiden. Ge-
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gebenenfalls kann dies auch noch kurzfristig withrend der Aufnahme erfolgen, doch sollte man dabei
Vorsicht walten lassen. Der Einbau einer kleinen elektrischen Widerstandsheizung rund um die
Korrektionsplatte ist eine angenehme Zugabe, die manches erleichtert.

Zur Wahl des Aufnahmematerials

Der zweckmiiBigen Auswahl von geeig) Aufnah terial kommt bei ciner f/2-Kamera groe
Bedeutung zu. Auf keinen Fall sollte man in der Erwartung, noch besonders lichtschwache Sterne
und Nebel einzufangen, nach dem héchstempfindlichen NP 27 greifen. Zwar sind bei guten Beobach-
tu.ngsbedmgnngen snf dem Lande auch damit i immer noch Belichtungszeiten von 30 min. méglich,
doch ist iber niedrigempfindlichen Emul kein Gewinn zu verzeichnen. Der Film NP 27
besitzt diesen gegeniiber ein viel zu grobes Korn, das zu geringer Konturenschiirfe und Auflosung
fithrt. Hinzu kommt die ausgesprochen groBe Sch]el?!‘ﬂ.nfﬂlllgl\el( und die extreme Diffusions- und
Reflexionslichthofbildung um helle Sterne. Im Z der Faktoren gehen
lichtschwache Sterne unter bzw. kénnen nicht mehr sicher identifiziert werden. Bei den hier ange-
sprochenen kurzen K brennweiten mit klei Abbild Bstab wirkt sich dies alles viel
zu negativ auf die VergroBerungsfiihigkeit der Aufnahmen aus. Als weiterer Mangel kann bei der
Herstellung von Sternfeldaufnah die unzureichende Gradation der Schicht selbst bei harter Ent-
wicklung angesehen werden.
gegeniiber zeigen niedri findliche Filme wie NP 15 und DK 5 wesentliche hohere Luntlmgun.
Anhand einer mit der f/2-Sehmidt-Kamera aufgenommenen Sternfeldaufnahmo auf Dok
film DK 5 liiBt sich dies anschaulich zeigen. Dieser fiir die Astrofotografie secheinbar wenig geclgnaw
Filim besitzt hervorragende Eigenschaften, die sich in einer lict ken Kamera voll 1 Der
Film DK 5 besitzt eine gute Allgemeinempfindlichkeit, die nach memen Erfahrungen der des NP 15
nahekommt. Die Ziffer 5 bezieht sich be lich bei diesemn f hen Material auf die maxi-
mal errcichbare Gradation bei harter Entwicklung. Der Film zeigt nach 10 min. Belichtung dic
ersten diinnen Schleierspuren und nach 30 min. betrigt der Schleier etwa 25— 30% Dabei ist ein
beinahe lineares Anwachsen der GrenzgrioBe in diesem chcnch der Belick iten zu verzeich
was auf einen sehr S ildexponenten léBt. Die ouelchte GrenzgroBe liegt
nach 30 min. oberhalb 15m. Einfache Ermittlungen zur spektralen Empfindlichkeit durch gleichzeitige
Aufnahme von Sternen gleicher visueller Helligkeit aber groBer Differenz der Farbenindizes (20 7
Lyrae, Spektr.-Typ B 5 und 21 § Lyrae, Spektr.-Typ G 9) erbrachten eine héhere B]uuempﬁndhch
keit als Rotempfindlichkeit. Als unbedingt uberlegen sind die au.s der e lichen Zweckb
des Films, der Reproduktic grafie, I baren Ei haften anzusprechen. Es sind dies die
Feinkornigkeit, das Auflé 6 die Kontur fe und die steile Gradation. Die Diffu-
sionslichthofbildung lst stark gebremst, lediglich um helle Sterne bilden sich sauber die unvermeid-
lichen Reflexionslichthéfe aus. Bedenkt man, daﬂ das kleine Filmstiick, auf dem das ausgenutzte
Feld lediglich einen Durchmesser von 24 mm £ 5° besitzt, ohne weiteres eine 30fache Vergrofierung
vertriigt, so offenbart sich, wie sehr der Film f\u Sternfeldaufnahmen geeignet ist. .Paplervergroﬂe-
rungen zeigen gestochen scharfe Sternscheibchen, die infolge der tiefen Schwiirzung der Sternbild-
chen auf dem Negativ wie aus dem Papier ausgestanzt wirken. Die VergroBerung 1Bt sich fiir deko-
rative Zwecke, die uns Sternfreunden ja auch etwas am Herzen liegen, bis zum Posterformat aus-
dehnen,

Die Abbildungsqualitit der Optik

MaBimikrosk

Nach einwandfreier Justierung der Kamera wurden im p mehrere gleichmiiBlig itber dag
Feld verteilte kleinste St heibchen auf Negati ial DK 5 Es ergaben sich unter
Beriicksichtigung der MeBfehler Durchmesser von 0,015— 0,020 mm. Eine Verschlechterung der Ab-
bildungsqualitiit zum Rande des Bildfeldes tritt innerhalb der hier untersuchten Grenzen nicht ein.
Dies entspricht cen theoretischen Axiiorderungen an eine Schmidt-Optik. Das praktische Auflésungs-
vermagen an sck hen, eng Sternen wurde mit der gleichen Methode zu 15"
bestimmt. Hellere Sterne zeigen, infolge der Beugung des Lichtes an dem sehr kriiftigen dreiarmigen
Haltekreuz, sechseckige Gestalt.

beiei hend

Schlufifolgerungen

Der Selbstbau einer Schmidt-Kamera ist mit Erfolg méglich. Niichterne Planung und Beschrinkung
auf das praktisch Erreichbare sind ratsam. Zweckmii8ige Filmwahl, Belichtungszeiten und Verarbei-
tung bringen Resull

die mit Li bjektiven vergleicht Brennweite nicht erreichbar sind.
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Die wenigen, aber wohl wichtigsten Kenngrofen der Schmidt-Kamera 150/210/270 zcigen dies auf.
Ich mochte dem Hersteller der Optik fiir seine ausgezeichnete Arbeit und den Sternfreunden, die
mir halfen, danken.
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Versuche es selbst!

Auflésung aus Heft 5/77

Die 1. Aufgabe fand unter den Lesern nicht nur Beifall, fast alle Einsender wiinschten eine
kummuwrhclle Fortsetzung. lnwemunt gingen 12 mlmua Lisungen ein. Da vom Zentralen
Fac tig Wettbew halten wir es fiir besser, die
., Versuche* erst nach dem Ende des Wettbewerbs mit den Aufgaben wieder aufzunehmen, die
uns Leser einsandten. Fiir alle cingesandten Lissungen und neuen Aufgabenstellungen dankt

die Redaktion

Auflésung (Einsendung des Lesers Harro Lorenz, 119 Berlin, Hartriegelstrale 67a)

Bei dieser Aufgabe bin ich von dem Aberrationsgesetz

v
== -0, sinD (1)

c-sinl”

sowie von der Gleichung

s = k-sinD ausgegangen. (2)
8 ist der Aberrationswinkel, der Winkel, um den der Stern in der Bewegungsuchtung r des Be-
obachters E gegeniiber dem Ort des Sterns bei ruhendem Beob

D ist der Winkel, der die Richtung zum scheinbaren Ort des Gestirns mit der Bewegungsrichtung
des Beobachters bildet (s. Abb.).
c ist die Lichtgeschwindigkeit und

v die G 3, indigkeit des Beobach B
k ist die Aberrationsk sie ist g E ben, man kann sie aber auch nach der Gleichung
2n.a
k=-———————— berechnen. (3)

¢TI Y1—e2.sin1”

Hierbei bedeuten a die grole Halbachse der Erdbahn, T das siderische Jahr, ausgedriickt in Sekunden
mittlerer it und e die Ex: izitit der Erdbahn.
In meiner Berechnung machte ich D = 90° setzen, als sinD = 1.
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Abb. 1:

EF Bewegungsrichtung des Beobachters E.
EX i g, in der bei ruhendem Beobachter ein Stern X er-
scheinen wiirde.

Trigt man von E aus in Richtung F die Strecke Ee ab und in Rich-
tung EX die Strecke Ex, dann gilt:

Ee »

Ex ¢
So bewirkt die Aberration, daf der Stern von E aus in der Richtung
der Diagonalen des aus den K Ee und Ex gebild

Parallelogramms erscheint, also in der Richtung Ex’, der Winkel
XEX'’ ist der Aberrationswinkel s.

gegeben: k — 2047

=k (dasinD = 1, vgl. (2))
¢ = 299792,9 km/s

sin 1”7 = 0,00000485

«

gesucht: » in km/s

Das Aberrationsgesetz wird nach » umgestellt, es lautet dann:

T sinD)
Losungsweg: lgs = 1311118
lge = -+5,476820
Ig sin 77 = 4,685740 — 10
Igv = 1,473678 Die Division durch sin D entfillt, da sinD) = 1
» 29,763 km/s

Die mittlere Bahngeschwindigkeit der Erde betrigt rd. 29,763 km/s.

Dritte Wettbewerbsaufgabe des ZFA Astronomie

Gruppe A

Laut ., Kalender fiir Sternfreunde 1977* kulminierten am 14. April 1077 die Planeten auf 15° sstl. Linge zu folzenden
Zeiten:

Merkur: 13 h 08 min Jupiter: 14 h 30 min
Venus:  11h 03 min Saturn: 10 h 19 min
Mars: 9 I 55 min

Ermitteln Sie die sich daraus ergebenden Elongationswinkel und tragen Sie die Stellung der Planeten in eine heliozentrische
der P ein! Die heliozs L Liinge der Erde betrug: 204°,

Ermitteln Sie ferner die ungefihren Entfernungen Erde-Merkur, Erde-Venus und Erde-Mars!

Beschreiben Sie die Sichtbarkeitsverh#ltnisse der Planeten!
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Dritte Wettbewerbsaufgabe des ZFA Astronomie
Gruppe B

Unter der Solarkonstante versteht man die Bestrahlungsstirke der Erde durch die Sonne bei vertikalem Lichteinfall. Sie
betriigt 1,38 kW/m?.
Berechnen Sie die Solarkonstanten fiir die Planeten Merkur, Mars und Saturn! Zu verwenden sind die mittleren Entfernun-
gen von der Sonne.

Junge Amateure

Die Sonnenfleckenentwicklung der 21. Periode

Im Januar 1977 begann die 21. Periode der Sonnenaktivitiit, deren Maximum wir in den Jahren 1980/
81 erwarten konnen. Der letzte Zyklus erreichte in den Jahren 1968 bis 1970 mit einer durchschnitt-
lichen Relativzahl dieser drei Jahre von 116,3 seine volle Entwicklungsphase. Das absolute Maximum
fiel auf das 1. Quartal 1969.
In der Abb. 1 sind die Mittel der Sonnenfleckenzahlen der jeweiligen Monate graphisch dargestellt.
Die letzten vier Monate des abklingenden 20. Zyklus' der Sonnenaktivitiit sind mit aufgefithrt. Aus
den Beobachtungen bis Ende 1977 kann man ein deutliches Ansteigen der Fleckenkurve erkennen.
Die Beobachtungen der Sonnenfleckenentwicklung fithrte ich an meinem selbstgebauten 50/540-mm-
Refraktor durch. Als Schutz verwendete ich ein Dunkelfilter, welches als Zusatz zur Sonnenbeobach-
tung mit dem Feldstecher erhiltlich ist.

MICHAEL LIEMEN

Die in der Abbildung sind auf ganze Zahlen gerundet. Auf die Werte von
Ziirich bezogen, sind die Werte mit folgenden mmleren k-Faktoren zu reduzieren.
Sept. 1976 & = 1,2 Febr. 1977 k=19 Juli 1977 k = 0,9
Okt. 1,9 Miirz 0,7 Aug. 1,6
Nov. 0,6 April 0,6 Sept. 1,8
Dez. 1,4 Mai 0,9 Okt. 1,7
Jan. 1977 1,3 Juni 1,56 Nov. 1.4
Die Redaktion
Abb. 1
Fm

30
20 T . .

10

L
-
-
-
-
-

wE
-0
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Abb. 1:

Der Komet dicht bei dem
offenen Sternhaufen NGC I
4665 am 22. 10. 1977 von
18.23 —18.33 MEZ auf
ORWO ZU 2, Entwicklung
in MH 28, 1 + 10, 15 min.
Zu sehen ist eine 9fache
Ausschnittsvergroferung
vom Originalnegativ.

Komet 1977 m (Kohler)

Der Komet wurde am 6. 9. 1977 im Sternbild CrB als Objekt 11. GroBe entdeckt. Zwar verringerte
sich danach seine scheinbare Deklination, er blieb aber noch bis Ende November 1977 im Sichtbar-
keitsbereich des mitteleuropéischen Raumes. Im Oktober korinte 1977 m vom Verfasser mehrmals
fotografiert werden. Aufnahmeinstrument war bei allen Beobachtungen der 120/640. Astrograph
der Volkssternwarte ,,Adolph Diesterweg* Radebeul.

Die erste Platte vom 8. 10. zeigte den Kometen als diffusen Fleck mit scharf begrenztem Kern. Seine
Gesamthelligkeit betrug an diesem Tag 8..-9m. Weitere drei Aufnahmen, die am 12., 15. und 22. Ok-
tober belichtet wurden, bestitigten einen 1 Helligk Den Schlufl der Beobach-
tungsreihe bildete eine Platte vom 31. 10. Auf ihr wurde schon eine Kometenhelligkeit von rund 6™
geschiitzt. Bescnders die Koma war heller, als auf den and Aufnal ; ihr Durch konnte
auf dem Orj 1 iv nachtriiglich mit 1,3 B i werden.
Interessant ist, daB an den meisten Tagen K innn? ‘beobach
konnte jedoch nicht sicher nachgewiesen werden.

wurden. Ein Schweif

Kurzberichte

15. Astronomietagung
des Bezirkes Karl-Marx-Stadt

Die Bezirksleitung des Kulturbundes der DDR hatte zu
dieser Tagung die Sternfreunde des Bezirkes fiir den 25.
und 26. Februar 1978 nach Zwickau eingeladen. Die Wahl
des Tagungsortes war zugleich eine Wilrdigung fiir die Ak-
tivitit der Zwickauer Freunde und erwies sich mit dem
T im Klub der iz als sehr giinstig.

So beri dann auch i — mnach den

gen — Bundesfreund Erhard Liebold zuerst {iber die ,, Ent-
vicklung und Perspektiven der 1mnteunstrununuschen
‘Tiitigkeit in Zwickau". Es war fir alle T:

HANS-JORG METTIG

z Zeit {iber die Zwickau
noch in der Zeitschrift zu berichten sein. Zum Abschluf
der Veranstaltung erhielten die Teilnehmer die Moglich-
Kkeit einer ,,Lokalbesichtigung'‘. Nach der Mittagsversor-
gung im Ring-Café sprach der Vorsitzende des Bezirks-
fachausschusses Astronomie und Leiter der Schulstern-
warte und Prof.
Edgar Penzel zu ,Numerischen Losungen fiir Beobach-
von Raum-
schiffen und O: . Dabei war ‘wert-
voll, da8 die Darlegungen am aktuellen Beispie] der Raum-
station Salut 6 erfolgten und jeder Teilnehmer ein Arbeits-
material mit Skizzen und Rechnungen in die Hand bekam,
nach dem er selbst Beobachtungsmaglichkeiten fiir Satelli-
ten; deren in der T
licht werden, berechnen kann.
Im dntten Vortrag berichtete Karlheinz Miiller aus Dre-
aus der Arbeit eines Am'\be\lmstmnumen.

lvcelmlruckend was sich die Zwickauer fir ihre Beobach-
Dbisher haben. Sicher wird

iiber A mit einfach
kameras. Bundesfreund Miiller ist den Lesern der Zeit-
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schrift durch einige Aufnahmen im Bildteil und die Vor-
stellung ,,seiner'’ Station bekanntgeworden. Seine sehr
guten und die i £-
nahmen lieBen den Wunsch nach weiteren Verdffentlichun-~
gen von ihm wach werden. Neben diesen \'ox'»migen, denen
sich jeweils eine rege Diskussion anschloB, wurde der
erste T des Zentralen Fach-

m Erfahr 2
und die weiteren Arbeitsvorhaben zu planen. Von besonde-
rem Wert jedoch war das personliche Kennenlernen. Mit-
Bedauern stellten die 12 anwesenden Mitglieder des Ar-
heitskreises fest, dal sich msher nicht mehr aktive Sonnen-
unter ihnen, dem
Kreis xmgeschlossen ]mben Als ein Mangel wurde auch

zu Fragen der A it und
zur Arbeit der Zeitschrift ,,Astréhomie und Raumfahrt*
genutzt. Oberlehrer Heinz Albert aus Crimmitschau gab
als Mitglied des ZFA und als Redaktionsmitglied der Zeit-
schrift einen {berblick iiber die Aktivititen und die Vor-
haben des ZFA im Jahre 1978. Hinweise und

unserer Republik sind nicht
vertreten. Isc es im Siiden der DDR bewdlkt, im Norden
dagegen heiter, liegt von diesen Tagen durch die Konzen-
tration der Beobachtungsorte auf den Raum siidlich der
J..inle Potsdam —Cottbus keine einzige Meldung vor. Es

wenn sich der Nord- aber auch

der T: il zur weiteren Ve
schrift wurden von ihm dankbar

der Zeit-

re
der \veuuwl\en Bezirke zu einer bestiindigen Mitarbeit im

Im Mittelpunkt des 2. Tagungstages stand ein Vortrag
unter der Thematik ,,GroBgeriite des VEB Carl Zeiss Jena
und ihre haben*’. Was Dipl.-
Astronom Erich Bartl aus Tautenburg bzw, Apolda unter
dieser Uberschrift vortrug, war filr alle Anwesenden nicht
nur interessant, es bot jedem neue Einsichten. In dem
methodisch gut aufgebauten Vortrag, der besonders auch
die zahlreich vertretene jilngere Generation ansprach, wurde
durchaus nicht nur ,leichte Kost* behandelt. Blmdes-
freund Bartl ging von der hi

konnten. Obwohl bekannut ist,
dnu an den meisten Schul- und Volkssternwarten — und
deren sind in unserem Lande nicht wenige — die Sonne
durch Arbeitsgemeinschaften heobachtet wird, liegt von
diesen noch keine einzige Interessenbeknundung zu stindiger
Mitarbeit vor.

Die Seminarteilnehmer betonten emhelllg die lehtlgkelt
der it und des

tausches in Sie den.
BeschluB des ZFA, den Anlleg?n der .-\rhextskrehe zur

T

Astronomie und vom einfachsten Teleskop ,,Auge' nus
Dabei wies er auf die Anteile hin, die sowohl Astrometrie,

als auch Pol an der
Erkennt haben. Ei i der
Referent, die
tischen Strahlung Licht, deren IuLensltM und phvsxks-
lische Ei

fiir die or-
beiten und So wurde ittwe

zur Erliuterung der Arbeit mit den astronomischen (.mu-
geriiten deren i

im Herbst die-
ses Jahres in Berlin im 'lxlgunxspmgnum\ hreiten Raum
zu schenken.

HEINZ ALBERT

Tatigkeitsbericht der Fachgruppe
Astronomie des Kreises Nauen

urch
am groBten Schmidt-
el der Welt, belegt wurden. Am Beispiel des sowje-
hen 6-m-Teleskop in ae]enmhuk wurde dle Problema-
tik des Baues il
dargelegt.
Insgesamt nahmen die Teilnehmer der XV. Astronomie-
tagung des Bezirkes Karl-Marx-Stadt viele Anregungen
und neue Ideen mit nach Hause, die nicht zuletzt anch dem
individuellen Erfahrungsaustausch in den Pausen und dem
geselligen Beisammensein am Abend des ersten Tages ent-
sprangen. Die Tagung war geeignet, die Aktivitit der Stern-
freunde aus dem Industriebezirk weiter zu fordern,

KARL RADLER

A gewonnen in T:

Seminar des Arbeitskreises ,,Sonne*

Unmittelbar nach dem Aufruf des Zentralen Fachaus-
schusses Astronomie, neben dem bereits aktiven Arbeits-
kreis .,V crlnderﬂtlle Sterne* ‘weitere Arbeitskreise zu bilden,

te sich eine Gruppe, die sich die
kontinuierliche Beobachtung der Entwicklung der Son-
nenaktivitit zum Ziel setzte. Durch die von der 2. Zen-
-tralen Jugendtagung 1977 in Leipzig ausgehenden Im-
pulse, schlossen sich dem neuen Arbeitskreis ,Sonne'
vorerst iiberwiegend jugendliche Beobachter an, die zu-
meist auch anelnmntmm sind, d1 in der Nihe ihres
Wi och  keine

in Falk

der °F (
16 Mi! 0 finden V

zu interessierenden Themen aus Theorie und Praxis der
Astronomie statt. Diese Lusummeuknune sollen in’ erster
Linie A zum sein.

Seit G 1076), der

Instrumente .

Die T der Privat-
sternwarte des Lnl,erzeldmers und stehen fiir die Arbeit
der Fachgruppe zur Verfiigung.

Nasmyth-Cassegrain 450 mm Offnung f = 7650 mm

Schmidt-Kamera 340 mm 760 mm
Newton 230 mm. 1500 mm
Astro-Kamera 125 mm 500 mm
Newton 120 mm 960 mm
Refraktor 80 mm 960 mm
Astro-Kamera 75 mm 300 mm
Zeiss Astro-Tessar 56 mm 250 mm

Dazu diverse kleinerere Geriite, Feldstecher, Mond- und
Planetenkamera ete.

Die aufgefiihrten Geriite sind mit Ausnahme des 120-mm-
Newton-Spiegels in einem auf gemein-
samer Montierung vereint, die mit einem Frequenzwandler
hoher Priizision ausgeriistet ist. Zum zahlreichen Zubehor
geharen weiterhin ein Toepfersches Mefmikroskop, Zeit-
zeichenempfiinger, Quarzuhr u. a. m.

Von den Schulen stehen fiir Fachgruppen-Mitglieder die

bestehen. Den meisten dieser Beobachter steht deshalb
auch erst ein bescheidenes Instrunfentarium zur Verfiiung,
so daB das gemejnsame Arbeitsprogramm auf die Er-
fassung der tiglichen Relativzallen und der Positionen
der Fleckengruppen auf der Somne eingeschrinkt werden
muBte.

Naehdem mnun iiber 1000 Einzelbeobachtungen vorlagen,
trafen sich dic Beobachter am 21. und 22. Februar an der
Pionier- und Jugendsternwarte in Crimmitschau zu ihrem
ersten Seminar, um die ausgewerteten Beobachtungsreihen
zu diskutieren, Fehlerquellen zu erkenuen, ilire Beobach-
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Telementor-S olire zur Verfligung.

Beobachtungsthemen

Fiir folgende drei Arbeitsgebiete finden regelmiibige Be-
obachtungen statt:

1. Positionen Kleiner Planeten (Hauptthema)

2. Jupitermondverfinsterungen

Sternbedeckungen

Dic Positionen der Planetoiden werden mit der Schmidt-
Kamera gewonnen; die Plattenvermessung geschieht am 21



fiir Physik der Erde, wo der Unterzeichner dankenswerter-
weise am Ascorekord messen darf. Die Positionen gehen

Apollo-MondmeBstationen

nach Cincinnati oder werden in den AN ht. Aus-
wahl der Objekte geschieht mittels der Leningrader
Ephemeriden und der kritischen Liste von B. G. Marsden.
77 konnten insgesamt tiber 80 Positionen in 57 Nichten
gewonnen werden.
Die isse der Jupiter wurden an
Dr. Abnert iibermittelt, der auch Auswertung und Publika-
tion abernimmt. Withrend des Oppositionszeitraumes
1976/77 wurden 31 Verfinsterungserscheinungen beobach-

d Titigkeit

Da sich die amerikanische Weltraumbehorde NASA von
ihrem weiteren Betrieb keinen wesentliclien Informations-
gewinn mehr verspricht, wurden mn 1. Oktober 1977 alle
die von den Ay auf dem

Mond aufgestelit worden waren und sich noch in Betrieb
befanden, abgeschaltet. Lediglich die Funksender sind noch
in Titigkeit und werden weiter fiir geodiitische und astro-
Vi genutzt. Sowohl die Funk-

tet. Der Herbst 1077 brachte mit
‘Wetter keine auswertbaren Resultate.

Sternbedeckungen durch den Mond wurden 13 registriert,
die Ergebnisse werden dem zustindigen Royal Greenwich
Observatory {ibersandt.

Neben den 3 Arbeitsthemen konnten einige zusitzliche
Beoh:lchhmgen durchgefithrt werden: so fielen u. a. einige
GRF-Pe des RCrB: Jupi-

als auch die der § haben die
Lrwnrtnngeu iibertroffen. Fiir die Gerite wurde eine Ge-
samtbetriebszeit von 29 Jahren erreicht. Withrend die bei
der ersten Mondlandung abgesetzte Station statt der ge-
planten 14 Tage 45 arbeitete, erreichten die Apollo 12-
Geriite mit 8 Jahren (statt 1 Jahr) eine Rekordbetriebsdauer.
Die w:clmgaten \Icuergchnisse betreffen neben der Re-

(mit 30 m und Positionen des

Planeten Pluto an. Aktuelle Kometenpositionen wurden

ebenfalls vermessen und reduziert, so Komet 1977b (Grigg-

Skjelterup) und 1'xl77 m (Kohler). Alleln mit der S(.'hnu(lb
Astro-E

md
den Sonnenwlnd die Thermik iles Mondkorpers sowie In-
{iber das und Feld
des Mondes. So wurden durch die vier Seismometer etwa
10000 sowie 2000 Meteoriteneinschlige re-

Kamera fielen 166
nen an, von denen noch etwa 60 .xuszus\cr(en sind, In \lelen
Nichten stand Bundesfreund Ralf-Rainer Rohloff hilf-
reich zur Seite,

Fitr 1978 wird das bestehende Arbeitsprogramm fortge-
setzt. Bs wird angestrebt, eine Arbeitsgruppe fir die Po-
sitionsheobachtung Kleiner Planeten aufzubauen, damit
dieses dankbare Arbeitsgebiet einen festen Platz in der
Amateurastronomie der DDR erhiilt.

MICHAEL GRESSMANN

Keine Raumsonde
zum Halleyschen Kometen

Die amerikanische Weltraumbehdrde NASA wird von
ihrem Plan Abstand nehmen, eine Raumsonde zum Halley-
schen Kometen zu entsenden. Hauptgrund fiir diesen Ent-
schiuB sind die hohen Kosten eines solehen Unternehmens,
die sich auf etwa 500 bis 600 Millionen Dollar belaufen und
wesentlich durch die komplizierten bahnmechanischen Be-
dingungen eines Kometenfluges verursacht werden. Aus
dhnlichen Griinden waren bereits zwei in den Jahren 1073
und 1976 geplante Sonden zu den Kometen ,,'Arrest*
und ,,Brooks 2'* abgesetzt worden.

Die Sonde zum Halleyschen Kometen, deren Ziele die Er-

gistriert. Der schwerste Meteorit mit einer Masse von
1,1 Ponnen wurde im Mai 1972 festgesteilt. Vergeblicht
wurde jedoch auf die Registrierung eines Meteoritenein-
es anf der Mondritckseite gewartet, von der sich dic
‘Wissenschaftler Riickschliisse auf das Mondinnere erwartet

hatten.
H.D.NAUMANN

Zum Thema ,,Uranusringe*

In dem Buch , Das Weltgebdude'* von Johanu Gottfried
Sommer, erschienen i. J. 1819 in Prag, ist auf Seite 288
folgendes zu lesen:

v+ Aus einigen Beobachtungen, die HERSCHEL im Jahre
1787 gemacht hatte, schien hervorzugehen, dal Uranus
gleich dem Saturn einen Ring, und zwar einen Doppelring
habe, dessen beide Teile einander unter einem rechten Win-
kel durchschnitten. HERSCHEL wollte vier kleine Vorra-
gungen rings um den Planeten gesehen haben, die man fiir
die Henkel zweier solcher Ringe hitte halten kounen. Al-
Tein kurz darauf erschien das Bild des Planeten wieder ganz
rund und ohne irgendeine Spur von einem Ring. und
HERSCHEL hat zuletzt selbst erklirt, daB man, so lange
nicht mit besseren W schirfere I

werden konnten, kein bestimmtes Urteil {iber

des K der X der
am K if sowie der Einwi

des Sonuenwindes auf die Kometen und ihre Schweife war,
sollte 1082 gesturtet werden und sich ach einer Reihe kom-
plizierter Buhmum)bwr dem Kometen anniihern, der 1985
erreicht worden wiire. Da ein solches Lnlemehmm\ durch
nicht erreich-
bar ist, wurde hierfiir ein spezielles Ionentriebwerk ent-
wickelt, das in der Lage ist, eine geringe aber kontinuier-
liche Beschleunigung aufzubringen. Dieses Triebwerk ver-
wendet die von einem flexiblen Solarzellenmodul mit einer
Leistungsmasse von etwa 200 W/kg gelieferte Enérgie zur
Erzengung von ionisiertem Quecksilberdampf. Die konti-
nuierliche Beschleunigung entsteht durch die Ionen, die
nach Ionis| des Quecksilbers mit hohem
Impuls vom Triebwerk ausgestofien werden, Dieses Trieb-
werk soll nunmehr fiir die fiir 1078 vorgesehene Sonde zum
Enckeschen Kometen eingesetzt werden.
Fiir die Untersuchung des Ialleyschen Kometen wird nun-
inehr erwogen, 1085 eine Raumsonde zu starten, die nur
den Schweif des Kometen durchquert, was weitaus weniger
komplizierte Kursinaniver erfordert und mit konventionel-
len Antriebsaggregaten erreichbar ist.

H. D. NAUMANN

das Daseyn oder Nichtdaseyn eines solchen Ringes ausspre-

chen diirfe.**
A. ZENKERT

Der Krebsnebel vergroBert sich

A. Brown in Cambridge, der von 1971 bis 1975 den Krebs-
nebel radioast stellte ein Szintilli

fest. Fiir
im hrcbsnehel wurden iolguxde V\ erte ermittelt:
0,2 & 1,2 in der Zeit von 1069 bis 1971
0,6 4 0,1 im Jahr 1973 und
0,7 £ 0,1” im Jahr 1974 bis 1975
Ein Vergleich mit weiteren 40 _Rnquue]lcu zeigt, dal em
EinfluB des uf di
Ben ist. Thre Durchmesser blell)en unverindert. Es liegt
daher die Erklirung nahe, daf der scheinbare Durchmesser
der Radioguelle im Krebsnebel seit dem Jahr 1970 wm den
TFaltor 3 gewachsen ist.
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Aus der Literatur

Uber die mogliche Einmaligkeit vernunftbegabten Lebens im Weltall

1. 8. SCHKLOWSKI

Fortsetzung und Schlu

Von besonderem Interesse ist die Mo, i von technisch etwa von Zivilisa-
tionen vom Typ TI, zu empfangen. Wie wir zu Beginn dieses Aufsatzes erwiihnt haben, rellllvl@ren viele Aumren dns allge-
meine Problem der auBerirdischen Zivilisationen auf das Problem der mit ihnen haben
wir bereits darauf hingewiesen, daB dann, wenn sich beispielsweise eine solche zwlhsntlon im Andmmed.mahel (einer der
nichsten Galaxien, die in vieler Hinsicht der unseren dhnelt) befinden wiirde, die Strategie der
tion filr sie wiire, unsere gesamte Galaxis einem Radiostrahl mit deutlichen Merkmalen der Kiinstlichkeit auszusetzen. Tn
diesem Falt wiirde ein Signal gleichzeitig Hunderte Milliarden von Sternen erreichen und kénnte von allen Zivilisationen
unserer Galaxis registriert werden,
Betrachten wir jetzt die Variante, daB sich eine derartige Zivilisation innerhalb unsercr Galaxis befindet. In diesem Fall
konute sie alle galnktischen ,,Geistesverwandten* {iber ihre Existenz informieren, indem sie einen , kinstlichen Pulsar
schafft — ein Radioleuchtfeuer, dessen Strahl nach irgendeinem , unnatiirlichen Gesetz um eine zur Galaxisebene senk-
rechite Achse rotiert. Aus der Tatsache, daf solche , kiinstlichen Pulsare® nicht heobachtet werden, kann man den Schiui
ziehen, dag ihre Stirke mindestens millionenmal geringer ist als die volle Stiirke der Sonnenstrahlung.
Natirlich smd dlcse Argumente kein strenger Beweis fiir das Fehlen von ,,Superzivilisationen'’. Letztere kannten jua fiir
auch geringere K. i oder iberhaupt eine andere Strategie der Suche nach Zivilisationen
ul der ][rn;te]lmu, von Kontakten mit ihnen anwenden. Aber immerhin sollten unsere Uberlegungen den Verfechtern
,kosmischer Wunder* zu denken geben.
Zusnuuuenm&seml uel festgestellt, daB die Tatsache des Feh]ens Jkosmischer Wunder* dafiir spricht, da in unserer Galaxis
und in den b Ster keine Sup sind, denn deren , kosmische Aktivitat'
wiire von uns zwangsliufig bemerkt worden. Natiirlich muB die werden,
In den letzten Jahren gab es eine Vielzahl spekulativer Hypothesen iiber Besuche von Bew ollmm anderer Planeten auf der
Erde. Diese Hypothesen entbehren jedoch jeglicher wissenschaftlichen Grundlage. Auch miiBte die Erde ein vollig anderes
Bild bieten, wenn sie sich hinter einer sich durch die Galaxis ausbreitenden ,,StoBwelle* der Vernunft befinde. Wenn sicl
die Bewohner anderer Planeten in der ersten Zeit auch auf sporadische Besuche beschriinkt hiitten, so wire es doch un!
wdglich, dal der lang Prozel der U der Materie, den die sich hinter der Welle entwickelnde Zivili-
sation heryorrufen wiirde, unseren Planeten nicht — und dabei auf radikalste Weise — beriihrt hitte. Auf diesen Umstand
hat unlingst der amerikanische Forscher Hart hingewiesen.!?)
Natiirlich kinnen ,,radikale Denker helbu die Entstehung des Lebens auf der Erde und das Auftreten vernunftbegabten
Lebens als Folge eines b Faktoren zu erkliren suchen. Entwickelt man
derartige ,,Ideen’ weiter, o ist es nicht schwer, dus gesamte 3l Weltbild aus dem Wirken cines
.»superverniinftigen** kosmischen Faktors zu erkliren. Ein konkreter wissenschaftlicher Einwand gegen eine solche Tein
religitse Konzeption ist allein schon die etwa drei Mill Jahre lange des Lebens auf der Erde, eine Evolution,
die durch immanente Ursachen (die natiirliche Auslese um) (lle Mumnnnen) bedingt ist. So wie friiher geraten reli-
gitse Vorstellungen auch in unseren Tagen in einen zur
Die angefilrten Tatsachen schlieBen also mit groBer i die Mogli it des Vi ins von Super-
zivilisationen nicht nur in unserer Galaxis, sondern auch im lokalen Gal im Andro-
medanenel) aus. Weil ein Teil der prmumeren Zivilisationen vom irdischen Typ nach Uberwindung zahlreicher Krisen-
situationen den Weg der muf}, haben wir Iuglsrh zu folgern, dal die Anzahl dex Zivili-
sutionen vom ,,irdischen Typ im lokalen Systen entweder oder ich gleich Null ist. Bine
Destimmtere Antwort kounte man geben, wenn bekannt wire, welcher Tﬂil der pnlultlvcu Zivilisationen nach Uber-
windung der ,, Wachstumsschwierigkeiten' den Wey der 0 einschliigt. Obwoll bisher
cine qunntllali\v \lm'hulzlmg md:l. moglich ist, kann dieser Teil kaum selr klein sein. Andernfalls miiBte man entweder
eine schicksall it des U nahezu jeder Alvﬂlsnclou auf ihrem eigenen 1’hmutcn noch vor der
Lroberung des Losmus i oder aber dafl sAmtli eine ¢ *-Strategi
des ,,goldenen Zeitalters wiihlen und jegliches Interesse am Kosmos verlieren. Die letztere Moglichkeit aber wiirde prak-
tisch bedeuten, daB die Vernunft im Weltall in Gestalt einer Gesamtheit einzelner, génazlich isolierter Herde auftreten
miilsi
Gegen dle oben entwickelten Uberlegungen iiber die groBe Wahrscheinlichkeit unserer EinsamXkeit in einem behuchlllchcu
Teil des Weltalls Li6t sich vielleicht begriindet einwenden, dag wlr unsere v 1ibe)
‘Wissenschaft, Technologie, Strategie u. a. nicht auf so Systeme dﬁr!sn, wie es
Superzivilisationen sind. Wie riskant derartige Extrapolationen sind, kann man an dem folgenden Beispiel illustrieren.
Einer der groften Physiker des 17. Jahrhunderts, Huygens, glaubte als Sohn seines Jahrhunderts an die Astrologie. Aus
der Verkniipfung der astronomischen Tatsache, daB der Jupiter vier (von Galilei entdecku) Monde hat, mit dem astro-
logischen Vorurteil, der Mond sei der der der Physiker, daB auf dem
Jupiter Hanf wachsen mifte, aus demn das fiir die damalige Segelschiffahrt so notwendige Tauwerk gefertigt wiirde.
Es besteht jedoch ein prinzipieller Unterschied zwischen der Zeit Huygens’ und dem Ende des 20. Jahrhunderts, Dawmals
hatte die Wissenschaft gerade erst ihren Trlumpl\zug begonnen. Heute sind die fundamentalen Naturgesetze, die das Ver-
halten der Materie auf der und de Ebene regeln, und zum betriichtlichen Teit auch diejenigen,
die anf der nuklearen Ebene wirken, recht gut bekanm | SR | -

12) Siehe den Beitrag you M. H. Hart in ,,The Quarterly Journal of the Royal Astronomical Society*, 1975, Bd. 16, Heft 2,
8. 128,
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Unser heutiges Bild des Weltalls schlieBt aus, da es darin irgendwelche verniinftige Tiitigkeit kosmischen MaBstabs geben
konnte ; denn die Vernunft kann die kosmischen Objekte nicht so umgestalten, da uns |hre rﬁugkcn ,.verborgun" bleibt.
Zur Bekriftigung dieser These reicht die vi
Wie uns scheint, ist also der SchluB, daB wir — wenn nicht im gesnmcen Weltall 50 doch jedengalls in unaerer (rn]..‘l\ls oder

auch im lokalen Galaxiensystem — allein sind, g nicht sondern besser begriindet als die
tr,xdlmmr-lle Konzeptlon von der Helzahl benuhnber Welten. ‘Wir sind der Meinung, daB diese SchluBfolgerung (oder selbst
die eines solchen grofer fiir die Philosophie ist. Nebenbei sei be-
merkt, daB wir uns selbst nach den ;em i Vi denen zufolge die niichsten aufer-

irdischen Zivilisationen von uns 200 — 300 Parscc entfernt sind, als praktisch allein betrachten miissen, denn in einem Ge-
biet der Galaxis mit einem Radius von 300 Parsec befinden sich etwa zehn Millionen Sterne, und das demonstriert die Sel-
tenheit vernunftbegabten Lebens im Weltall.

Unseres Erachtens hat der Schluf auf unsere (wenn nicht absolute. so doch muhwclxe) Einsamkelt im Weltall fiir die Mensch-
heit groBe moralische Bedeutung. Damit wiichst der Wert unserer und unserer

schen Errungenschaften unermeBlich. Das Wissen darum, daf wir, wenn nicht im Weltall {iberhaupt, so doch in einem ge-
waltigen Teil | die ,,Av. ** der Materle sind, muB zu einer méichtigen Triebkraft fur die schopfe-
rische Titigkeit jedes Individuums und der gesamten Menschheit werden. In hichstem MaBe wiichst die Verantwortung
der Menschheit angesichts der Einzigartigkeit der vor ihr stehenden Aufgaben, und es wird ganz deutlich, wie unzulissig
barbarische Kriege und die selbstmdrderische Zerstérung der Umwelt sind.

Die GewiBheit dessen, dafl uns niemand ,,wertvolle Hinweise" geben wird, wie der Kosmos zu erobern ist und welche
Strategie unsere Zivilisation zu verfolgen hut erlegt uns eine grofie V fiir unsere auf. Die Ent-
scheidung haben nur wir selbst zu treffen. bedeutet die zu einer recht Variante
der geozentrischen (besser: anthropozentrischen) Konzeption, daB sich das alte Problem der Stellung des Menschen im
Weltall auf neue Weise darstellt.

Der Beitrag wurde der Zaitschrift sSowjetwissenschaft — Gesellschaftswissenschaftliche Beitriige®,
Heft 9,/1977, mit freundlicher Genehmigung dor Redaktion entnommen.

Prizisierung des Uranusdurchmessers

Der Uranusdurchmesser wurde kilrzlich neu il Mit herkd erhielt man ein zu kleines Bild, da
das in der Atmosphiire zu etwa 19 enthaltene Methan Licht der Wellenliinge 886 nm absorbiert. Die verwendete elektro-
nische Anluge weist aber im nahen Infrarot eine bis 200 mal gréBere Empfindlichkeit auf. Damit konnte der Durchmesser
mit 27000 + 500km bestimmt werden. Das sind 4000km mehr als 1972 angegeben wurden. Die Differenz zwischen Aqua-
tor- und Poldurchmesser ist kleiner als 1% des Durchmessers.

J. RENDTEL
Priroda, 65, Nr. 10, 152 (1977).

Streifen auf der Phobos-Oberfliche

Vom VIKIN G-2-Orbiter wurden detailreiche Bilder des Marsmondes Phobos erhalten, die Einzelheiten bis 40 Meter GroBe
erkennen lieBen. GroBes Interesse erregen Streifen und Ketten kleiner Krater, dhnlich den sekundiiren Auswiirfen einiger
Mond- und Merkurkrater. Zur Erklirung der Streifen wurden folgende drei Hypothesen geiluBert:
L Es handelt sich um ein Resultat von Auswiirfen aus einem groBen Einschlagskrater.

wurde die P von einem Schwarm von (Bruch-) Stiicken oder groteren Himmelskorpern

bernh t.
3. Die Strukturen sind bereits entstanden, als der Phobos noch Teil eines grofieren Himmelskirpers war.
Eine Klirung wird dureh Bilder noch besserer Aufldsung erwartet.
J. RENDTEL
Priroda, 65, Nr. 9, 134 (1977).

Galaxien gewogen

Im Astrophysikalischen Institut der Akademie der Wissenschaften der Kasachischen SSR. ist es gelungen, eine Antwort auf
die Frage, wie schwer eine Galaxie ist, zu geben. Die Mitarbeiter am Observatorium dieses Instituts haben sechzehn Gala-
xien ,.gewogen*. Man benutzte dazu cine Methode, die auf dem Prinzip der Ablenkung des Lichtstrahls in einem starken
beruht. Die ergaben, daB jede der beobachteten Galaxien eine Masse von einhundert
Milliarden Sonnenmassen aufweist.
Das Observatorium liegt in den Bergen des Ala-tau, unweit von Alma-Ata. Man hat hier auch einen Atlns diffuser Gas- und
Staubnebel zusammengestellt, der in vielen Landerr bei der des Weltalls
M SLH\IOCNER

Viéda a techuika v

Energetische Elektronen vom Jupiter im interplanetaren Raum

Die des mit Pi Sonden 10 und 11, im Energiebereich von 1 bis 11 MeV, durchgefiihrt in
den vergangenen Jahren in groBen Entfernungen vom Jupiter bis zu 11 AE, haben ergeben, daf diese Elektronen vom
Planeten Jupiter stammen. Zum gleichen SchluB fiihrten auch die Messungen der Sonden IMP-7 und IMP-8 im erdnahen
Raum. Unsere Erde befindet sich demnach nicht nur im EinfluBbereich energetischer Teilchen, die von der Sonne stammen,
sondern auch in der Sphiire veréinderlicher Elektronenstrome, die vom Jupiter kommen.
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‘Wiilirend des Fluges von Pioneer 10 wurde eine 25tigige Schwankung des Flusses der Jupiter-Elektronen, bis zu einer Ent-
fernung von 10 AE vom Jupiter, festgestellt. Auf Grund der Auswertungen der Messingen an der Universitit von Chicago
wird angenommen, daB Jupiter dauernd Elektronen emittiert, sie aber nicht nur in seinen \lugnetsdm eif oder dessen Um-
gebung konzentriert, sondern sie eher als eine Art Punktquelle diffus in die zufillig
ausbreitet. *
In Bezug auf die Erde, werden die Sch durch das D der i M her-
‘vorgerufen.

M. SCHMOGNER
Vesmir 56 [1077], Heit 8, 8. 253

Bekommt Jupiter einen kiinstlichen Satelliten?

Bei der Erforschung von Planeten unseres mit Hilfe von drpern, kann man drei Phasen unter-
scheiden. Die erste Phase beinhaltet die Erfon!chnng des Planeten durch vorbei ende Sonden. In der zweiten Phuse wer-
den Sonden auf U um den Planeten gebracht. In der dritten Phase sehlieflich setzen Landeteile
weich auf der Oberfliche des Planeten auf. Dies war so bei der Erforschung der Planeten Venus und Mars. Die erste Phase
wurde auch mit den Sonden Pioneer 10 und 11 bei Jupiter durchgefilhrt.
‘Wie nun Pline der NASA, an denen zur Zeit gearbeitet wird, vorsehen, soli auch Jupiter einen kiinstlichen Satelliten be-
kommen. Nach dem jetzigen Stand der Pline sollte dieser erste kiinstliche Satellit des Jupiter Anfang 1982 von der Erde
aus auf die Reise geschickt werden. Etwa 56 Tage vor Ankunft der Sonde beim Jupiter, soll sich ein Landeteil von ihr 16sen
und wenig spiiter in die Jupiteratmosphiire eintreten. Es tritt dabei an den Geriiten, infolge starker Bremsung in der Jupi-
teratmosphiire, eine Uberbelastung bis zu 300g [2 — GroBe der Erdbeschleunigung] auf. Withrend des Abstiegs durch die
Jupiteratmosphiire, wird der Landeteil etwa 30 Minuten lang physikalische MeBergebnisse an den Orbiter {ibermitteln.
Der Orbiter wird auf eine Umlaufbahn gebracht werden, deren jupiterniichster Punkt etwa 6, jupiterfernster Punkt etwa
200 Jupiterradien betragen wird. Von dieser Umlaufbahn aus wird durch die Geriite des Sati eine genaue U
des Planeten und seiner Umgebung erfolgen.

M. SCHMOGNER

Vesinir 56 [1077], Hedt 11, 8. 349

Zwei neue Programme der ESA

Die LSA, (west-) Europiische Raumfahrtbehorde, ist zur Zeit wmit zwei neuen Programmen beschiiftigt. Das erste ist die
Beteiligung der ESA am grofien O Teleskop soll 1983 von der NASA auf eine Erdum-
laufbahn gebracht werden. Das soll einen des Spiegels von 2,4 m haben. Die westeuropiische
Teilhabe am Programm wird 159 betragen; das entspricht einem Wert von etwa 100 Mio US-Dollar. Vor allem wird die
ESA mit der Enthck]ung und Herstcllung von Kameras zum I‘hotogr‘lp]neren schwacher Objekte betraut. Als Gegen-

leistung nicht weniger als 159% der gesamten Beobachtungszeit am Gerit

zugesprochen.

Das zweite Programm, mit der Bezeichnung GEOSARI, sieht den Start des zweiten Exemplars des wissenschaftlichen

telliten GEOS, mit vor. Seine Bahn wird allerdings anders als die von GEOS
Wi wird es sich wied um eine der irdischen iire handeln.

Der Start von GEOSARI soll im Jahre 1979, beim zweiten Startversuch der westeurop:
vom siidamerikanischen Startgelinde Kourou aus erfolgen.

hen Triigerrakete ARIANE,

M. SCHMOGNER
Vesmir 56 [1977] Heft 10, 8. 315

Nova Oph 1977

‘Vom Satelliten Ariel 5 wurde am 31. August 1977 eine Quelle der Intesitiit 0,43 (vergl. mit dem Krebsnebel), am 3. 9. von
0.73, am 5. 9. von 0,63 vermessen. Im Bereich weicher Rontgenstrahlen war die Quelle Anfang September nach Messungen

des Satelliten HEAO 1 stiirker als der K Am Anglo-Australischen Observatorium in Siding Spring,
New South Wales (Aystralien), wurde am Ort der Nova am 10. 9. ein blauer Stern der GroGe 1675 fotografiert. Auf einer
Aufunhme vom 29. 6 stelit an dieser Stelle ein sehr viel Stern. Das ist ein k ses blaues

Kontinuum mit einer einzigen schwachen He I1-Emissionslinie. Am Mt. llopkms Observatorinm, Arizona wurde vom 15.
Dbis 10. 9. 77 eine Rothelligkeit von 1577 gemessen.
G. SCHULZ

y and Telescope 54 (1077) 5, 382

Kowal’s merkwiirdig langsames Objekt

Am 1. Nov. 1977 wurde von Charles Kowal mit dem 122 em-Schmidt-Teleskop auf dem Mt. Palomar ein sternartiges Objekt
18. Gréfe entdeckt. Der neue Himmelskorper, vermutlich ein Planetoid, erhielt den Namen Chiron. Seine Bahn liegt zwi-
schen 1,3 Mrd. und 2,8 Mrd. km Entfernung von der Sonne, d. h. zwischen Saturn und Uranus. Seine Bahnneigung gegen die
Ekliptik betrigt 6,9°, so duB er die Bahnen dieser beiden Planeten nicht schneidet. Die Bahn ist stark elliptisch (lin. Ex-
zentrizitit 0,38), die Umlaufszeit betrigt 50,7 Jahre, das Perihel wird 1996 durchlaufen. Evtl. ist Kowals Objekt das erste
eines iiuBeren Planetoidengilrtels. Das grofte bisher bekannte Aphel besitzt Hidalgo (944) mit 1,45 Mrd. km Sonnenentfer-
nung.

G. SCHULZ
Sky and Telescope 55 (1978) 1, 4
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Bedeckung von Japetus durch die Saturnringe

In der Nacht vom 19. bis 20. Oktober 1977 bewegte sich der Saturnmond Japetus durch den Schatten des Ringsystems. Die-
ses seltene Ereignis wurde bisher nur einmal, im Jahre 1889 Nach den Astrono-
men trat wihrend der Verdunklung des Mondes durch den &uBeren Ring (A) eine kurzzeitige Aufhellung ein, was die Exi-
stenz der Encke-Teilung bestiitigte. Die Verdunklung durch den A-Ring betrug etwa eine GroBenklasse. Filr Nordamerika,
hat sich dieses seltene Ereignis In der Nacht vom 7. zum 8. Januar 1978 wiederholt.

G. SCHULZ

Sky and Telescope 55 (1978) 1, 10

Meteoritenfall

In der Nacht vom 22. bis 28. August 1077 flel im Norden des Irak, in der Region Kirkuk, nahe der Stadt Tazzeh ein etwa
25 kp schwerer Meteorit. Er verursachte einen Krater von rund 1 m Durchumnesser und brach in etwa 1 Dutzend Fragmente

auseinander.
G. SCHULZ
8ky and Telescope 54 (1877) 5, 364

§S Cygni und der schnelle Burster

Die gne 8S Cyg wird seit iiber 80 Jahren beobachtet. Unlingst wurden etwa 11000
dieser Beobachtungen verglichen mit MeBwerten der Rontgenquelle MXB 1730335, dem .,sclmalleu Burster*.
Fiir beide Objekte ist der Pulsabstand etwa proportional zur Energie des bruchs. Die vou
88 Cyg aus einem D auf dessen eine Komponente, einen WeiBen Zwerg von etwa
Sonnenmasse, in Abstinden Mauae der anderen Komponente iiberstrémt. Im Falle des Bursters steht an Stelle des WeiBen
Zwerges ein gleichen sich in Punkten: Rascher Anstieg, langsamer Abstieg, ge-
legentich Dnypelpum'.mkmr umi der oben zwischen und Energie.
Der wichtigste Unterschied: Die Zeitskala filr 88 Cyg betriigt Tage, fiir das MBX-t Objekt Sekunden.

G. SCHULZ

Sky and Telescope 54 (1977) 5, 364

lo det starke Radiostrahlung

To, der dem Jupiter niichste Mond, sendet eine miichtige aus, die wm ein hes stérker ist, als es die
Das stellten mit Hiife des groien Radioteleskops der Akademie der
‘Wissenschaften der UdSSR ,,Ratan-600" laat das im Nordkaukasus fnstalliert wurde, Offenbar hat der beobachtete Ju-
und einen
Uber die der ersten und fiber erste Enweckungen nut. diesem grofen Radioteleskop berichtet
die sowjetische Zeitschrift ,,Semlja i Wselennaja*“ (Erde und Weltall). Auch von den
Callisto, Ganymed und Europa konnte mit ,,Ratan-600"* neu bestimmt w(‘rd.en. Die Strahlung der Monde Europa und Io
wurde erstmals mit einem Radioteleskop gemessen.
Den sowjetischen Astronomen gelang ferner eine Kerndarsteliung unserer uuma welche die bisher herrschenden Vore

stellungen von der Struktur unserer Galaxis, die auf fritheren fuBten, ins Wanken

brachte.

Mit,,Ratan-600" gelang es des weiteren, die Radiostrahlung des mweluesteu von der Erde entfernten bekannten Objekts des

gesamten Weltalls zu messen, eines Quasars, der von worden war. Die Quasare

gehdren noch immer zu den wenig erforschten Objekten im Welnmum Sie werden jetzt mit ,, Ratan-600" im Rahiuen eines
An diese: sind auch alle groBen Radioteleskope Australiens

sowie das Teleskop des Krim-Obse der Akademie beteiligt.

ND 14./15.1.78

Die Rontgenografie des Weltalls

In u.chst(-r Zeit ist in den USA der Aufstieg dreier Satelliten vorgesehen (ein Satellit pro Jahr), die mit einem Komplex
von A zur U der R aus dem Kosmos ausgerilstet sind. An Bord der Satelliten sind
sicben Gruppen von deren Fenster mit einer diinnen Schicht abgedeckt sind. Sechs
von ihnen bilden ein Gitter an der Seitenwand des Korpus, die siebente befindet sich an der entgegengesetzten Wand und
erfilllt die Funktion eines ,,Riickepiegels'*. Der Satellit rotiert um seine Achse (eine Umdrehung in 30 Minuten), was eine
Rundum-Ubersicht iiber das Weltall gewihrleistet.

Wie die Spezialisten annehmen, erlauben es diese drei Satelliten, mit einer Gensulgkm ‘'bis zu 0,1° einige tausend neue

Rontgenstrahlungsquellen, Quasare, ,,schwarze Locher** und weitere Objekte zu die mit Hilfe
erdgebundener Gerite infolge der Absorption dieser in der niemals werden kénnen.
Einige dieser Objekte kdnnen sich in einer von L befinden.

HANS HEERDEGEN
Snanie — sila 8/1978, 8. 15



Buchbesprechung

Kosmische Weiten

Das vorliegende Buch eréffnet eine neue Reihe von Schriften zur Astronomie, dle von Prof.

Dr. H. Lambrecht, Jena, und Dr. wird, I

Folge soll darin fiber alte und neue Problame der Astronomie und die mit ﬂman zusammen-

und werden. Jeder Band soll eine von
eines

den anderen in sich

geben.
Glelch der erste Band behandelt ein Thema von groBem allgemeinen Interesse. Es Ist grund-
legend fiir das Verstindnis weiterer astronomischer Fragen. Erst die zunehmende Kenntnis

der machte die Fiille der der mglich. Un-
ser gesamtes astronomisches Weltbild beruht 'monmch lul dar Ausmessung des Weltalls.
Das Problem der »astrono-

mischen Zahlen*, bewegt zahireiche Menschen. Sis ﬂndﬁn hler eine sehr erfreuliche, gerade die
mit einer Fillle von Interessanten Details
und Hinweisen. Der Leser erfihrt in konzentrierter Form, wie sich von der Antike bis zur

jiingsten Zeit das Bemfthen um die Messung von nach und nach hat.
Beruhten die lange Zeit auf der Be-

von i an deren stindig ‘wurde, so halten
ab Mitte des 19. Jhdts. in Mag die der

ihren Einzug. Lctztllch \muru:held.en sie sich in der Art und Weise der Bestimmung der
der Objekte. Sie gestatten ein Vordringen in immer

groBer i Hs
Daes m dem Thema eine znnmmenhmenda Studie bislang nicht gab, ist das Buch eine
wertvolle unseres Es wird sicher neue Freunde

der Astronomie gewinnen. Viele werden gespannt nach weiteren aktuellen Beitrdgen zu kos-
mischen Phiinomenen und Prozessen in dieser neuen Schriftenreihe Ausschau halten.

Dr. F. BORNGEN

Dieter B, Herrmann: Kosmische Weite: im Weltall.
Joh, Ambr. Barth, Leipzig 1077, 05 Selhn mit 18 Abblldmen und 10 Tabellen, Preis 9.80M
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Der Energichaushalt der Sterne im Kontraktionsstadium

SIEGFRIED KAPPELMEYER

Als Robert Mayer (1814 bis 1878) in der Mitte des vorigen Jahrhunderts die Aquivalenz von mecha-
nischer Energie und Wiirmeenergie erkannte, versuchte er auch, die Energieerzeugung der Sorne zu
erkliren. Er nahm an, dal der Verlust, den die Sonne durch die fortwihrende Strahlung erleidet,
durch die Energie von unaufhérlich auf sie niederstiirzenden Meteoren ersetzt wiirde. Man erkannte
aber bald, daB dazu eine unwahrscheinlich grofle Masse von Meteoren erforderlich wiire. Der Massen-
zuwachs der Sonne miidte sich dabei in Stérungen der Planetenbahnen bemerkbar machen, die durch
die vorhandenen Beobach bnisse nicht b igt wurden. Aus diesem Grund lie man diese
Vorstellung bald wieder fallen
Hermann von Helmholtz (1821 bis 1894), der den Energieerhaltungssatz prizisierte, fiihrte den Ener-
giegewinn der Sonne auf die Kontraktion zuriick. Wir wissen, daB im gegenwiirtigen Zustand die
Energiefreisetzung unserer Sonne durch atomare Vorginge verursacht wird. Im Laufe der Stern-
entwicklung, so wie wir sie uns heute vorstellen, spielt zu bestimmten Zeiten jedoch auch der Energie-
gewinn durch Kontraktion eine wesentliche Rolle.
Es soll hier cinmal dargestellt werden, in welcher Luuﬂmmuluuug diese Vorgiinge ablaufen. Unsere
groflen Rechenautomaten machen es méglich, dariiber sehr genaue Berechnungen anzustellen, ob-
wohl auch dabei oft Grenzen gesetzt sind und bestimmte Idoulish-rungun vorgenommen werden miis-
sen. Hier soll es nun nicht darum gehen, rechnerisch absolut genaue Ergebnisse zu erzielen, sondern es
soll cine méglichst iitherschaubare D 1l der Zusammenhi zwischen Kontraktion und Ener-
gicgewinn gegeben werden. Dazu wird es erforderlich, verschiedene Vereinfachungen vorzunchmen,
um den mathematischen Aufwand méglichst gering zu halten.
Woelche Vo Euu[,e spielen sich nun bei der Kontraktion ab ? Dazu wollen wir zuniichst die folgenden
infach llen: Wenn wir von der Erdoberfliche einen Stein oder cine andere
Masse anhcbsn und auf eine beﬂtm\mte Hohe bringen, so ist dazu eine bestimmte Arbeit erforderlich.
Diese Arbeit entspricht genau der potentiellen Energie, die der Stein gewonnen hat. Lassen wir den
Stein nun wieder zur Erde herabfallen, so wird bei seinem Aufschlag die Energie, vorwiegend als Wiir-
meenergie, frei, die er als potentielle Energic besesson hat.
Wir kénnen den Vorgang aber auch anders ausdriicken. Um den gleichen Betrag, den der Stein beim
Anheben als potentielle Energie gegeniiber der Erde gewonnen hat, ist auch die gesamte potentielle
Energie des Systems Erde-Stein geringer geworden, wie es nach dem Gravitationsgesetz leicht nach-
zuweisen ist. Umgekehrt nimmt beim Herabfallen die potentielle Energie des Gesamtsystems wiedor
um den Betrag zu, der als Arbeit aufgewandt werden muBte, um den Stein anzuheben. Bei der Kon-
traktion der Masse einos Sterns liuft praktisch der gleiche Vorgang ab. Wenn wir also die Energie er-
mitteln wollen, die bei der Kontraktion als Wirme- und Strahlungsenergie frei wird, dann brauchen
wir nur die Differenz zu bilden, die sich aus den potentiellen Energien der gesamten Sternmasse fiir
zwel bestimmte Zustinde ergibt.

Wie liBt sich nun die potentielle Energie fiir einen bestimmten Zustand eines Sterns ermitteln ? All-
gemein ausgedriickt ist d-a potentielle Energie das Produkt aus Kraft (= Masse) mal Abstand vomn
Mittelpunkt der kugelfo S wobei die Kraft wiederum aus der Masse mal
Schwerebeschleunigung gvluldot wird, Die ru\umtu potentielle Energie ist dann die Swnme der Wir-
kungen aller Masseteilchen:

r=lt
Wyot = Zﬂ Yromeer (1)
# = Abstand vom Mittelpunkt
my = Masse im Abstand r
gr = Schwerebeschleunigung im Abstand »
R = Radius des gesamten Sterns

Da wir fiir die Masseverteilung eine Zentralsymmetrie annehimen kénnen, d. h. daB in jedem Abstand
r die gleiche Dichte und damit auch die gleiche Schwerebeschleunigung vorhanden ist, brauchen wir
nur die Ergebnisse fiir die einzel Kugelschalen zu s i Das i am einfachsten mit
Hilfe der Integralrechnung, die ja praktisch auch nur eine Summierung darstellt.

Der Rect soll iichst an dem einfachen Beispiel der Ermittlung des Kugelinhalts erliutert
werden. Wir stellen uns vor, daB eine Kugel aus lauter cinzelnen Kugelschalen mit ‘der Dicke dr und
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der Fliche F = 4 72 besteht (Abb. 1). Der Kugelinhalt ist dann die Summe dieser einzelnen Schalen.
Nach den Regeln der Integralrechnung ergibt sich fiar das Kugelvolumen :

'J" i R4
V= | dzrtdr— [— .-.r“] o wde. (2)
=0 3 0 3
In der gleichen Weise kénnen wir nun auch die potentiolle Energie ormitteln. Dabei soll zuniichst als
Vereinfachung angenommen werden, daB die Masso in dem Volumen des Sterns gleichmiiig verteilt ist,
Das weicht natiivlich von den tatsiichlichen Verhiiltnissen sehr stark ab, denn in Wirklichkeit nimmt die
Dichte zum Mittelpunkt hin ganz erheblich zu, Zuniichst soll uns jedoch die homogene Massenver-
teilung geniigen. Die Auswirkung der M X zum Mittelpunkt hin soll dann weiter un-
ten dargestellt werden.
Bei gleichmiBiger Dichte ergibt sich als anteilige Masse einer Kugelschale:
M 3Mr?
my = — edmrtedr = - ~dr

1 79 3

M = Gesiuntmasse des Sterns

Als weiteres ist die Schwerebeschleunigung zu ermitteln. An der iiuBoren Oberfliche des Sterns und
auch dariiber hinaus kénnen wir sic nach dem Newtonschon Gravitationsgesetz bereehmnen :

e M
" s (4)
gr — Schwerebeschleunigung an der Oberfliche
9 = Gravitationskonstante

= 6,67-10711 m3 kg1 -2
L Mittelpunkt muB die Schwerebeschleunigung gleich null werden, da sich hier dic Wirkungen aller
Massen gegenseitig aufheben. Fiir einen Massenpunkt mim Abstand r vom Zentrum kanu dic Schwere-”
beschleunigung so ermittelt werden, daBh man als wirksam nur die Masse ansetzt, dic sich innerhalb des
Radius » befindet. Die Wirkungen der Massen auBlerhally des Radiv
auf und kinnen deshally vernachliissigt werden. s ergibt sich also:

gre My

r heben sich wieder gegenseitig

Ur =

yr = Schwerebeschleunigung im Abstand r vom Mittelpunkt
M, — Masse innerhally des Radius »

Bei der Annahme einer homogenen Mass

werteilung entsteht damit die cinfache Bedinguug, daf

die Schwerebeschleunigung von der Oberfliche zum Mittelpunkt. hin geradlinig auf null abnimmt
(Abb. 2). Als Gleichung kénnen wir g, dadurch wie folgt darstellen:

# yeM-r !

e (6)

Die in den Gleichungen (3) und (6) ermittelton Werte setzen wir nun in die ()l(-it-fllllng (1) ein und
lionnen damit die potentielle Energie der gesamten Sternmmasse bei homogener Dichteverteilung be-
rechnen. Das Summenzeichen ersetzen wir dabei wie in Gleichung (2) durch das Integralzeichen.
i rRoa Mo 3.M.r2 !
4 = — credr
o= ) ) "

Die konstanten Werte konnen wir vor das Integralzeichen setzen, und wir erhalten als Lésung:
Mz 8 3.y 1 R
I rhedr — |- —
o

L o
RS w5,

a2
e (7

Wiow = 0,6

Aus der Gleichung (7) kénnen wir entnchmen, dal die potentielle Energie im reziproken Verhiltnis
zum Radius steht. Am Beginn des Kontraktionsstadiums, wenn die Masse des Sterns noch ein sehr
groes Volunen einnimmt und dementsprechend auch einen sehr groflen Radius besitzt, werden also
die Gewinne an Energie durch die Kontraktion verhiiltnismiiig gering sein. Mit der zunehmenden
Verkleinerung des Radius steigt die GréBe der potentiellen Energie dann allerdings hyperbelférmig an
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und kann im Endstadium bei sehr kleinen Radien von wesentlicher B g fiir den E
halt werden, Doch bevor die einzelnen Bedingungen im Entwicklungsgang eines Sterns genauer unter-
sucht werden, soll erst einmal dargestellt werden, wie sich dm vereinfachende Annahme der homoge-
nen Massenverteilung gegeniiber den tatsiichlichen Verhal irkt

Bei jeder Masse, die zu kontrahieren beginnt, wird die Dichte zum Kern hin schnell zunchmen. Im
Hauptreihenstadium liegen die Verhiiltnisse dann so, daf die Dichte etwa mit der 6. Potenz des Ab-
standes von der Oberfliche ansteigt. Auch dieses ist wieder eine Niherung, obwohl sie den tatsiich-
lichen Verhiltnissen schon verhiiltnismniiig nahe kommt. Fiir die genaue Berechnung eines Stern-
modells miiBten auch alle tibrigen erkungvu, wie Druck, Temperatur usw., berticksichtigt werden.

Hier sollen jedoch nur die ischen der G trie und der Gravitation und ihre Aus-
virk in der 8 icklung auf; igt werden. Dazu soll uns die Annahme einer parabel-
i Dict hme i

Bei einer Dichtezunahme mit der 6. Potenz ergibt sich, dal die Dichte im Mittelpunkt das 84fache
der mittleren Dichte betrigt. Fiir unsere Sonnc wiirden sich z. B3. 84- 1,41 = 118 gfem3 ergeben. Wenn
man beriicksichtigt, daB im unmittelbaren Kernbercich die Dichtezunahme ctwas geringer wird, kann
dieser Wert als zutreffend angesehen werden.

Den Faktor fiir die Zentraldichte kann man sich durch die sinngemiille Anwendung der nachfolgenden
Gleichung (8) errechnen, Wenn man in dioser Gleichung 3, = M setzt und iiber das gesamte Kugol-
volumen von r = 0 bis r = R integriert, wird dieser Faktor die einzige Unbekannte der Gleichung und
ergibt bei einer Dichtezunahme mit der 6. Potenz den Wert 84.

Als Massen fiir die Teilkugelu mit demr Radius 7, ergeben sich dann unter Verwendung der Glexchuug

(3):
(8)

o TR M (Rre
=4 T m \r )Y

r=rz

f (R—7)8.r2.dr

Mit dicsen Werten kann dann nach Gleichung (3) die Schwercheschleunigung in den einzelnen Ab-
stiinden # ermittelt werden. In Abb. 3 sind die Ergebnisse graphisch dargestellt. Eine ausreichendo
Genauigkeit ergibt sich bei der Berechnung, wenn man etwa von r = 0,05 R bis r = 0,60 & als Ab-
stiinde der gewiihlten Radien 0,05 R annimnt, fiir die gréBeren Radien geniigen Abstiande von 0,10 2.
Die potentielle Energie kann dann auf der Gmnd.la.(.,e von Gleichung (1) ermittelt werden. Wer die
Leistungsfiihigkeit eines kleinen elektronischon T hners einmal ausprobieren méchte, der
soll es ruhig einmal versuchen. Zur rechnerischen Vereinfachung ist es dabei zutriiglich, den kurven-
formi Verlauf der Sch 1 leunigung durch idealisierte geradlinige Teilabschuitte zu ersetzen,
wie es als Beispiel in Abb. 4 dargestellt ist. Fiir den ersten Abschnitt wiirde sich dann die folgendo
Gleichung ergeben:

g1=gr 8,5 =
i

 PGLR nao-y-z\l.r 252.M  (R—7)8 -
W= .“ 3RS Y =#elf
r=0 .

10920y - A2 ™ ~BEdy
= T [ (r—nsatar
o

Die Gleichungen fiir die Schwerebeschleunigungen der anderen Abschnitte wiirden lauten :
g2 = 6,5 9r

0,TR—1r
g3 = [ 2,0+ 4,5 — 0458 ‘!,{l{

.(/‘4:(10+10030R)-m

Fiir einen Stern, dessen Dichte mit der 6. Potenz des Abstandes von der Oberfliche zur Mitte hin
parabelfsrmig ansteigt, ergibt sich dann die gesamte potentielle Energic mit

y- M2
5 )

Wpor~ 1,8
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‘Wenn wir dieses Ergebnis mit der Gleichung (7) vergleichen, dann erkennen wir, daf sich fiir die po-
tentielle Energie etwa der dreifache Wert ergibt, als er fiir dic homogene Dichteverteilung ermittelt
wurde.
Mit diesen Grundlagen wollen wir nun versuchen, die Auswirkungen der Kontraktion in dem Ent-
wicklungsgang eines Sterns zu verstehen. Erinnern wir uns noch einmal daran, da der Energiege-
winn, der bei dor Kontraktion eintritt, gleich der Differenz der potenticllen Energien von zwei be-
stimmten Zustinden ist. In Abb. 5 ist die Abhiingigkeit der potenticllen Energie vom Sternradius dar-
gestellt, wie sie sich aus Gleichung (7) oder (9) ableitet. Soll nun der Energiegewinn durch die Kontralk-
tion von R auf Ry ermittelt werden, so ist die potentielle Energie fiir den Zustand Ry und Rj zu be-
hnen. Der Energi inn, der dadurch eintritt, betrigt dann
AW = Wypot (Re) — Wpot(R1) (10)
Nach der heute im allgemeinen bestehenden Vorstellung beginut die Entwicklung eines Sterns durch
die K ktion einer del Gaswolko. Der Radius cines Sterns von ciner Sonnenmasse wird
dabei das milli fache des houtigen Sor dius bet haben. Die potentielle Energie in diesem
Zustand wiire W(gy). Bei diesem sehr groBen Radius wird der Wert jedoch so klein, daB er fiir die wei-
tere Berechnung vernachliissigt werden kann. Das Endo dieses ersten Kontraktionsvorgangs tritt
mit dem Erreichen des Hauptreihenzustandes ein. Die potentielle Energie des Sterns ist dafiir gleich
Wins).
Am Boispiel der Sonne sollen die Vorgiinge einmal verfolgt werden. Es wird nach Gleichung (9):
W= 1,89 MR
= 1,8.6,67-10-11. (1,99. 1030)2/7. 108 (11)
= 6,8. 1011 kg m2§~2
(1kgm?2s-2 = 11J)

Die Strahlungsleistung der Sonne im jetzigen Hauptreihenstadium betriigt @ = 3,9- 1023 kW. Wenn
wir annehmen, daB fiir die Sonne vom Beginn der Kontraktion bis zum endgiiltigen Erreichen der
Hauptreihe etwa 20 Millionen Jahre vergangen sind, dann wiire hei gleichbleibender Strahlungslei-
stung wie im jetzigen Zustand die folgende Energiemengo abgestrahlt worden :
Wq = 3,9-1023. 20 108.8766 — 6,84.1034 kWh
. (la = 365,24-24 = 8766h)

In kg m? s~2 umgerochnet ergibt das
1kWh = 3,60- 100 kg m2s-2
W = 6,84.1031.3,60. 105 = 2,46 1041 kg m?2 5~2

Das sind 36 %, des in Gleichung (11) ermittelten gesamten Encrgiegewinns durch Kontraktion. Nun
rfolgte die Strahl bgabe jedoch nicht gleichmiiBig und auch nicht immer in der jetzigen GréBe.
Besonders in der ersten Phase der Entwicklung konnte die Sonne durch die optisch noch diinne Ma-
terie erheblich groBere Energiemengon abstrahlen. Eine ausfithrliche Darstellung dariiber ist im Ka-
lender fiir Sternfrounde 1976 [1] nachzuleson. Die abgestrahlte Energiemenge wird deshalb etwas
mehr als 50 %, des Energiegewinns au hen. Der rostliche E. iegewinn wird fiir das Aufheizen
des Sterns und fiir dio Tonisation des molekularen Wasserstoffs verbraucht.
‘Wenn der Stern die Hauptreihe érreicht hat, sind zuniichst cinmal fiir einen sehr langen Zeitraum alle
K kt i giinge abgeschlos Die im Kern erreichten Temperaturen von 107 K lassen nun
die atomaren Vorgiinge anlaufen und zwischen dem durch das ,,Wasserstoffbrennen* entstehenden
inmeren Druck und der Gravitationswirkung stellt sich ein Gleichgewicht ein. Unsere Sonne wird in
diesem Zustand etwa 13 Milliarden Jahre auf der Hauptreihe verbleiben.
‘Wenn dann ein groBer Teil des Wasserstoffs im Kern verbraucht sein wird, schiebt sich die .,Brenn-
zone'* immer weiter nach auen, und es kommt dadurch zu Instabilititen. Die iiuBero Hiille des Sterns
beginnt sich auszudehnen, der Stern wandert im Hertzsprung-Russell-Diagramm in den Bereich der
Riesensterne. Umgekehrt wie bet der Kontraktion bedeutet jede Expansion einen Energieverlust. Da
die sich bildende #uBere Hiille jedoch #uBerst diinn ist und nur ein sehr geringer Teil der Masse des
Sterns an diesem Vorgang beteiligt ist, ist der dadurch eintretende Energieverlust nicht sehr erheblich.
Er triigt aber mit dazu bei, daB die Oberfliiche des Sterns sich abkiihlt, er wandert im Hertzsprung-
Russell-Diagramm nach rechts.
Umgekehrt wie in der Hiille sind die Vorgiinge im Kernbereich. Da der innere Kern weitgehend nur
noch aus Helium besteht, laufen bei den dort herrschenden Temperaturen keine Brennvorgiinge mehr
ah, Dies fithrt zu einer weiteren Kontraktion des Kerns. Aus der Abb. 5 kénnen wir entnehmen, daf
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im Bereich der klginen Radien dabei grofiere Energiegewinne entstehen, dio zu einer woiteren Auf-
heizung des Kerns fiihren und bei 108 K das Heliumbrennen eintreten lassen.

Die Vorgiinge im Bereich des Riesenstadiums konnten hier nur in ihren grundsiitzlichen Zusammen-
hiingen dargestellt werden, soweit sie die Auswirkung der K ktion auf den E iehaushalt
des Sterns betreffen. Im einzelnen treten dabei jedoch in Abhiingigkeit von der Masse des Sterns und
von seiner chemischen Zusammensetzung schr unterschiedliche Abliufe ein, wie sie in der Literatur
[2] ausfiihrlich dargestellt sind.

Uber den weiteren Entwicklungsgang eines Sterns kann noch nichts mit vélliger Sicherheit ausgesagt
werden. Es ist aber wahrscheinlich, daB nach dem Riesenstadium die Entwicklung zu einem weiflen
Zwerg, einem Neutronenstern oder zu einem schwarzen Loch eintritt. Welchen Weg ein Stern dabei
geht, ist im wesentlichen von seiner Masse abhiingig. Allen Entwicklungswegen g i ist es, dafl
die Sterne in diesem Zustand duBerst kleine Radien einnehmen. Wie wir aus Abh, 5 erkennen kénnen,
treten aber bei diesen Abmessungen auch betriichtliche Energiegewinne durch die Kontraktion ein.
Betrachten wir als erstes den Energiehaushalt eines weilen Zwergs und ermitteln den Energiegewinn
durch die Kontraktion nach der Gleichung (10). Da die potentielle Energie Wyot(R)) sehr Klein im
Verhiiltnis zu Wpei (Re) ist, kann sie auch hier rechnerisch vernachliissigt werden. Die Zustands-
graBen fiir cinen weiBen Zwerg werden der Literatur [3] entnommen:

M = 0,6 Mg, = 0,6 1,99 1030 = 1,2. 1030 kg

R = 0,02Rg = 0,02.7. 108 = 1,4-107

Q = 0,0005 Q5 = 0,0005-3.9. 1023 = 1,95- 1020 kKW
Bei cinem weiBen Zwerg ist zwar auch cine Zunahme der Dichte zuin Mittelpunkt hin vorhanden, sie
zeichnet sich jedoch nicht in so ausgepriigter Form wie bei cinem Hauptreihenstern ab. Da hier nur die
GroBenordnung des Energiegewinns dargestellt werden soll, wird der Einfachheit halber die poten-
ticlle Energie nach Gleichung (7) ermittelt.

W 0,6-6,67- 10-11.(1,2. 1030)2/{,4. 107

— 401012 kg m2 52

I kgm?s-2 — 278 10-7 kWh

W= 4,1-1012. 2,78. 10-7 — 1,14 1036 kWh
Wenn der gesamte Energiegewinn aus der Kontraktion gleichmiilig ahgestrahlt wiirde, wiire das fiir
den folgenden Zeitraum moglich:

Ty = 114 1036/1,95. 1020 — 5,8. 1015 k

ta — 87664 ‘

Ty — 5.8 1013/8766 = 6.6- 1011 ¢
Die durch die Kontraktion gewonnene Energie wiirde also fiir viele Milliarden Jahre ausreichen, um
die Energicabstrahlung aufrecht zu erhalten. Der errechnete Wert hat allerdings in seiner absoluten
Grafle nur cine theoretische Bedeutung. So ist es als wahrscheinlich anzunehmen, daB in dem Ent-
wicklungsgang durch cin Supernovastadium oder andere Erscheinungen der Massenabgabe hereits
iiulerst groBe Energiemengen verloren gehen. Es liBt aber dennoch erkennen, daB die weiBen Zwerge
fiir einen sehr langen Zeitraum ihren Energiel halt. durch die K ktion decken kénnen.

Das kleinste Volumen, das ein Stern einnehmen kann, tritt fiir den'Zustand eines schwarzen Lochs cin,
Als Grenzabmessung miiBte dafiir der Schwarzschild- oder Gravitationsradius erreicht werden:

2.5 0
Rop=— b (12)
¢
¢ = Lichtgeschwindigkeit
Fiir den Stern bedeutet das, daBl die Entweick indigkeit (2. kosmische Geschwindigkeit) gleich

der Lichtgeschwindigkeit wird, woraus sich ergibt, daB bei der Unterschreitung dieses Radius der Zu-
stand des schwarzen Lochs eintritt. Nehmen wir an, daB in diesem Zustand die Dichteverteilung an-
nithernd gleichmiiBig sein soll, ohwohl auch hierbei eine geringe Konzentration zur Mitte hin vorhan-
den ist. Wenn wir dann den Radins aus Gleichung (12) in Gleichung (7) einsetzen, ergibt sich;
0,63+ M2 2

= - = 08 M e
1 =7 0,30 ¢




* Bs tritt fiir diesen Zustand also ein gesamter Encrgiegewinn ein, der der gleichen Groe entspricht, als
ob 309, der Masse in Energie umgewandelt worden wiiren. Dabei muB jedoch betont werden, daf es
sich hierbei um keinen Massendefekt handelt, sondern daB dieser Energiegewinn allein curch die
Kontraktionswirkung eintritt. 5

. Aus den hier dargestellten Auswirkungen der Kontraktion in dem Entwicklungsgang eines Sterns Lift
sich auch eine sehr anschauliche Vorstellung iiber die GréBenordnung der Gravitationskrifte ab-
Ieiten. In einer ausgedehnten diinnen Gaswolke sind diese Kriifte fiuflerst gering und es hedarf einer
bestimmten Konzentration der Massen, damit der bei den niedrigen Temperaturen vorhandene ge-
ringe Gasdruck durch die Gravitationskriifte iiberhaupt iiberwunden werden kann und eine Kontrak-
tion eintritt. Auf der- Erde reicht die fiir unsere Begriffe doch schon gewaltige Masse unseres Planeten
gerade aus, um der kleinen Masse von einem Kilogramm die geringe Kraft von zehn Newton (10 N
a 1kp) zu verleihen, die jeder Mensch noch spielend heherrschen kann. In den Bereichen der dichte-
sten Massenkonzentration, die nach unserer h igen Erl is als maglich erscheint, verursachen
die Gravitationskrifte dann jedoch Wirkungen, die alles vorstellbare MaB iibersteigen.

Literatur:

[1] Marx, Dr. 8., und Pfau, Dr. W.: Friihphasen der Sternentwickling. Kalender fiir Sternfreunde 1976, S. 160.
[2] Friedemann, Dr. Christian: Das Weltall, 1. Aufl.,, 8. 101. 5
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Die Messung der heliozentrischen Koordinaten der Sonnenflecken
Dr. PAUL AHNERT

Dafiir gibt es zwei Méglichkeiten, die Ablesung von einem vorgedruckten Koordinatennetz auf dem
Projektionsschirm oder die M g mit einem Okularmikrometer.

1. Ein Satz der vorgedruckten Koordi tze mit 12em Durch umfaBt 8 Stiick fiir je einen
Cirad der von 07 bis 7° veriinderlichen Neigung des Sonneniiquators gegen den Beobachter. Ich wiihle
als Beispiel die Messung eines Flecks 1978 Aug. 18, 9" MEZ. Zuniichst wird in das gewithlte Netz —
in unserem Beispiel fiir 47° — senkrecht zur Achse der Durchmesser a—a (Abb. 1) eingezeichnet.
Die Breite des Sonnenmittelpunktes B und ebenso die Liinge des Sonnenmittelpunktes L sowie den
Positionswinkel der Achse P findet man in den physischen Ephemeriden der Sonne im Kalender fiir
Sternfreunde. Die Werte fiir die Beobachtungszeit ermittelt man durch Interpolation zwischen den
Daten fiir 1" MEZ am 18. und 19. August: P = 1720, B = 68 und L — 7222, P ist die Neigung dor
Sonnenachse gegen den GroBkreis Sonnenmitte — Himmelspol und zugleich die Neigung der Richtung
der tiiglichen Bewegung der Sonne gegen den Durchmesser a—-a.

Im Projektionsbild ist Norden (N) unten. Wir zichen durch den Mittelpunkt des Netzes €' (N
= SC) die um P = 17° gegen a—a geneigte Strecke h—b. Bei positivem P wird b—> gegen a—a
gegen den Uhrzeigersinn, bei negativem P im Uhrzeigersinn gedreht.

Nachdem das so vorbereitete Blatt in der Mitte des Projektionsschirms befestigt ist, muB der Ab-
stand des Schirms vom Okular so cingestellt werden, daB das scharf projizierte Sonnenbild den Um-
fang des Koordinatennetzes exakt ausfiillt. Dann bringt man den Fleck in die Mitte des Netzes und
dreht den Schirm so weit um seine Achse, daB3 der Fleck auf der Linie 5—b ohne Abweichung entlang
liwft bzw. heim Betiitigen der Stundenfeinbewegung auf dieser Linie bleibt. Ist das gelungen, bringt
man S bild und Koordi zur Deckung und kann jetzt die heliographische Breite direkt
ablesen. Als Liinge bekommt man zuniichst den Ahstand I des Flecks vom Zentralmeridian L. Die
heliographische Liinge ist L 4 I. Die Vorzeichen von I und der Breite folgen fiir das Projektionshild
aus dem in Abb. 2 gezeigten Schema.

Es ist zu beachten, daB das Sonnenbild seitenverkehrt erscheint wie ein photographisches Negativ,
das man von der Schichtseite her betrachtet. Norden ist unten. aber Osten liegt nicht rechts wie beim
Einblick in das Okular, sondern links. Die Vorzeichen (Norden und Weston positiv,
negativ) verteilen sich deshalb wie in Abh, 2 auf die einzelnen Quadranten.
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Abb. 1:
Vorbereitetes Koordinaten-
netz fiir Sonnenprojektion.

Das Verfahren onthiilt einige Fallstricke. Sollen grobe Fehler vermieden werden, sind die hier zu-
sammengestellten Regeln genau emzuhalten.

P, B und vor allem L auf die Beob interpoli den Positi i nchmg
das Sonnenbild in bester Schiirfe und nchhgar Grofie pro;moren und in die genaue Position drehen
und die Vorzeichen richtig ei Auch die parallakti A des Fernrohrs sollte még-

lichst korrekt sein.
Das Verfahren erfordert also trotz seiner scheinbaren Einfachheit vnel Zslt und gurgfalt wenn das

Ternrohr auch anderen Aufgaben dient und fiir die S beob jed 1 neu 1t

und eingerichtet werden muf}.

Eine gute Kontrolle fiir den Beobachter sind M des gleichen Flecks an meh Tagen. Da

die Eig der in der Photosphire nur gering sind, sollten die Abweichun-

gen der Einzelmessungen von ihrem Mittel unter -+ 2° liegen.

2. Angenehmer und genauer ist nach meiner Erfahrung die M nnt emem (6) ik i

Ich habe mir vom VEB Carl Ze:ss, Abtellung fiir Mikroskope, ein Glaspl: zum Einl in
© Mikrosk und orth igen lassen, das auler der serienmiiBig herge-

stellten Tellung von 1 em in 100 Teile (lateinisch partes = p = (.1 mm) noch ein Strichkreuz triigt
(Abh. 3). Huygen.s Okulare smd dafiir nicht geelgnet Fﬁ.r die Benbacht\mg der Sonne durch das
Okular ist dringend die Ver ung eines Objel zu emp

Diesos Skal i wird zuné niichsb am i Fernrohr — auf die tiigliche
Bewegung der Sonne justiert, so daB der Fleck exakt auf der Stnoh'krauzhme entlangliiuft, die die
Teilung triigt. Zur Mensung des Abstandes des Flacks vom West- oder Ostrand bringt man zunéchst

mittels der Deklinati g den S auf die geteilte Linie, Zur Kontrolle
bringt man mit der Stunden!embewegung den West- oder Ostra.nd an den senkrechten Strich und
priift, ob er den S d genau am Schnittp des Stri i ‘Wenn man jetzt mit

der Stundenfeinbewegung den Fleck auf dem senkrechten Strich hilt, ka.nn man den Abstand des
niichstliegenden Randes von der senkrechten Linie ablesen und etlmlt damit D, bzw. Do (Abb. 4).
Man kann auch den Fleck auf der Skala halten und den 8 d an den hten Strich brin-
gen. Bei sehr klarem memel ul: aber der Strich auBerhalb der Sonne kaum zu erkennen und seine
Ei 11 als T icrig. Dann dreht man das Strichkreuz um 90° und LiBt zur Kontrolle
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Abb. 2: Verteilung der Vorzeichen
auf die 4 Quadranten.

Abb. 3, rechts: Okularmikrometer-
Teilung.

den Fleck auf dem ungutelltm btmh entlang laufen. SchlieBlich hilt man den Fleck auf dicsem Strich
und bringt mit der Stund gung den hich bzw. den tiefsten Punkt der Sonnenscheibe
(d. h. den, der dem Fleck am niichsten steht) auf die Skala und liest die Distanz Skalenmitte — Rand
als Dy bzw. Dy ab (Abb. 5).

Die Messung von Dy, und Dy erfordert einige Ubung, wenn man nur eine Feinbewegung (Telementor)
zur Verfiigung hat. Man muB sich wiihrend der Ablesung der Skala immer wieder durch einen
raschen Seitenblick vergewissern, da der Fleck noch auf dem Strich steht. Ein elektrischer Fernrohr-
antrieb erleichtert die Messung wesentlich. Ich selbst mache die meisten Messungen mit dem Tele-
mentor.

Damit ist der MeBvorgang beendet. Fiir die Ablei der heli hischen Koordi habe ich ein
halbgraphisches Vorfahren entwickelt, das wenig Reehanau.fwand erfordert.

) b
/8 T I I O A I I R 17
T T (T vt w 0
/‘Iw
N =
Abb. 4: Messung der X-Koordinate der tiglichen Abb. 5: M g der 1 -Koordi der tiglick
Bewegung. Bewegung.
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Zuniichst seien alle bei der Rechnung auftretenden Griofen zusammengestollt:

P, Bund L sind in Teil t erliutert
Dyw, Do, Dy, Dy sind die eben besprochenen unmittelbaren MeBorgebnisse
R = Sonnenradius in partes
r — Sonnenradius = 1
A, Y, @, y sind rechtwinklige Koordinaten
X, ¥: X-Achse in der Richtung der tiglichen Bowegung
&, y: x-Achse in der Richtung des mittleren Sonnenaquators,
y-Achse in der Richtung der Rotationsachse
! = Abstand des Flecks in heli phischen Li len vom Zentralmeridian
= Abstand des Flecks in hehus. phisct Breitengraden vom mittl S 1!
fiquator (B = 0°)
= heliographische Linge des Flecks
= heliographische Breite des Flecks

3

=~

Als Beispiel sei cine Fleckenmessung am 1. Sopt. 9" MEZ angenommen, die Dy = 21.3 p und D,
= 34.5 p ergeben hat. Nach gelungener Messung sucht man P, Bund L auf. Aus den fiir 1" gegebenen
Woerten fiir den 1. und 2. Sept. findet man durch Interpolation auf 9% am 1. Sept.: P = + 2191,
B~ +7.2°und L = 25126 — (0255 8) — 24792 (0?55 ist der stindliche Betrag der synodischen
Sonnenrotation).

Die D-Werte werden in X und } mit der Sonnenmitte als Koordinatenursprung mit den Formeln
R—Dyy . B—Dpy 38.8p—21.3p 38.8p—34.5p

e EE soror ispiel — ————— = —(0.451 = -
= 7 Y. In unserem Beispiel 3850 38.8p
O,y = Y, .

Die Vorzeichen der Koordinaten sind bei Dy, und bei Dy, +, bei Dy und Dy —

Jetzt wird das Deckblatt so auf das Millimeterpapier golegt, daB sich beide Kreise decken und das
Siidende des Durchinessers auf dem Deckblatt auf die Gradzahl von P zeigt, bei + P links, bei —P
rechts von der Nullmarke.

X und ¥ werden aunf dem Deckblatt eingezeichnet, hier (1.1 mm unterhalh (nordlich) und 45.1 mm
rechts (ostlich) von den auf dem Millimeterpapior cingezoichnoten Durchmessern. AnschlieBend
wird das Deckblatt gedreht, so da8 sich die Peripherien und die senkrechten Durchmesser beider
Zeichnungen decken. Auf der Millimeterteilung werden jetzt die rechtwinkligen heliographischen
Koordi « und y abgel = —0,380r, y = +0.2657.

Daraus erhiilt man die sphiirischen heliographischen Koordinaten 4 und f§ des Flecks. Zum Vers!
nis der Rechnung ist dic Kenntnis der trigonometrischen Funktionen Sinus (sin) und Kosinus (cos) er-
wiinscht.

¥ = sind; in einer Funktionstafel — oder woitaus bequemer mit einem elektronischen Taschenvechner
— sucht man b und cosb.

]
sinl = ——, aufgesucht wird { und cosl.
cos b

Die heliographische Liinge des Flecks A — L+ 1, dio heliographische Breite ff == b + (B cosl).
In unserem Beispiel: °

Y = 0.265 = sind, b — 4 1524, cuosh = 0,9642

v = 0,380, 0.0 0.3041 = sind, = —2372, cusl = (L0191

! U 09642~ - i Se
A=L+1 1= 24792 232 420

B = b+ (B-cosl), f# = 41524 + (792.0.9191) =

290

Der Skalenwert von R kann bei Brennweiten < 1000 mm direkt abgelesen werden (2R = Durchmesser
<10 mm). Bei liingeren Brennweiten ist der Sonnendurchmesser gréBer als der Skalenbereich.

1In’ diesem Falle muB R berechnet werden. Der im Kalender fiir Sternfreunde gegebene Sonnenradius
sei p, der fiir den Taschenrechner in Dezimalteilen des Grades auszudriicken ist. Die Fernrohrbrenmn-
weite wird in Skalenteilen angegeben (z. B. 1200 mm = 12000 p).

Dann ist R = f-tgo, fir f= 1200 mm und ¢ = 16’ 17"5 = 0927153 findet man R = 12000 p mal
0.004739 = 56.87 p.

Dio Astro-Abteilung des VEB Carl Zeiss bietet mthoskopmhc Okulare mit eingepaBtem Strichkreuz
an, Es wire zu wiinschen, daf sie auch Okulare mit der hier beschriebenen Mikrometerskala liefern
wiirde, die ja nur eine Kombination der bereits hergestellten Teilungen (10 mm in 100 Teile) mit
einem Strichkreuz ist.
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Anhang: R fiir Telementor (f = 840 mm)

Zeitspanne R Zeitspanne

Jan.  ObisJan. 27 308 p 11 bis Dez. 31
Jan. 28 bis Febr. 12 30.7 5 bis Dez. 10
ebr. 13 bis Febr. 24 80.6. 13 bis Nov. 24
Yebr. 25his Mirz 6 30.5 Nov. 3 bisNov. 12
Miirz  7bis Miirz 16 30.4 Okt. 24 Dbis Nov. 2
Miirz 17 bis Miirz 25 30.3 Okt. 15 bis Okt. 23
Miirz 26 bis April 2 30.2 Okt. 6Dis Okt. 14
April 3 bis April 11 30.1 Sept. 27 bis Okt. 5
April 12 bis April 21 39.0 Sept. 18 bis Sept. 26
April 22 bis April 30 88.0 Sept. 8 bis Sept. 17
Mai 1bis Mai 11 38.8 Aug. 29 bis Sept. 7
Mai 12 bis Mai 24 38.7 Aug. 16 bis Aug. 28
Mai 25 bis Juni 11 38.6 Juli 29 his Aug. 15

Juni 12 DbisJuli 28 38.5 Juni 12 bis Juli 28

Die Sonnen- und Mondfinsternisse bis zum Jahre 2004

Mit demfolgenden Beitrag entspricht die Redaktion einem Wunseh mehrerer Leser nach ciner Ubor-
sicht iiber die bevorstehenden Finsternisso. Die Zusammenstellung enthiilt alle im mitteleuro-
pitischen Rawn sichtbaren Sonnen- und Mondfinsternisse der nichsten 25 Jahre, also von 1979 bis
2004,

Sonnenfinsternisse

Leider hat das letzte Viertol unseres Jahrhunderts nicht mehr viel zu bieten — ganz im Gegonsatz
zu den vergangenen Jahrzehnten. Manch einer erinnert sich noch an die Sonnenfinsterni
1961, 1952 oder 1954, als im Norden der DDR sogar eine Bedeckungsphase von iiber 909, cr
wurde.

von

eicht

Datum Verlauf der Totalitiitszone Bemerkung

31, 7. 1981 Ostl. Schwarzes Meer — Wolgamiindung — sidl. Ural

30. 5. 1984 Atlantik — Casablanca — Atlasgebirge ringformig-total

3. 10, 1986 Nordatlantik, Gebiet zwischen Gronland und Island
(bogenformiger Verlauf)

22.7. 1990 Helsinki — Halbinsel Kola — Nowaja Zemlja

10. 5. 1994 Atlantik — Marokko — Atlasgebirge vingférmig
(éihnlicher Verlauf wie 1984)

22. 8. 1999 Atlantik — Paris — Miinchen — siidl. Wien — siidl. Budapest —
Donaumiindung — Kaukasien — siidl. Kaspisches Meer

31. 5. 2003 Novdatlantik zwischen Schottland und Island — Ostkiiste ringférmig

Fronland

Betrachtet man den Verlauf der Totalitiitszone sowic die értliche Entfernung von uns, so wird ver-
stiindlich, weshalb wir — von 1999 abgesehen — nur geringe Bedeckungsphasen zu erwarten haben,
Das groBe Ereignis auf diesem Gebiet ist zweifellos die Sonnenfinsternis von 1999. Die Phase wird der
von 1954 iihnlich sein, nur daB dann der Stiden der DDR um einige Prozent bevorzugt sein wi
Es sei hier ein kleiner zeitlicher Vorgriff gestattet: Am 3. 10. 2005 kommt es zu einer ringférmigen
Finsternis, die Finsternislinie tangiert im Sitdwesten die Pyreniienhalbinsel iiber Gibraltar in Rich-
tung Atlasgebirge und Algerien. Am 29. 3. 2006 kommt s zu einer totalen Finsternis im éstlichen
Mittelmeer, Nordsyrien, dem dstlichen Transkaukasien, Kaspischen Meer und Aralsee. In beiden
Fiillen wird in unserem Gebiet eine noch mswerte Bedeck phase erreicht werden.

Die Frage nach der niichsten totalen Sonnenfinsternis in unserem Gebiet wird oft gestellt. Niemand
der heute Lebenden wird sie erleben, denn sie findet am 7. 10. 2135 statt. Die Finsterniszone verliuft
von NW nach SO und erreicht eine Breite von Eberswalde bis siidlich Leipzig. Die darauffolgende
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totale Sonnenfinsternis vom 25. 5. 2142 wird den gesamten Norden der DDR iiberziehen, Berlin bleibt
aber auBerhalb der Finsterniszone. Das eindrucksvolle Erlebnis einer ringférmigen Sonnenfinsternis
wird schon am 23. 7. 2093 fast im gesamten Siiden und der Mitte der DDR zu sehen sein, Berlin wird
sich an der nérdlichen Grenze der Finsterniszone befinden.

Mondfinsternisse

Die Anzahl der Mondfinsternisse mag uns ein wenig entschiidigen. Im Zeitraum von 1979 bis 2004
finden 18 totale Mondfinsternisse statt, wie aus der nachstehenden Aufstellung hervorgeht:

Datum Grofe Dauer der Totalitiit Bemerkung
in 9% in Min.
13. 3.79 88 ol
9. 1.82 135 84
4. b.85 123 70
28.10. 85 107 42
17. 10. 86 127 74
7. 10. 87 1 —
20. 2.89 128 76 Nur das Ende sichtbar
17. 8.89 160 98 Fast zontraler Verlauf
9. 2.90 109 46
9. 12. 92 127 74
29. 11. 93 111 50
25. 5.94 28 = Nur der Beginn sichtbar
4. 4.96 137 84
27. 9.96 124 72
24. 3.97 -
16. 9.97 66
21, 1.2000 84
9. 1.01 66
16. 5.03 58 Nur der Beginn sichtbar
9.11.03 24
4. 5.04 80
28. 10. 04 80
ARNOLD ZENKERT
Literatur;

P. Ahmert: Die Sonnen- und Mondfinsternisse von 1951 bis 2050. In: Kalender fiir Sternfreunde 1957, 8. 126,
Meyers Handbuch iiber das Weltall. 5. Aufl. Mannheim 1973.

W ettbewerb des ZFA Astronomie, vierte Aufgabe
Gruppe A

s ist zwischen der siderischen Unilauiszeit U eines Pluneten und seiner synodischen Umlawfszeit S zu unterscheiden. Da
sich die Planeten mit il um die Sonne bewegen, ist zu beriicksichtigen, daB ein innerer
Planet die Erde iiberholen kann, wiilrend ein duBerer hinter ihr zuriickbleibt, d. h. von der Erde fiberholt wird. Bei einein
vollen Umlauf um die Sonne relativ zu einem bestimmten Fixstern legt jeder Planet einen Winkel von 360° wihrend seiner
siderischen Umlaufszeit zuriick.

Die letzte untere Konjunktion von Venus war am 6. April 1977. Ermitteln Sie die Zei der fol drei unteren
Kun]lmktlonen von Venus, und fixieren Sie dle Stellen auf elner Karte der Tierkreiszone. '

von der am 22. Januar 1978, die der drei o
und ﬂ.xmeu ~Jle die Stellen auf einer Karte der Tierkreiszone! X
Die siderisehen Umlaufszeiten von Venus und Mars Sie dem ,,ABC A , die der Erde ist Thnen bekannt.
Gruppe B
‘Iragen Sie den Terminator auf einer Mondkarte ( d mit den Tagen cin:

27. Januar, 24. Juni und 17. Dezember 1977. Die Angaben entnehmen Sie dem ..I\.nlpudcr fiir Stemfrenmie 1977, Es
handelt sich jeweils wm eine Mondelongation von 90° (Erstes Viertel).

Fixieren Sie dabei den Punkt der scheinbaren Mondmitte. Begriinden Sic den unterschiedlichen Verlauf des Terminators
an diesen drei Tagen!
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Amateure beobachten und berichten

Einfache Moglichkeiten der Bahnbestimmung
einer visuellen Feuerkugelbeobachtung

Eine Feuerkugel ist cine Zufallserscheinung. Deshalb ist es fast unméglich, auf visuellem Wege konti-
nuierliche Beobachtungen durchzufithren. Also wird eine visuelle Feuerkugelbeobachtung auch immer
eine Zufallsheobachtung sein, der allerdings eine groBe Bedeut\mg beigemessen werden mulfl.
Neben der visuellen sind noch zwei weitere Methoden zur inuierlichen Hi Isiiberwachung ge-
bréuchlich. Dabei handelt es sich einmal um die Himmelsiiberwachung mit Radar und zum anderen
um die Arbeit mit dementsprechend aufgebauten Kameras, niimlich der All-Sky- und der Rolley-
Kamera.

Fiir die Arbeit unserer Feuerkugelzentrale kommen diese Methoden der Beobachtung leider noch
nicht in Betracht, weil wir bisher noch keine Moglichkeit hatten, ein entsprechendes Kameranetz
auf dem Gebiet unserer Republik zu installieren, obwohl doch vor einigen Jahren mehrere All-Sky-
Spiegel vom Observatorium Ondfejov in die DDR geliefert wurden. Nach Aussagen des Leiters des
Europiiischen Himmelsitberwachungsnetzes Dr. Zdenek Ceplecha (Ondiejov) arbeiteten diese In-
strumente damals einige Zeit recht al im EN mit und lieferten viele wertvolle Daten. Aber leider
stellte diese ziemlich wichtige Station aus heute noch ungekliirten Griinden ihre Arbeit wieder ein.
Als wir uns nun nach diesen Instrumenten, die wir doch fiir unsere Arbeit so dringend benétigen, er-
kundigten, wurde uns zwar bestiitigt, dafl so etwas einmal existierte, aber was aus diesen wertvollen
Instrumenten geworden ist, blieb uns ein Riitsel. So sind wir, obschon die nétigen Tnstrumente irgend-
wo vorhanden sind, noch vollkommen darauf angewicsen, mit der visuellen Himmelsiiberwachung
als einziger Methode zu arbeiten. Aber auch dann, wenn das von der Zentrale fiir dic nahe Zukunft ge-
planto Kameranetz seine Arpeit aufnimmt, wird die visuclle Feuerkugelbeobachtung nicht das Ge-
ringste an Wert fiir unsere Arbeit verlieren. Sie wird immer ein gleichberechtigter Partner der foto-
grafischen Himnmelsiiberwachung sein. Deshalb ist es sehr wichtig, die Beobachtungs- und Auswerte-
methoden fiir die visuelle Beobachtung immer weiter zu ickeln und dem i ssierten Amateur
Hinweise fiir seine Beobachtertitigkeit zu geben.

Welche Moglichkeiten gibt es fiir den Beobachter einer Feuerkugelerscheinung zur Bestimmung der
Bahnparameter ?

Die wohl bekannteste und auch verbreitetste Methode zur Bestimmung der Bahnparameter einer
Feuerkugel ist die Winkelschitzung mit Hilfe der Hand, indem der Beobachter die Anfangs- und
Endpunkte der Erscheinung fiber die Finger anpeilt. Diese Variante ist sehr einfach und bietet die
Méglichlkeit, sofort die wichtigsten Daten anniihernd zu bestimmen. Aber sie unterliegt auch in ihrer
Genauigkeit sehr groBen Toleranzen, die einmal dadurch entstehen, dafl nicht jede Hand gleichgro
ist und zum anderen jeder Mensch andere Vorstellungen von WinkelgroBen hat. Also sind derartige
Schiitzungen sehr subjektiv und fehlerbehaftet.

Eine weitere (ebenfalls einfache) Methode ist das Bestimmen der Winkel mit dem KompaB. Auf diese
Variante brauchen wir hier wohl kaum niiher cinzugehen.

Wer keinen KompaB besitzt, aber trotzdem eine genauere Bestimmung der Winkel durehfithren
michte, kann sich damit helfen. dafl er sich mit einem Glas Wasser, einer magnetisierten Nihnadel
und einem Winkelmesser ausriistet. Diese Utensilien geben zusammen ebenfalls einen recht gut funk-
tionierenden KompaB ab. Es gehort zwar etwas Geschicklichkeit und Fi pitzengefiihl dazu, die
magnetische Nadel auf das Wasser zu legen, aber mit ein wenig {'bung klappt das schon. Wichtig ist
dabei nur, daB das Wasser ruhig steht und die Nadel sowie die Finger ganz trocken sind. Wenn sich
die Niithnadel dann eingenordet hat und in Ruhe befindet, braucht der Beobachter lediglich noch den
Winkelmesser auf das Glas zu legen, nach der Nadel auszurichten und die Winkel abzulesen. Damit
wiiren bereits die Angaben fiir das Azimut bestimmt. Die Héhenwinkel lassen sich ebenfalls ab-
lesen, wenn man den Winkelmesser senkrecht hiilt und die Nullinie zum Horizont hin waagerecht
ausrichtet. Wichtig ist dabei allerdings, daB sich der Beobachter die Lage vom Anfangspunkt und
vom Endpunkt vorher genau eingepriigt hat.

Mit Hilfe dieser Methode ist es uns zum Beispiel gelungen, annithernd genau die Bahnparameter des
Kamyk-Feuerballs am 2. 3. 76 zu bestimmen.
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Abb. 1

Am einfachsten wird es allerdings sein, sich die Lage der Punkte von Anfang und Ende der Erschei-
nung am Sternhimmel genau einzupriigen und Héhe sowie Azimut auf der drehbaren Sternkarte abzu-
leson. 3
Um die Bestimmung der Bahndaten von Feuerkugelerscheinungen zu vereinfachen, haben wir Ar-
heitskarten des nérdlichen Sternhimmels angefertigt. Diese Blitter werden den Interessenten auf
Wunsch kostenlos zur Verfiigung gestellt. Der Beobachter hat dann weiter nichts zu tun, als die be-
obachtete Erscheinung in die Karte einzutragen, die Daten, wie Farbe, Helligkeit, Beobachtungsort,
Zeit usw, in die entsprechenden Spalten cinzutragen und das Blatt umgehend der Zentrale zu schicken
(vgl. Abb. 1),

GERD RENNER

Zentrale fiir

Mondfinsternis 1978 Marz 24 mit einfachen Mitteln fotografiert

Obwohl die Finsternis nur im letzten Teil ihres Verlaufes zu beobachten war, versuchte ich, sie mit
meinem einfachen Instrumentarium zu fotografieren. Die Aufnahmen (Bild 1 und 2, Bildseite I11)
wurden mit einem Feldstecher 10 x 50 und einer Praktika FX 2 gewonnen. Beide Geriite befanden
sich auf Stativen. Von der Kamera war das Objektiv entfernt und dafiir ein Satz Zwischenringe aufs
geschraubt. Die Verbindung zwischen Feldstecher und Kamera war nicht starr. Vielmehr wurde die
Kamera auf Stativ direkt hinter der Okularmuschel des Feldstechers in Position gebracht, so da@ sich
dasMondbild auf den Film projizierte. Die Zwischenringehielten stérendes Nebenlicht fern. Auf Grund
der etwas instabilen Aufnahmeapparatir wurden die Mondbilder unt hiedlich groB. T

konnte ich finf Aufnahmen auf NP 27 machen. Mein Standort war ein Garten am Stadtrand von
Magdeburg. Die Daten der beiden Abbildungen (Zeit in MEZ): Abb. 1: 18155m; Belichtung 0,5 s,
Abb. 2: 19%04m; Belichtung 0,2 s,

BERND HUBEL
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_Beobachtung einer ,,doppelten‘‘ Penumbra um einen Sonnenfleck

Am 4. Miirz 1978 konnte folgende Beobachtung gemacht werden: Um einen Sonnenfleck einer griBe-
ren Gruppe befand sich eine Art ,,grauer Halo*. Der Sonnenfleck (d. h. Umbra und Penumbra) war
von einer grauen Erscheinung umgeben, die aber heller als die Penumbra war.

Datum: 4, 3. 1978, Zeit: 1615 (MEZ)

Instrument: Asiola (terr. Fernrohr), Brennweite: 560 mm, ()hj(‘kh\ durchmesser: 63 mm, Vergrifle-
rung: 35 x . Beobachtungsort: Zepernick bei Berlin.

Sichtbarkeitsbedingungen: Stufe 1 (nach der fiinfstufigen Skale von Glombik, H., ,,Astronomie und
Raumfahrt*, Heft 5/1976), d. h. Sonnenrand gestochen scharf, Fackelgeobiete auffallend.

BERND REIMANN

Ne

Abb, 1, oben rechts:
Die gesamte Sonnenoberfliche mit Ort der Erscheinung
(Pfeil).

1
\(/m bra
\

. Penumbra

Abb. 2, rechts: @

Erscheinung vergrifiert (Pfeil).
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Langlebige Sonnenfleckengruppe am Ende eines Zyklus beobachtet

Im Zeitraum vom 1. August bis 7. Oktober 1976 konnte ich cine Sonnenfleckengruppe iiber drei Ro-
tationen verfolgen, deren Lage auf der Sonnenscheibe bei etwa - 16° heliographischer Breite zu
diesern Zeitpunkt (nahes Fleckenminimum) etwas ungewéhnlich schien, wenn man bedenkt, daB die
fiir den Aktivititszustand typischen Breiten der Gruppen um die Minimumszeit bei < - 10° fiir den
auslaufenden und etwa -+ 35° fiir den neu beginnenden Zyklus liegen. Aber diese genannten Werte
stellen ja nur statistische Durchschnittswerte dar, so daB im jeweilig konkreten Fall doch erhebliche
Abweichungen vom statistischen Mittel auftreten kénnen. Die beobachtete Fleckengruppe ziihlte
demnach noch zum auslaufenden Zyklus.

J

() @
3 &
v e

4 Abb. 1
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7. 9. 9.9,
25, 9. 27. 9. 4. 10. 5. 10. 7.10.
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Abb. 1

Abb. 2

Mit dem Zeichenstift am Fernrohr

Die Abbildungen 1 und 2 der Bildseite 1 zeigen zwei Phasen der Entwicklung einer 8

gruppe vom 12, und 16. September 1977. Die Fleckengruppe wurde von Siegfried Seliger, Dresden,

vom 9. bis 16. September verfolgt und bei 120fachor VergréBerung am Amateurfernrohr 80/1200 ge-
ich Die Bildorienti spricht dem Anblick im Herschelpri Zumn Vergleich ist in Abb, 2

'S
die GroBe der Erde eingetragen.




Abb, GroBle Sonnenfleckengruppe vom 13. Februar 1978. Okularprojektion auf NP 27 mit Amateur-
(ernrohr 80/1200 und Zeiss- Sonnenﬁll,er SFO 80. Verwendetes Projektions-Okular: / — 16 mm (mono-

i ) Aquival "t [4 = 6,8 m. Belichtungszeit: ¢ — 1/250 s, Beob.-Zeit: 12.00 MEZ,
Beol t: Volk warte Kirchheim. Foto: Jiirgen Schulz,

Die Kunst-Sonnenuhr im Stadtpark von Dessau. Foto: A. Kiihn. Zum Beitrag S, 121.




Abb. 1

Zum Beitrag S. 110

Abb. 2




Salut 6/Sojus 26 im Sternbild Stier. (Aufnahmen vom 10. 1. 78, 17.40 Uhr MEZ, mit Tachar-Satelliten-
kamera der Sternwarte Eilenburg).

Abb. 1, oben: Bahnspur bei M 45 (Plejaden). Abb. 2, unten: Bahnspur unterhalb Zeta Tauri. Im Bild
links unten kreuzt ein anderer Satellit dic Bahn von Salut 6.




Beobach itraum und Leb d

geophysikalische Rotation Beginn der Rotation Beobachtungszeitraum
1955 20. Juli 1 MEZ 01. 08.—12. 08.
1956 16. Aug. 1" MEZ 29. 08.—09. 09.
1957 12. Sept. 1 MEZ 25. 09.—07. 10,

Um in etwa die Zeitpunkte der Entstehung und der Auflésung dieser Gruppe festlegen zu kénnen,
stellte ich Vergleiche mit der Entwicklung von Fleckengruppen des gleichen Typs aus fritheren Be-
obachtungen an. Indem ich mehrere derartige Entwicklungsreihen betrachtete, kam ich zum Ergeb-
nis, daB die hier diskutierte Gruppe etwa zwei Tage vor meiner ersten Beobachtung (30. Juli) ent-
standen und méglicherweise vier Tage nach meiner letzten Beobachtung (11. Okt.)-verschwunden
sein miiBte. Damit betrug die wahrscheinliche Lebensd dieser Gruppe 74 -+ 2 Tage.

Die nachfolgende Ubersicht gibt die mittleren Werte der Lage der Gruppe in heliographischen Ko-
ordinaten fiir die drei Rotationen, die Klassifizierung nach den von Waldmeier (Ziirich) eingefiihrten
Fleckentypen und die Anzahl der Beobachtungen. Zum Vergleich werden die Positionsangaben von
Dr. Paul Ahnert und Karl-Heinz Mau mit aufgefithrt.

Positionsbesti gen (Mi te) und Entwickl q

Beob. Riammler (Nessa) Ahnert (Sonneberg) Mau (Wegeleben)

Rot. 4 b Typ n 4 b n 1 b n
° ° ° o ° o

1 12846 +16+2 J;H 9 128 +15 4 135412 4+4+2 9

2 12642  +164+2 J 5 129 +15 4 13249 471 8

3 +16+2 ;B 5 130 +16 4 12448 4642 4

1, b sind die heliographischen Lingen und Breiten, n die Anzahl der Beobachttungen wihrend der lau-
fenden Rotationsperiode.

Anhand der angefertigten Skizzen (s. Abb. 1) konnte ich die strukturellen Veriinderungen innerhalb
der Gruppe withrend der drei Rotationen verfolgen. Deutlich ist zu sehen, daB sich in der ersten
Sichtbarkeitsperiode die gréBten Umwandlungen im Kern vollzogen und einzelne Nebenflecke in der
Umgebung des Hauptflocks auftraten. Der Durchmesser des Hauptflecks betrug im August (nach
Messungen von K.-H. Mau) etwa 65000 km oder das Fiinffache des Erddurchmessers.

Im Verlauf der zweiten Sichtbarkeitsperiode zeichnete sich der Fleck durch eine stabile Form von
Umbra und Penumbra aus. Deutlich sichtbar war die Verkleinerung gegeniiber der ersten Rotation.
In der dritten zeigten sich Instabilititen im Kern durch Teilungen und Formverinderungen. Am
Ende der Sichtbarkeitsperiode hatte der Fleck nur noch den Entwicklungstyp B.

Am 21. Oktober 1976, dem vermeintlichen Tag der abermaligen Wiederkehr, war am Ostrand der
Sonne weder ein Fleck noch ein Fackelgebiet in der bekannten Position zu entdecken.

Beobachtet wurde mit einem Refraktor 65/1000 mm, Sonnenfilter, bei 62facher VergriBerung. Die
Positionen bestimmte ich auf dem Projektionsschirm. Die starken Streuungm in Liinge sind darauf
zuriickzufithren, daff mit der Hand nachgefithrt werden muBte.

FRANK RUMMLER

Beobachtung des verinderlichen Objektes HM Sagittae

Im Informationsbulletin fiir Veriinderliche Sterne der Kommission Nr. 27 der Internationalen Astro-
nomischen Union (IAU) IBVS 1189 und im TAU Circular Nr. 2995 gab O. D. Dokuchaeva (Staat-
liches Astronomisches Sternberg-Institut Moskau) im Oktober 1976 die Entdeckung eines novaihn-
lichen Objektes bekannt. Es erhielt die vorldufige Bezeichnung SVS 2183 und wurde spiiter unter
dem Namen HM Sagittae in den Generalkatalog fiir Veriinderliche Sterne der TAU aufgenommen.
Uber die Schnelinachrichten des Kulturbundes wurde der Amateur der DDR sehr aktuell iiber dieses
Objekt informiert (Schnellnachrichten Nr. 48, 51, 60, 62, 63, 64). Eine Karte zur Auffindung und
Helligkeitsschiitzung ist in der Schnellnachricht Nr. 64 abgedruckt und kann noch vom Verfasser be-
zogen werden,
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Erste Analysen von Helligkeits- und Spektralbeobachtungen erbrachten das Resultat, daB es sich
bei HM Sge nicht um eine Nova, sondern um ein #uBerst interessantes, bislang einmaliges Objekt
handelt. Nachforsck in den umf cichen Plattenarchiven der Sternwarte Sonneberg, des
Harvard-Observatoriums und des %ernberg Inihtutes ermiglichten eine Rekonstruktion des Licht-
wechsels bis weit vor den Entdeck P t. In Abbildung 1 ist das im Astronomischen Circular
Nr. 946 der Akademie der Wissenschaften der “.ow jetunion gegebcna D:agrumm dargestellt. Die Ab-
bildung 2 zeigt den visuellen Lichtwechsel in jiing Zeit, gestellt aus Beobach
der Sternwarte Sonneberg, der American Association of Variable Star Observers und des Varfassels
In beiden Diagrammen wurden mittlere Lichtkurven gezeichnet. Im IBVS Nr. 1222 veriffentlichte
Dr. W. Wenzel die Uberpriifung des Sonneberger Plattenmaterials. Danach war das Objekt zwischen
1930 und 1969 auf 250 Blauplatten schwicher als 15.—16. GréBe. Auf den Aufnahmen der Himmels-
iiberwachung zwischen 1970 und dem 13. 12. 1974 war HM Sge schwiicher als 13m2 pg bzw. 12m5pv.
Die nach der Entdeckung durchgefiihrten intensiven visuellen Beobachtungen von Amateurastrono-
men brachten den Nachweis auftretender kurzzeitiger Helligkeitsschwankungen um eine mittlere-
Helligkeit. Tm Juli 1977 (AAVSO-Bulletin Nr. 82) variierte die visuelle Helligkeit zwischen 10m6 und
11m6.
In der weiteren Entwicklung scheint sich eine Beruhigung dieses kurzfristigen Lichtwechsels abzu-
ich Die hier verd lichten visuellen Helligkeitsheobachtungen des Verfassers orientierten
sich an der durch die Association Francaise des Observateurs d’Etoiles Variables gegebenen Sequenz,
welche sich an die durch Dr. W. Wenzel in den TBVS Nr. 1222 versffentlichte anlehnt.

Visnelle Beobachtungen des Verfassers (mit Newton-Sp. 165 mm; Vergr. 50fach).

D Myyq Jn Mgy
2443 308,4 10.9 435,83 10.8
379,65 10.0 437,3 10.8
885,3 107 447,3 1.0
380,3 10.7 452,3 10.9
393,4 10.8 — 10.5 (var.) 453,3 10.8
306,4 10.5 455,3 11.0
400,3 10.5 458,3 10.6
405,4 10.6 477,83 10.8
418,3 10.5 485,3 10.8
429,83 (11.0) 405,3 10.7
134,38 10.8 519,3 (10.4)

Beobachtungen mit Blaufilter BG 12/2

JD Moy
2443 393,3 114
306,4 113
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Die Filterbeobachtungen zeigen, da HM Sge cine rotliche Firbung besitzt. Durch den Vergleich der
veroffentlichten visuellen und fotografischen Beobachtungen ist es moglich, Schliisse hinsichtlich der
Farbvariationen zu ziehen. Die Werte stellen Mittel fiir entsprechende Zeitabschnitte dar,

D g —
2 442 600 -+ 0,4 GroBenklassen
2650 + 0,6 GroBenklassen pg: fotografische Helligkeit
2720 + 0,6 GroSenklassen pr: fotovisuelle Telligkeit

2850 0,0 GroBenklassen
3000 + 0,1 GroBenklassen

In verschiedenen Quellen (TAUC 3088) warden Ultraviolett- und Infrarot-Beobachtungen veroffent-

licht. Die beoback Farbvariati weisen auf priignante Veriinderungen im Spektrum hin.
Tn der Entdeckung@mel(lung im IBVS Nr. 1189 w' urds-n auch Angaben zum Spektrum gemacht. Die-
ses ist gek von Emissi deren mar} die von Hy, He, (0 TIT), N 1 und N 2 sind.

Im IBVS Nr, 1327 teilt B. W, Bopp mit, da das Spektrum von HM Sge sehr ihnlich dem eines plane-
tarischen Nebels ist. Auch P. A. Feldmann (IAUC 3081) nimmt anhand von Beobachtungen mit dem
Radioteleskop von Algonquin an, dai HM Sge ein im E hen begriffener pl ischer Nebel ist.
In der jiingeren Zeit ist zu dem interessanten Objekt eine groBere Zahl umfangreicher Arbeiten er-
schienen, welche diese Ansicht vertreten.

Da die weitere Entwicklung von HM Sge nur schwer vorherzusehen ist, sind Helligkeits- und Farb-
heobachtungen durch Amateure sehr erwiinscht. Natiirlich sind spektroskopische Untersuchungen
von groBem Interesse, die aber hier kaum noch durch den Amateur zu erhalten sind. Beobachter
méchten ihre Resultate dom Arbeitskreis Veriinderliche Sterne mitteilen (vgl. Astronomie und Raum-
fahrt 3/1978, 8. 77).

DIETMAR BOHME

Berichilgung

Mchrere Leser unserer Zeltschrift haben die Redaktion mit Recht auf den Druckfehler im Heft 1/78, 8. 26, aufmerksam
gemacht, Bei der Aufgabe 1 (Gruppe B) handelt es sich um 1” und nicht uin 1
Die Redaktion
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Feuerkugel-Jahresiibersicht 1977
KARSTEN KIRSCH. EDITH und GERD RENNER

fiir Feuerkugelerscheinungen ist es an der

Nach nunmechr drei Jahren der Arbeit unserer Sam 11

Zeit, eine Einschiitzung unserer bisherigen Tiitigkeit vorzunehmen.

Tn den Jahren 1975, 1976 und 1977 gingen bei uns neben 64 Meldungen aus der DDR auch 53 Mel-
dungen aus der CSSR, 55 aus Osterreich und 12 aus der BRD ein. Der groBte Teil der Daten wurde in
den Jahresiibersichten veréffentlicht.

Wir mochten allen Sternfreunden im In- und Ausland, die uns auf Grund ihrer regen Mitarbeit er-
moglichen, jihrlich diese Ubersicht zusammenzustellen, recht herzlich danken. Unser besonderer
Dank gilt Herrn Dr. Ceplecha (Leiter des Europiischen Himmelsiiberwachungsnetzes) vom Observa-
torium Ondfejov in der GSSR und Herrn Rudolf Kratochwill, Leiter der Meteorsammelstelle des
astronomischen Jugendclubs Osterreichs,

Bei der Auswertung des recht umfangreichen Materials konnten einige interessante Erkenntnisse nach-
gewiesen werden. So bildeten in den drei Jahren die Suche nach Korrelationen zwischen der Anzahl
der Feuerkugeln und deren scheinbarer Helligkeit, die Verteilung der Feuerkugeln iiber das Jahr und
die Tageszeit sowie die scheinbaren Bahnen die wichtigsten Gesichtspunkte unserer Arbeit.

Neben diesen durchaus noch nicht ausgeschépften Schwerpunkten soll nun unser besonderes Augen-
merk auf den Zusammenhiingen zwischen Meteoren und Feuerkugeln liegen. Sehr interessant sind
auch die Zusammenhiinge der Farben der Feuerkugeln und deren Héhe. Dabei erscheint die Héhen-

lage des Farbwechsels von Griin nach Rot und das Intensitétsverhiltnis 7w|schnn der Griinphase und
der Rotphase besonders interessant.

Um derartige Untersuchungen erfolgreich durchfiihren zu kénnen, ist es allerdings notwendig, noch
umfangreicheres Material zu gewinnen und neue Beobachtungs- und Auswertung: zu finden
und anzuwenden. Doch hier sind unsere Moglichkeiten leider lich ei hréankt. Denn es darf in
diesem Z hang nicht vergessen werden, da die Meldungen vom Gebiet der DDR durchweg
auf visuellen Beobachtungen beruhen, die teilweise sehr subjektiv sind und manchmal betriichtliche
Fehler aufweisen.

Eine Feuerkugelbeobachtung ist ein wi s Beobacht, 'gebnis und mufl den Grund-
prinzipien einer wissenschaftlichen Arbeit entsprechend ausgewertet werden. Um diese Forderung
erfiillen'zu konnen, wird es in absehbarer Zeit auch fiir die DDR unumginglich sein, ein entsprechen-
des Kameranetz aufzubauen und zur Feuerkugelbeobachtung aktiv ei n. Dann ist auch die
Méglichkeit des Vergleichs mit visuellen Beobachtungen gegeb

Die Realisierung dieses All-Sky-Netzes wird fiir die nahe Zukunft eine der wichtigsten Aufgaben unse-
rer Zentrale sein. Trotzdem werden dann Meldungen von visuell beobachtenden Sternfreunden
immer noch sehr interessant sein. Deshalb ergeht noch einmal an alle Sternfreunde der Aufruf zur
Mitarbeit am Projekt ,, Himmelsiiberwachung*‘. Bitte sendet alle (auch unvollstindigen) Beobachtun-
gen heller — 3m umgehend an die zentrale Sammelstelle. Vorgedruckte Meldehdgen werden auf;\\’lmsch
gern zugesandt.

Worauf sollte bei einer Feuerkugelbeobachtung besonders geachtet werden ? Neben dem Datum muf
die Zeit des Aufleuchtens festgehalten werden. Die Koordinaten des Aufleucht- und Endpunktes
sollten maglichst genau bestimmt werden. Amateure, die intensive Meteorbeobachter sind und einen
festen Beobachtungsort haben, konnen sich ein WinkelmeBgerit bauen. Das Gerit wird auf einer
Siiule, einem Stativ oder auf dem Tisch aufgestellt, und es kann dann Azimut und Hohe abgelesen
werden. Man kann sich aber auch die Bahn an Hand von Sternen merken, in eine Sternkarte ein-
tragen und so Stundenwinkel und Deklinati b ¢ 11 Die Meld sollte in dem System
erfolgen, in dem die Werte am genauesten sind. Neben der Helligkeit mufl auch viel Wert auf das Aus-
sehen der Feuerkugel gelegt werden. Welche Form hatte der Kopf und welche Gréfle ¢ Wie war seine
Farbe ? Hat sie sich withrend des Fluges geiindert ? War ein Schweif sichtbar, welehe Form, GréBe
und Farbe hatte er ? Wie lang war die Flugdauer der Feuerkugel ? Gab es Besonderheiten wie Nach-
leuchten, Funken, Geriiusche u.a.m. ? Nicht vergessen werden darf die Angabe des Beobachtungs-
ortes, moglichst auch seine Koordinaten nnd die Anschrift des Beobachters.

Sternfreunde, die {iber einen bestimmten Zeitabschnitt hinweg speziell Meteore beobachten, sollten
uns auch das mitteilen. Das ist besonders wichtig fiir die statistische Untersuchung, wieviele Erschei-

1
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nungen in ciner bestimmten Tages- und Nachtzeit beobachtet wurden. Wenn iiberhaupt kein Meteor
sichtbar war, dann ist auch das ein Beobachtungsergebnis und sollte uns gemeldet werden. Wir
wiinschen allen Sternfreunden viel Erfolg bei der Beobachtung.

Bahnelemente von 5 sehr hellen Feuerkugeln

Die folgenden 5 Erscheinungen konnten von mehreren Kamerastationen des Europiiischen Himmels-
iiberwachungsnetzes fotografiert werden. Die Bahnspuren wurden dann in der Zentrale in Ondiejov
a und die Bahnel b hnet.

Datum MEZ Mabs Fotos Beginn Elltie Dauer
20. 04. 77 21h]2m —10 8 48%42 N 7936 E 48%3 N 696 E
01, 06. 77 22h46m —15 8 47°28 N 12063 E 48°39N 11973 E 7
13. 06, 77 00h03m —12 4 46°98 N 6937 E 46948 N 6°85E 6
14, 09. 77 20h09m —17 1 489716 N 18713 E’ 49720 N 16948 E 6.5
31.10. 77 19800m —14 5 48965 N 13%00E 48°10N 12924 E 2,6
Radiant
PAnt. lignde « 5 @ e q ) i i
km/s km > @ AE AE
16,7 32 195 27 1,78 0,50 0,90 228%0 3072 997
27,0 27 217 —18 1,83 0,75 0,46 28650 7190 195
15,0 40 162 64 2,00 0,50 0,98 153%0 81751 1020
30,0 38 4 1 1,90 0,82 0,35 11720 351946 50
42,0 42 76 b2 1,30 0,81 0,25 313°0 217984 73°0

Am auffilligsten war wohl die Erscheinung am 14. September, die auch von Klaus-Dieter Kalauch,
einem sehr aktiven Meteorbeobachter aus Annahiitte, beobachtet wurde. AuBer in der DDR wurde die
Fouerkugel, deren Endpunkt bei Brno war, auch in der USSR, Osterreich, Ungarn und der BRD ge-
sehen, Die Anfangsmasse wurde auf etwa 5 Tonnen berechnet und die Endmasse auf weniger als
10 Gramm,

30 -
D/, e
20 |~ &
. +
o
) | ’
+ . . " 2 °
0 *
. @ £ .
o
o . .
3
o . .
+
+ . -
+
é + . +
+
0 ) © o
) L L ] | | L 1 ! ! 1 | |
] 92 a = B N 7 2 3 4 5 6
MEZ
Abb. 1

117



“ ‘e . «  Abh. 2

)74 i X X Xt Xu

Auswertung der Beobachtungen

Wir haben dieses Jahr hauptsiichlich die jihrliche un tigliche Variation in der Hiufigkeit des Auf-
tretens von Feuerkugeln und Meteoren untersucht. Abbildung 1 zeigt die prozentuale Hiufigkeit
von Feuerkugeln in den einzelnen Monaten. Die Punkte geben die Anzahl der Erscheinungen aus dem
Jahr 1977 und die Kreuze aus den letzten drei Jahren insgesamt an. Die Kreise geben die Monats-
mittel der Hiiufigkeit von Meteoren ohne Beriicksichtigung der groBen Stréme nach Hoffmeister an.
Man sieht, daf} zumindest in der ersten Jahreshilfte etwa die gleichen Variationen auftreten. Die Un-
regelmiBigkeiten in der zweiten Jahreshiilfte sind sicher darauf zuriickzufiihren, daB man die Stréome
nicht véllig ausschlieBen kann. Das gilt sowohl fiir die Meteore als auch fiir die Feuerkugeln, Die all-
gemeine Zunahme im Herbst ist darauf zuriickzufiihren, dall der Apex dann den gréBten Tagbogen
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beschreibt und dabei eine griBere Hohe iiber dem Horizont err

icht als im Friithjahr. Tn Abbildung 2

wurden siimtliche Beobachtungen der letzten drei Jahre, die uns gemeldet wurden, einzeln als Punkt
dargestellt. Man sieht hier bestimmte Konzentrationen an manchen Tagen, die eventuell auf Feuer-
kugelstrome hindeuten. Das kann aber nicht mit Sicherheit gesagt werden, da es nicht méglich ist,

zu diesen B

htungen den

Radi

zu bestimmen. Méglicherweise handelt es sich bei der Kon-

zentration im November 1977 um den Feuerkugelstrom, der nach Niessl vom 5, bis 25. November auf-

tritt und der den Radianten bei x

erschwert, daB um dieselbe Zeit ein 1

= 50° \mll 0=

+19° ha.t Die Untm'auchwng wird noch dadurch

ischer St

»m in der gl

ichen Gegend zu he-

obachten ist. Abbildung 3 zeigt die tiigliche Variation wmder im Vergleich mxt den Beobachtungen
Hoffmeisters. Die Bedeutung der Zeichen ist die gleiche wie in Abbildung {. Hier kann keine Korre-
lation auftreten, denn die Hauptbeobachtungszeit der meisten Sternfreunde ist abends, so daB auch
aus den Abendstunden weit mehr Beobachtungen vorliegen als aus den Morgenstunden. Man mul3
hier also das Verhiiltnis aus den Beobachtungsstunden und der Anzahl der Erscheinungen bilden,

Nr. Datum MEZ Az/h1 Az/h2 oy, Dauer Kopf Schweif ort Beobachter
0L 110177 19842 SE SE 1r Bezuchov,USSR Machae, O.
02 200177  05130m  230/40  240/20 —4/=53-4 weili-gelh orange-rot Birkholz, DDR  Rohloff,
2-3lang Wolfgang
03 300177  21h0Lm sw I Prag, CSSR Polivka, Z.
04 270277  21h04m  SE SE I Ondrejov, Pospiil, M.
CSSR
05 060377  21M55™  184/4 1905/3 -5 3 -4 punktformig Dblaugriin, Graz, Skreiner,
dann Osterreich Bertl
zinnoberrot
06 140377 21"30"  SS1 SSE v Oudfejoy, Pospisil. M.
USSR
07 180477 18h20m S/ 5/35. 1 57" silberweilt Prag, CSSR Kolman, J.
len il
03 200477 03hz0m B 8/20 1 Kugelfirmig  Funken C8sI Novak, K.
09 200477 genate Ii.nlm chnung siche untei
10 070577 T8 0 —al—6 griin, spiiter”  Rauchspur,  Lienz, Defregge,
rot Funken Usterreich Stefan
11 240577 03"0LM 270,40 = Leobersdorf, ~ Haderer,
Osterreich Christian
12 280577 02hpm 65/35 90/10 -6/ -7 >3 griin 2-3° lang Linz, Obermaier,
Osterreich Erwin
13 010677  21h32m 60/50 gelh-orange, sehr kurz Annahiitte, Kalauch,
< Tropfenform  Funken DDR Kluus-Dieter
14 010677 22h40™  NW N =5 2 griin Osterreich Conrad,
Rudolf
156 010677 22840 genaue Bahnrechuung siehe unten
16 000677  22h28™  Lib UMa - 3 weill, kugel- Rapoldeck, Markus, B.
formig Usterreich
17 130677 00"03™  genaue Bahnrechnung siehe unteu
18 180677  22047m  Oph/30  Oph/25 weils weili-orange, Klﬂgcn[u\‘p. Klein,
: —3°lang  Osterrcich’ ~ Robert
19 020777 21020m  115/50 135/50 b 2 gelb 0.5° lang, Kematen, Ostermann,
Funken Usterreich Alexandér
20 03077 23hgm 40/35 70/60 ~6 0,8 relb gut ausgeprigtKarl-Marx- Borner, Jens
Stadt, DDR
21 030777 22wG8m 17565 170/35 -5 1.5 rob gutausge-  Karl-Marx-  Schellenberg
priigt Stadt, DDR Olaf
22 070777 23Mim  160/50 22030 —5 15 intensiv gelin griin Jena, DDR Reuner,
- Gerd
23 110777 00M54m 1-1,5 n,Bad Gands h
155 lang heim, BRD Stefan
24 120377 O0M4Em 22540 230/25 1-2  goldgelh, sehrschwaeh Cottbus, DDR  Winzer,
tropfen- Andrd
formig
25 120777 0LM5™ 300/60  200/45 —4 1 gelb,tropfen- schr schwach Cottbus, DDR  Winzer,
formig Andre
26160777 00MO5™ 80/05 85/30 —8/-41-2 orange Nachleuchten Nessa, DDR  Bohme,
. Dietmar
27 160777  21%38™  Her Com —13 25 kugelférmig, Ybbsitz, Cazreiler, A.
@15 Osterreich
28 240777  23n35™ 45/43 35/30 -5 weiB, punkt- kurzer weier Flattnitz, Karrer,
formig Ansatz Osterreich Michael
20 120877 21hgem 8 8 i g Funken Cvikov, CSSR  Rys, M.
80 120877  23h24m  310/45  260/25 —6 2 orange-gelb  Nachleuchten, Nessa, DDR  Bohme,
58lang Dietmar
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Nr. Datum  MEZ Az/ht Az/h2  my, Dauer Kopf Sehweif Ort Beobachter
81 150877  21*53™ SE NE 13 7-8  Kugelformig 'é'uchomlce. Chlupsa, A.
SSR
32 230877  10"30m  178/58 165/40 —=4 orange, &5 Bad Zell, Gusenbauer,
. Usterreich Franz
33 000077 18"9m™ N N 2 kugelférmig gnd.fe]m‘, Kalibova
SSR
34 130077  19%55™ 175 /55 3-4 silbrig, Plauen, DDR  Petzold,
12—15 Teil- Wolfgang
objekte | nein
35 140977  20"09™  genauc Bahnrechnuug siehe unten
36 170077  18h42m It Hulin, CSSR Lejsaluvu,
37 270077 21%6m  SE SE —10 15! Odrej, CSSR. 'lesnz
38 280977  02n10m hig Gablonec, USSR Slupnnsklj.
39 051077  15%38m I Bzod, CSSR Blldll F.
40 051077  20%46m  70/30 75/20 —6 0,5 weil Grofmugl, Hofermeyer,
Osterreich Giinter
41 121077 1945 60785 105/35 —10 —1,5weiB, @10°  nein Cottbus, DDR  Winzer,
‘ Andrd
42 L4077 1928 Boo Crly -0 2 Funken Ondfejov, Hazmance
CSSR,
43 161077 20049 110/80 150730 —-6 15 welb-griin 20° lang, Schkeuditz, Kroll, Peter
Yunken, DDR
Nachleucht.
44201077 03M3m N -5 Ondtejov, USSR Pivo
45 311077  19%00™  genaue Bahnrechnung siehe unten
46 011177  21"35m 8/42  354/27 - 0,5 * gelb, spiiter  gelb, 10° lang, Bonau, DDR Rohumer,
zerplatzt Nachleuchten Ulrich
47 051177 10W23m  320/60  300/20 —4/-52 orange-rot gelblll_h Bonau, DDR Rohmer,
Ulrich
48 081177  05"20™  265/32  230/35 —3/—42 gelblichweil Nnchleucl\beu Erfurt, DDR  Haase,
Jiirgen
40 081177 20"00™ 8 N —13 .5 2025 Lesang, CSSR  Petrowitz,
M.
50 101177  1820™ 335,44  315/43 —4& 0,5 gelblichweil  kurz Lauterbach, Renner,
DDR Gerd
51 101177  18m25™ 80/44  150/35 —4 1,5 gelblichwei  kurz Lauterbach, Renner, s
Edith
52 108177  19845™ 13420 224/19 I gelb Rumburk,CSSR Suchardova,
53 101177  20m28™  270/30  240/25 -6/ -75—-6 gelb-orange mein Erfurt, DDR  Haase,
Jiirgen
54 121177 17"33™ S W 13 5 @15 Ujezd, USSR Nezuam
56 131177 01m16™ & E blau-griin rotlich-gelb, Mithlhausen, Pallasch,
Nachleuchten, DDR Falko
56 141177 06u30™  200/30  120/30 —6/-78-4  weil Nachleuchten Dornburg, DDR Woche,
Manfred
57 151177 21%23m B E —4 Prag, CSSR  Hlavata, A.
58 161177 04d47m § N 1L sehr groB langer Ludgerovice, Jajeh, K.
Schweif USSR
59 241177  20M6m  SE W 1 3 ‘ Kolin, CSSR Vavzima, J.
60 201177  19%26m  310/50  290/40 -6 2 weiB-blan Nessa, DDR Bohme,
3 Dietmar
61 201177  21h22m I 2 Chomutoy, Slivinski, J,
CSSR
62 301177  06%40m  SSE SE 1t 15! Chomutov, Hajek, M.
USSR
63 031277 N S Funken Branicka, OSSR Strasil, J.
64 041277  06b49™  310/30  320/15 -5 1,5 leuchtend schwach, Tautenburg, Kirsch,
rob Funken DDR Karsten
65 031277 01853=™  SW/30 SSW/10 III 1-2 Funken Prag, CSSR Malek, J.
66 051277  20"30™ SW SW I Funken Jindrichov Nezuam
Hradee, OSSR
67 071277 19m2m NE SW I8 3 ‘blau-gelb-rot Funken Ostrava, CSSR Hybner, L.
08 221277  06%06™ NW/35 NW il 0.5 Ondfejoy, CSSR Bartik, V.
60 311277 23h22m  192/86  180/28 -4 1 rotlich gelb  gelblich, Bonau, GSSR  Rohmet,
. 2° lang Ulrich

Hinweise zu den Meldungen:

Das Azimut ist bei allen Angaben wie iiblich von Nord iiber Ost gezithlt. Die Angabe der Helligkeit ist
zum Teil in Gréfenklassen, es wurde aber auch eine Stufenskala verwendet mit folgender Bedeutung:
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V -schwach, TV -

- miiBig hell, TTT —hell, TT - heller und T - sehr hell. Stufe V entspricht etwa —4m

und Stufe T etwa — 15m, Die Angabe der §|chtbm keitsdauer ist in Sekunden,

In die Ubersicht wurden, wenn zu einer E

mehrere Meld n erfolgten, die Erstmeldun-

gen oder die genaueren aufgenommen. Sternfreunde, die noch erginzende Daten haben, oder weitere
Informationen zu den Meldungen wiinschen, wenden sich bitte an Karsten Kirsch,

Kurzberichte

Die Kunst-Sonnenuhr
im Stadtpark von Dessau

Eine Sonnenulr (siche Abh. 8.IV) besonderer Art be-
findet sich seit November 1977 im Stadtpark von Dessau.
s handelt sich um efne 2 m hohe Gmehsuk aus Metall,
die vier Arme éihneln mehr
den Fangarmen eines michtigen Polypen. Erst beim Heran-
treten bemerkt man im Innern eine 80 cm grofie Doppel-
pyramide aus Edelstahl, die von mehreren 4 mm starken
Stiiben gehalten wird. Einige d.ieser Stﬂbe haben die Funk-

Volksbil irkskabinett filr Weiterbild wiialies

Veranstaltung auf dem Gebiet Astronomie/Astronautik.
Anwesend waren etwa 30 Personen, \Iitglieﬂet der Fach-

gruppe A

Astronomielehrer mus drm Bezirk und Schnlor einer Ar-
nrgeiow

In seinen

tiir des Kulturbundes, Herr Brlnkmann. elnen Uberblick
iiber die
im Bezirk. Er gab bekmnt daB mit Wllkung vom 1. 1. 1978
der B der Fach-
gruppe Astronomie — zum Lait.er des Bezirksarbeits-
kreises Astronomie/Astronautik berufen wurde. Der BAK
‘wird als lockere Zusammenfassung der anwesenden Astro-
nomieinteressierten betrachtet.

Daran anschliefend folgten zwei Vortriige mit Farbdiaposi-

tion von Sonnen- tiven. Herr Schmaling zeigte zu dem Thema ,,Himmels-
uhren. Die Metallplastik stellt elne kunstvolle Kombina- fotografie mit einfachen Mitteln' eigene Aufnahmen auf
tion von Arten von dar. Allein ORWO-Umkehr-Farbfilm. Es war zu sehen,
auf der Doppelpyramide befinden sich 5 Sonnenuhren: daB aul Sterne Spek-
X 2 Idet werden und daB
1 T dm P _‘z"lfd‘::rsn’ke“e man — angelehnt an I.tltubame — betriichtliche Unter-

Pultirmig geneme (inklinierende) Siidnhr,
Inklinierende polare Ostuhr,
Inklinferende polare Westuhr.

Auf der Bodenfliiche der Siidseite kann die Zeit an elner
1,2 m grofien Horizontaluhr ahgelesen werden. Am Rande
30 — von Peking Dbis
Mexico-City — das Ablesen des wahren Mittags. Der
Schatten dieser ,,Weltmittagsuhr markiert jeweils die
hetreffende Stadt, wo gerade Mittag mt nnd gescm.tet 80
mit auch i
von 11 Minuten zwischen (‘urhtz und Desstm ist deutlich
2u erkennen.
Eine weitere it der Dessl\uer
Mittagskalender. Der Schatten zweier Kugeln in Hohen
von 60 und 190 em kennzeichnet zu Mittag anf der Boden-
fliiche der Nordseite das jeweilige Datum sowie die Zeit-
gleichung. Der Schatten der Kugeln wandert auf der 2 m
langen Einteilung nicht nur entlang des Meridians, sondern
auch in seitlicher Richtung — je nach dem Betrag der Zeit-
gleichung. Dadurch entsteht die sogen. Lemniskate, die je-

doch hier in zwei Teile zerlegt werden muBte. Aus tech-
nischen Griinden war es nicht moglich, die vollstéindige
Lemniskate mittels einer Kugel darzustellen. Gestaltung
und Ausfilhrung des Werkes lagen in den Hinden von
Dipl.-Architekt Achim Kithn, Ateller fiir Stahl- und Me-
tallgestaltung in Berlin-Griinau, die Idee sowie die mathe-
von Arnold Zenkert,
Leiter des Astronomischen Zentrnms ,,B. H. Biirgel" in
Totsdam.

A. ZENKERT

Griindung eines Bezirksarbeitskreises
Astronomie in Neubrandenburg

Am 4. Febrnar 1978 fand im Hause des Kulturbundes in
g die G eines Be-

ist der *

schiede auf von Ve

(z. B. Algol) feststellen knnn.

Im zweiten Vortrag zeigte Herr Fredrich brillante Farb-

dias der Astronautischen Gesellschaft der DDR zum Thema

»Planet Erde im Satelliten-Foto*!

Einem Barlahe von Herrn Schmaling iiber die Titigkeit der

Fachgruppe A die

19 Mltgllerler zihit, und T die Perspekﬁven der Amateur-
der Bezir t folgte eine umfang-

reiche und \lvlﬁe(tlxe Diskussion. Es wurden solche Fragen

erdrtert wi

— wSollen die und A
kombiniert oder getrennt werden ?**

— Einbezichung der Urania in die Arbeit und

- P i der A i
offentlichungen.

Fiir die weitere Arbeit des BAK wurde geplant, jihrlich
zwei solcher Veranstaltungen durchzufiihren, die der theo-
retischen Weiterblldung wie auch dem Erfahrungsaus-
tausch und der praktischen Qualifizierurig dienen sollen.
Den O sei

und Ver-

n dieser
Dank gesagt fiir ihre lobenswerte Initiative.
WERNER PIERSCHEL
Anmerkung der Redaktion: Bfr. Pierschel teilte uns auf
Anfrage mit, daB die 1975 bereits gemeldete Griindung
eines BAK Astronomie in Neubrandenburg (vgl. A+ R 8/75,

S. 94 zu keinem arbeitsfiihigen Greminm fiihrte, weshalb
nun ein véllig neuer Anfang notwendig wurde.

Internationaler Astronautischer
KongreB in Prag

Vom 25. 9. bis 1. 10. 1977 fand im Prager Hotel INTER-
NATIONAL der 28. Kongrefl der Internationalen Astro-

irksar X) A statt. Die

(TAF) statt. Der 1950 gegriindeten

s (B,
erfolgte dur«h dlc Bezirksleitung Neubrandenburg des
Kulturbundes der DDR in Abstimmung mit der Abteilung

TAF gehiren gegenwiirtig 58 Organisationen aus 87 Staaten
an. Ziel der IAT Ist es, die Entwicklung der Weltraum-
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f.\l|r| Tir lrll‘\lln'lll‘ I\\mh- zn f(mh-rn cinen umfassenden
. dos Interesse der
(m‘«mll(‘hkelt an der R'\umbﬂlrl 711 weeken sowie die For-
sehungen in allen Teilgebieten zu unterstiitzen. Die Astro-
nautische Gesellschaft der DDR ist Mitglied der [AF.
Seit 1060 gibt es als selbstiindige Organisationen die Inter-
nationale Astronautische Akademie (IAA) und das Inter-
nationale Tnstitut fiir Weltraumrecht (IISL), die mit der
LAT eng zusammenarbeiten.

Tiir die Organisation des TAT-Kongresses war das Astro-
nomische Institut der Akademie der Wissenschaften der
SR verantwortlich, die Schirmherrschaft hatte Minister-
prisident Dr. L. Strougal. Der Leiter des CSSR-Komitees
wiar Prof. Dr. R. Pedek, die Beirite fiir die Programm-
altung waren G. G. Tschernij (UdASSR) und J. Grey
A

Die Kongreb-Erdffnung fand am Vormittag d im
KongreB-Palast des Fudfk-Parkes statt. Die 1130 Teil-
||l-||ml'r aug 37 L.mrlérn v\unlen von R. Pesek, dem Yor-

der i der Akademie

sler Wis , dem stell
denten, M. Lucan, dem Vorsitzenden m-r IAF M. lh\rrém
sowie von J. KoZesnik und L. Perek begriiBt. Der Kon-
grefh stand unter dem Leitthema ,,Der Mensch im kos-
mischen Raum — heute und gestern; den einfithrenden
Vortrag iiber ,.Die Frforschung des Weltmums — zwel
goldene Jahrzelnte® hielt O. G, Gazeno (UdSSR).
Die meisten KongreB-Teilnehmer hatte die CSSR als Gast-
land mit 215 gestellt; es folgten die USA mit 201, die
TdSSR mit 137 und Frankreich mit 100. Aus der DDR
kamen 40 Teilnehmer.
Auf der Ehrentribithne hoatten u. a. auch die sowjetischen
Kosmonanten TLeonow, Aksjonow, XKubasow und Se-
hastiamow Platz genominen. Die meisten Veranstaltungen
fanden im Rahmen der insgesamt 49 Kommissionen statt,
und die Teilnehmer muBten aus der Vielzahl der iiber
800 Vortriige die Wahl treffen. Die KongreSthemen glieder-
ten sich in zwel Hauptrichtungen, fiir die 5 Halbtags-

Das Symposing iber die Rawmfahrtindostrie hehandelte

unter dem Thema ,Nutzung des Kosmos — morgen'
die Ve sowie die
Titigkeit des und dessen ( im

Kosmos und auf der Erde.
Duariiberhinaus widmete der Kongre8 die Aufmerksamkeit
auch weiteren Fragen der Wissenschait und Technik im
Kosmos, 50 z B. mit der Elektrodynamik, den Bahnver-
hiiltnissen kimstlicher Korper, der
tik sowie der Ko-moemedlzlu
Die Akademie
acht Symposien, z. B. iiber die Ergebnisse der Versuche i
Kosmos in Beziehung zu den aufgewendeten Mitteln, iiber
die Reduziernng der Mittel bei den Versuchen im Weltraum,
iiber die Relativitiit im Kosmos, die Rettung und Siche-
rung, die Beobachtung langfristiger klimatischer Veriinde-
Tungen aus dem kosmischen Raum sowie die wissensehaft-
lichen und rechtlichen Aspekte der internationalen Zu-
sammenarbeit bei der weiteren Erforschung der Erde.
Der Kongrel lieB aucz Zeit fir die Fragen der aufer-
irdischen Zi anf sechs CETT wurden
Referate vorgetragen. Die Mdoglichkeit, mit anBerirdischen
Zivilisationen in Verbindung zu treten sowie in der Frage
der auBerirdischen Zivilisationen fiberhaupt existierten so-
wolil extrem optimistische (PEREK) als anch pessimistische
Ansichten (Schklowskij).
Anlilich des Kongresses tagte auch die 7. Studenten-
der TAF. Im T waren Bilder des
Kosmonauten A. Leonow und des sowjetischen T'ﬁnutlers
A. Sokolow Wiihrend der K¢
im Hause der sowjetischen Wissenschaft und Teohnlk Plne
sowjetische Kosmosausstellang veranstaltet. Eine be-
achtenswerte Ausstellung fiber die Erfolge der Raumfahrt

.zeigte die VR Polen im Nationalen Technischen Musemm.

Im Verlaufe des Kongresses wurden mehrere Presse-
konferenzen abgehalten. Dabel wurde u. n. iiber die Vorhe-
reitung zweler be-
richtet, die sen Dezember \97(‘ ihre Ansblldlmg in der

lten waren: K
und Rauminhrtindustrie.
Das Sy fum iiber die K stand
nnter dem Leitthema ,,Nutzung des Kosmos — heute'
und beschiiftigte sich mit der Organisation und Durch-
fiihrung von “ntelhtens\ntemen einschlieflich der tPrh-
nischen, wnd Gk
Iis ging hier um die Problematik der operativen Systeme
von INTERSALT, INTERSPUTNIK, INMARSAT,
AEROSAT und der Versuchssysteme ATS-6, SYMPHO-
NIE, MAROTS u. a,
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Reiner kommen sie nicht vor

Eine j 1 i i Expedition e in der Antarktis in einem Eismassiv in geringer Tiefe eine Ablage-
rung von 82 Meteoriten mit einem Gewicht vou vier Granun bis vier Kilogranmm. Sie wurden her und unter grif-
ter Vorsicht in Spezialbehilter verpackt.

‘Worin besteht der Wert dieses Fundes ? Die Eutdeckung in der Antarktis ist fiir die Wissenschaftler deshalb von grolem
Interesse, weil die Steine, die im gefangen waren, nicht mit chemischen Verbindungen in Beriihrung kamen, die im
Boden enthalten sind. Die Untersuchung dieser Meteoriten triigh zur Losung von Ritseln des Kosmos bei.

Snanie — sila, 1/78, S. 40 Ubersetzung :
H. HEERDEGEN

Sputnik entdeckt einen Krater

Das Studium der Aufnalunen eines Gebietes von Aluska, die von Bord eines Sputniks gemacht worden sind, hat gezeigt,
daB es dort einen unbekannten Krater gibt, der durch den Aufprall eines riesigen Meteoriten entstanden ist. Der Durch-
messer des Kraters Detrigt 12 km und seine Tiefe erreicht einen halben Kilometer. Im Zentrum des Kraters hat sich ein
See von drei Kilometer Durcl gebildet. W enthielt der Meteorit eine grofe Menge an Nickel, weil in
der Umgebung des Kraters Spuren dieses Metalles gefunden wurden, die Geologen aber annehmen, dal Nickel an dieser
Stelle nicht vorkommen diirfte. Die Masse des Meteoriten wird zu etwa 50 Millionen Tonnen geschiitzt.

Snanie — sila, 2/78, 8. 23 Ubersetzung:
H. HEERDEGEN

Die ,,R6ntgensonne*

Dll‘ Forscher des Physikalischen Imhhlh der Akademie der Wissenschaften der UdSSR unter der Leitung von Prof. 8. L.
haben gefunden, daB die der Sonne in der Sonnevkorone entsteht.

‘Wo werden auf der Soune die Rintgenstrahlen erzeugt 7 Um diese und eine Vielzahl anderer Fragen zu beautworten, be-

obachteten die Wissenschaftler etwa 20 Jahre lang.

Zuniichst wurde geklirt, dall die Strahlung nicht un der Oberffiche der Sonne entsteht, soudern dber ihr, im oberen Teil

der hunn\.nntluubphsre — der lxumm, aber auch nicht in der ganzen Korona, sondern in speziellen Gebieten — den Kon-
n diesen K erhoht sich die 1 von der C an von 6000 K auf 3.

Kelvin, bisweilen auch bis auf 10 Millionen Kelvin, Bei diesen hohen Temperaturen verlieren die Atome ihre Elektronen,

die im Maguetfeld der Soune ihre und so die erzeugen.

Zu den Zeiten, da auf der Sonne Ausbriiche erfolgen, wachst auch die Intensitdt der Rontgenstrahlung etwa um das Tau-

sendfache des Normalwertes an. Sie beeinflut die irdische und stort sie

en auf den kurzen Wellen des Meterbereiches sind zu dlunu Zeiten gestort.

Man kann solehe Storungen voraussagen. Die Forscher des Physikalischen Institutes der AW der UdSSR stellten eine

Wechselwirkung der Rontgenstrahlen mit den Zentimeter-Radiowellen fest, die in den gleichen Kondensationen entstehen

wie die R aber im U ied zn ihnen ungestort die Erdatmosphiire durchdringen und registriert werden

konnen.

Diese Entdeckung ist nicht nur fiir alle Funker auf der Erde wichtig, sondern auch fiir die Kosmonauten. So wurde geklirt,

daf wiihrend eines jeden auf der Sonne mit den Protonen und moglicherweise

Neutrinos auf die Erde einfallen; Teilchen, die eine hohe Darchdringungsiihigkeit hesitzen.

Snanie — sila 4/78, S. 38 Ubersetzung:
H, HEERDEGEN

ZusammenstoB im Weltall

Anhand der mittleren Verteilung int; lurer Sta wird daB das S tem seit seiner Ent-
stehung etwa 150 mal einer solchen Wolke Diese sind deutlich in den Spiralarmen konzen-
triert. Vor allem durch M; des ,,C i Satelli (0AO0 3) warde eine solche Wolke in der Richtung auf das
galaktische Zentrum, in einer Entfernung von etwa 0,33 L mit von 104/em® die das

Sonnensystem in etwa 5000 Jahren erreicht haben kénnte. In diesem Zusammenhang werden wiederum Ursachen fiir das

Auftreten von Eiszeiten diskutiert, da die groBen Vereisungen etwa einen Abstand von 100 Mill. Jahren haben, was etwa

der halben Rotationszeit der Sonue um das gnlnkusche Luulrum entspricht. Nach Ansicht von Klimatologen miiBte eine
mit diesen von >>105/cm? aufweisen.

Umschau 77 (1977) 18, S. 603—-09

AL WIT

'MANN

Ein solares Versuchskraftwerk

Nahe Albuquerque (N. M. /Ub A) wird zur Zeit ein Ve ersucllu~5mnm)kmﬂ\vcrl\ mlt r:luer Lelutung von E MW (thermisch) er-
richtet, 5550 in 222 8000 m?) werfen
das Sonnenlicht auf einen mit 61 m hohen Turm. Der entstehende
Dampf heizt einen Wiirmespeicher oder gelangt mit einer Temperatur von etwa 500 °C direkt in ein Dampfturbinenkraft-
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werk. Theoretisch kann im Birennpunkt des Turmes eine Temnsmlur wu 2300 "(‘ hei einer Energirdichte vor 2500 kW/m?
erzeugt-werden. Das Kraftwerk dient der Erprobung v K 1 und In einem 1
tionsversuch wurde in weniger als 2 min ¢in 0,6 < 0,9 nun® groBes Loch in eine Metallplatte geschunolzen.

Sky and Telescope 55 (1978) 4, 8. 286 Chersetzung:
H.-J. SCHULZ

Wieviel Satelliten hat der Saturn?

der 1 shene durel die Ringebene des Saturns 1079/80 lebt die Disknssion
fiber die inueren schwer zu beobachtenden Saturnmonde wieder auf. Nachdem die Entdeckung des Mondes Theinis durch
Pickering 1905 (Umlaufzeit 2098) spiter nicht bestitigt werden konnte, werden jetzt auch Zweifel an der Existenz des inner-
sten Mondes Janug (DollfuB 1966) geiiuert. Die 10 Beobachtungen von Dollfulf wiesen auf eine Umlaufzeit von knapp
18 I hin. 11 zusiitzliche, 1966 an der Universitit von Arizona (Fountain und Larson) gewonnene Aufniahmen waren z. 1. mit
dieser Periode, zum Teil jedoch auch mit einer Umlaufzeit eines Satelliten von 16%65 bei einer Entfernung vom Saturn von
151300 ki vereinbar.

Auger durch erdgebundene Beobachtungen erhofft man in den kommenden Jahren auch weitere Informationen durch die

Angzesichts des hevors I d

Planetensonden Pioneer XI und Voyager L und 2 bei ihren Fligen durch das Saturnsystent.
Sky and Teilescope 35 (1078) 4. 8. 204 T bersetzung:
H.-J. SCHULZ
Der massenreichste Doppelstern HD 47129
ichste Doppelstern —~ HD) 47120 —, der luslu-r ekannt ist, wirde von J. B. Hutehings und A. P.
Spekt t. Beide Desitzen annihernd dic gleiche Masse, die

illen die Sonnenmasse um das 35fache Gibertriflt. Tm ]Lu\m awischen den Komponenten ist heilics, jonisiertes
uit, das Vei der Linie He T 468,6 nui stark emittiert.

A.Z.
Rise Mvizd §

Neue Werte fiir die galileischen Jupitermonde

70 teilte P TL Smith die neuesten Werte
wonnen wurden.

Auf der Planeten-Sektion der Amerikanischen Astronomischen Gesellschaft i. J
der vier groBen Jupitermonde mit, die wittels der Sonden Pioneer 10 und 11

Bez. d. Mondes Durchmesser in km Dichte (g/cm®)
1 lo 1818 + 30 '

11 Europa 1528 + 25

1 Ganymed 2700 + 25

1V Kallisto 2410 + 30

anymed ist jetzt allerdings wm
ed der Dichte zwischen den

Fiir die Monde lo und Ewropa éindern sich die friiheren Werte nieht. Der Durchmesser fiir
29, gréBer, der Durchmesser von Kallisto um 49, Kleiner. Bemerkenswert ist der Unterse
Monden T undd TE gegeniiber den Monden LT und 1V,

A Z.
Reife Myizd 977

Das Budapester Planetarium der TIT
(Gesellschaft zur Verbreitung wissenschaftlicher Kenntnisse)

\||| 20. Augnst 1077, am Feiertage der Verfassung der VR Ungarn, wurde das erste Grofplanetarium des Landes erdffnet.
I lingeren Verhandlungen hatte man dem Standort des ,,Volksparkes' (Népliget) vor dw an llt‘lll Abhang des Gellert-
IN‘U.LS gelegenen Urania-Sternwarte den Vorzug gegeben. Die Ve e im siidd ich ist ginstig,
7 StraBenbahnen- bzw. Buslinien fiihren am Yolkspark vorbei.

Der Durclimesser der Innenkuppel betriigt 23 m, das I’luuctnrlmmgeru stammt vom VEB Carl Zeiss Jena. Das Programm
zeigt eine groBe Vielseitigkeit mul \\ml vor allem den sowie 2l gerecht, um den U'nterricht
in den Fichern G hie und P k zn A ist in der VR Ungarn kein Unterrichtsfach, die ent-
sprechende Thematik wird in d.en hern Geographie, l’]u\'uik snwle in \lnlhuuuhk Dehandelt. Die Vormittagsveranstale
tungen sind speziell fiir die Schulklassen g . Die N dauern etwa 45 his
50 Minuten.

Die Leitung des Planetariums Budapest liegt in den Hinden von Herrn Ponori Thewrewk Aurel, der iiber eine )nhrclul ¢
Erfahrung auf dem Gebiete der populiren Arbeit sowie der A ic in der U B t ver-
fiigt.

A Z.

,.fold Gs ég™, 1977, Nr. 8 und 10
Tbersetzt von A. Metsehies
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Bildet der Stern MWC 349 ein Planetensystem?

Dieser schwache Stern im Schwan besitzt nach Mitteilung des Steward Obs. (Arizona) und des Ames Research Center ll«‘r
NABA eine neblige Scheibe.

MWC 349 wurde 1930 auf dem Mt. Wilson als B-Stern der Helligkeit 1372 wit breiten Wasserstoff- und Heliumlinien (Al-
sorption) entdeckt. 1941 war er nach 0. Struve und Swings schwiicher als 14. Gridbe. das Spektrum entsprach einent he
angeregten Objekt, das durch interstellaren Staub gerstet und um etwa 10 Grobenklassen geschwiicht war.

Die neuen wurden im am Steward Obs. und mit dem fliegenden Kuiper Obs. angestellt. Danach
Lesitzt der Stern die 10fache Grofe und die 30fache Masse der Sonue. Er ist sehr jung, eventuell erst 1000 Jahre und be-
sitzt eine Lebenserwartung von etwa 100 Mio Jahren.

Nach den Eigentiimlichkeiten des Spektrums zu urteilen ist er von einer leuchtenden Gasscheibe mmgehen, die den 20-
fachen Durchmesser und die 10fache Leuchtkraft des Sternes besitzt. Die Lichtemission nimmt um etwa 19§ pro Monat ab,
da Materia] aus der Scheibe in den Stern stiirzt. Bei dieser Rate wiire die Scheibe in etwa einem Jahrhundert verschwunden.
Man nimmt an, daB die leuchtende Scheibe nur der innerste Teil eines umgehenden Gasringes ist. Auf unser Sonnensysten
bezogen, liige der leuchtende Ring jenseits der Erdbahn, die nicht leuchtenden Teile jenseits der Plutobahn. Die fortlautende
Beobachtung des Objektes kénnte weiteren Aufschlul iiber die Bildung von Planetensystemen an unserer Sonne und anderen
Sternen geben.

Die Entfernung von MWC 349 betriigt etwa 10000 Lichtjuhre, seine Position (1950) ist 2003100; + 40°20”,

Sky and Telescope 54 (1977) 5, 363 Ubersetzung:
H.-J. SCHULZ

Ritsel um den Deimoskrater

Die Oberfliiche des Deimos ist gleichmiillig mit einer feinen Sandschicht — iihnlich wie auf dem Erdmond —
hedeckt. Die Schieht hat wahrscheinlicl eine Stirke von 20 is 40 m. Zu diesem iuberst @iberraschenden Erxgebuis fiilirten
Aufnalimen, welche die amerikanische Sonde Viking 2 zur Erde {ibermittelte, nachidem sie den Mond in einem Abstand von
nur 23 km passiert hatte.
Deimos ist der kleinere der beiden Muarsmonde und hat einen Durchmesser von etwa 15 k. Seine Oberfliche D
die Astronomen bisher ihulich wie die des Phobos ( 27 Km) « Phobos ist w
vou Satellitenaufualunen her weil — von Kratern tibersit. Auberdem ist er vou ciner Reibe parallellaufender G
durehizogen, die man neuerdings als Folge der
dunen von Deimos sind hingegen nur wenige grobere Krater und viele Kleinere — unter 50 m Dureh-

L sich
an
ben

S zn erkennen. Die Krater sind \ulllgdwml \un r«andamgmu Material fiherdeckt.

Warwn haben beide i S0 gr O chenstrukturen ? Die Frage 1st <l|ll,l‘[|h“l Klich
nicht zu beantworten. Deimos ist zn klein, um eine Atmosphiire halten zu kénnen. Folglich kann die gleichmiiBige ,,Sand-
verteilu nicht von Winden verursacht worden sein. Aullerdem wiire, wenn die Sandschicht infolge von Meteoriten-
ecinschligen entstanden seiu sollte, der groBite Teil des Sandes in den Weltraum geschlendert worden, weil die geringe

rkraft des Deimos den nicht zuriick u konnte. Bs milssen daher weitere Auswertungsergebnisse abge-
tet werden, um entsprechende Aussagen treffen zu knlul?n
ND 17/18,

Noch eine Radiogalaxie

b einem Programm verfalrend, entdeckte eine interuationale Gruppe von Astronomen eine hisher unbekannte Radio-
e, Zur die Wi die Teleskope von Vesterbork in Holland und Arecibo in Puerto-

Der Raum, den die Galaxie einpimmt, erreicht 1,7 Megaparsec, was die Grofe der bis jetzt beknunten vier Objekte dieser
Art un den Faktor 2 iihersteigt. Die Galaxie it eine ungewdhntiche Forni, die an den Buchstaben Z erinnert. Gewdhn-
lich hat die Materie der Radiogalaxien eine Kontur, die ein wenig den Ohrkippehien des Menschen ilinlich
i tllo an zwei Selten der si Galuxie hervorspringen. Man nlnunl an, daB diese ,,Ohmn
die aus der Galaxie Die K der hen'*
\ mrissen, die an ein 4% erinnern, spricht dafiir, da die ansstromende Materie hier mit der Iutbrgnluk(lxhnn Materie zu-
summentrifit, die eine erhohte Dichte besitat.
0, wie die sind, nelimen die an den Beobachtungen Beteiligten an, wird die ver-
breitete Hypothese widerlegt, dic die Prozesse des ,,Ausstofens™ von Miterie aus dem Zentrum der Galaxis als sogenannte
L.Gravitationssehleuder* oder .,Sperre* u‘kl‘h’t‘ die \nn den Wechselwirkungskriften der Schwere und der Rotation der g
nten G, ¢ erzeugt wird. Die ilis vernititen viehnehr, daB fitr diese Prozesse mugnetische Kriifte
verantwortlich sind. %

Suanic — sila 478, 8. 46 'hersetaung :
H. HEERDEGEN

Weniger bekannte Finsternis-Zyklen

Neben dem bekaunten Saroszyklus gibt es noch weitere Finsterniszyklen, wie Inex, Semester, ITepton, Tritos und schlied-
lich den Metonischen Zyklus. In der astronomischen Literatur findet man hauptsichlich nur den Saros sowie den Meto-
nischen Zykus. Im vorliegenden Beitrag solten die Besonderheiten der fibrigen Zyklen unter hesonderer Beriicksichtigung
der Sonuenfinsternisse behandelt werden.



Im Saroszyklus wiederholen sich die Finsternisse alle 18 Jahre, 10 Tage (11 Tage je nach der Folge der Schaltjahre), 7 Stun-
den und 43 Minuten synodische Monate entsprechen 242 drakonitischen Monaten, genauer ausgedriickt: SYno-
dische Monate sind 6585 Tage, 7 Stunden, 43 Minuten und 242 drakonitische Monate sind 6585 Tage, 8 Stunden, 34 Minu-
ten. Der Unterschied betriigt demnach nur 51 Minuten, in dieser Zeit veriindert sich die Mondstellung am Himmel nur un
AR, Fiir dus Zust einer nis darf der vom Knoten nicht mehr als 16°01" betragen.
Die Anzahl der Finsternisse in einer Serie ist daher begrenat, sie umfaBt 68 bis 69 Finsternisse und dauert 1226 bis 1244 Jah-
re. Jede Serie eines Saroszyklus beginnt mit einer teilweisen Sonnenfinsternis mit einer sehr kleinen Phase an den Polen der
Erde (beim aufsteigenden Knoten des Mondes am Siidpol, beim absteigenden am Nordpol). Bei den nachfolgenden Saros-
zyklen nimmt der Grad der Verfinsterung immer mehr zu, und die Finsterniszone verschiebt sich in Richtung Erdiquator.
in! 8 teilwelse I'o]geu 25 ringformige, 3 o totale und 27 totale Finsternisse. Die Serie wird mit

i h der Grad der Verfinsterung nimmt jetzt immer mehr ab. Die letzte Finsternis er-
(nlgt auf demjenigen Pol der Erde, der dem Beginn der Finsternisserie gegeniiberliegt.

Es laufen jeweils 40 bis 41 ab, in jedem kommen 3 neue hinzu, 3 hiren auf. In diesem Jahrzehnt
endet eine die mit einer tei is in der Antarktis am 23. 6. 727 begonnen hatte. Die 69. Fin*
sternis dieser Serie war die teilweise Sonnenfinsternis (Phase: 0,009) vom 22, 7. 1971 im @uersten Nordosten der UdSSK.
Diese, auch fiir hi F Thematik Oppolzer in seinemn bekannten Werl ,,Canon der
Finsternisse”, Wien 1887,

Der Inex-Zyklus

1n einem Zeitraum von 28 Jahren, 345 Tagen und 23 Stunden (358 synodische Monate) wiederholen sich ebenfalls die Fin-
sternisse. Dieser Zeitraum entspricht 388,5 drakonitischen Monaten und ist nur um 12 Minuten kiirzer. Die sich daraus
ergebenden Finsternisserien sind linger als beim Saros. Eine Serie beim Inex-Zyklus dauert bis zu 9270 Jahren und enthiilt

etwa 320 isse. Zum U von einer 8, ie beginnt eine Serie des Inex-Zyklus bei beiden Kuoten,
. I da die erste Vinsternis auf dem Nordpol, die zweite auf dem Sidpol, die dritte wiederum auf der nérdlichen Halb-
Kugel usw. zu ist, wie es die Chersicht zeigt: .
Datum Finsternis Knoten

6. 5. 1845 ringformig Arktis absteigend
16. 4. 1874 total Antarktis aufsteigend
20. 3. 1903 ringformig Sibirien absteigend

. 8. 1032 ringformig Antarktis aufsteigend

16. 2. 1061 total Enropa . absteigend*)
26. 1. 1000 ringformig Antarktis aufsteigend

*+) Die Lotalitiitszone verlief durch Mittelitalien, bel uns war diese Sonnenfinsternis partiell.

Siduoey van den Berg wies nach, dal das zeitliche Intervall zwischen zwei belicbigen Finsternissen durch folgende Beziehung
ausgedriickt werden kann: ¢ = m-s + n-t

[#: Linge des Saros (223 synod. Monate), i: Liinge des Inex-Zyklus (358 synod. Monate), n, n: ganze Zahlen (positiv, nega-
tiv oder gleich null)].

Beim S ter-Z; gilt folgende it = i — 8s Indiesem Zyklus wiederholen sich die Finsternissc alle 6 syno-
dische Monate, wuch beginnen sie wie beim Inex-Zyklus bei beiden Knoten. Die Serien dieses Zyklus winfassen niemals mehr
als 7 oder 8 Finsternisse, die mit ciner teilweisen Finsternis auf den Polen der Erde beginnen. Auch hier wandert die Finster-
niszone in Richtung Erdiiquator. Die in der Mitte liegenden Finsternisse sind ringftrmig oder total, wie aus der Chersicht
zu ersehen ist:

Sonnenfinsternisse
Datum Finsternis ., Gebiet
7.1971 teilweise Nordhalbkugel
16, 1. 1072 ringformig Siidhalbkugel
10. 7.1072 total Nordhalbkugel
4. 1.19073 ringformiz Sildhalbkugel
30 6. 1973 total Aquatorgebict
24. 12, 1973 ringférmiy Aquatorgebiet
20. 6. 1074 total Siidhalbkugel
2. 1974 . teilweise Nordhalbkugel
Mondfinsternisse
Datum Finsternis Grobe
(Bedeckungsphase)
15. 6.1973 Halbschatten X
10. 12. 1973 Kernschatten 0,11 (partiell)
4. 6.1974 Kernschatten 0,83 (partiell)
20. 11. 1974 Kernschatten 1,29 (total)
5. 1975 Kernschatten 1,46 (total)
18. 11. 1975 Kernschatten 1,07 (total)
13. 5. 1070 Kernschatten 0,13 (partiell)
6. 11. 1976 Halbschatten 0,86
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Die partielle Sonnenfinsternis vom 11. 5. 1975 eréffnete eine ncue Semester-Serie, die durch die partielle Sonnenfinsternis
voin 2. 10. 1978 beendet wird.

Der Hepton-Zyklus

Hier gilt die Beziehung ¢ = 58 — 3i und umfallt eine Periode von 3,32 Juhren (41 synodische Monate). Die ganze Serie
eines solchen Zyklus dauert 40 bis 43 Jalire mit 13 bis 14 Sonnenfinsternissen. Jede Serie im Hepton-Zyklus beginnt eben-
falls bel beiden Knoten, es bilden sich in einer Serie zwei Gruppen von Finsternissen heraus. Die erste Gruppe wandert
von Norden nach Siiden, die zweite Gruppe vou Siiden nach Norden. Iu der Mitte der Seric Wiberlagern sich beide, wie aus
der Ubersicht zu crsehen ist:

Datum Fiusternis Gebiet. Abstand
30. 8.1924 partiell Nordhalbkugel +1,31
24. 12, 1027 partiell Siidhalbkugel —1,24
18, 4.1031 partiell Nordhalbkugel +1,2
ringformig Sildhalbkugel —0,69
ringformig Xquatorgebiet +0,41
ringformig Xquatorgebiet —0,50
Uberschueidung
ringformig ZAquatorgebict -0,03
ringformiy Xquatorgebiet +0,37
ringformiy Aquatorgebict —0,24
total Nordhalbkugel +
total Siidhalbkugel
total Nordhalbkugel
partiell Siidhalbkugel
]ll der letzten Spalte ist d\-r I\Uuil!\dl.lly'\lmlll der Achse des | yom in Einheiten des Lird-
Vi richien sich nach der Lage der hse (nordlich von

punkt: +, siidlich davon: —).

Liir den Tritos-Zyklus gilt ¢ = i — s. Hierbei geht es um cine Periode von 10 Jalren und 11 Monaten. In dieser Zeit bewegt

sich der Mond um +0°31" entgegen dem Knoten und um —2°30° il dem Hepton-Zyklus. Die
innerhalb eines Triton-Zyklus sind daher und treten Mn\al nuL Eine ganze Scﬂe dauert mehr als 7 Jahe-
Tunderte. Der ganze Zyklus vollzieht sich nicht in der zu Beginn «er Serie treten

einige ,,nicht wirkliche* Finsternisse auf. In der nachfolgenden Ubersicht kann man feststellen, dal in der Serie dieses
ZyKlus die ¥ rnisse der Jalire 1851, 1873 und 1884 nicht cintreten konuten. Die Achse des Mondschattens verlief dicht
an der Erdoberlliiche.

Datumn Finsternis Gebiet Abstand
25. 8.1819 partiell Siidhalbkugel
23. 2.1830 partiell Nordhalbkugel
1. 1841 partiell Stidhalbkugel
12,1851 keine (Nordhalbkugel)
21 11 1862 partiell Sfidhalbkugel
21. 10. 1873 keine (Nordhalbkugel)
10, 0. 1884 keine (Siidhalbkugel)
20. 8. 1895 partiell Nordhalbkugel
21 7. 1006 partiell Siidhalbkugel
19. 6. 1917 partiell Nordhalbkugel
19. 5. 1928 total Siidhalbkugel
19. 4. 1939 ringformig Nordhalbkugel
18, 3. 1050 ringformig Sildhalbkugel
15. 2. 1061 total Nordhalbkugel
16. 1.1972 ringformig Siidhalbkugel

Der Metonische Zyklus (benannt nach dem im 5. Jahrhundert v. u. Z. lebenden und Math
tiker) umfalt eine Periode von 19 Jahren. In dieser Zeit wiederholen sich die gleichen Mondphasen mit einer Genauigkeit
~von 1 Tag, Iir eine Finsternisserie im Metonischen Zyklus gilt: ¢ = 107 — 154, Zu ihr gehdren 5, mitunter auch nur
4 Finsternisse:

Datum Finsternis Gebiet

15, 2.1042 keine -

15. 2.1061 total Sildeuropa, UdSSR
18. 2. 1980 total Afrika, Indien

16. 2. 1999 ringformig Australien

2018 partiell Antarktis
. 2037 keine -

Cbersctzt und gekiirzt nach ,,Menej zugme cykly opakovania zatmeni* von Marifn Dujni¢ in Rise Hvezd 1077, Nr. 9.
A. ZENKERT



Buchbesprechung

Katalog der irdischen Meteoritenkrater

Der Katalog ist zugleich als Versffentlichung der Sternwarte Pulsnitz Nr. 12 erschienen und

somit zugiinglich. Es handelt sich um dle aller , die unter
dem Titel ,,Catalogue of 230 Meteorite Cnuer:. thereto of 78 errol\uoua objects in ,..\[eleorl-
ties", der it der (U i ) G Band 12,
1977, :. 8. 6178, von J. Classen herausgebracht wurde. Der Au!m, bekanat u. a. durch seine
grobe stellt darin die geordnet nach
Erdteilen und innerhalb derer nach der sind

u. a. Angaben {iber die geographische Lage, die Groge, llela uml Zahl der Einzelkrater, iiber
den Grad der GewiBheit des meteoritischen Ursprungs, das Jahr der Entdeckung und das
Alter der Krater sowie die jeweiligen Literaturangaben.

Die Entdeckung der Meteoritenkrater auf der Erde datiert vom Jahre 1905 mit dem alige-
mein bekannt gewordenen groBen Krater von Arwzona/USA, In den darauf folgenden 50 Jah-
ren stieg die Zahl auf 55 mehir oder weniger sichere Objekte an. Erst danach wnrde die Suche
nach Meteoritenkratern intensiv und, wic ans dem Katalog hervorgeht, git groSem Erfolg
betrieben. Sie ist noch Die Ubersitht ist fir alle, dic
sich filr dieses kosmische Phiinomen intercssieren, sehr niitalich.

G. HOPPE
J. Classen, Katalog der irdischen Mcteoritenkrater.
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Der erste DDR-Kosmonaut hat die Erde umrundet

KARL-HEINZ-NEUMANN

Der 26. August 1978 wird als ein historisches Datum in die Geschichte unseres Arbeiter-und-Bauern-
staates eingehen. Dank der groBzigigen Hilfe der Sowjetunion war es moglich, daf8 erstmalig ein
DDR-Biirger, Oberstleutnant Sigmund Jihn, in den kosmischen Raum vorstoBen konnte. Die So-
wjetunion hatte die Ausbildung unseres Forschungskosmonauten tibernommen, die Triigerrakete und
das Raumschiff Sojus 31 zur Verfiigung gestellt. Jihn startete zusammen mit seinem sowjetischen
Kommandanten Oberst Waleri Bykowski am 26. August 1978 um 15.51 Uhr MEZ (alle folgenden
Zeiten in MEZ) vom Kosmodrom Baikonur in K hstan. Dieses b Raumfl
erfolgte im Rahmen des Interkosmos-Programms.
Neun Minuten nach dem Start erreichte das Raumschiff nach Brennschlu der letzten Raketenstufe
seine erste Erdumlaufbahn. Bei 51,6 Grad Bahnneigung (sie wurde wiithrend des gesamten wei-
teren Einsatzes nicht veriindert) betrug die anfiingliche Umlaufzeit 88,6 Minuten. Die Flughghe lag
zwischen 196,6 und 243,7 km.
Fir die Funksprechverbindung mit der Erde wurde der Codename ,,Jastrib*“ (deutsch: Habicht)
verwendet. Beim Einlauf in die Erdsatellitenbahn betrug der Abstand zur Raumstation Salut 6
noch rd. 10000 km. Die beiden K gingen iichst daran, ihre Raumziige abzulegen,
was etwa | 1/2 Stunden in Anpsruch nahm. Danach wurden simtliche Systeme des Raumschiffes
iiberpriaft. Gegen 19.40 Uhr nak die Kosm ein kleines Mittag ein, Kurz nach 20 Uhr
erfolgte eine erste Bahnanhebung. Eine zweite Bahnkorrektur war nach 2 1/2 Stunden abgeschlossen.
Gogen 23 Uhr nahmen die K das Abend ein und gegen halb eins des nichsten Tages
begaben sie sich zur Nachtruhe.
Bei ihrer 13. Erdumkreisung, am 27. August gegen 11 Uhr, nahmen Bykowski und Jiihn das Friith-
stiick ein, Der Abstand zwischen Sojus 31 und der Station Salut 6 betrug noch 3500 km. Es erfolgten
noch zwei weitere Bahn} | die das R hiff bis auf 10 km Abstand an die Station heran-
brachten. Danach iibernahmen ische Steuer 1 die weitere Anniitherung. Die Kopp-
lung mit Salut 6 erfolgte um 17.38 Uhr. Nachdem die Dichtheit des Kopplu.ngqe,ggregatx ube! pmfh
war, die Systeme von Salut 6 und Sojus 31 haltet und die A P
waren, begann der Umstieg beider KKosmonauten um 20.33 Uhr Von der Stammbesatzung i in Salut 6,
Oberst Wladinnir Kowaljonok und dem Bordi i Al ler I kow, wurden sie herz-
lich empfangen. Die Nachtruhe der vier Kosmonauten begann gegen 1 Uhr des niichsten Tages.
Am 28. August begannen die vier Kosmonauten um 10.30 Uhr mit ihrer Titigkeit an Bord der Station
Salut 6. Der Komplex Sojus 29/Salut 6/Sojus 31 hatte eine Umlaufzeit von 91,4 Minuten und bewegte
sich i im Hohenberelch zwischen 342 und 360 km um unsere Erde. Zuniichst fithrten die K

i J] des Herz- und Gefiiflsystems mit den Apparaturen Polynom 2, Reo-
graf und Beta durch. Zum Tagesprogramm gehorten weiter Untersuchungen iiber die Entwicklung
von Bakterien und Gewebekulturen, mit Hilfe einer speziellen Stoppuhr aus der DDR, die die Kos-
monauten mitgebracht hatten, priiften sie das Zeitempfinden im Zi 1 der Sch losigkeit.
Einen groBen Teil des Arbeitspensums dieses Tages nahmen fotografische Aufnahmen verschiedener
Gebiete der Erdoberfliche und der Weltmeere ein, die durch visuelle Beobachtungen auch unter
Benutzung eines Feldstechers ergiinzt wurden. Es erfolgte ferner das Experiment ,,Berolina‘‘, bei
dem in den Schmelzifen ,,Splaw 01 und , Kristall* Halbleiterkristalle geziichtet und andere Halb-
leitermaterialien aus Stoffen, die sich auf der Erde nicht mischen lassen, erzeugt wurden. Zusitzlich
in das Arbeitsprogramm nahmen die K —nach G i durch das Fluglei um —
noch fotografische Arbeiten mit der Multispektralkamera MKF-6m vor.
Um 6 Uhr begann am 29. August. der Arbeitstag des kosmischen Quartetts. Die technologischen
E: i te mit den Schmelzéfen ,,Splaw 01 und ,,Kristall** wurden fortgefithrt. Beim Experiment
,.Befmgung muBten die Kosmonauten eine Reihe von Fragen schriftlich beantworten, die von Psy-
chologen vorbereitet worden waren. Weitere Untersuchungen {iber Stoffwechsel und Bakterien-
wachstum folgten. Bykowksi und Jihn begannen dann mit dem Umladen der Konturensessel, der
persénlichen Gegenstiinde und ihrer Raumanziige von Sojus 31 in Sojus 29, welches fiir ihre Riick-
kehr zur Erde vorgeschen war. L
Der Arbeitstag am 31. August begann um 6.00 Uhr. Einen groen Teil der Zeit nahm an diesem Tage
die Arbeit mit der MKF-6 ein, Uber verschiedenen Erdteilen und Ozeangebieten wurden drei Auf-
nal ien ht. Die Gehérempfindlichkeit ’der K ist beim Experiment .,Audio®
gemessen worden. Im Schmelzofen ,,Splaw* erfolgte die H llung verschied pezicller Glas-
sorten im Rahmen des Experiments ,,Glas‘,
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Um 6.45 Uhr begann am 31. August der neue Arbeit; fir die K I b 5 Stund
wurde an diesem Tage die Erde fotografiert, sowohl mit der MKF-6 sowie im Rahmen des Exp
ments ,,Biosphiire* mit der Pentagon six m und der Praktika EE2. Auch die biologischen Experi-
mente iiber das Bakterienwachstum wurden fortgefithrt. Neben medizinischen Kontrollen erfolgte
das Experiment ,,Sprache‘* und ,,Geschmack®. Auch das Experiment ,,Berolina‘ wurde fortgefithrt.
Bei ihren Arbeiten an diesem Tage fotografierten die Ko: den pazifischen Zyklin ,,Esther*’,

der nach Meinung der Meteorologen sich in Auflésung befinden soilbe Die Kosmonauten stellten
allerdings fest, daB er sich noch nicht aufléste. Sie beobachteten ferner iiber Kalifornien den Zyklon
,»,Christie*. Entdeckt wurde iiber den Philippinen ein noch namenloser Zyklon. Bei Ozeanbeobach-
tungen konnte vor der Kiiste von Nord ika eine auffillige Wasserféirbung festgestellt werden,
die auf Planktonkonzentrationen hinweist. Uber dem Roten Meer sahen sie ritlich gefiarbte Staub-
wolken. Ein Polarlicht konnte beobachtet werden, welchse sich éiquatorwiirts bewegte.

Am 1. September begann die Tiétigkeit der Kosmonauten wiederum um 6.00 Uhr. Die Erdbanbach-
tungen und Erdfotografien mit der Multispektralkamera wurden fortgesetzt. Bei Madagaskar ent-
deckten die Kosmonauten eine ungewohnliche Wasserfirbung. Im Rahmen des Experiments ,,Bero-
lina 2 stellten sie Kristalle der Verbmdun.g Wlsmut Antimon her. Dann begannen die Kosmonauten
mit dem Verstauen des zur Erde zuriick Forsel ials in Sojus 29. Miill wurde in
der Qrbitalsektion von Sojus 29 untergebracht.

Am 2. September erfolgten die letzten i 1en p in der R Salut 6. Das
Verladen der Fracht in Sojus 29 wurde abgeschlossen. Bykowski und Jihn iiberpriiften das Orien-
tierungs- und Steuerungssystem des Raumschiffes. Sie fithrten ferner eine Kontrollziindung der
Triebwerke von Sojus 29 durch.

Am 3. September um 6.15 Uhr stiegen die Kosmonauten Bykowski und Jihn in das Raumsehiff So-
jus 29 um. Nach einer Uberpriifung aller Systeme erfolgte um 9.20 Uhr die Abkopplung von der
Raumstation Salut 6. Der Kosmonaut Jihn fotografierte dabei die Raumstation, von der sie sich
langsam entfernten. Nach etwas mehr als einem weiteren Erdumlauf und einer Bah derung wurde
um 11.52 das Bremstriebwerk iiber dem Atlantil iindet. Die B betrug 215,3 Sekunden.
Damit wurde die Geschwindigkeit um 135 Meter pro Sekunde hembgesebzt In 120 km Hoéhe erfolgte
die Trennung der Orbitalsektion und des V ngsteils des Ra iffes, Gegen 12.16 Uhr erfolgte
der Eintritt in die dichteren Schichten der A jphiire. Im Hohenbereich von 70 bis 65 km begann
dann fiir 4 Minuten der Ausfall der Funkverbindung. Um 12.23 Uhr war der Funkkontakt mit der
Bodenleitstelle wieder her . Um 12. 25 Uhr wurde der Hauptfallschirm mit 1000 Quadrat

meter Fliche eingesetzt. Die Land\mg erfolgte um 12,40 Uhr 140 km sidéstlich von Dz.heska.agfm in
Kasachstan. Damit fand der erste Raumflug eines DDR-Interke seinen erfolgrei Ab-
schluB.

Unterwegs zur Venus

nahm 1070 dic ersten Messungen an der Oberfliche vor;
Venus 9 schwenkte 1975 in eine bntcmtenbalm um unsere
ein; die L ki I von Venus 9

Am 9. Sept. 1978 gelangte mit Venus 11 die -50. inter-
planetare automatische Station der Sowjetunion auf ihre
kosmische Bahn. Mehr als die Hilfte dieser Sonden hatte

den Mond zum Ziel; die anderen flogen zu unseren Nach-

und Venus 10 schlieBlich fotografierten erstmals seine
0l

barplaneten V Mars oder den Raum
zwischen ihnen.
Venus 11 ist der 1280. Raumflugkdrper mit dem Zeichen
CCCOP. Das bedeutet, jedes 25. Weltraumexperiment der
UdSSR gilt der Erforschung des Sonnensystems, unserer
Heimat im Universum, Auf dem Umweg iiber unsere
planetaren Nachbarn erwarten die Wlssemchnttler auch
weiterhin {iber Vi t und
Zukunft des blauen Planeten Erde.
,\m lhrcn 50 Raumsonden konnte die Sowjetunion 15 Pio-
bei der von Mond, Venus
und Mars erzielen. Allein auf dem Abend- bzw. Morgen-
stern, einem Schwerpunkt der DPlanetenforschung, ge-
Jangen ihr fiinf Ersttaten; Venus 1 war 1061 die erste
interplanetare Station f{iberhaupt; Venus 3 vollfiihrte

1966 den ersten Abstieg in die Atmosphiire; Venus 7
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Auf ihrem Flug wird Venus 11 Charakteristika des Sonnen-
windes, der kosmischen Strahlen, der Ultraviolett- und
der Rontgenstrahlung im Weltraum messen. Des weiteren
sollen mit Geriiten werden,
die von sowjetischen und franzésischen Experten ent-
wickelt worden waren.

Fiinfmal schickte die Sowjetunion bereits ,,Einzelginger'
auf die Raumreise zur Venus und dreimal ,,Zwillinge*,
Stationen, die im Abstand von wvier bis sechs Tagen
starteten und mit Zeitdifferenzen von einem Dbis drei
Tagen am Ziel eintrafen. Die Reisedauer lag zwischen
97 und 136 Tagen. Venus 11 und die am 14. Sept. gestar-
tete Sonde Venus 12 werden im Dezember die Venus-
erreichen, .

HORST HOFFMANN



Die Novae

Dipl,-Phys. WOLFGANG HAUPL

1. Allgemeines iiber Novae

Manchmal, wenn dies auch selten der Fall ist, taucht unerwartet zwischen den uns bekannten Stern-
Xonstellationen, an einer Stelle, an der sich vorher kein auffiilliges Objekt befand, ein ,,Neuer Stern‘‘—
wir wollen ihn Nova nennen — auf. Da diese Objekte innerhalb kurzer Zeit grofie Helligkeitsschwan-
kungen durchmachen kénnen, ist es schwierig, gute und iigend viele Beobachtungen zu erhalten.
Man muB sich nun die Frage stellen, was eine Nova eigentlich ist. Eine Nova ist ein veriinderlicher
Stern b derer Art. Seine Helligkei hme kann durchaus 10m— 13m betragen, was einer Inten-
sitiitssteigerung von etwa 104 bis 1,6 x 103 entspricht, Die Bezeichnung ,,Neuer Stern‘ ist streng ge-
nommen nicht véllig korrekt, da es sich nicht um ein neues Objekt handelt, sondern um einen vor
dem Helligkeitsanstieg existierenden Stern geringer Helligkeit. Das Aufleuchten des Sternes dauert
nicht sehr lange. Bereits nach einigen Tagen nimmt seine Helligkeit merklich ab. Dabei ist bemerkens-
wert, daB sich diese nach Monaten oder Jahren wieder in der Nihe der vor dem Ausbruch herrschenden
Helligkeit befindet. Es laBt sich also nicht die Meinung aufrecht erhalten, daB es sich um das Auf-
leuct eines vollig erlosch Sternes handelt. Wir wollen deshalb im weiteren nicht mehr die Be-
zeichnung ,,Neuer Stern‘ sondern ,,Nova‘* verwenden.

Als typische Novae bezeichnet man die Objekte, die withrend der Beobachtungsdauer nur einmal auf-
leuchten. Die Helligkeit mu vor dem Aufleuchten und einige Jahre nach der Maximalhelligkeit kon-
stant sein. Die Novaentwicklung kann anhand der Spektrenentwickung und der Helligkeitsschwan-
kungen untersucht werden. Die Einfithrung der Novae in eine entsprechende Spaktmlklas:.lﬁkatnon
ist nicht einfach, da das Spektrum einer Nova in besti 3} Entwicklungsabsch halb
kiirzester Zeit (z. T. < 24h) vollig anders aufgebaut sein kann. Dleﬁe spektralen Anderungen treten
meist zum Zeitpunkt der Maximalhelligkeit auf, Mit zunehmender Helligkeitsabnahme stabilisiert
sich auch das Novaspektrum. Plotzliche Anderungen treten dann so gut wie nicht mehr auf. Ein we-
sentliches Merkmal der Nova ist das Aufleuchten von hellen Emissionsbiindern mit stark, in Richtung
zum violetten Rand des Spektrums, verschob Absorptionslini Die hellen Biinder existieren so
lange, bis der Stern nahezu seine Ausgangshelligkeit wieder erreicht hat. Die sehr stark violett ver-
schobenen Absorptionen werden im Verlauf der Novaentwicklung immer schwicher und versechwin-
den schlieBlich nach einigen Tagen bis Wochen véllig.

Nun wollen wir kurz auf die Bezeichnung der Novae zu sprechen kommen. Heute verwendet man im
wesentlichen drei verschiedene Ni kl n. Die am hiufi anzutreffende setzt ein N (Nova)
vor die lateinische Bezeichnung des Sternbildes, in welchem diese Nova sichtbar wurde. Nach dem
Sternbild folgt dann die Jahresangabe, in dem das Helligkeitsmaximum auftrat. Eine im Cygnus
1975 aufgeleuchtete Nova erhielt z. B. die Bezeichnung N Cyg 1975, Eine andere Méglichkeit Novae
zu bezeichnen ist die, da man ihnen das Symbol V und eine hlieBende Nummer d #hn-
lich der Bezeichnung verinderlicher Sterne, So erhielt die oben genannte Nova auflerdem die Be-
zeichnung V 1500.

Einige andere Novae erhielten ihren Namen von der gleichen Art, wie dies bei veriinderlichen Sternen
geschah (T Aur, T Cr B).

2. Die verschiedenen Grundtypen der Novae

Die Einteilung der Novae in die verschiedenen Grundtypen erfolgt nach der Schnelligkeit des Hellig-
keitsabfalles in 4 Gruppen.

Bezeichnung tiigliche hme nach dem Maxi in Gro pro
Tag

sehr schuelle N. . =02

schnelle N. zwischen 0m19 und 008

langsame N, zwischen 0707 und 0701

sehr langsame N. <0m009

Bei den sehr schnellen Novae ist die Ausgangshelligkeit bereits nach einigen Jahren erreicht. Die sehr
langsamen brauchen dafiir schon einige Jal > um den End d, den sog Postnova-
zustand zu erreichen.
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3. Die Lichtkurve

Die Lichtkurven der schnellen Novae zmgen groBe Unterschiede zu denen der sehr langsamen. Bei

der eingehenden B htung von ver d Lichtkurven ist es offensichtlich, daB es einige

w iche G i keiten zwischen den verschied Novatypen gibt. Eine der Besonderheiten

ist der steile, schnelle Anstieg der Lick vom P d bis zum Helligkeitsmaximum

und der daran anschlieBende wesanthoh langsamer verlaufende Helligkeitsabfall bis zum Poscnovn-
d. Aus den verschied n und deren B derheiten wurden

Lichtkurven entwickelt. Die Kurve, die von Me. Laughlin 1939 erstmals in dieser Allgemeinheit auf-
gestellt wurde, ist in Abb. 1 dargestellru Es wurde davon ausgegangen, die Kurve in spezielle Ab-

auf i Dabei ist zu ‘hten, daB3 der stclle Anstneg vom Praenovazustand zum Hellig-

keitsmaximum sehr schwer zu beobach ist. Der Hellj ieg von 10m— 13m jst bei den mei-

sten Novae innerhalb einiger Stunden at Eine noch detailliertere Untert,exlung dieses Kur»
bschni ist d Ige nur schwer moglich. Die von Mec. L i

Novalichtkurve ist in 9 Abschnitte unterteilt:

1. Praenovazustand: Stern ist meist in der Helligkeit konstant oder schwankt leicht ~ {m — 2m

2. beginnender Anstieg: nur wenige Novae werden in diesem Zustand beobachtet, weil die Zeitdauer
des Helligkeitsanstieges bis zum Praemaximumhalt nie groSer als 2—3 Tage war

3. Praemaximumhalt: liegt etwa 2™ unter dem Maximum

4. endgiiltiger Anstieg (final rise): die Nova wird noch heller und erreicht das Maximum in einem
Tag fiir schnelle Novae, fiir langsame dauert dieser Prozel bis zu einigen Wochen

5. Maximum: Maximalhelligkeit erreicht

6. frither Abstieg (early decline) : fiir schnelle N. etwa 3m—4m Helhgkeltsverlust bei langsamen kann
man teilweise noch eine Helligkeitsvariation feststellen

7. Ubergangszustand: hier treten die groBten Unterschiede auf. Es kénnen z. T. groBere Helligkeits-
schwankungen auftreten. Auch zeitweilige Helligkeitsverluste wurden in diesem Stadium beobachtet.
Dieser Zustand endet bei einer Novahelligkeit, die etwa 6m—7m unter dem Maximum liegt

8. endgiiltiger Abstieg (final decline): dieser Zustand schliet sich dem Ubergangszustand an und
zeigt einen i lar Helligkei Tust bis zum Miniumm

9. Postnova: einige Novae haben nach dem Erreichen des Minimums eine konstante Helligkeit, wiih-
rend andére Helligkeitsschwankungen von 1m—2m in einigen Jahren aufweisen.

Abb. 1: Die schematische Lichtkurve einer Nova.
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Abb. 2: Die scheinbare Verteilung der Novae in galakti: Koordi (nach W -Weljami-

now, Gasnebel und neue Sterne 8. 248).

4. Die scheinbare galaktische Verteilung der Novae

Die Anzahl der Novae i m der Galaxis tibersteigt bereits beachtlich die hundertste Betrachtet man die
Koordi der beob Novae, so ist eine sta.tke K zum galaktischen Aquator
festzustellen und auBerdem besteht eine Anhéuf in des galaktischen Kerns im Sagitta-
rius. Nach Woronzow-Weljaminov liegen von 135, nach diesem Gesichtspunkt untersuchten Novae,
671 halb von + 30° galaktischer Breite und einer galaktischen Lénge von 100°. Verschiedene
Novae, die in hs} lakti Breiten auf sind stark i Objekte, Bei einigen
von ihnen ist man sich sogar nicht sicher, ob es sich um Novae handelt.

5. Die Entfernung der Novae

Die Entfernungsbestimmung der Novae mittels trig ischer Parall: ist sehr u , weil
die Entfernungen zu groB sind. Besser ist es, die Entfe unter der i

Kalziumlinien zu ermitteln. Zu diesem Zweck wird der schon seit langem bekannte Zusammenhang
zwischen dem Abstand (r) eines Sternes und der Aquivalentbreite (W) der int 11 Ca-Linien
(Miinch 1968) b Der f ImiiBige Z Y} ist firr die N Cyg 1975

mo — M = 10.4 W(K) + 7.1; mo — M = 19.4 W(H) + 6.4.

Diese Formel laBt sich ganz allgemein auch fiir die Enbfemungsbestlmmung von Novae benutzen,

da sie lediglich auf die zwischen dem Objekt und dem Beobdct llare Materie auf-
baut. Dabei ist zu beachten, da8 die lokale Verteilung der i 11 Materie sehr stark ii
kann, was irlich zu einer And g der W/r Bezi fithren muB. Diese inhomogenen Ver-

teilungen fithren zu einem relativ groBen Fehler von 20—30 %, Um die Entfernung so genau wie mog-
lich zu bestimmen, sollte die Wjr Beziehung speziell fiir das bach Gebiet besti werden.
Auf die and noch i len Methoden der Entf i soll hier nicht eingegangen
werden, da Interessenten diese in jedem Handbuch der Astrophysik nachlesen kénnen.

6. Die Helligkeitsinderungen von Novae

DIB Helhgkeltsﬁndemngen sind von Nova zu Novu unterschiedlich. So liuft im allgemeinen der Hel-

tieg vom P: d bis zur Maximalhelligkeit enorm schnell ab. Zum Beispiel ist die

Nova N Per 1901 von <11m auf 2M7 in einer Zeit von 27" hinaufgeschnellt. Die weitere Steigerung
vom P, zum H: i lief dann etwas langsamer ab. Ein derart schneller An-
stieg ist nicht die Regel, es kommt auch vor, daB Novae bis zum Erreichen ihres Maximums einige
Tage benétigen. Jedoch gilt immer, daB die Geschwindigkeit des Helligkei i bis zum Maxi-
mum wesentlich gréfer ist als die Absmegsgesahwmdlgkent. Eine andere wichtige Frage ist die, ob

eventuell die Novae vor ihrem plotzli Helligkei inderlich waren. Man kann hier keine

. eindeutige Antwort erbringen, du festgestellt wurde, daB einige durchaus merkliche Helligkeitsinde-
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Abb. 3: Die Abb. zeigt, wie man sich die Entstehung der Absorptions- und Emissionslinien vorzu-
stellen hat.

rungen besaBen, andere jedoch keine aufwelsen konnten. Auflerdem ist die Form des Maximums bei
den Novae sehr iedlich. Bei r hen Lichtkurven wurde neben einem ersten
Maximum ein zweites mit fast der gleichen Helligkeit festgestellt. Andere Novae besaflen wieder ein
sehr steil abfallendes Maximum im Abstiegsgebiet der Lichtkurve. Bei anderen Novae ist das Hellig-
keitsmaximum sehr flach und die He]].lgkelt schwankt withrend dieser Zeit sehr stark. Man kann
also kein generelles Rezept fiir die Helli h kungen b

Je mehr Zeit nach dem Helligkei imum ist, umso I nimmt die Helligkeit
der Nova ab. In der Nithe der Ausgangshelligkeit ist die Helligkeitsabnahme besonders langsam. Je-
doch ist auch das Erreichen des Postnovazustandes sehr unterschiedlich und kann vom Maximum
aus g d Jahre bet Alle diese Helligkeitséinderungen sind zum Teil mit Veriinde-
rungen im Spektrum verbunden. Weiterhin ist aus den bisherigen Novabeobachtungen der Schluf3
zu ziehen, da eventuell Novaa, die im Praenovazustand Sterne mit konstanter Helligkeit waren,
auch im P d iindig werden; v Sterne vor dem Novaausbruch werden im
Postnovazustand auch wieder Veriinderliche sein. Jedoch ist nicht zu vergessen, daB die Novabe-
obachtungen aus den verschiedenen Epochen, nicht immer hriinkt verglichen werden diirfen,
da die verschiedenen Messungen unterschiedliche Genauigkeiten besitzen.

lerliol

7. Die spektrale Entwicklung einer Nova

Der Ablauf der Novaentwicklung 1i8t sich wesentlich besser anhand von Spektren nachvollziehen,
Aus den Besonderheiten im Spektrum lassen s:ch d:mn in \'nrbmd\mg mit, der Lichtkurve Deutungs-
méoglichkeiten fiir die dort ablaufenden V.

Die spektrale Untersuchung einer Nova beginnt meist erst in der Nithe des Helligkeitsmaximums.
Der Grund dafiir ist die schnelle Entwicklung vom Praenovazustand zum Maximum. Anders liegt
der Fall bei der i g der Lichtkurve. Unter Zuhilfenahme von ilteren Photoplatten des ent-
sprechenden Himmelsausschnittes, 1éBt sich dann die Helligkeit der Nova im Praenovazustand an-
geben. Nur in einigen wenigen Fiillen wurden nicht wiederkehrende Novae vor ihrem Helligkeitsanstieg
spektral beobachtet. Ausnahmslos waren diese Aufnahmen mit Objektivprismen gewonnen worden,
Der aus diesen Platten gewi e Informati ‘halt ist jedoch nicht sehr groB.

Die Novae, die in ihrem frithen Entwicklungszustand (Prae-Maximum bis Hauptmaximum) beobach-
tet wurden, waren meist vom frithen Spektraltyp, deren Absorptionslinien in Richtung kiirzerer
Wellenliingen verschoben waren. Das wiihrend der ersten Phase bis einige Tage nach dem Maximum
aufgenommene Spektrum wird das P i ktrum Einige von ihnen werden als
pekuliare B-Typen klassifiziert, andere waren denen der frithen A-Typen #hnlich. Es kamen aber
auch bereits Novae vor, die in diesem frithen Entwicklungsstadium als frithe F-Spektren erkannt wur-
den. Ein Emissionsspektrum, das den Absorptionen zugeordnet werden kann, ist meist nicht oder
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nur ganz schwach ausgebildet. Bereits mit. dem Verlassen des Maximums ist das Spektrum in ein ty-
pisches Nova.spcktnun ubergr-gangen, das durch dm hellen Linien chavakterisiert wird.

Diese nahezu sy isch um ihre N 11 I Linien werden auf ihrer kurzwelligen
Seite von starken Absorphonen un(’erbrochen Jedoch lst die Verschiebung in violette Richtung stiir-
ker als beim Pr ktrum. Die Emissi die in diesem, dem sogenannten Hauptspek-
trum auftreten, sind die des Wasserstoffs und einiger Metalle. Zu diesen kommen dann noch die Emis-
sionen des Sauerstoffs [O1] bei 5877 A, 6300 A und 6368 A und [N II] bei 5755 A dazu. Die Intensitii-
ten dieser Linien unterscheiden sich von Nova zu Nova sehr stark.

Tm AnschluB an das Hauptspektrum entsteht das diffuse Funkenspektrum, Dieses wird durch sehr
starke unscharfe Wasserstoff- und einmal ionisierte Metallabsorptionen (Fe IT, Mg 11, Ca IT) gekenn-
zeichnet. Diese Absorptionen besitzen eine noch gréflere Linienverschiebung, als dies bei dem Haupt-
spektrum der Fall war. Im Laufe der Zeit werden die Linien schiirfer und spalten dann oft in mehrere,
meist symmetrisch um die Nullage liegende Komponenten auf. (Abb. 4) Grundlegend unterscheidet
sich das Hauptspektrum vom diffusen Funkenspektrum kaum. Lediglich die Wasserstoffemissionen
und die Linien des neutralen Sauerstoffs sind sehr stark.

Nachdem diffuse Absorptionslinien des ionisierten Sauerstoffs und Stickstoffs in der Nithe von 5680 A
und die Heliumlinien bei 4026 A und 4471 A aufgetreten sind, spricht man vom Orionspektrum, da
diese Absorptionen ebenfalls fiir den Ori bel ct kteristisch sind.

Das an das Orionspektrum anschlieBende nennt man das 4640 A Stadium. Dieses Absorptionsspek-
trum wird durch die Absorptionen des N IIT bei 4097 A und 4103 A charakterisiert. In diesem Sta-
dium sind auch noch die Linien des Orionspektrums enthaiten. Ein bei einer Wellenliinge von 4640 A
liegendes Emissionsband wird den oben genannten Stickstoffabsorptionen zugeordnet. Dieses Band
stellt sich als starke Hebung des Kontinuums an dieser Stelle dar. Es rithrt von der Uberlagerung
der O IT und N IT Emissionen her. Wenn die Nova etwa 4m unter die Maximalhelligekit abgesunken

ist, beginnt das Nebelstadium. Es ist im lick durch die verbotenen Emissionen
des imal ionisierten S ffs [O III] sowie des [Fe II] und des [Ne III] gekennzeichnet. Bei
einer Helligkeit von 7™ unter dem Maximum ist das Nebelstadium ickelt. Das Spek-

trum dieses Zustandes iihnelt dem eines planetarischen Nebels. Die am meisten diskutierte Linie
dieses Zustandes ist die [Ne III], die sehr stark von Nova zu Nova variieren kann. Bemerkenswert
ist noch, daB im Nebelstadium und im 4640 A-Stadium, das kontinuierliche Spektrum sehr gering ist.

Abb. 4:

In dieser Abb. ist die Re-
gistrierung der Hg-Linie
von N Cyg 1975 (Auf-
nahmedatum 27. 9. 1975)
dargestelll. Man erkennt
deutlich die komplizierte
Struktur der Hy Linie, die
sich im Laufe der Zeit sehr
stark indern kann. Das
macht es duBerst schwierig,
eine alles erklirende Theorie
aufzubauen. kN



Es 148t sich meist nur noch durch sehr lange Belichtungszeiten erhalten. Jedoch sind dann die Emis-
linien sehr stark iiberbelick Auf Grund der Gestalt der hellen Biinder (z. B. Symmetric um
Nullage) kann man ableit daB sie Produkte der exp: Hiillen sind. Die vom Zentralstern
ausgehende Strahlung muB durch die dichteren abgestoBenen Hiillen hindur ch und wird von diesen
absorbiert. Diese absorbierte UV-Strahlung regt die Hiill zur R i im sichtb Spek-
tralbereich an. Die vom Zentralstern im sichtbaren Bereich emittierte Strahlung ist zu energiearm,
um die Atome der Hiillen anzuregen und wird demzufolge absorbiert. Der geringe Prozentsatz, der
die Hiille passiert, bildet den kontinuierlichen Hintergrund des Spektrums. Das kontinuierliche
Spektrum hat einen relativ groBen Anteil im UV, was dafiir spricht, daB man es mit einem Stern von
hoher Temperatur zu tun hat.
Das an das Nebelstadium lieBonde Post; -Spektrum diirfte dem der Praenova iihnlich sein.
Die Verschicbung der Absorptionslinien nach der violetten Seite und der plotzliche Helligkeitsanstieg
legt die Vermutung nahe, daB sich der Stern bei etwa gleichblei der Oberflick peratur aus-
dehnt und somit die L kraft steigt. Die Emissionslinien miissen somit unverschoben, aber ver-
breitert erscheinen, Die anderen spektralen Eigenschaften, wie z. B. das Ansteigen der Intensitit
der Emissionen und das Aufspalten von Linien, 1a8t sich z. T. durch ein Abtrennen der iufleren
Hiillenschichten erkliren. Aus den Anregungsbedingungen dieser Hiillen (Photosphiren) lassen sich
ihre Temperaturen ermitteln und aus der Dopplerverschiebung kann auf die Expansionsgeschwindig-
keit geschlossen werden. Die Kompliziertheit: der Struktur der hellen Biinder zeigt uns, daB dieser
ProzeB nicht einfach zu behandeln ist. Es wird sicherlich in den Hiillen zu bestimmten Inhomogeni-
téten kommen und es werden sich sicherlich auch Hiillen einholen und gegenseitig durchdringen. Alle
diese Vorgéinge werden entsy d an der Gestalt der Lini ile der hellen Béinder mitwirken.

a4 d

P

8. Einiges liber die Theorie der Novae

Es wiire in einer solchen Ubersichtsarbeit verfehlt, eine Theorie der Novae in allen ihren Einzelheiten
darstellen zu wollen. Hier an dieser Stelle soll demzufolge nur auf einige Probleme und Hypothesen
eingegangen werden, diese sollen aber auch nicht den Anspruch auf Vollstindigkeit erheben. Es soll
hier im w i auf die Temp i ng von Novae, die Mﬂssen, die beim Aufleuchten
von Novae ausgestoBen werden, der Mechanismus des Materieauswurfes und auf die Interpretations-
moglichkeiten der hellen Biinder eingegangen werden, Kommen wir zu dem erstgenannten Punkt,
der Temperaturbestimmung der Novae. Hier an dieser Stelle soll die spektralphotometrische Tempe-
ratur behandelt werden.

Um die spektralphotometrische Temperatur zu bestimmen, wird die Energieverteilung des Stern-
spektrums bendtigt. LBt sich diese ausgesendete Strahlung durch das Planck’sche Strahlungsgesetz
beschreiben,

10, L
(A= ch
s TR {
wobei ¢ die Lichtgeschwindigkeit, # das Planck’sche Wirk K die Bol: \!

4 die Wellenliinge und 7' die Temperatur sind, dann spricht man davon, da@ der Stern wie ein schwar-
zer Korper strahlt, Zanstra gab im Jahre 1926 ein Verfahren zur Bestimmung der Temperaturen
heiler Sterne an, die diffuse G bel zum Leuck gen. Die Grundidee besteht darin, daB er die

ichtbare UV Emissionsi itiit des Sternes, die durch seine Temperatur bestimmt ist, unter Be-
riicksichtigung der Intensitiit der Linien des Nebels abschiitzt. Um die Temperatur aus der Energie-
verteilung des Kontinuums abzuleiten, muB ein Vergleich der Energieverteilung im Spektrum mit
der einer Vergleichsquelle vorgenommen werden, Zu diesem Zweck wurde ein spektralphotometrischer
Gradient @45 abgeleitet. Dieser ist wie folgt definiert:

dIn

1p(4) d[ma(h) — mn(i)]
Gap =: an = 0.921 - Taun
Dabei sind 14, Ip die Intensitiit- des Spektrums der beiden Objekte (Stern und Vergleichsquelle) bei
der gleichen Wellenliinge A, 7.4 und mp sind die gleichen GréBen nur in SterngroBenklassen ausge-
driickt. Setzt man nun voraus, da wir es mit einer ideal schwarzen Strahlung zu tun haben, d. h.,
daB das Planck’sche Gesetz gilt, kann der Gradient G45 umgeformt werden. Er lautet dann

C: (¥
Gz = =5~2“ ety an(l_,”_c'/m)_]'
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Fiihrt man nun cine Bezeichnung
, &
@(T) = —T—'“ N i

ein und nennt diese absoluter Gradient, dann kann man @(T4) = @(T'8) + Gap schreiben.
Als Vergleichsquelle benutzt man meist einen anderen Stern, da der Vergleich mit Laboratoriums-
quellen sehr kompliziert ist. Die so ermittelte Temperatur hiingt aber noch wesentlich, bei ein und
demselben G4p, von der Temperatur des Vergleichssternes ab. In der Praxis verwendet man sozu-
sagen als Nullpunkt die AO-Sterne, Da bei diesen aber die Temperaturen zwischen 10000° und
18000° liegen, muB man beachten, daB sich die so ermittelten Temperaturen nur dann vergleichen
lassen, wenn sie auf ein und diesetbe VergleichsgréBe reduziert werden. Fiir Sterne, die im ganzen be-
obachteten Spektrum wie ein schwarzer Strahler strahlen, ist der log I 4//p eine lineare Funktion von
1/A, der spektralphotometrische Gradient ist dann der Anstieg der entsprechenden Geraden. Schwie-
rigkeiten und Ungenauigkeiten schleichen sich ein, wenn der Stern nicht wie ein schwarzer Strahler
strahlt. Die Temperaturen werden in diesem Fall davon abhan;aen, in welchem Bereich der Energie-
verteilung gearbeitet wurde. Die bei den Novae in besti ft len hellen Biinder
{iber dem kontinuierlichen Spektrum, machen die Tempernmrbesblmmung sehr von der Auffassung
des Untersuchenden abhiingig. Jedoch muB an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen werden,
daB die Temperaturbestimmung doch relativ groBe Umstinde bereitet, da die Intensitéitsverteilung
im Spektrum meist anders ist als die eines ideal schwarzen Koérpers.
Im folgenden wollen wir uns mit den Massen, die bei einem Novaausbruch susgestoBen werden, be-
schiiftigen. Dieses Problem wurde von vielen Forschern behandelt und es entstanden dadurch eine
groBere Anzahl von Theorien, die zum Teil verschiedene Ausgangspunkte haben.
Durch die Berechnung der von d(,n Novae ausgestoBenen Massen ist es eventuell moglich, Aussagen
iiber die bei diesen P wi den Mechani: und Krifte zu machen. Die Ahnlichkeit der
N )| falls der Istern zu sehen ist, mit den Spektren der planetarischen Nebel, 1t
nicht u.nbedmgt Masseriickschliisse zu. Der Grund dafiir besteht darin, daB die Expansionsgesehwin-
digkeiten der Novahiillen sehr gro8 sind, withrend bei den planetrarischen Nebeln diese hohen Ge-
schwindigkeiten nicht beobachtet werden. Der fritheste Versuch, die ausgestoenen Massen zu be-
stimmen, stammt von Ambarzumian und Kosirew aus dem Jahre 1933. Sie versuchten, die ausgestoBe-
ne Masse iiber eine Schitzung der pro em? der Oberfliche der Hiille, bei der die optische Dicke 7 ~ 1
und die Maximalhelligkeit des Sternes auftrat, zu ermitteln. Eine zweite, von den beiden oben ge-

Autoren ang; dte Methode bestand in der Bestimmung des Zeitpunktes der maximalen
Intensitiit des Heliumbandes Het 4686 A, Dieses Band ist dann zu beobact wenn die Temp
so grof3 geworden ist, daB das Helium ionisiert werden kann und das UV-Licht des Sternes, das unter- |
halb der Hauptseriengrenze des ionisierten Heliums liegt, vollstiindig absorbi Die Intensité
dieses Bandes wiichst mit scelgender Tempemtur fiillt aber, wenn die optische Dicke der Hiille < 1
wird. Falls der Ab fizient K (A) bel ist, kann man berechnen, daB die op-
tische Dicke der Hille 1 ist, f&lls in dieser 8 X 1017 Het/em? vorkommen. Falls nun der Zeitpunkt
des Eintretens der Maximalhelligkeit des Bandes und die Expansi digh k sind,
laBt sich die Anzahl der He*-Tonen angeben (neutrale He- Atume werden vernachlissigt). Die Anzahl
der He-Kerne wird aus der Xonisationsformel berechnet, wobei als V die Hiille vollstéindi
aus Helium besteht. Aus der Sterntemperatur und einem Faktor der Strahlungsverdiinnung l&8t sich
dann die ausgestoBene Masse ermitteln. Andere Wi haftler haben die von ihnen ermittelten

bsoluten visuellen Helligkeiten der Z: 1 in den hied Entwi J: den aus-
tofd Massen gegentibergestellt und fe lit, daB sich diese durch die Formel
m = 10(—0-4 Myig+ 25.5)

darstellen ldBt. Die erhaltenen Massen lagen im Bereich von 1025 < M < 1030 g, Beji Myis von ~ — 70

betriigt die Masse a~ 1028 g. Die Ergebnisse der hier dargestell Theorie und der zahlreichen noch
existierenden, die alle mehr oder weniger unabhiingig voneinander sind, liefern nbar alle eine Masse
der Hiille von 1028 — 1029 g. Jedoch sollen diese Zahl te mcht alg biind, hi tellt wer-
den, da eine entscheidende V mg zur Massel der Hiille der AusstoBvorgang
dieser ist.

Ein anderes Problem, welches bei den Novaausbriichen avftritt, ist das: wie soll man sich den ProzeB
des Materieausbruehes vo llen ? Die all, in vertretene Auff: ist die, daBl innere Prozesse

des Sternes zum Aufleuchten einer Nova fithren. Fiir das AusstoBen der Materiehiillen wird zu einem
groBen Anteil dor plotzliche Anstieg des Strahlungsdruckes gesehen. Eine relativ einleuchtende Theo-
rie, die den ProzeB des Materieausbruches beschreibt, wurde von Milne angegeben. Andere Autoren,
wie z. B. Me Crea, verfeinerten seine Theorie etwas oder erweiterten diese auf weiter aufien liegende
Sechichton, Um eine Allgemeinverstiindlichkeit zu wahren, méchte ich hier nur kurz auf die Milne’-
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schen Argumentationen eingehen. Er geht nicht davon aus, wieso es zum Auflenchten eines neuen
Sternes kommt, sondern stellt fest, daf sich beim Aufleuchten eines Sternes plotzlich seine Helligkeit
in der Photosphiire erhéht. Der damit verbundene Anstieg des Strahl Iruckes transportiert die
Atome aus der Sternatmosphiire weg, die vorher durch die gravitative Wirkung des Sterns im Gleich-
gewicht gehalten wurde. Der fiir uns sichtbare Beweis ist die allgemeine Verschiebung des Spektrums
entsprechend der Doppler hick in den violetten Bereich. Die Atome erhalten auf diese Art
und Weise eine bestimmte Endgeschwindigkeit. Die nachfolgenden Explosionen produzieren die
anderen Hiillen. Es ist aber méglich, daB jede dieser cinzelnen Hiillen eine zu geringe Geschwindigkeit
hat, um eine bemerkbare Absorption hervorzurufen. Je mehr Explosionen auftreten, umso mehr Gase
werden sich dann ansammeln, die in ein und demselben Spektralbereich absorbieren. Die auf diese
Art entstandenen Absorptionen sind aber nur dann zu bemerken, falls ein groBer Teil der Atome
die Endgeschwindigkeit erreicht hat. Solange die Mehrzahl der Afome diese Geschwindigkeit nicht
erreicht hat, sind die von ihnen hervorgerufenen Absorptionen zu schwach um bemerkt zu werden,
da sie auf einen groBeren Spektralbereich verteilt sind. Die Theorie gibt nun fiir diesen einfachen Fall,
fiir die Grenzgeschwindigkeit folgende Formel an:
e 72
1, = u?,c[ﬂ 2 - »L,T]
I Vs

WO o die parabolische Geschwindiglkeit an der Oberfliiche des Sterns, V' die Geschwindigkeit, die der
halben Breite der Absorptionslinie entspricht, Io die Intensitiit im Zentrum der Linie und 1, des sich

anschliefenden kontinuierlichen Spektrums ist.
Die Grenzgeschwindigkeit an der Oberfliche des Sterns wird durch folgende Formel

berechnet, Dabei sind K die Gravitationskonstante, M die Masse und » der Radius des Sterns.
Die groBen Unterschiede zwischen den theoretischen Werten und den 1 Geschwindi
liegen z. T. an den Voraussetzungen, fir die diese Theorie gilt. Es besteht offensichtlich ein gewisser
Unterschied zwischen dem Helligkeitsmaximum und dem AusstoBen der Atome,

9. Schematische Theorie der Konturen der hellen Binder

Wie bereits im Abschnitt 7 gesagt wurde, erscheinen die hellen Binder im Spektrum, nachdem die No-
wva ihre Maximalhelligkeit erreicht hatte. Dieser Effekt lit sich in diesem Stadium auf zwei verschie-
denen Wegen erkliiren. Die Bildung von hellen Biindern kann entweder als Effekt der schnellen Ex-
pansion einer ditnnen durchsichtigen Gashiille oder durch ein kontinuierliches Materieausstrémen er-
klirt werden. In beiden Fillen ist die halbe Breite dieses Bandes die groBte Radialgeschwindigkeit

beziiglich des Beobachters. Die anderen dazwischen liegenden Punkte werden durch die Atome ge-
) B

bildet, die sich unter einem bestimmten Winkel zur B gsrichtung t gen. Eine
liche Darstellung ist in der Abb. 3 gegeben.

Theoretische Betrachtungen dieses Sachverhaltes sind sehr viele angestellt worden. Hier andieser
Stelle soll nur auf einige grundlegende Gedanken hingewiesen werden. Eine von Chandrasekhar auf-
gestellte Theorie berticksichtigt die Abschirmung des hinter dem Zentralstern liegenden Hiillenteils
und da8 die Banderprofile mit dem Ausstomechanismus gekoppelt sind. Die durch die erste Voraus-
setzung auftretende Asymmetrie des Profiles wiirde aber nicht lange Zeit von bedeutendem Einflufl
sein, da die expandierende Materiehiille bereits kurze Zeit nach dem Ausbruch der Nova einen wesent-
lich groBeren Hiillendurchmesser hat, als der Sterndurchmesser betriigt. Der Abschirmeffekt wiirde
mit der Zeit sehr stark abnehmen. Daf dieser Effekt vorhanden ist, wird nicht abgestritten, aber man
zwoifelt an der von Chmndwsol\hm' b(‘ha.\lpttten itberwiegenden Rolle. Die zweite Voraussetzung ist
sicherlich die wesentlichere Hier sind zwei Hypothesen moglich.

L. Atome werden unter dem EinfluB einer konstanten Kraft ausgestoBen (z. B. Milne Theorie).
2. Die Atome werden durch eine plétzlich auftretende Kraft aus der Sternoberfliche beférdert und
werden durch den gravitativen EinfluB des Sternes gebremst.

In beiden Fillen ist dies einer Béschlcllnigung gleichzusetzen, nur mit dem Unterschied, dafl es sich
bei der Milnetheorie um eine beschleumglr‘ und im zweiten Fall um eine verzégerte Bewegung han-

digk des vor

delt. Tm Fall eins wurde firr die E geschwi it der Hiille fol,

g t:

— : i1 : 55 o .
v~ Y1 — r1; withrend fiir den zweiten Fall » ~ Vp". + ( — 1 gelten soll. Dabei ist unter vy cine
r
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besti e Anfang hwindigkeit zu verstehen. Fiir die Strahlungsintensitiit nahm man fiir beide
Fiille die Formel 4(r) = »~4v6~2 an (f = Linienformfaktor).

Auf eine ausfiihrliche Deutung dieser GroSen soll hier nicht eingegangen werden. Es sei lediglich
soviel bemerkt, daB die Milnesche Theorie die Beobachtungen besser wiedergibt als die Explosions-

theorie, obwohl die letztere erklirbarer ist.
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Die Voyager-Missionen
Dr. D. MOHLMANN
1. Vorbemerkung

Im Herbst 1977 ereignete sich eine nur ungefiihr alle 150 Jahre wiederkel le Planetenkonstella-
tion, die es erméglicht, mit einem nahezu vollstiindig passiv bewegten Raumfahrzeug fast alle &uBeren
Planeten unseres Planetensystems innerhalb von etwa zehn Jahren zu erreichen. Mit den Starts der
Voyager-Sonden am 20. August 1977 (Voyager 2) und am 5. September 1977 (Voyager 1) wurde diese
Méglichkeit, genutzt,
Als Folge der etwas stiirkeren Startbeschleunigung wird sich Voyager | etwas schneller zum Jupiter
. und den jupiter Punkt seiner Bahn am 5. Mirz 1979 erreichen (Entfernung etwa
278000 km). Die Experimente zur Untersuchung der physikalisct Eijj haften der Jupiter-
hire, der Mag phiire des Jupiter und einiger seiner Monde erfolgt beginnend mit dem
15. Dezember 1978 bis zum April 1979. Am 20. April 1979 beginnt dann Voyager 2 mit analogen Be-
obachtungen des Jupiter und seiner Umgebung. Am 10. Juli 1979 erreicht Voayager 2 den jupiter-
niichsten Punkt seiner Bahn (Entfernung 643000 km). Weitere Messungen werden dann noch bis
in den August 1979 hinein erfolgen.
Da die Sonden wihrend der Anniiherung an den Jupiter stéindig beschleunigt werden, ichen sie in
der Niihe der groBen Planeten cine sehr hohe Geschwindigkeit. Durch dieses ,,Schwungholen‘
wird die Flugdauer der Sonden sehr stark verkiirzt. Durch eine entsprechende Wahl der Bahn kann
neben der Beschleunigung auch eine solche Anderung der Flugrichtung erreicht werden, daB die Son-
den gezielt von Planet zu Planet ,,geschleust* werden.
Der Ringplanet Saturn wird durch diese Bahnwahl von Voyager 1 bereits im Jahre 1980 erreicht. Die
maximale Anniherung wird am 12. November 1980 (Entfernung 138000 km) stattfinden, Die Mes-
sungen erfolgen withrend des Vorbeifluges vom August 1980 ab bis zum Januar 1981. Ein besonderer
Schwerpunkt der Beobachtungen in Saturnniihe ist der Saturnmond Titan, der groBer ist als der
Planet Merkur und eine eigene Atmosphiire besitzt. Voyager | wird dem Titan sehr nahe kommen (bis
auf 7000 km und eventuell noch nither). Wegen des Treibhauseffektes hat diese Atmosphiire eine rela-
tiv hohe Temper: . Thre Z g éihnelt vermutlich der reduzierenden Uratmosphiire
der Erde. Sollte Voyager 1 den Titan nicht zufriedenstellend beobachten kénnen, so wird Voyager 2
{der die Beobachtungen in Saturnniihe im Juni 1981 beginnt, am 27, August 1981 den Saturn mit
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einem Abstand von 102000 km passiert und bis Oktober 1981 weiter beobachten wird) eine Bahn-
korrektur vornehmen, um den Titan zu beobachten. Falls diese Bahnkorrektur nicht notwendig wird,
erreicht Voyager 2 im Januar 1986 den Uranus und im September 1989 den Neptun.

2. Geplante Experimente

Die beiden identischen (und wegen eines Computerfehlers noch kurz vor dem ersten Start ausge-
tauschten) Voyager-Sonden tragen jeweils elf Instrumente. Sie werden im folgenden beschrieben :

2.1. Plasmaspektrometer: Zwei Plasmadetektoren sind derart an den Sonden montiert, daB einer
parallel zur Richtung zur Erde und der andere senkrecht dazu ausgerichtet ist. Der zur Erde gerichtete
Detektor M der Geschwindigkeit, der Dichten und des Druckes der Plasmaionen.
Der zweite (zur Seite ausgerichtete) Detektor mit Elektronen im Energiebereich von 5 eV bis zu
1 XKeV,

2.2, Ultraviolett-Spektroskopie: Das UV-Spektrometer miit atmosphiirische Strahlungen im Wellen-
lingenbereich von 400 A bis 1600 A. Dabei konnen sowohl Messungen des durch Resonanzstreuung
der solaren Strahlung entstehend drisch Leuck als auch des (durch Absorption)
verinderton Sonnenspektrums erfolgen, wenn sich die Atmosphiire der Planeten und Monde zwischen
Sonde und Sonne schiebt. Aus dem Absorptionsspektrum lassen sich Inf i uber Zus: -
setzung und thermische Struktur der Atmosphiren ableiten.

2.3. Radiowellenausbreitung: Das Ferniibertragungssystem arbeitet dual auf Frequenzen im S-

Band und im X-Band. Die Unt J der Radiowell breitung eines ,,Dual-Frequenz-
Signals‘* wiihrend des Dur chbanbs eines Planeten oder Mondes mit einer Atmosphiire durch die Linic
Sonde — Erde die B ikalischer Parametor der jeweiligen Tonosphiiren oder

Atmosphiiren. Durch die priizise Verfolgung des Signals withrend des Vorbeiflugs der Sonde an cinem
Mond gelingt es weiterhin {iber die auftretenden Beschleunigungen die Massen dieser Himmelskérper
zu bestimmen. Struktur und Formverteilungen der Materie der Ringe des Saturn sollen ebenfalls
durch Interpretation der Signale, welche die Ringe passieren, ermittelt werden.

2.4, Infrarot-Sp: kopie und Radi ie: Mit diesen, zu einem Geriit gekoppelten MeBgeriiten
ist es moglich, die globale und lokale Energiebilanz von Atmosphiiren zu studieren. Aussagen iiber die
Zusa g der Atmosphiiren sind ebenso ableitbar wie vertikale Temperaturprofile. Die In-

strumente verwenden einen Primiirspiegel mit 51 cm Durchmesser und einem Blickfeld von 0,25 Grad.
2.5. Teleskop fur niederenergetische geladene Teilchen: Dieser Plasmadetektor dient dem Studium
von Magnetosphire und StoBfront des Jupiter, der Messung von Teilchen in der vermuteten Magneto-
sphiire des Saturn (insk dere der Strahl iirtel in diesen Magnetosphiiren) und dem weiteren
Studium des interplanetaren Plasmas. Der Energicbereich des Detektors ist 10 KeV bis 1,1 MeV fiir
Elektronen und 10 KeV bis 150 MeV fiir Tonen, Wéhrend der Untersuchungen des interplanetaren
Plasmas werden auch Alphateilchen und schwere Kerne (bis Z = 26) getrennt identifiziert und ihre
Energiespektren im Bereich von 0,05 MeV bis 30 MeV bestimmt.

2.6. Multifilter-Polarimeter: In acht, durch Filter fi legten Spektralbereict im Wellenli
bereichsintervall von 2200 A bis 7500 A wird die mit cinem Teleskop gesammelte Strahlung mit Foto-
vervielfachern verstirkt und so gemessen. Diese spektralen U: gen A iiber
die Atmosphéren von Jupiter und Saturn und auch iber die Struktur der Saturnringe.

2.7. Dreiachsiges Magnetometer: Ziel dieses Experi sind M gen der Mag Ider in der

Nithe von Jupiter und Saturn, der Wechselwirkung der Magnetosphiiren dieser Planeten mit dem Son-
nenwind und der Struktur der Grenze zwischen Sonnenwind und interstellarem Plasma (falls diese
Grenze erreicht wird). Der MeBbereich erstreckt sich von 1011 Vs/m?2 bis 2-10-3 Vs/m2 (0,01 Gamma
bis 20 Gamma). Diese MeBgeriite sind auf einem 13 Meter langen Ausleger weit entfernt von der
Sonde angebracht.

2.8. Plasmawellen: In diesem Experiment erfolgen Mes der Elektr lichteprofile bei Ju-
piter und Saturn. Daraus kénnen Informationen iiber lokale Welle-Teilchen-Wechselwirkungen abge-
leitet werden, Die Messungen erfolgen im Bereich von 10 Hz bigz 56 kHz mit einer fur planetare
radi ische Zwecke entwickel 10-m-Antenne.

2.9. TV-Fotografie: Mit einer, dem Mariner 10-TV-System entsprechenden Zwei-Kamera-System
erfolgen Aufnahmen mit einer kurzbrennweitigen Weitwinkelkamera und einer langbrennweitigen
Kamera fiir schmalere Bildausschnitte. Die Auflosung hiingt naturgemiifl von der Entfernung zu den
passierten Monden und Planeten ab. Sie liegt in einigen giinstigen Fiillen zwischen 500 m und 1 km.
Fiwr Jupiter wird eine Auflssung von 20 km und fiir Saturn von 5 km erreicht. Zicle sind die foto-
grafische Erfassung globaler Bewegungen und Wolkenverteilungen auf Jupiter und Saturn wie zonale
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Rotation, zonale Scherungen der Qtrnm\mgnn, vertikale Scherungen, Stromungsinstabilititen, Flek-

ken und Spektrum der Skalen der iirischen Beweg Von besond Interesse ist auch
das Studium des von den groen Planeten ausgehenden Energieflusses. Dabei sucht man vor allem
nach entsprechenden Konvektionszellen und studiert die Mechani der A i dieser aus

den Planeten kommenden Energie (Wachstum und Zerfall, Morphologic und vertikale Struktur der
Wolkenkomplexe, Natur der Chromophoren, deren Struktur und Entwicklung). Ein besonderer
Schwerpunkt ist hierbei die hochauflssende Beobachtung des ,,GroBen Roten Fleckes auf dem Ju-

piter.

Die Fernsehbeobachtungen der Monde erfolgen mit den Schwerpunkten:

a) Un globaler Charakteristika, Form, Figur, Rotatmn, Rotationsachse, Kartngra.ﬁe

b) Geologie — Vul‘ isch ! Kraterbildung, L Erosionsp Polkappen,
vergleich 1 logische Studien, Erforschung der Atmosphiire

¢) Struktur der Oberﬂache — Kolorimetrie, Streuung des Lichtes, Natur der Helligkeitsvariationen

d) Suche nach neuen Satelliten

e) Studium der Saturnringe — Auflosung der einzel Ringl ten und Materis die, op-
tische Streuungsuntersuchungen

) Suche nach neuen Kometen, Pl und and i Objek

2.10. Teilchenteleskope mittlerer und hoher Energien :

d

Ziel dieser Experi ist die U. 2} von Teilchenbeschleunigt von Dynamik
und Struktur der interstellaren kosmischen Strahlung und der Teilchenumgebung der Planeten
und Monde. Dazu enthiilt das G system ein Teilch leskop fiir hohe Energien (6— 500 MeV

pro Nukleon) fiir Kerne mit Atomzahlen von 1 bis 30. Ein weiteres Teleskop fiir niedrigere Teilchen-
energien miflt im Bereich von 0,15MeV bis 30 MeV pro Nukleon. Weiterhin gehért zu diesem Geriite-
komplex ein Elektronenteleskop zur Untersuchung von Elektronen im Bereich von 3 MeV bis

100 MeV.

2.11. Planetare Radioastronomie: Dieses Experiment arbeitet auf Frequenzen zwischen 20 kHz

bis 40,5 kHz. Die Signale werden mit einem Paar i der krect 1,10 m-Monopol ¢
empfangen. Die Untersuchungen der Radioemissionen von Jupiter und Saturn in diesem Frequenz-
bereich geben Informationen iiber die Pl und nichttk ische Strahlungen in den

Magnetosphiiren dieser beiden Planeten. .
Die Bearbeitung dieser elf Experimentgruppen erfolgt mit elf Wissenschaftlerkollektiven mit insge-
samt 85 Mitarbeitern.

3. Technische Parameter

Da auf der fe Bahn der Voyager-Sonden die Sonh ie nicht mehr zum Betrieb der
Geriitesysteme ausreicht, wurde jede der Sonden mit drei thermoelektrischen Radionuklid-Genera-
toren ausgestattet. Diese Generatoren liefern nach 1,5 Jahren Flugzeit, also in der Nithe des Jupiter,
noch eine Leistung von 420 Watt. Zum Zeitpunkt des Erreichens des Saturn liegt die Leistung dieser
Generatoren noch bei 385 Watt. Davon werden fiir den Betrieb der wissenschaftlichen Gerite 108 W
und fiir das Ferniibertr fihr 100 W benoti

Das Ferniibertragungssystem arbeltet mit zwei S-Band-Sendern von 10 Watt bis 28 W Leistung und
zwei X -Band-Sendern mit 13 Watt bis 22 Watt Leistung. Diese hochfrequenten Funkbénder werden
wegen der hohen Datenfluirate verwendet. Der D fluB betriigt beispielsweise withrend der Mes-
sungen in Jupiterniihe 115000 bit pro Sekunde. Dabei werden vom Jupiter die TV-Bilder direkt (in
Echtzeit) iibertragen. Wegen der gréBeren Entfernung ist bei diesen Ubertragungen vom Saturn
nur noch ein Datenflul von 44000 bit pro Sekunde vorgesehen. Die Saturnbilder werden daher zu-
erst auf M band ichert (die g Datenspeicher} itiit liegt bei 550 Megabit) und dann
verlangsamt zur Erde ubermlttelt Dabei werden die Signale abwechselnd von den drei groBen 64 m

Radioantennen des ,,Deep Space Network* der NASA in Califi Spanien und Australien emp-
fangen,

‘Wiihrend des Fluges zwischen den Planeten wird nur ungefilhr einmal wichentlich Kontakt mit den
Voyager-Sond f Die D betriigt zu diesen Zeiten ,nur* 2560 bit pro Sekunde.

Die Voyager-Sonden sind in allen drei Achsen stabilisiert. Die Orientierung erfolgt dabei an der Sonne
und dem Stern Kanopus. Damit wird u. a. auch eine stindige Ausrichtung der Parabolantenne (von
3,70 m Durchmesser) auf die Erde und eine besser orientierte Arbeit der TV-Kameras und der Experi-
mentesensoren erreicht. Die stiindige Kontrolle und Korrektur dieser festen Ausrichtung erfolgt von
16 kleinen Hydrazin-Triebwerken aus, die itbrigens auch zur Bahnkorrektur verwendet werden.

Die optischen Instrumente befinden sich an einem 8,70 m langen Ausleger in einem Geréitekomplex
fiir die auch Farbbilder liefernden TV-Kameras (von 20 cm bzw. 150 em Brennweite), fiir das UV-
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Spektrometer, das TR-Interferometer, Spektrometer und Radiometer und fiir das Fotopolarimeter.
An diesem Ausleger sind (ungefiihr auf halber Liinge) auch die Teilchendetektoren und die Plasma-
experimente angebracht.

Zentraler Teil der Voyager-Sonden sind der gml}r‘ Parabolspiegel und das Triebwerksystem.

An einem weiteren Ausleger auf der den M Seite der Sonde befinden sich
die schon erwi drei ther lektrischen Radionuklid-G n. Neben dem ebenfalls bereits
erwithnten 13 m langen Ausleger fiir die Magnetometer gehen noch zwei zueinander senkrechte Peit-
schen-Antennen von 10 m Liinge vom Zentralteil der Sonde aus,

Die Gesamtmasse ciner Voyager-Sonde betriigt 810 kg, davon entfallen 105 kg auf die Sensoren und die
Instrumente.

Der Bau der Voyager-Sonden kostete 346 Millionen US-Dollar. Die Kosten fiir die Titan-Centaur-
Triigerraketen liegen bei 71,6 Millionen US-Dollar. Die jahrel Bahnverfolgung und Dat
wertung wird ungefiéhr weitere 33 Millionen US-Dollar erfordern. Die Gesamtkosten fiir dieses Pro-
jekt liegen damit bei 450 Millionen US-Dollar.

4. Wissenschaftliche Schwerpunkte der Missionen

Aus den unter 2..genannten Experimenten kann hereits die wi ‘haftliche Aufgabenstell der
Voyager-Mi: I werden. Tm fol, soll jedoch noch vertieft auf einige dieser Frage-
stellungen eingegangen werden.

Die Abbildung 1 zeigt die Bahn von Voyager 1 in Jupiterndhe und die Positionen einiger Satelliten
withrend dieser ,,Jupiter-Passage*, Die in Klammern genannten Zahlen geben die jeweils geringste
Entfernung in Kilometern an.

In der Abbildung 2 sind die entsprechenden Angaben fiir Voyager 2 angegeben. In beiden Fillen
sollen die Jupitermonde mit den TV-Kameras mehrmals aufgenommen werden. Von besonderem
Interesse ist hierbei der Mond To, der die Radiostrahlung aus der Jupitermagnetosphéire moduliert.
Interessant \md bislang noch ungekléirt sind auch die Helligkeitsschwankungen des To.

Weiterfii U 1gen erfolgen auch zur Physik der riesigen Magnetosphiire des Jupiter.
Aus radi ischen M von IMP-Satelliten ist zu vermuten, daB der Saturn ebenfalls
eine Magnetosphire hat. Auch diese wird mit den Teilchen- und Pl detektoren direkt ,, #
werden, Uber mogliche Magnetosphiren von Uranus und Neptun ist zur Zeit nichts bekannt. Auch
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Abb. 1.
Bahnverlauf von Voyager 1
im Jupitersystem.
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Abb. 2.
Bahnverlauf von Voyager 2
im Jupitersystem.
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Abb. 4.
Bahnverlauf von Voyager 2
im Saturnsystem.

Titan
(353 000)
)

2 Stunden

hieriiber werden die Messungen der Voyager-Sonden Klarheit (vielleicht als neue Entdeck )
bringen.
Besonderes Interesse gilt auch den U der Struktur und der Saturn-

Ringe und auch den erst kiirzlich entdeckten Ringen des Uranus, Aus der Streuung des Sonnenlichtes
an den Ringen konnen auch Informationen iiber die Form der Materiebrocken des Ringes erhalten
werden. Gekliirt werden kann so auch, ob die Ringe noch von einer Gaswolke umgeben sind.

Da Jupiter und Saturn mehr Wiirme abstrahlen als sie von der Sonne erhalten, haben sie noch interne
Wiirmequéllen, Diese Tatsache bestimmt ganz wesentlich die Struktur und Dynamik der Atmo-
sphiiren dieser Planeten, denen ebenfalls wichtige Teile der Beok sind,
Die Messungen der Voyager-Sonden werden auch die Frage kliren, ob nuch die Planemn Uranus und
Neptun noch interne Wirmequellen haben.

Die Abbildungen 3 und 4 geben die voraussichtlichen Bahnen der beiden Voyager-Sonden durch das
Saturn-System wieder, Die. in Klammern genannten Zahlen sind wieder die Minimalabstéinde in
Kilometern. Die Oberfliichen der Monde des Saturn sind genau wie bei den Jupitermonden Gegen-
stand der Untersuchungen. Aus den vergleichenden Studien von den insgesamt {iber zehn gmﬂen
Koérpern unseres Sonnens 1e pl 1

ems erhofft man sich auch woiterfii T ische Erg
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Abb. 1: M 57 ,.Ringnebel*, Newton 400/2000, NP-27-Film, 10 min belichtet. Foto: G. Hamann,
D. Kitta,

Abb. 2: M 51 ,,Jagdhundenebel, Newton 400/2000, NP-27-Film, 45 min belichtet. Foto: G. Hamann,
D. Kitta.




Abb, 3: M 33 ,,Dreiecksnebel*, Newton 400/2000, ZU-2-Platte, 45 min belichtet. Foto: D. Kitta.

Abb. 4: M 27 , Hantelnebel*, Newton 400/2000, NP-27-Film, 60 min belichtet. Foto: G. Hamann,
D. Kitta.




Abb. 5: M 31 ,, Andromedanebel‘, Tessar 4.5/300, ZU-2-Platte, 45 min belichtet. Foto: D. Kitta.

Abb. 6: M 37, Schmidtkamera 150/200/300, NP-27-Film, 10 min belichtet. Foto: G. Baum.




Abb. M 8 und M 20, ,,Lagunennebel‘‘ und ,, Trifidnebel**, Schmidtkamera 150/200/300, NP-27-Film,
4 min belichtet. Foto: D. Kitta.
Abb. 8: Die Ringgebirge Arzachel, Alphonsus und Ptolemiius, Cassegrain 400/5750-25 mm Okular,

NP-20-Film, 4 s belichtet, Foto: W. Miiller.




Amateure beobachten und berichten

Sonnenbeobachtungen des Amateurastronomen

W.SCHULZE

Die geri i der Sonne licht es, an ihr U 2u fithren, wie sie
an den punktformigen Fixsternen nicht moglich sind. Daher ist die Kenntnis der physika-
lischen Eigenschaften unserer Sonne von grofiem Wert fiir die astronorische Forschung.

die Sonne mit weltweit tiberwacht wird, so sollte auch
der A dieses T in seine 4
einbezichen, In zwangloser Folge zeigt der Verfasser einige Aspekte der Auswertung eigener
Sonnenbeobachtungen auf.

Varhacktel

Bereits mit kleinen Fernrohren kénnen Verinderungen in der Pt sphiire der Sonne
werden. Bei regelmiiBigen Beob. ist zu erk wie S ke sich bilden und vergehen.
Man kann die Bewegung der Fleck uppen vom &stlichen zum lick -and verfolgen,
die ja ein Ausdruck der R ion unseres Zi ) irns ist. Auch feinadrige Fackeln mit ihren Ver-
iinderungen sind am Sonnenrand zu sehen, Schlielich deuten die Randverdunkel und die G 1|
tion auf physikalische Besonderheiten in der gasférmigen Photosphiire hin. Mit geringem Aufwand
lassen sich Geriite herstellen, mit denen die eindrucksvollen Protuk am d auch dem
Amateurastronomen zugé‘mg!ich sind. All diese Erscheinungen werden immer wieder faszinieren,
v , es wird ig nach einem festen Beobachtungsprogramm gearbeitet.

Werden ,,sinnvolle* Beobuchhmgsmoghchkelten fiir den Astro-Amateur aufgezihlt, so wird neben
Sternbedeck und v 1 n Sternen auch schon einmal die Beobachtung von Seyfert-
Galaxien empfohlen. Aber es fehlt in diesen Aufziihlungen oftmals die Sonne. Und dabei ist dieser
Himmelskérper mit einfacher instrumenteller Ausriistung so gut beobachtbar.

In diesem Aufsatz soll nicht beschrieben werden, wie die Sonne beobachtet wird, sondern an Hand
einiger Beispiele méchte ich nachstehend Moglichkeiten zur Gewinnung von Erkenntnissen aus den
Beobachtungen an Hand eigener praktischer Erfahrungen erliutern. Sicher gewinnen wir keine Er-
kenntnisse, mit denen die Somnenphysik wesentlich bereichert werden kann, aber es konnen Denk-
anstoBe gegeben werden und vor allem wird der S beobachter mit Erschei der Natur
vertraut, wie sie eben nur durch systematische Arbeit erworben werden-kénnen. Das ist letztendlich
das Anliegen unseres Hobbys, in dem der Liebhaberastronom ja Entspannung sucht.

Beoback thod

und

Wie schon gesagt wurde, soll die Beobachtungstechnik detailliert nicht beschrieben werden. Es sei
auf die Arbeit von Glombik iiber ,,Durchfiithrung und Auswernmg von Sonnenbeobuchtlmgen“ [13
in dieser Zeitschrift hingewiesen. Hierzu gebe ich hstehend eine ergi bellarische Ubersicht
der Methoden und Verfahren, die vom Amateur anwendbar sind.

Von mir wird die Sonne séit mehr als 20 Jahren beobachtet. Anfangs wurden Flecke gezeichnet und
ihre Entwicklung verfolgt. Selbstverstindlich erfolgte in diesem Zusammenhang auch die Ermittlung
der Relativzahl. Mit Beginn des 20. Zyklus wurde dann ein festes Beobachtungsprogramm aufge-
stellt, welches bis zum Ende des Zyklus nicht veriindert wurde, so da8 stets ein homogenes Beobach-
tungsmaterial zur Auswertung zur Verfiigung stand.

Zur Realisierung des Programms wurde die Sonne méglichst oft im Projektionsverfahren beobach-

tet. Wenn es galt, besondere Einzelheiten zu erfassen, erfolgten die B gen mit dern H
Prisma. Beobachtet wurde in der Regel am Fenster eines ungeheizten Zimmers. Hierbei wurden die
Flecken und Gruppen gezahlt, die Gruppen nach dem Waldmeierschen Schema eingestuft, die helio-

;phischen Koor i und die GréBe der Umbra von Flecken in Millionstel der Sonnen-
hemisphé hiitzt. M lich erfolgte die Auswertung der Beobachtungen. Es wurden Tabellen
und graphische Da.rsbe]lungen gefertigt und fortla.ufend ergiinzt. Ein jahrlicher Beobachtungsbericht
sicherte die der g i Ferner erfolgten Veréffentlichungen

Asal P T

iiber B n der S und der h TLage von Gruppen.
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Tabelle 1: Kurzi der Moglichkeiten zur § beoback durch A t

Beobachtungsprogranm Beobachtungstechnik Lrkenntnisse
der Rand Projekti i direkste Beobach- Tereichierung des cigencn Wissens;
und der Granulation tung mit i und Hersch der
Zeichnung oder Photographie und Be-  Prisma; Photographie der Sonne Variationen kurzer Daner; tiigliche
schreibung von Sonnenflecken und Anderungen
Tackeln
Einstufung der Gruppen nach dem Entwicklung ind Veriinderungen der
Sehema von Waldmeler Gruppen
Brmittling der Relativzahl Projektierungsverfaliren; Verlaunf der Fleckenzyklen: Epochen
direkte Beobachtung mit Sonmenfilter  der Minima und Maxima;
und Herschel-Prisma Sounenfleckenprognose
der Projekti fahren Verteilung der Flecken auf der
Koordinaten Sonnenoberfliche; Nachweis der
Zonenwanderung 1. .
Abschiitzung der Fleckengrofen . Yergleich der Flichen mit Relativ-

zahlen; Beziehung zwischen GroBen-
Klassen und Fleckenzahl

Beobachtung von | 1 nrohr oder Korrelation der Probuberanzen mit
I‘rn(ulmrmuﬂmknlur Aktivitiitsgebieten; Yariationen
kurzer Dauer

Tabelle 2: Jahresmittel der Relativzahlen aus eigenen Beobachtungen

Jahr Zahl  mittl. [ @ R Ry Re k R-R, relat. Bemerkungen
der Sicht, Abw.
Beoh. n%
1064 141 3.6 32 9 2 i1 12 A
1965 125 5.5 16 3 1.04 0 57 x fl
1966 134 16.3 47 6 1.12 0 6 < fl
1967 n7 38.9 105 35 1.01 12
1968 122 45.9 112 47 0.98 6
1969 98 31.8 87 32 1.23 17
1970 029 30.4 6.1 100 45 114 4
1971 114 19.1 .2 70 33 1.07 5
1972 o8 285 4.6 74 45 0.99 7 1xfl
1973 111 11.3 2.3 35 19 1.10 — 3.0 8 1 fl
1974 85 3.0 7.7 1.8 30 20 1.34 — 45 13 1 xfl
1075 104 3.4 40 08 17 6 120 4 15 10 47 %l
1976 102 3.4 21 07 11 7 137 - 16 13 A xf
fl = fleckenfrei
B d iten eigener Beobach im 20. S fl

Aus der Tabelle 2 folgt, dal im Mittel jeder 3. bis 4. Tag durch efne Sonnenbeobachtung belegt ist.
Das war nicht immer leicht, da sowohl meine Frau als auch ich berufstiitig sind. Manch Amateur-
astronom wird es hier zu besseren Ergebnissen bringen. Zur Gewinnung von Erkenntnissen iiber den
Ablauf des 20. Zyklus war aber die Kontinuitiit der Beobachtung fiir.«len ganzen Zeitraum von Be-
deutung, und dieses Ziel wurde erreicht.

Aus der Tabelle sind die Jahresmittel der Einzelflecke f und der Gruppen g sowie die eigene Relativ-
zahl, diese auch getrennt fiir die Nord- und Siidhemisphiire zu ersehen. In der Spalte Bemerkungen
weist fI auf beobachtete fleckenfreie Tage hin. Zur Einschiitzung der eigenen Beobachtungen wurde
die Differenz R — R, gebildet und die relative Abweichung der eigenen Relativzahl R za der definiti-
ven Ziiricher Relativzahl in Prozent angegeben,

Die relative Abweichung ist zu Zeiten der Minima gréBer als im iibrigen Zyklus. Einer der Griinde
hierfiir diirfte sein, daB ein nicht beobachteter Porenfleck im Minimum sich stiirker auf R auswirkt
als im Maximum. Eine Erklidrung zur Abweichung des Faktors & im Jahre 1969 ist erforderlich. Nach-
dem zuvor mit dem Okular f = 6 mm beobachtet wurde, erfolgte ab 1969 die Beobachlung mit dem
Okular f = 10 mm. Die Folge war, dafl die Relativzahl selbst im Jahresmittel mit 17 9%, zu klein er-

mittelt wurde. Nur gleichbleibende Beobach hniken [éhren zu verwertbaren Ergebnissen.
In den iibrigen Jahren war die Abweichung zu t den Ziiricher Relativzahlen gering, so daB die eigenen
Beob gebnisse in alle (Therlegungen und Auswertungén cinbezogen werden konnten,
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Abb. 1, oben rechts;
Mittlere Sicht in den Jahren 1964...1976.

Abb. 3, rechts:

Abhiingigkeit des Faktors & von der Sicht. Sicht 1 2 3 I 5
Faktor & in Abhiingigkeit von der Sicht )

Die Si iltnisse entsprechen denen einer GroBstadt. In einer 5 Skala wurde die Sicht
im Mittel des Beobach i mit 3.4 besti Aus Abb. 1 ist zu ersehen, daB wirklich nur
wenig Beobachtungen unter sehr guten Bedingungen (Sicht 1) ausgefiihrt werden konnten. Aber
auch die unt: éltnisse des Jahres sind von Interesse. Darum habe ich in Abb. 2
graphisch dargestellt, wieviel Prozent der Beobachtungen in den einzel Monaten bei- Sicht 1...3
moglich waren, Die G hl der Beobachtungen eines Monats wurde 100 % gesetzt. Auch hierbei
handelt es sich um Mittelwerte des Beobact Es ist zu erk , daf die

besten Sichtverhiiltnisse bei den ruhigen Wetterlagen cdes Spiitsommers auftraten.

Die vorstehende Beschreibung der Sichtverhiiltnisse war zum Verstindnis der Abhingigkeit des
Faktors k von der Sicht erforderlich. Aus Abb. 3 ist zu ersehen, dafl eine derartige Beziehung tat-
siichlich besteht. Immerhin ist & bei Sicht 5 119, gréBer als bei Sicht 1. Jeder Sonnenbeobachter muf3
selbst wissen, ob er diesen EinfluB beriicksichtigt. Mir erscheint es vorteilhaft, wenn k fiir Sicht 1bis
3 sowie fiir Sicht 4.-.5 gesondert bestimmt wird.

Monatsmittel der Relativzahlen und ihre Ausgleict

Hat der Sonnenbeobachter die tigliche Relativzahl nach der Formel R = [k (10 g + /) ermittelt, so
erfolgt zweckmiiBig die Bildung von gleitenden Mittelwerten aus jeweils drei Beobachtungen. Uber-
triigt man diese Werte in eine Graphik, bei der als Ordinate eben diese Mittelwerte und als Abszisse
die Zeit, also die Tage aufgetragen werden, so lassen sich tiigliche Variationen der Sonnenflecken-
statistik recht gut erkennen.

Aussagekriftiger sind aber M ittel. Ohne A wiirde sich ein Linienzug ergeben, der
die Tendenz der Fleckentiitigkeit nur schwer erkennen laBt. Zur Festlegung der Minima und Maxima
und zu eingehenden Studien iiber die Fleckenhiiufigkeit ist die Bildung ausgeglichener Monats-
mittel aus jeweils 13 Monatsmitteln iiblich. Das Verfahren dieser Ausglei ist in der Li —
u. a. auch unter [2] Seite 23 — ausfiihrlich beschrieben. Werden diese ausgeglichenen Monatsmittel
aufgetragen, so ergibt sich ein gut gegliitteter Kurvenzug, der Abweichungen einzelner Monate kaum
noch erkennen lift. Mir erscheint fiir den Amateur ein Verfahren vorteilhaft, bei dem aus jeweils
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Abb. 4: M ittel des 20, S fl y 3

5 Monatsmitteln gleitende Mittelwerte gebildet werden. Hierbei gilt fiir die Auswertung jeweils der
mittlere dieser 5 Monate. Andere Verfahren der Ausgleichung sind méglich ; sie richten sich nach den
Erkenntnissen, die gewonnen werden sollen.

In Abb. 4 wird fiir den 20. Zyklus eine graphische Darstellung der Monatsmittel gegeben. Hierbei
wurden aus 5 Monatsmitteln gleitende Mittelwerte gebildet. Eine Interpretation dieser Kurye 1t er-
kennen, dal einem steilen Anstieg ein langes Maximum mit Nebenmaxima folgt. Danach setzt der
zdgernde Abstieg zum Minimum ein. Besonderheiten in der Fleckenhiiufigkeit einzelner Monate sind
gut erkennbar.

Wir wollen uns merken, daB mit der Ausgleichung Tend der Fleckenhiiufigkeit besser erk L
werden. Dartiber hinaus werden menchtungqfuh]ar gemindert.

Relativzahlen zur Zeit der Minima

Vor Eintritt der Minima treten in hohen heliographischen Breiten die ersten Gruppen des neuen Zy-
klus auf, withrend die Gruppen des alten Zyklus in niederen Breiten beobachtet werden. Macht man
sich diesen Tatbestand zu Nutze und trifft die Annahme, daB alle Gruppen unter 15° dem auslaufen-
den Zyklus und alle Gruppe-n {iber 15° heliographischer Breite dem neuen Zyklus angehéren, so lassen
sich fiir beide Zyklen getrennte Kurven der ‘\Iomtsrmttel recht gut darstellen. In Abb. 5 sind der 20.
und der 21. Zyklus dieser Erli d wied ben. Zur Gli g der Kurve wurden
die Werte aus 5 Monaten gemittelt und (bmn ‘hmal: hisch lichen. Der Schnittpunkt
beider Kurven, das ist der Zeitpunkt, zu dem die Relativzahlen beider Zyklen gleich sind, fillt an-
nithernd mit dem Minimum 1976.5 zusammen.

R( Zonenwanderung der Sonnenflecke

-\ ; . . .
L] 20. Zyklus lm Ablauf eines Fleckenzyklus nithern sich die

B flecke allmiihlich dem A tor. Diese
200 21.Zyklus 7 Zonenwanderung kommt gut in einem Diagramm
o

zum Ausdruck, in dem jede beobachtete Gruppe
durch einen Punkt gekennzeichnet wird. Als
Abszisse wird die Zeit und als Ordinate die helio-
10 | ps o 00 Breite auf; Fir den 20. Zy-
o ‘/‘ lus gebe ich mit der Abb. 6 das Schmetterlings-

®e o\° &0 diagramm nach eigenen Beobachtungen. Die

= 2 L4 Zonenwanderung mit den Streuungen der einzel-
0°% nen Gruppen ist gut zu ersechen. Es lassen sich

auch aus den mittleren heliographischen Breiten

0 0002%000

| L P L T Y I PO s AR (N (O A TR
1935 1976 19%% Abb. 5: Ubergang vom 20. zum 21. Zyklus.
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Abb. 6: Zeit. . lauf (Sck T el N

der im Laufe eines Monats beobach Gruppen Z der kurven zeict Werden diese
Kurven getrennt fir die Nord- und Siidh 3 fi so sind Ul hiede in der An-
niherung zum dquator gut zu erf:
litative Ei hafi der § fleck

Mit den Mitteln des Astr konnen spektrale U b oder M tisch
Feldstirken an Sonnenflecken im All i nicht ausgefﬁhn werden. Trotzdem braucht er sich
nicht nur auf itative Uz 23 der S zub i
Im Z h mit der Abschi der GroBe von Umbrafliichen fand ich eine empu‘xsche Be-

h ischen den Fleck I und lhren GroBen. Binzelheiten findet der i Leser
unter [3] erliutert. Aber auch die B auffallender S flecke gibt Aufschlu@ iiber Be-

sonderheiten. Darum soll nachstehend noch einmal an einige besondere Gruppen des 20, Zyklus er-
innert werden.
Im J ahre 1966 erweckte eine Gruppe mein Intaresue, die am 24, August erstmals in niedriger helio-
her Breite beobachtet wurde und Rotati iiberdauerte. Die Besonderheit dieser
Gruppe lag nicht nur in ihrer langen Lebensdauer, sondern auch in jhrer fir diesen Zeitpunkt uner-
‘wartet niedrigen Breite. In der Umgebung entwickelte sich ein Aktivititszentrum, welches durch die
Koordinaten § = +2°-+413° und I = 248°.--260° begrenzt wurde. In der unter [4] genannten Arbeit
habe ich hieriiber berichtet.

Als die Fleckentiitigkeit ihren Hoh k icht hatte, also im Jahre 1968, wurden 2 F-Gruppen
mit besonders vielen Einzelflecken beobnchtet, Am 26. Januar trat beib = + 14°und{ = 164° eine
Gruppe mit 5 Flecken auf. Beide Hauptfleck in g Abstand zueinander, so daB die

Einstufung in G erfolgte. Schon wenige Tage spiiter, n&mlmh am 1. Februar, hatte sich diese Gruppe
stark entwickelt. Es wurden 63 Einzelflecke geziihlt. Im Maximumsjahr traten weitere groBere Grup-
pen auf.

Ein wirklich eindrucksvolles und b d Erlebnis war die Beobach der groBflichigen Gruppe
Anfang August 1972. Der Anblick dieses 8 kes auf dem Projekti hirm ist mir -geBlich.
Die Presse berich ‘hwenglich iiber das Ereignis. Es trat eine verstéirkte Sonnenaktivitit auf,
d:e weltwelt von Observatouan und Raumsonden beobachtet wurde. Die erhohte elektromagnetische
1 und Er ischer Strahl fiithrten zu vielfilti ‘und ungewdhnlichen solar-
Der Fleck hatte einen gréBten Durchmesser von 90000 km. In'die zuniichst flichig geschlossene Pe-
numbra waren 4 groe und mehrere kleine Kerne eingel Beim Vorii auf der S

scheibe — nach dem 3. August — zerfiel die Penumbra unter Zunahme der Zahl der Einzelflecke.
Die Position der multipolaren Fleckengruppe war b = +13° und I = 11°. Am Ostrand der Sonne
wurde an dieser Stelle am 27. August ein A-Fleck beobachtet, in dessen Umgebung die Flockentiitig-
keit bald wicder lebhaft wurde.,
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Trotzdem wir uns ja 1972 schon dem Minimum niiherten, war der besehriebene Fleck noch nicht die
letzte auffallende Erscheinung des 20. fleck klus. Sehr iiberraschend trat im Oktober 1974
bei b = +10° und ! = 280° eine F-Gruppe auf, in der 39 Einzelflecke gezéihlt wurden. Im voraus-
gehenden Teil wurden 11, in der verbindenden Briicke 6 und im nachfolgenden Teil 22 Flecke er-
mittelt. Die Gruppe erstreckte sich am 21. Oktober iiber 21° heliographischer Liinge. Sie war eine der
eindrucksvollsten des ganzen Zyklus.

SchluBbemerkungen

Die an Hand praktischer Beispiel k Hinweise zur Auswertung von Sonnenbeobachtungen
durch den Amateur erheben kemen Anspruch auf Vollstandigkeit. Sie sollen aber Anregungen fiir
cigene Gedanken geben. Wichtig ist, daB Beok ial und Teil buisse geordnet und zu-
sammengefat werden. Dann bleiben eigene Erkenntnisse nicht aus; in bescheidenem Maf3e nutzen
sie vielleicht sogar der Wissenschaft. Auch auf dem Gebiet der Sonnenphysik kann der Amateur-
astronom so sinnvoll arbeiten.

Literatur;-

[l] Ulmubik, .-\ntmuumlm uml Raumfahrt 5/1976, 8. 144

Die der Berlin 1052.
IS] Schulze, W., Die Sterne 54 (1978).
[4] Schulze, W., Die Sterne 45 (1969) 107.

Berechnete Zeiten (MEZ) von Ein- und Austritten von Mondformationen
wihrend der partielien Mondfinsternis am 13. Mirz 1979

(Die Zeiten bezeichnen den Ein- oder Austritt des Zentrums der Formation)

Eintritt Austritt Eintritt Austritt
Aristarchus 21hp2m 22030m Manilius 21 27 23 00
Autolycus 21 317 .22 40 Menelaus 21 33 23 02
Billy 20 39 22 54 Messier 21 38 23 29
Campanus 20 47 23.10 Pico 22 00 22 05
Censorinus 21 31 23 22 Piton 21 49 22 24
Copernicus 21 05 22 52 Plinius 21 37 23 05
Dionysius 21 25 23 14 Proclus 21 49 23 12
Goelenius 21 32 23 33 Pytheas 21 13 22 43
Grimaldi 20 35 22 44 Riccioli 20 35 22 42
Helicon 21 35 22 20 Taruntius 21 42 23 22
Kepler 20 54 22 45 Timocharis 21 23 22 40
Langrenus 21 38 23 36 Tycho 20 53 23 23
Le Verrier 21 36 22 21 Vitruvius 21 43 23 06

Das Mare Frigoris wird nicht verfinstert. Im Norden streift der Kernschatten die Zentren der Krater
Bianchini (21154m) und Pico (22803m) sowie den Siidwall von Eudoxus (22413m). Laplace Prom.
tritt {iber 42 km in den Kernschatten und Piton etwa 93 km.

Folgende Formationen werden nicht verfinstert, es sind die Daten der maximalen Annitherung des
Kernschattens gegeben:

Montes Recti 24km  21'59™ Eudoxus (Zentrum) 33km 22 13
Aristoteles(Zentrum) 150 km 22 12 Plato (Zentrum) 110km 22 03
Endymion (Zentrum) 280 km 22 21 Harpalus (Zentrum) 62km 21 53

150



Konjunktionen von Planeten und kleinen Planeten mit hellen Sternen

im Jahre 1979

Die Tabelle gibt einige Konjunktionen in Rektaszension (in einem Fall in Deklination). Die vierte
Spalte gibt die Distanz von dem Planet Nord (N), Siid (S) oder West (W) vom Stern. Dies ist nicht der
Wert fiir die geringste Distanz. Die letzten beiden Spalten geben die visuellen Helligkeiten des Sternes
und des Planeten.

vis. Helligkeiten

Planet Datum UT  Distanz Stern Stern Planet.
h o

Merkur Juni 14 7 0028 & Gem +3.2 —0.6
Sept. 02 10 115N « Leo 1.3 —1.2
Venus Feb. 08 1 016 N n Sgr 4.0 -39
17 3 021N & Sgr 3.6 —3.8
19 15 025N 7 Sgr 3.0 —3.8
Apr. 7 9 0418 7 Aqr 3.5 —34
Mai 15 21 0048 o Pse 4.5 —3.3
Dez. 3 11 046N 2 Sgr 2.9 3
Mars Juli 5 2 008N 53 Tau 5.4 +1.5
7 23 001N 247 B Tau 5.7 + 1.5
Sept. 5 13 052N 6 Gem 3.5 +1.5
Nov. 17 16 135N o Leo 1.3 +1.0
Dez. 14 4 0148 53 Leo 5.3 +0.6
Dez. 29 13 151N 7 Leo 4.7 +0.2
Jupiter Juni 18 5 037N 4 Cne 4.2 —1.4
Sept. 26 12 020N & Leo 13 —1.3
Uranus Jan. 29 4 005N Lib 6.3 +5.9
Miirz 23 3 006 N Lib 6.3 5.8
Nov. 4 16 002N 26 Lib 6.3 6.0
29 21 001N 28 Lib 6.2 6.0
Neptun Juni 15 23 004N ~21° 4544 6.8 7.7
Okt. 31 8 0028 -21° 4544 6.8 7.8
Pallas Apr. 18 6 0358 0  Equ 4.6 . 10,8
Dez. 1 13 0188 15 Aqr 5.7 10.4
14 22 015N Agr 3.1 10.5
Ceres Sept. 17 20 059N 9 Cet 3.8 7.9
30 21 0238 37 Cet 5.2 7.5
Okt. & 22 014N 32 Cet 6.6 7.5
Juno Aug. 25 15 0158 134 Tau 4.9 9.5
Sept. 21 12 002N 15 Mon 4.7 9.3
Nov. 4 13 1098 a CMi 0.5 8.8
' 23 14 036 W & CMi 5.1 8.6
Vesta Aug. 12 17 0188 % Cet 4.7 7.8
Nov. 14 03 0598 » Cet +5.9 +6.7

Arbeitskreis ,,Verinderliche Sterne*

Am 20, Mai

78 fand die dwajilmve

DIETMAR BOHME
Nach einer Mitteilung von JEAN MEEUS, Belgien.

Im ersten Teil der Zusummenlumlt wurden die trotz un-
glinstigem T Ireich

Ar

Mitel
in der Bruno-

schlechtem Wetter
umfangreiches 1)

t der
Sterne™

Biirgel-! \tem\mne Hartha statt. Trotz
ungiimstiger Verkehrsverbindung, Termi

und

e ge und viele Hinweise fiir die
Beobachtungstitizgkeit gegeben. Das neue Meldeverfahren
stand im zweiten Teil im Mittelpunkt. Durch bessere Or-
oll fiir alle Zeit und Miihe gespart werden. Sehr

nden sich 18 Teilneluner ein, um ein
wrinm zi absolvieren.

deutlich zeigte sich, daf} das Arbeitsniveau innerhalb des
Arbeitskreises dnreh gewachsene Erfahrungen wd Kenut-
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nisse sowle durch bessere matericlle Voraussetzungen an-
gehoben wurde.
In zwei kurzen Fachvortrigen vom Leiter der Zentrale des
Arbextxkrmse! wurden aktuelle pmkmche Hinweise fiir alle
bachter erteilt. Die P dienten wieder da-
7u, den personlichen Kontakt der Mitglieder und ihre Zu-
sammenarbeit fSrdern zu helfen. Darum wurden im letzten
Teil noch weitere organisatorische, fachliche und praktische
Fragen erortert. Auch iiber das interne Informationsblatt
und seine Verbesserung wurde geprochen. So war fiir jeden
etwas im
lnsgemmt wurden in der 5. Auswertung der Beobachtungen
22 von 17 ausge-
wiesen, wovon 5463 visueller und 2766 fotografischer Art

dischen Verinderlichen und 54 mdnmmmmn an Mira-
ntemen An un Ver-
201 e-
fithrt. Die Ergebmssa werden Wi le immer der Fachpresse
zugefithrt.
Ein neues Verfahren zur Deponie von Beobachtungsdaten
an halb- und unregelmiBigen Verinderlichen wurde vorge-
schlagen und bildet die Grundlage fiir kiinftige Auswertun-
tungen.
Im Namen der Fachastronomen bedankte sich Herr Dr.
W. Wenzel von der Sternwarte Sonneberg und der Leiter
der Lentr.x!c des Arbeitskreises filr die fleiBige Beoachtungs-

tiitigkeit. *
HELMUT BUSCH

waren. Sle ergaben 202 Minima/Maxima an Kurzperio- Leiter des Arbeitskreises

Wettbewerb des ZFA Astronomie, fiinfte Aufgabe

Gruppe A

Alte und j Chi das der im Sternbild Stier i. J. 1054, An

der bezeichneten Stelle befindet sich heute der Crabnebel M 1. Der Durchmesser des Nebels betriigt 180", er vergroBert sich

jiihrlich um etwa 0,2%.

Berechnen Sie, wann die liitte! ist eine k

Die scheinbare Helligkeit der Nova mul etwa m = —6 gewesen sein. Welche absolute Helligkeit hatte der neue Stern in

seinem Helligkeitsmaximum ?

Die Nova soll angeblich etwa 2 Jahre mit bloBem Auge sichtbar gewesen sein. Uberpriifen Sie, ob dieses Krgebnis stimmt!

Alu GrenzgroBe fiir das blose Auge wird m = -+6 angenommen.
sie die i der Suy im

l.ler Sonne (M = +4,7)!

und diejenige der Exnova mit der Strahlungsleistung

Gruppe B

Am 25. Oktober 1966 wurde die sowjetische Mondsonde LU I\A 12 gestartet. Es handelte sich dabei um einen Mcndmteluten
mit einer Masse von etwa 1600 kg, der mit einer Foto- und war. Seine lng
am 29. Oktober zwischen 100 und 1750 km bei einer Umlaufzeit von 3 h 15 min.
Berechnen Sie die mittlere Bahngeschwindigkeit von LUNA 121
Berechnen Sie die mittlere Zemmlbe.schleuu!gung, die LUNA 12 durch die Mondgravitation erteilt wird!

Sie die { im P und im A jum! Als Hilfe: Die Sichtweite bildet mit dem Radius des
Mondes und der Strecke Mittelpunkt des Mondes — Satellit ein rechtwinkeliges Dreleck. Der rechte Winkel befindet sich
am des mit dem d: und der Strecke vom iten zu diesem
(Tangente).

Einige spezielle astronomische Ereignisse im Jahre 1979

Alle Zeitangaben in MEZ

Der Radiusvektor des Pluto spricht dem or des Neptun. Pluto er-
reicht 1989 sein Perihel und bleibt bis zum 14. Mérz 1999 néher der Sonne als
Neptun.

Merkur befindet sich in Niihe der Venus. Es findet keine Konjunktion in Rektaszen-
sion oder Deklination statt. Die letzte Annitherung findet am 26. April mit 5°05
statt.

Merkur steht in Konjunktion mit Epsilon Geminorum. Die Konjunktion in Rek-
taszension ereignet sich um 08112m MEZ, das Zentrum des Planeten bewegt sich
128” siidlich am Stern vorbei. Die geringste Distanz wird zwei Minuten eher erreicht.
(Alle Daten geozentrisch).

Mars steht in Konjunktion mit 247 B. Tauri (577). Es findet keine Bedeckung statt.
Die geozentrlschen Daten:
— Konjunk in R
Zentrum 48” stidlich;

— die geringste Distanz wird um 00"19m mit 47” erreicht.

Merkur nithert sich Jupiter. Es findet keine Konjunktion in Rektaszension statt, die
geringste Differenz in Rektaszension betriigt am 14. Juli 1m558. Zwei Konjunktionen
in Deklination finden am 11. und 18. Juli statt. Die geringste Distanz zwischen beiden
Plancten betrigt am 9. Juli 1°59".

R

21. Januar
April

14. Juni

8. Juli

ion um 00"23m, Mars passiert den Stern mit seinem

Juli
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21. September 9; Mars passiert die Verbindungslinie Kastor-Pollux.

26. September Jupiter steht in Konjunktion mit Regulus. Die geringste Distanz (19’) tritt am
27. September um 03" ein,

17. November Mars steht in Konjunktion mit Regulus. Die geringste Distanz (1°31”) wird am 18. No-
vember um 19 erreicht,

1978 —1979 ereignen sich drei Konjunktionen zwischen Uranus und 26 beru.e (6m3).
— im Januar: 29. 5* Uranus 5°28” nérdlich, geringste Distanz 5°17” am 30. um 6h.
— im Miirz: 23. 4" Uranus 557" nordlich, geringste Distanz 544” am 21. 23h,
— im November: 4. 17h (ereignet sich in nur 9° Sonnenniihe).

Zehn Jahre Volkssternwarte Zittau

GUDRUN und DIETMAR KITTA
Mit Abb. auf den Bildseiten I-1V
Am 27. April 1978 jéhrte es sich zum zehnten Mal, daB die Volkssternwarte Zittau der Offentlichkeit
iibergeben werden konnte. Die Sternwarte ist das Ergebnis eines sechsjihrigen Baues. Initiator des
Objektes war der Nestor der Zittauer Sternfreunde, Optikermeister Erich Scholz. Seit der Eréffnung
kamen iiber 34000 Besucher in die Sternwarte. Anziehungspunkt waren vor allem die zahlreichen Vor-
triige zu aktuellen Gebieten aus Astronomie und Raumfahrt. Besonderen Zuspruch fanden die Ver-
anstaltungen von Erich Scholz zu Themen wie ,,Die Erde als blauer Planet*, , Menschen und Roboter
auf Mondkurs®* und andere. In den Sommermonaten finden jeden Donnerstag in der Woche éffent-
liche Beobachtungsabende statt, die sich eines reichen Zuspruchs erfreuen. Schon einige Jahre lang
besuchen regelmiiig Schiiler der 10. Klasse aus den Oberschulen des gesamten Kreises die Sternwarte,
um dort praktische Beobach v
Die Sternwarte gliedert sich in einen Vortra.gssa&l fir 50 B ,in ein Arbeitszi mit angrenzen-
dem Fotolabor. Nach dem Aufgang zur Kuppel gelangt man in einen Warteraum, der mit dem eigent-
lichen Kuppelraum kombiniert ist. Das ist eine gliickliche Lésung fiir den Besucherverkehr withrend
offentlicher Beobachtungsabende. Das Herzstiick der Einrichtung ist ein 400-m-S Iteleskop.
Das Fernrohr, einschlieBlich der Montierung, ist eine Eigenk truktion, die in den Hiinden der beiden
Tngenieure V. Urban und A. Schwenke lag. Die Optik heierte damals die Firma A. Wilke aus Berlin-
kaenkrug Das Instrument lst hlweise als N p (Offnungsverhiltnis 1: 5) oder als
2 Offn iltnis 1 : 14 bzw. 1: 20) einsetzbar. Der Umbau von einem System
in das andere ist mnerhalb weniger Minuten geschehen.
Das New y wird hlieBlich fiir fotografische Zwecke verwendet. Der Spiegel ist dann als
riesige Astrokamera mit 2m Brennweite in Gebrauch. Als Kamera diente erst eine EXA Ta, wegen
ihrer liistigen Vignette bei langen Brennweiten wurde sie durch eine Praktisix ersetzt. Das 6 mal 6em
groBe Feld wird fir Amateurzwecke noch hinreichend scharf vom Spiegel ausgezeichnet. Schwxerlg-
keiten bereitete anfangs die Nachfithrung des langbrennweitigen Teleskopes. Jede U igh
zahlte, sich spiter auf dem Film als eiformige oder strichartige Wied be des § heibet aus.
Als Leitrohr dient ¢in 110/1600-mm-Steinheil-Refraktor. Erst stand uns nur ein einfaches Okular mit
selbst eingezogenemn Fadenkreuz zur Verfiigung. Durch die fehlende Fadenk beleuct waren
wir auf helle Leitsterne angewiesen. Oft muBite deswegen das Leitrohr aus seiner Halterung genom-
men werden, und es wurden ungefiige ,,Konstruktionen vorgenommen, um das Fernrohr auf den
Leitstern zu richten.
Heute besitzen wir einen Okularkre hlitten mit einer I htung. Dies ist eine grofie
Arbeitserleichterung und erlaubt, noch Sterne der 8. Grofe als Leitsterne zu benutzen. Zwei Scheiben-
wischer erméglichen in zwei Geschwindigl einen direkten Eingriff in die fast lautlose
Nachfithrung des Instruments. Die Nachfithrang selbst besorgt ein einfacher Pl ielermoti
Durch eine Regeleinrichtung kann die Geschwindigkeit des Motors den entsprechenden Bedmgungen
angepaBt werden, denn die gesamte Anlage ist in gewi Mafe ¥ - und f; bhiingig
Fotografisch erreichen wir mit NP-27-Film nach 10 min Belichtungszeit bequem die 15,5. GroBe.
Das Maximum an Reichweite wurde bis jetzt mit einem Iiford HP-4-Film bei 90 min Belichtungszeit
erreicht. Es lag bei etwa 17™5! Einen kleinen Einblick in die Aufnal geben die Abbild 1 bis
4. 1970 wurde ein Tessar 4,5/300 gekauft. Dafiir entstand im Selbstbau eine A )f fiir Feld-
aufnahmen. Auf ORWO Astro ZU-2-Platten gelangen eine Reihe guter Feldaufnahmen (Siehe dazu
auch Abbildung 5). Zur Zeit sind wir dabei, die in der Astrokamera befindliche 9 mal 12 em Kassette
durch eine 13 mal 13 em groBle zu ersetzen, Das erlaubt eine noch groBere Ausnutzung des Objektives,
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Die Krénung an Zusatzgeriiten stellt eine Schmidtkamera dar, die uns 1971 als Schenkung zur Ver-
fiigung gestellt wurde. Es handelt sich dabei um ein System von 150 mm Korrektionsplattendurch-
messer und 200 mm Spiogeldurchmesser. Die Brennweite betriigt 300 mm. Damit also das Offnungs-
verhiiltnis 1: 2. Als Aufnahmematerial verwenden wir NP-27-Film, den wir mit Hilfe einer Stanz-
vorrichtung aus Planfilm herstellen. Das 45 mm im Durct oBe Planfilmplittchen wird in
einer Spezialkassette auf die nétige Kugelform gebracht. Das abgebildete Feld betrigt acht Grad
im Durek . Bei durchschnittlich 12 min Belichtungsdauer, eine lingere Zeit ist auf Grund der
schnellen Schleierbildung selten méglich, erreichen wir etwa 14m5, Durch die kurzen Belichtungszeiten
ist es uns méglich, eine grofle Anzahl von Aufnahmen an einem klaren Abend zu gewinnen. Die Stern-
scheibchen auf den Negativen smd gcitochen scharf und erlauben hohe VergrifBerungen. Die Abbil-
dungen 6 und 7 sollen das d h Fiir die Beobachtung li her Veriinderlicher ist die
Kamera hervorragend geeignet. Ein weiterer Vorteil besteht in der einfachen Nachfithrung. Auf Grund
der hohen Lichtstiirke eignet sich die Kamera gut fiir lichtschwache ausgedehnte Gebilde. Ein Bei-
spiel gibt die nur 4 min belichtete Aufnahme des Lagunen- und Trifidnebels, diese Objekte befinden
sich bei — 24° Deklination.
Fiir die visuelle Beobachtung, dabei benutzen wir das Cassegrainsystem mit 5,75 m Brennweite, reicht
die VergréBerung von 91fach bis 958fach. Ein sechsfacher Okularrevolver erlaubt einen schnellen
Weehsel der Vergroferung. AuBerdem verfiigen wir {iber ein 31-mm-Weitwinkelokular, welches ausge-
zeichnete Bilder bei 185facher VergréBerung liefert. Die Luftverhiltnisse in Zittau erlauben selten
mehr als 230fache VergroBerung. Wenn aber die VergriBerung einmal so hoch getrieben werden kann,
zeigt der Spiegel beispiclsweise am Jupiter eine Fiille von Details, die mit dem 15.cm-Coudé nicht
gesehen werden kann. Tm Cassegrain-Fokus ist selbstverstindlich auch die Maglichkeit der fotografi-
schen Beobachtung méglich. Sowohl fokal als auch mit Okularprojektion. Dank der grofien Spiegel6ff-
nung sind die Belichtungszeiten noch kurz. Abbildung 8 zeigt eine Mondaufnahme im Cassegrain-
Fokus. Visuell erreichen wir bei guter Durchsicht noch die Grée 13m5.
Ein Sucher 80/500 erleichtert die Auffindung der Objekte. Als Zweitinstrumente besitzen wir einen
Refraktor 80/1200 mit parallaktischer Montierung I. Das Instrument wurde von der EOS Zittau
zur Verfiigung gestellt. AuBlerdem kénnen wir einen Spiegel 100/1000 sowie einen Schulrefraktor
65/640 benutzan Alle Inutrumont(- sind fest montiert. Der 80/1200 wird mit einer selbstgebauten
iichlich zur f Sc beoback

Leider werden die Beobmhmngsbed.mgungen durch die verstarktc Bek g der Zitt Siidstad
immer schlechter. Industrieabgase zwingen uns dazu, den Spiegel des Hauptinstrumentes fast aller
4 Jahre neu belegen zu lassen, Deshalb bestehen bereits Gedanken, den 400-mm-Spiegel in das nahe
Zittauer Gebirge zu verlegen. Dort herrschen noch nahezu ideale Beobachtungsbedingungen. In Zu-
kunft soll die wissenschaftliche Arbeit noch weiter vorangetrieben werden. Hauptarbeitsgebiet sollen
die Veriinderlichen Sterne sein. Ein selb Gi spektrograf, der noch dieses Jahr zZam Ein-
satz kommt, soll die Méglichkeiten noch mehr erweitern.

+ In unserem Bericht {iber die Entwicklung der Arbeit in der Sternwarte haben wir das eigentlich Wich-
tigste noch nicht erwithnt, némlich die Freude, die uns durch dieses Hobby bereitet wurde. Und ge-
rade sie ist es, die uns immer wieder neue Anregungen fiir die Beobachtung gibt und geben wird.

Junge Amateure

Astronomie unterm Dach

Anfang der 6. Klasse trat ich der Schiil bei inschaft ,,A ie‘* bei, Angeregt durch die
Zirkelleiterin Birgit Lange, befate ich mich mlt Sternspuraufnahmen. Unwillkiirlich beobachtete
ich dabei die wechselnden Standorte der Planeten und beschloB im Februar 1974, ihren Weg fotogra-
fisch festzuhalten. Dazu brauchte ich jedoch, wie ich bald merkte, einen giinstigeren Standort als den
Garten hinter unserem Haus, der aber trotzdem ohne groBen Zeitverlust erreichbar sein muBte. Ich
iiberpriifte unseren Dachboden und stellte fest, daB er fiir meine Zwecke recht geexgnet saluen Es

waren aber noch einige Umgestaltungen nétig, um daraus ein ,,Astronomi ¢ mit g
Beobachtungsméglichkeiten zu machen.
Dazu benétigte ich fol des Material: Hol platten, Dachlatten oder Schalbretter und zwei
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Dachfenster 50 x 60 cm. Mit den Holzfaserplatten wurden die schriigen Wiinde verkleidet und eine
Trennwand gezogen, die den Raum vom iibrigen Dachboden abgrenzt. Nach Norden und nach Siiden
setzten wir je ein Dachfenster ein. Die Dachlatten bendtigten wir zum Anbringen der Holzfaserplatten
und zum Auslegen des FuBbodens. Die Reststiicke wurden fiir Regale verwendet. AuBerdem fertigte
ich mir noch eine Plattform an, die ich aus dem Fenster hinausschieben kann. Auf dieser Plattform
léBt sich der Fotoapparat mit einem kleinen Taschenstativ aufstellen, so daB auch der 6stliche und
westliche Teil des Himmels fotografiert werden kann. Durch die Plattform werden auch die Licht-

quellen, die sich vor dem Haus befinden, etwas at hwiicht. Bei all diesen Arbeiten unterstiitzte
mich mein GroBvater.

Die weitere Ausgestalt des ,,Astrozi * nahm ich selbst vor. So strich ich die Decke mit blauer
Farbe und zeichnete darauf den § hi lin der i 1d. Dabei legte ich das Koordinaten-

system so an, daB die Ekliptik eine gerade Linie blldet Dann befestigte ich auf der Linie der Ekliptik -
eine Metallschiene, auf der ich kleine ,,Magnetplaneten‘, auch Sonne und Mond, in die jeweiligen
Konstellationen bringen kann. Den Sternhimmel gestaltete ich mit Hilfe der Sternkarten im Buch
, Kleine praktische Astronomie‘* von Dr, Paul Ahnert. Fiir jede Spektralklasse verwendete ich eine
bestimmte Farbe, die ich durch Mischen von Alusil-Silberfarbe und Kiinstlerfarben erreichte. Die
Spektralklassen entnahm ich ebenfalls der , Kleinen praktischen Astronomie® (Verzeichnis der 614
Fixsterne).

Ich stellte mir noch einen kleinen Tisch, einen Hocker, ein Trittbrett, einen Stuhl und Ablagen fiir die
Beobachtungsgeriite in den Raum. In den Regalen brachte ich meine astronomischen Biicher unter.
An den Winden befestigte ich verschiedene die Astronomie betreffende Bilder und die Mondkarte
von Haak, Gotha. Damit gewann der Raum schon ein recht ,,astronomisches Aussehen, die For-
schungsarbeit konnte begmnen

Als Ergebnis der fotc Pl beobach el den bis jetzt iibef 200 Aufnahmen von
Saturn, Jupiter, Mars, Venus und neuerdings auch Merkur. Doch auch andere Aufnahmen von be-
sonderen Ereignissen oder interessanten Objekten wurden, z. T. durch den Feldstecher, gemacht,
so z. B. Mond- und Sonnenfinsternisse, Nova Cygni und Komet West. Gut gelungen ist auch eine
Farbaufnahme vom rétlich leuchtenden Granatstern im Cepheus. Demniichst, will ich versuchen, auch

Uranus und die hell: Asteroiden f fisch f halten oder wenigstens zu beobachten.
Aus diesen Ausfithrungen geht hervor, daB man zum Beobachten und Fot en des Sternt 1
keine komplizierten und teuren Gerite 1 h d ein Feldstecher und ein normaler Foto-

apparat zuniichst einmal vollauf geniigen. Giinstig ist es natiirlich, wenn man auch ein etwas lei-
stungsstiirkeres Fernrohr besitzt, wie ich es mir aus dem Bastlersatz zu 135,— M baute. Es besteht
aus einem Objektiv 50/540, einem 25-mm- und einem 16-mm-Huygens-Okular und der Okular-
steckhiilse. Zusitzlich kaufte ich mir noch orthoskopische Okulare mit Brennweiten von 10 mm und
6 mm, wodurch ich maximal 90fache Vergrofierung erreichen kann. Lohnende Beobach bjekte
sind vor allem der Mond, Venus, Jupiter mit seinen Monden, Saturn und Doppelsterne. Bei Nebeln
und Sternhaufen sollte man sich allerdings tatsiichlich auf den Feldstecher beschrinken, da das Off-
nungsverhiiltnis bei dem Fernrohr fiir diese Objekte nicht ganz ausreichend ist und sie spiitestens
bei 40facher VergroBerung verschwimmen.

So wie damals Birgit Lange leite ich jetzt selbst eine Schiilerarbeitsgemeinschaft und versuche wie sie,
Schiiler fir die Astronomie zu begeistern und ihnen meine bisher gemachten Erfahrungen zu vv-x'mlt-
teln.

JOACHIM KLEFFE (16 Jahre)

Aus der Literatur

Die Herkunft der Kometen

Der Gedanke, dal3 der Asteroidengiirtel zwischen Mars und Jupiter der Rest eines jetzt nicht mehr existierenden Planeten
ist, wurde schon vor langer Zeit ausgesprochen. Unliingst kamn der bekannte amerikanische Astronom Van ¥landern er-
neut auf diese Frage zuriick.

Er nahm an, dag die Explosion des hypothetischen Planeten vor sechs Mllhouen Jahren erfolgte. Der Planet war von der
Grofie des Saturn und nach dem Mond das hellste Objekt am irdischen N: Er bestand im aus Gasen
und hatte einen kleinen festen Kern. Nach Meinung Van Flandern verlief ein groer Teil der Gase nach der Explosion das
Sonnensystem: die Reste dienten als Material zur Bildung des Asteroidengiirtels und zahlreicher Kometen.




Mit Hilfe eines C der die Bahnen von 80 Kometen iiber einen Zeitraum von einer Million
Jahren. Das Ergebnis ist eindeutig: Die Geburtsstiitte der Mehrheit der Kometen liegt im heutigen Asteroidengiirtel, in
einer 160 Millionen Kilometer breiten Zone. Die Schlubfolgerungen Van Flanderns bestitigte kiirzlich der kanadische
Astronom M. U. Ovenden, der ein Modell zur des P ems

Die Theorie Van Flanderns, die logisch und mathematisch einwandfrei ist, kann aber die wohl interessanteste Frage nicht
beantworten: Was war die Ursache des Untergangs des zehnten Planeten ?

Lit.: Znanije - sila, 53 (1978), Nr. 2, 8. 16

Ubers.: H. Heerdegen

Das Seufzen des Mondes

Die Aussage, daB der Mond tektonisch tot sei, trifft wolll auf Erschelnm\gen kleinen AusmaBes nicht zu, Noch Ende des

A{ ts haben A deren und kelnem Zwelfel

i Fakten mi An ve Stellen (ler Ol)erﬂlh‘he der sichtbaren Mondseite gingen fiir
das Auge zu Vi : Es dunkle Flecken, die sich ausbreiteten, es zeigten sich
rote Fiirbungen, es verinderte sich die llnllhzkeu von Gebieten mit von einigen Ki und es ,,ver-

nebelten” sich ganze Meere.
Die Mehrheit dieser Phiinomene ist an Krater gebunden, deren Herkunu nach \Ielmmg vieler Genlogen nicht ohne Grund

dem Vi ist. Tm 1058 b der N. A. Kozyrew im Krater
Alphonsus die Linien des K Cs, die i W von (xnsen gebildet wurden. Diese Erscheinung
wiederholte sich im Oktober 1959. Nach fiinf Jahren (nnden A auf die im Infrarot-
bereich wiihrend einer Mondfinsternis aufgenommen wurden, da8 im Krater Tycho die Tcmpemtux um zehn Grad héher
lag als in der Umgebung. Die gleichen Effekte wurden in anderen Kratern mit Stra gefunden: Ari b
Kopernikus, Kepler und Proclus. Bis zum gegenwiirtigen Zeitpunkt wurden etwa 300 uolcl.\er Beobachtungen mitgeteilt.

Die Mi des in Houston, Barbara dieser Er-
scheinungen schon mehr als zehn Jahre. Zwanzig swher wurden in eine i Eben-
s0 wurden die der tiefen hy kiert.

der marl

Dabei zeigte sich, dafl zwolf von 17 Beben in der \ﬂhe der Krater M.anulus Atlas, Plato, Proclus, Bercult’s und anderen

(wo schon frither auf der O Wwurden)

Sostellte man die Hypothese auf, daB die lunare Bebentitigkeit und die Prozesse auf der Oberfliiche mnelnnnder verbunden

sind. Bereits vor vier Milliarden Jahren, als sich auf dem Mond durch den Meteoritenregen gigantische Kessel bildeten, ent-

stand gleichzeitig ein System von'Spalten, die sich hunderte Kilometer in die Tiefe erstrecken. Diese Spalten und die Zonen

der Entspannung dienten als Kaniile fiir die Magmaergiisse, die die Mondmeere fiillten und die Gase, die aus den Vulkanen

stromten. Auch heute laufen lings dieser Zonen B ab, die von ‘werden.
‘hlie8lich wurden die O «des Mondes verhirtet. Im Innern werden aber auch noch heute Gase freige-

setzt, die durch Lockerungen oder Spalten zur Qberfliiche gelangen und dann kurzzeitige Erscheinungen schaffen; die letzten

,»Seufzer des einstmals heiSen Mondinnern.

Lit.: Znanije-sila, 53 (1078) Nr. 2, S. 15

Ubers.: H. Heerdegen

b ;

Einschlige von Meteoriten

Auf die Erdoberfliche geht schon seit langer Zeit ein stindiger Meteoritenregen nieder. Auf die Frage nach den Auswirkun-
gen von Einschligen auf der Erde ging A. Walter, wissenschaftlicher Mitarbeiter der Akademie der Wissenschaften der
Ukrainischen SSR, ein:,

Das Zusammentreffen der Erde mit einem kosmi erfolgt ig. Tm Zentrum des Aunfpralls er-
reicht der Druck zehn Millionen A und die steigt bis 10000 K. Diese Verhiiltnisse entsprechen denen
im Erdkern. (Zum Vergleich: In einem Kanonenrohr erreicht der Druck im Moment des Abschusses hichstens 1000 At-
mosphiiren.)

Am Ort des werden i tige Kessel in deren Zentren das Aufschmelzen und

die Verdampfung ablaufen. Weiter zur Peripherie hin finden Prozesse statt, die weniger Energie erfordern.
Dann werden aus dem Innnern des Kessels die ti ‘hdem sie zuvor

gepreBt wurden. Auf der Erde entsteht ein Meteoritenkrater. Etwa ein Zehntel des ausgeschleuderten Stoffes fillt wieder
in ihn zuriick. Der andere Teil bildet einen Wall. Der griite Teil jedoch fliegt in alle Richtungen iiber Dutzende Kilometer
davon, Bei solchen Aufschliigen werden ungewdhnliche Minerale erzeugt: Koezit und Stichovit. Sie wurden bereits in Labor-
anlagen gewonnen.

Der Stof des Meteoriten lockert die Erdkruste auf, was nach Annahme der Geologen zur Entstehung von Lagerstiitten be-
stimmter Minerale fithren kann. In der aufgelockerten Zone sickert leicht Magma durch, das die niitzlichen Bestandteile
enthiilt und in der Nihe der Krater Erzlagerstiitten bildet.

Das Studium der Meteoritenkrater mug die Gieologen mehr fitr die nenen Ansichten iiber die Bildung und Entwicklung der
Erdkruste gewinnen.

Lit.: Znanije-gila, 53 (1978) Nr. 2, 8, 37

Ubers.: H. Heerdegen

Quasarmodelle

Von allen bis heute ktischen sind die Quasare unbedingt die michtigsten. Seit ihrer
Entdeckung (1960) sind die Astrophysiker noch nicht zu einer einheitlichen Meinung {iber die Qllelle der Qussnrstrnh]nng
gelangt. Die Strahlungsleistung der Quasare betriigt 1047 bis 1048 erg pro ; das T ge-
samten Galaxis um 10° bis 10* mal, und das bei einer Ausdehnung des strahlenden Gebietes von atwn 015 bis 10‘“ em (dml
ist wenig mehr als die Ausdehnung des Sonnensystems).

Die Helligkeit der Quasare ist zeitlich nicht konstant, sondern findert sich periodisch um etwa 30 Prozent in einigen Mona-
ten. Diesen ist eine Periode bis zu einigen Jahren fiberlagert. Eine dhnliche Periodizi-
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in der Helligkeit der Strahlung wurde ohne Ausnahme bei allen Quasaren bemerkt und ist eine eindeutige Beobuchtungs-
tatsache. Hieran kann die Richtigkeit jeder vorgelegten Hypothese iiberpriift werden.
Heute sind die drei nachfolgenden Modelle der Quasare am popuhiniten.

Das Modell eines kompakten Sternlmu!ens ‘beruht auf den V¢ dab die im Ergebnis von Zu-

von Sternen wird. Die Zusa jBe kénnen zur ‘von Supernevae fithren und zar
Bildung von Pulsaren — roti die R: in einem engen Raumwinkel ausstrahlen. Aber
damit die Strahlung des Pulsurustems elne Periodizitiit besitzt, muf ein Zusammenhang zwischen allen Energieaus-
strahlungen bestehen. Irgendwelche phy fiir diese \' gibt es bis jetzt noch nicht. Deshalb ist
das Modell der gekoppelten Pulsare unter dem it der Periodiziti lich nicht

Die von den Pulsaren ausgesandte Energie versucht man auch llurch Umwandlung der kinetischen Energie der zusammen-
stoenden Sterne zu erkliiren. Jedoch sind die Zusammenstdle der Sterne in einem kompakten Haufen unbedingt zufillig;
eine Period  in der Helligkeit ist kaum zu erwarten.

Nimmt man aber an, da die Energiequelle der Quasare ein stark gekoppeites System ist (im Idealfall ein einziger Korper),
wird die Periodizitiit einfacher erkliirbar. Dabei ist an zwei Moglichkeiten gedacht:

Die erste ist sehr attraktiv wegen ihrer Emfachhext Eln supermassives schwarzes Loch Ist von einer dicken Plasmaschicht
umgeben. Im Plasma Strome von die mit dem und starke
elektromagnetische Wellen erzeugen.

Nach dem Modell von L. M. Ozernojist die Energiequelle der Quasare ein massiver rotierender magneto-plasmiischer Korper
— ein Maguetoid.

Tm Verlanfe des Gra dichter im Zentrum der Galaxis kann sich ein massiver Klumpen er-
hitzten Stoffes bilden. In Wechselwirkung mit dem in diesem Klumpen M: tfeld strahlen in der
Hauptsache geladene Teilchen des Plasma gewaltige Energien in Form elektromagnetischer Wellen aus.

Das Magnetoid erkliirt in natilrlicher Weise die Periodizitit. Mehr noch, dieses Modell liefert eine Ahbchiﬂlullg, die mit den
Beobachtungen der Perioden, Massen und Leistungen vieler Quasare iibereinstimmt.

Wie bekannt ist, kann nur die Beobachtung iiber die Wahrheit dieser oder jener Theorie entscheiden. In diesem Sinne be-
friedigt die Idee des Magnetoids bis jetzt alle Erfahrungswerte. Die Daten aus dem Modell, das auf den Gravitationseigen-
schaften des schwarzen Loches beruht, stimmen mit den Beobachtungen etwas schlechter iiberein. Die endgiiltige Antwort
auf die Frage nach der Quelle der Aktivititen Kann nur durch bessere Beobachtungen gegeben werden.

Lit.: Tolstichin, V., Znanije-sila, 53 (1978), Nr. 1, S. 44,

Ubers.: H. Heerdegen

Weitere ,,R&ntgensterne“

Ungefiihr 15 neue Quellen hocl hat der i Ast atellit Heao 1 schon in
den ersten 100 Tagen seiner Arbeit im All reglstrlert Die entlegenste dieser Quellen ist etwa acht Milliarden Lichtjahre von
der Erde entfernt. aus dem werden von der Erdatmosphire blockiert und kénnen daher nur
im a Raum von erfaBt werden., Das gelang erstmals 1970 mit Hilfe des Satelliten Uhuru, der

olcher Quellen ermittelte. Inzwischen sind etwa 200 weitere ,,Rontgensterne® bekannt.

auf nmgmumuern l’uls.\re, Quasare, explmuerende Galaxien und die sogenannten sehwarzen Licher zu
Seine I die von diesen und anderen stellaren Quellen aus-

gehen. Die Wissenschaftler crwarten. dal Heao 1 in den kommenden Jahren 800 bis 1000 Strahlungsquellen entdecken

wird.

Erste Auswertungen der von dem Satelliten iibermittelten Daten lassen darauf schlieen, daB es sich bei den neuentdeckten

Quellen um entfernte Galaxien handelt, deren Rontgenstrahlung auf heife Gase zuriickzufiihren ist.

XD 14./15. 1. 78

ungefihr 1
Heao 1 ist d:

Der Satellit, der um eine ,,Mulde* kreist

Am 22. 10. 1977 wurden von Cape Canaveral mit elner schubverstiirkten Delta-Rakete die beiden Satelliten ISEE-A und
ISEE-B gestartet (ISEE-International Sun Earth Explorer). Diese Satelliten tragen eine aufeinander abgestimmte Aus-
riistung und bewegen sich auf rler glelchen Bahn, deren Perigium etwa 400 km und deren Apogiium ungefihr 128000 km

betriigt. Durch aktive sich ihr iger Abstand zwischen wenigen und zehmtausend Kilo-
meter, Im Sommer 1078 wird dieses System durch ISEE-C ergiinzt, der auf eine Bahn um den zwischen Erde und Sonne ge-
legenen Lil Ly, in einem von etwa 1,5 Mio km gebracht wird. Der griBte Abstand vom mathema-

tischen Librationspunkt betrﬁgt auf dieser Bahn etwa 700000 km, die Umlaufszeit etwa 128 Tage. Die Bahn selbst ist nicht
viillig stabil, sind also

Von der Erde aus gesehen, hesn.zt der Satellit damit stets einen Winkelabstand von der Sonne von >3°, da seine Signale
sonst von der viel stiirkeren solaren Radiostrehlung iberdeckt wiirden.

Gemessen werden von ISEE-C u. a und indi des das von die-
sem i die solare I von H bis Fe, die solare Rontgenstrahlung sowie elektrische,
ele i und P . Dieses isch erreicht kurze Zeit nach der Passage dieses Satelliten die
Erde und tritt in Wee vi mit deren iire. Da die lliten A und B auf ihrer raumstabilen Bahn im
Laufe eines Jahres alle mleresmrenden ﬂelrle!e der irdischen M-lgnetosplmre durchfliegen, konnen diese Wechselwirkungen
registriert und mit der ,,unverfilsch am werden. Die Satelliten A und C wurden von
der NASA, Satellit B von der ESA gebaut. H.-J. 8,

Lit.: Umschau 78 (1978) 4, 8. 115, Keppler, 1.

VLA beginnt mit der Arbeit

Fines der groBten Radiotelescope, das VLA (Very Large Array) in New Mexico (USA), wurde am 20. Febr. 1978 seiner Be-
stimmung iibergeben. Das Y-formige Geriit, dessen 3 Arme je 17 km lang sind, wird nach seiner endgiiltigen Fertigstellung
iiher 27 Para mit einem von je 25 m verfligen. H.-J. 8.

Lit.: Sky and Telescope 55 (1978) 5, S. 384




Doppelstern mit Planeten?

Nach Beobachtungen von A. N. Deutsch und O. N. Orlowa (Obs. Pulkowo-Leningrad) scheint der Doppelstern 61 Cygui, der
in einer von 11,1 Li steht, drei groBe Planeten zu haben. Die beiden Sterne besitzen je-
weils etwa 0,6 Sonnenmassen, die U utzeit betrigt 720 Jahre. Nach der Ausmessung von 418 Platten aus Pulkowo und
906 Platten des Sproul-Obs. (USA) scheint die eine Komponente einen Planeten von 6facher Jupitermasse mit 7 Jahren
Umlaufzeit, die andere 2 Planeten von 7- und 1ifacher Jupitermasse mit Umlaufzeiten von 6 bzw. 12 Jahren zu haben.

He-J. 8.

aturwissenschaftliche Rundschau 31 (1978) 2, 8. 75

Lit.

Die Erde hat viele Dellen

Die Erde ist, streng genominen, weder eine Kugel noch ein dreiachsiges Ellipsoid, sondern m an zahlreichen Stellen ,,einge-
dellt”. Das wurde auf Grund der seit eimgeu Jahren mit il moglich bekannt. Die

dem i i Ellipsoid betragen z B. auf Neuguinea +50m, im Bermuda-
Dreieck — 60 m, siidlich von Vorderindien —120 m, im Gebiet von Kulifornien —50 m und auf der iberischen Halbinsel
+50 m. Sje sind also, bezogen auf den Erddurchmesser, sehr klein. Bei einem Durchmesser der Erdkugel von 1 m ligen diese
Geoidabweichungen bei einigen yum, die hachsten Gebirge wiirden weniger als 1 mm , auftragen®. H.-J. S,

Lit.: Umschau 78 (1978) 6, 8. 177. Gruschinskij, N. P. und Strojew, P. A.

Ballonsonde miBt Magnetfeid

Von Palestine (Texas-USA) starteten Wi des Max-Planck i fiir ext Physik (BRD) mit
einem heliumgefiillten Ballon von (‘L\vu 100 m DIII’B]IHIEbﬂE!‘ eme 380 kp aL'Ilwete Meusunde] Wllhreml eines achtstiindigen
Fluges in 42 km Hohe wurde die eines im Her X 1

Rontgenstrahlung wird von der irdischen Atmosphire vollstiindig absorbiert und kann daher nur oberhalb derselben re-
gistriert werden. In 42 km Iiohe liegen etwa 999 der Atmosphiire unterhalb des Ballons. Her X 1 befindet sich in etwa
12000 Lichtjahren Entfernung. In diesem System umkreisen sich in etwa 3 Mio. km Entfernung ein Neutronenstern (wahr-
scheinlich der Uberrest einer Supernova) von etwa 20 km Durchmesser und eine ,,normale* Komponente von etwa 2 Mio ki
Durchmesser. Von der Erde aus gesehell lle)zl Bcdeck\ulgsllchu\ ecl\a(‘l vor, \hlb System war bisher schon als der Verinder-

liche HZ Her bekannt. Die U des betriigt 1,7 Tage, seine
Rotationszeit aufgrund der Periode der gemessenen Rumgenlmnu]se 1.‘.7-1 8. \ on der wurde das

trum bis 80 keV’ und aus den zu 460 MT +10% (\[egl\-'.\'eslu)
= 4,6-10'* GauB gemessen (Erde 0,5 GauB; Sonnenflecken mehrere muaand Gaub). H.-J. 8.
Lit.: Technische Rundschau 70 (1978) 16, $. 31

Die Rotation des Uranus

Die Rotationszeit des Uranus wurde bisher zu 108 angenoinuen. Am d-m iegel des Kitt Peak Observatoriums wurden
bei einer i von 535 nm erhalten. Daraus ergab sich die Rotationszeit .
des Uranus zu (15,6 + 0,8) h. Die steht auf der der groBen Monde. Ahmlich wie bei
Jupiter und Saturn rotiert die Atmosphire am Xquator schneller als in hoheren Breiten.

1L-J.8.
Lit.: Umschau 78 (1978) 10, 8. 318

Zwei ungewshnliche Kleinplanet

An der Europiischen Siidsternwarte (ESO) in Chile wurden im Februar 1078 zwei neue Kleinplaneten der Apollogruppe
entdeckt. 1078 CA wurde am 8. Februar als Objekt 17. GroBe entdeckt. Er hat eine Umlaufzeit von 1,19 Jahren, am
5. Juni 1978 durchlief er sein Perihel mit 0,883 AE (132 Mio ki) Sonnenabstand. Am 8. Mirz kam er der Erde auf 14 Mio
km nahe und war damals 14. Grofe. Auf Grund und optischer ‘wurde der D z
etwa 2 km und die Albedo ( sgen) zu etwa 6% Er zeigt einen Lichtwechsel mit einer Amplitude
von 0,8mag bei einer Periode von 3n46min,

Der zweite Kleinplanet, 1978 DA, wurde am 15. Febr. 1978 entdeckt. Er passierte die Erde am 15. Miirz in einer Entfernung
von 13 Mio km. Sein Durchmesser liegt bei etwa 1 km, das Perihel bei 153 Mio km (Durchlauf am 5. Miirz). Seine Baln be-
sitat die relativ hohe Exzentrizitit von 0,588. H.-J. 8.

Lit.: Sky and Telescope 55 (1978) 5, 8. 383

Neutraler Wasserstoff um M81 und M82

Durch den N it imd vom Zent iiren Galaxis M 82 ausgehender H y-Filumente galt dieses
System bisher als d'm Paradebeispiel eluer explodierenden Galaxis. S. T, Gottesmann und L. Weliachew haben die Um-
gebung von M 81 und M 82 im Lichte der des (21-cm-Linie) neu untersucht. Danach
umfalit eine weit ausgedehnte Wolke von etwa 1.4 Mrd. Smmemm\bﬂeu hei\le Galaxien. F(wu 10% davon sind um M 82
konzentriert und dentlich asy i verteilt. nimmt die Radi indigkeit des (iases mit der Entfer-
nung von M 81 zu und enthiilt auch keine zu M 82 symmetrische Xomponente. Die Autoren schlagen deshalb vor, daB die
Verteilung des H [-Gases durch die Gezeitenwechselwirkung zwischen beiden Galaxien erklirt wird. Bei dieser Dentung
spielt sich in M 82 eher eine Implualm s eine Explosion ab: Gas und Stanb regnen auf die Galaxis herab und lésen in
ihrem Zentralgebict cine aktive aus, die die nch Tonisation grofler interstellarer
Gasmassen zur Folge hat und wofiir bisher die Explosion verantwortlich war. .-, .

Lit.: Sterne und Weltraum 16 (1977) 7-8, 8. 258
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Ein bemerkenswertes BL-Lacertae-Objekt

Das Spektrum dieser Objekte ist nicht Illamus(hen U3 rsprungs, dle Iutensitit steizt vom Optischen kontinuierlich bis ins
Infratore an. Der kiirzliche Nachwe Bereich stellt einen ersten Fortschritt bei der
Erforschung des §pektrums dar. Das BL-Lacertae-Objekt 1400 + 16’ liegt am Rande eines )\lemen (‘:\lu\nen]mufens und
ist wahrscheinlich physisch mjit ihm verbunden. Bei 4635 A ist eine . aber scharfe zu erk Die
laxis besitzt eine ng von 0.244. Die gefundene Linie konnte daher mit der O I1-Li-
nie bei 3727 A identisch sein, woraus eine Rotverschiebung von 0.245 und eine Absoluthelligkeit von M 23.4 fiir
1400 + 162 resultiert. Das Objekt wiire algo fiir einen Quasar zu schwach. Die erstmals gelungene Identifikation mit einer
Radioquelle hingegen zeigt typische Doppelstruktur mit einer spektralen Leuchtkraft von 5-10% erg-s~ . Hz™!, die fiir
Quasare cl isch ist. Diese Eigebnisse stiirken die Hypothese, da es zwischen BL-Lacertac-Objekten und Quasa-
ren flieBende Uberginge gibt.
Sterne und Weltraum 16 (1977) 11, 8. 872

Internationaler Infrarot-Astronomiesatellit

Die USA, die Ni I und GroBbrit ien bereiten ein Satellitenprojekt unter der Bezeichnung TRAS
(Infrared Astronomy Satellite) vor. Man erhoflt sich bei einer einjihrigen Beobachtungszeit die Aufstellung einer Infrarot-
Himmelskarte, die bis zu 1 Mio. Quellen konnte. Sowohl als auch am Ende ihrer Entwicklung befind-
liche Sterne kinnten damit erfadt werden, deren Beobachtung von der Erde durch den Einflu@ der Atmosphiire nicht mog-
lich ist. Der Satellit soll von den Niederlanden, ein 60-cm-Teleskop von der NAS A entwickelt werden, withrend GroBbritan-
nien die Bodenitberwachung {ibernimmt. Im Miirz 1981 soll der Start von 1RAS in eine 900 km hohe Polarbahn erfolgen.
H.-J. 8.

S

Lit.: Sterne und Weltraum 16 (1977) 7—8, 8. 245

Neue Fotos von 30 Doradus

Eines der Objekte am S i ist. die als T el el H IL-Region 30 Doradus in der
Groflen Magellanschen Wolke. Dieser Gasnebel von 500000 Sonnenmassen bildet das Zentrum einer Spiralstruktur von
340 pc Durchmesser. Eine solch riesige H 1I-Region kann nur durch eine grifere Gruppe junger, heiler Sterne angeregt
werden. Die ersten guten Fotos wurden 1976 mit dem neuen 3.6 m-Teleskop der ESO erhalten. Eine englische Gruppe hat
den Nebel mit drei T bei i t. Die Fotos zeigen eine Yielzahl von Filamenten,
offenbar Ionisationstronten, die von der Seite gesehen werden. Der anregende Sternhaufen Jiegt vermutlich in einer dem Be-
trachter zugewandten Hohlung am Rande einer riesigen Wolke neutraler Materie. Offenbar handelt es sich um Systeme
mehrerer Hillen. In den AuBenzonen lagernde neutrale Materie wird von der massiven H I-Wolke angezogen und stiirzt
in die Hohlung hinein, wihrend sich um die heiflen Sterne teilweise neue expandierende Hiillen bilden. Die hineinfallende
Materie kinnte der Uberrest einer frilheren Supernova sein, was die {ilamentartige Struktur von 30 Doradus erkliren wiirde.

&%

t.: Sterne und Weltraum 16 (1977) 78, 8. 256

Eine neue Periode im Réntgendoppelstern Cyg X 12

Die Ersrhemungen dieses Ohjekms sind nach wie vor nch vollstindig geklirt. Diese zu den 3 scheinbar hellsten Rontgen-
quellen weist Pulse bis in den auf, die auf eine sehr kleine Quelle deuten. Im
Miirz/April 1974 nahm die Rontgenintensitit um den Faktor 4 ab, gleichzeitig erschien am selben Ort eine neue Radioquelle.
Optisch wird das Objekt mit dem spektroskopischen Doppelstern HI 226 868 {Periode 5¢6) identifiziert, dessen Haupt-
komponente ein blauer Ul)ernese \'on etwa 20 Sonnenmassen ist. Der Begleiter besitzt eine Masse von 4++-5 Sonnenmassen.

Da dieser durch den ein kompaktes Objekt sein muB. Da weiBe Zwerge oder Neu-
tronensterne clieser Masse jedoch n]cht mehr stabil sind, schlieBt man auf die erstmalige Entdeckung eines bisher nur theore-
tisch vorausgesagten Schwarzen Loches. H.-J. 8.

Lit.: Naturwissenschaften 65 (1978) 4, S. 205, (Bichendorf, W. und Reinhardt, M.)

Zwei Schalen in Cas A

Nach T. Bell velgeu ncueatc Messungen mit dem 5 km-Radioteleskop von C:\m‘bﬂdgc im Vergleich zu solchen von 1969,
.| 1 sich die zahl iobild si Knoten in der expandierenden Schale verschoben haben und heller gewor-
den sind. Die Ruamstmkturen expandieren etwa mit !/3 der Gi i der im der
Schale. Die optischen Strukturen expandieren mit etwa 5000 km/s und zeigen kurzzeitige Helligkeitsinderungen. Zur Deu-
tung schligt der Autor folgendes Modell vor: Die vor 300 Jahren i de Supernova te eine Gasschale mit
10000 km/s in das interstellare Medium. Diese Schale reicherte sich in den 300 Jahren mit interstellarer Materie an und ver-
griBerte ihre Masse um ein Vielfaches, wobei ihre Geschwindigkeit auf 1500 km/s absank. Wenig spiter entstand im Zen-
i te Schale, die nur mit 5000 km/s expandierte, jedoch einen , leergefegten’* Raum vorfand. Heute iiberholt da-
eite Schale die erste mit einer Relativgeschwindigkeit von 3500 km/s, wobei Schockfronten und Ioni»atmmge-
biete cntslchen die als optische Strukturen sichtbar sind. H.-J. 8.

Lit: Sterne und Weltraum 16 (1977) 6, 8. 211

Neptun ist heller geworden

Nach Beobachtungen von R. Joyce (Kitt Peak Obs,) hat die Infrarothelligkeit von Neptun im Zeitraum April 1975 bis
Miirz 1976 um mehr als das Vierfache zugenommen. In den hiheren Schichten der Wasserstoff- und Methanatmosphiire
konnte nuch die Bildung von Wolken nachgewiesen werden. Bisher wurde angenominen, dun \\eder Uranus noch Neptun
Helligkeitsschwankungen zeigen, Daher wurden diese Plancten als 8 filr an Jupiter,
Mars und Venus verwendet, wus nun nicht mehr moglich ist. H.-T. 8.

Lit.: Sterne und Weltraum 16 (1977) 6, S. 211
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Der Streit um die Hubble-Konstante geht weiter

De Vaucouleurs schloB aus der Differenz der schieinbaren Helligkeiten einer Galaxis und der in ihr enthaltenen hellsten

auf die A helligkeit dieser Galaxis. Das Verfahren wurde mit Hilfe der bekannten Entfernung von 5 Ga-
laxien der lokalen Gruppe geeicht und damit die Entfernung der Galaxienhaufen Vir I, For I und Hya I neu hestimmt. Die
daraus berechnete Hubble-Konstante ergab sich zu 86 4 9 ks~ -Mpc~! in guter Ubereinstimmung mit nach anderen
Methoden gefundenen Werten, jedoch mit einer deutlichen Differenz zu dem von Sandage und Tamman propagierten Wert,
von 50 km-st-Mpe~t, H.-J. 8.
Lit.: Sterne und Weltraum 16 (1977) 6, S. 211

Betrachtungen zum Maunder-Minimum der Sonnentitigkeit

von 1645 — 1715 bezeichuet. In dieser

Als ,,Maunder-Minimum* wird eine Periode

Zeit soll die elfjil F i fast sein. der elfjéihrige Zykius noch einer achtzig-
ji u'lgeu Periode, die die Absoluththe der Maxima hemmmc Es ist daher damit zu rechnen, da@ in der Zeit des Maunder-
ein tiefes des i ZyKlus ist. Der Autor

zeitliche Lage der Maxima in den elfjihrigen Zyklen, d. h. den Gang der Asymunetrie der Fleckenkurve und findet die ob|ge
Annahme bestiitigt. Im Verlaufe der Asymmetriekurve zeigt sich ein dritter, Zyklus der von
dem bisher nur ein Minimum, das Maunder-Minimum, und ein bis in die Gegenwart nufst,elgemlar Ast bekannt sind, In
den niichsten Jahrzehnten ist daher kein neues Maundi der zu erwarten, sondern nur eine
auf dem achtzigjihrigen Zyklus beruhende Zeit miBiger Maxima. H.-J. 8.

Lit,: Sterne und Weltraum 16 (1977) 7 - 8, 8. 220, (Gleissberg, W.)

Buchbesprechungen

Aus dem Leben eines Weltraumpioniers - Juri Gagarin

Am 10. Miirz gedachten die Valker der Erde des Mannes, der als erster Mensch die Erde aus einer Raumkapsel sah, Vor
zehn Jahren gab er bei einem Testfug sein Leben, das er ganz in den Dienst des Fortschritts in Wissenschaft und Technik
im allgemeinen, speziell aber in den seiner sozialistischen Heimat gestellt hatte. Aus diesem Anlal legte der Verlag Neues

Leben die Ubersetzung der vom Autor zweiten Ausgabe des biog Mosaiks iiber Juri
(Gagarin (in gekirzter Form) vor.
Ein Mosaik ist dieses Buch tatsiichlich, denn in ihm erziihlen ,,.. . seine nichsten Angehorigen, . .. seine Lehrer, . .. seine

Freunde", Leiter, Organisatoren, Teilnehmer des Starts von ,,Wostok 1°* und andere Personlichkeiten.
In bewundernswerter Kleinarbeit hat Adolph Dichtjar den Lebensweg des ersten Weltraumpioniers nachgezeichnet. Da-
bei fiihrt er dem Leser das Bild eines Menschen unserer Tage vor Augen, in dem die Stationen des Helden nicht einfach
in rllrnno]ug{aclwr Reihenfolge l\llf!eﬂ“ll". slnd Vielmehr werden aus den lmd die
W zwischen und lichkeit ei jenis zwischen dem
Charakter eines starken Menschen und selncm Kollektiv andererseits deutlich, die nicht zllletzl mitentscheidend fiir die
grandiosen Erfolge der Sowjetunion in den 60 Jahren ihres Bestehens waren. Die Art. wie Dichtjar sein Anliegen journa-
listisch umgesetzt hat, bewahrte ihn und sein Werk vor der Schwarz-wei-Malerei, sie bewirkt beim Leser anhaltendes
Interesse und tiefere in die sowjetischer der fiinfziger Jahre. Das
Buch ist in filnf Hauptabschnitte gegliedert. Im ,.Prolog" wird die Entwicklung des jungen Gagarin bis hin zu seiner Be-
rufung in die im Aufbau befindliche Kosmonautenabteilung skizziert.
l)er zweite und dritte Abschnitt — ,, Achtung, an den Start* und ., Der Tag des Ruhmes" lassen uns die vielfiltigen Vorbe-
auf das Ereignis und dieses selbst nacherlebbar werden. Diese Seiten verdeutlichen, wie
hart von allen Beteiligten um den Sieg gerungen wurde.
Der vierte Teil, ,,Vor den Augen der Welt*, ist wohl von der menschlichen Seite her gesehen der beeindruckendste, weil wir
darin den zwar nun beruhmlen, dmh \'mgurln der sich nicht auf dem Lorbeer aus-
ruht, sondern einem t,,Mich ausruhen? Bef uns in der Sowjetunion arbeiten
alle, und vor allem die beriihmten Lonte‘ﬂ
,.Iin Gediichtnis und im Herzen* ist das SchluBkapitel des Buches iiberschrieben. Und man muB gestchen, mit diesem
reich illustrierten Buch ist neben die schon in.Stein gehauenen Denkmale nun ein literarisches gesetzt, das nicht nur im
Besitz von Lehrern sein sollte. Jeder, der {iber die bemannte Raumfahrt spricht, sollte nun auch zu diesem Buch bei seinen
Ve greifen. Ganz aber sei dieses Buch unserer Jugend empfohlen, die Vorbilder sucht und braucht.

HEINZ ALBERT

Adolph Dichtjar: Juri Gagarin. Aus dem Leben eines Weltrammpioniers. Biographisches Mosa
Berlin 1977; 359 Seiten, 100 Abbildungen. Preis: 12,50 M (DDR),

k. Verlag Neues Leben,
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S. P. Koroljow

Der Avtor ist, wie aus den Ausfiihrungen hervorgeh:

nalisten, die mit Koroljow direkten Kontakt hatte

dabel war und zablreiche persinfiche Kontakte mit

hatte. Aus der Sicht dieser Erlebuisse ist dieses Buch

Im ersten Drittel des Werkes wird die Jugendzeit |
bis hin zum C|

lnng il fupisouen, uie die Personltchkeit diescs
Ter Mannes findet man hier.

Bei den Beschreibungen der Episoden aus der Jugendzeit Koroljows stiitzt sich der Autor
auf und Aussagen seiner Chefs, Mitarbeiter, Ireunde

und Verwandten. Moglicherweise hatte er auch viele perséuliche Gespriiche mit dem spiteren
Chefkonstrukteur.

Er schildert im weiteren Koroljow aus persdulichem Erleben. Schon zur Zeit der Starts
der ersten interkontinentalen Dallistischen Rnkete im August 1957 hatte er mit ihm Kontakt.
Beinahe plastisch kann der Leser dieses fiir di der

Ereignis miterleben. Auch die weiteren Erulgulue, der Start des ersten Sputniks am 4. Ok-
tober 1957, den von Sputnik 2 mit der Hiindin Laika an Bord, die daza notwendigen Vor-
bereitungen und Entscheidungen, die Koroljow stets nach eingehenden Beratungen mit

den Kollektiven seiner und mit ge-
fihrt wurden, erleben wir in diesem Buch sozusagen in der Retrospektive,
‘Weiter geschildert werden die Starts und die V der ersten drei

im Jalre 1959, die der ersten unbemannten Raumschiffe des Jahres 1960 und 1961 und
Bchﬂeﬂ“dl der erste Flug Juri Gagarins. Die licbevolle Filrsorge Koroljows fir dic erstc
dig vielen G die er vor dem Start mit
Ihnell filhrte, die stindige Funksprecliverbindung, die er wihrend des Fluges mit ihnen hatte
und viele andere, bisher unbekannte Einzelheiten konnen wir hier lesen,
Bedauerlicherweise nicht erwihnt ist die Tatsache, daB er auch die Grundkonzeption der
folgenden sowjetschen Raumschiffe voin Typ Sojus bereits entwickelt hatte.
Im Anhang finden wir eine Zusammenfassung der wichtigsten Daten des Lebens dieses
sowie cine seiner

P. T, Astachenkow: S. P. Koroljou. ( her N
Techniker und Mediziner, Band 21). B & B Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig 1977
Kartoniert 10,— M.
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‘Horst Hoffmann, 112 Bull.n. Lindenallee 49

Dipl.-Phys. Wolfgang Hiupl, 6001 Karl Observatorium
2 D 15 Potsdam,

wlll.l Bchulze, 301 Magdeburg, Beimsstrafe 30

Heinz Albert, 968 Crimmitschau, Strage der Jugend 8
Dietmar Bohme, 4851 Nessa, Nr. 11
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Arnold Zenkert, 15 Potsdam, SeestraBe 4
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Sonnenflecken und Gezeitenkrifte
Dr. E. HANTZSCHE

Die Sonnnnﬁeckcn diese ,,kalten Konvekti in der Ph pphiire der Sonne, geho zu
den eindrucl Phi auf Zentralgestirn. Sie treten bekanntlich mit stark
wechselnder Haufigkeit auf, wobei der berithmte 11-jihrige Zyklus besonders auffillig ist (Abb. 1).
Tatsiichlich verindern sich die Anzahl und die GréBe der Flecken in noch viel kiirzeren Zeitspannen,
und diese Verénderungen erscheinen véllig regellos. Man kann nicht voraussagen, wann und wo neue
Flecke auftauchen werden. Selbst der 11jihrige Rhythmus ist keine strenge Periodizitiit, die Hohe
der Amplituden schwankt, und die Dauer der einzelnen Zyklen variiert um mehrere Jahre, Alle Ver-
suche, diese Verinderungen durch Uberlagerung aus mehreren Perioden zu erkliren, sind bisher ge-
scheitert. Aus der Analyse der Fleckenkurven kann man lediglich einige empirische Regeln iiber den
Verlauf von Zyklen ableiten.

‘Was kann nun die (astro)physikalische Theorie zu diesem Phénomen sagen ? Die Sonnenphotosphiire
wie auch die tiefer liegenden Schichten der Sonne bestehen aus einem Plasma, in dem starke Strémun-
gen auftreten und elektrische Strome flieBen konnen. Die Magnetohydrodynamik untersucht solche
Prozesse. Man kann nun zeigen, dafl unter gewissen Bedingungen, die wir hier nicht diskutieren
wollen, durch Plasmastrémungen und Plasmaturbulenz lokalisierte Magnetfelder aufgebaut und elek-
trische Stréme erzeugt werden kénnen (,,Dynamo-Effekt*). Solche Magnetfelder hoher Feldstirke
werden auch in den Sonnenflecken beobachtet, sie spielen eine wichtige Rolle bei der Entstehung der
Sonnenflecken.

Durch sorgfiltige Untersuchungen ist es — unter Einbeziehung der Big haften der Sonne
(vor allem des starken E ieflusses aus dem 8 innern, der Temperatur- und Dichtegradienten,
der Existenz einer Konvektionszone, der differcntiellen Rotation der Sonne) — eine Reihe von Eigen-
schaften der solaren M felder und der S flecken theoretisch zu erkliren, wobei auch thermo-
dynamische Uberlegungen beriicksiehtigt werden miissen. Andere Fragen sind jedoch noch vallig
offen, und dazu gehért auch die Ableitung und Begrindung der Zeitabhiingigkeit des Auftretens von
Sonnenflecken und deren Vorhersage, die _]a zuglelch eine Vomusbereehnung der gesamten Sonnen-
aktivitéit wire, mit der das Erschei von S flecken eng gek ist.

Nun gibt es aber noch eine ganz andere Moglichkeit zur Erklarung der Sonnenflecken, insbesondere
ihrer Zeitabhingigkeit. Es konnte nimlich sein, dafB3 sie eine durch duflere Kriifte erzwungene Er-
scheinung sind. Als éduBere Krifte kommen dabei nur die Gravitationswirkungen der Planeten in Be-
tracht, die auf der Sonne Gezeiten hervorrufen, genau wie der Mond (und die Sonne) auf der Erde.
Schon kurz nach der Entdeckung der 11-jahrigen Héufigkeitsschwankung der Sonnenflecken hatte
Wolf 1859 auf die damit nahezu iibereinstimmende Periode des Jupiterumlaufs hingewiesen, so da@
méglicherweise ein ursiichlicher Zusammenhang bestehen kénnte. Auch spiter — bis in die letzten

| I | | I M 1 | | 1 |
1640 1860 7880 %900 1520 1940 7960

Abb. 1: flecken-Relativzahlen, jihrliche Mittelwerte N, (1823 bis 1976).
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Jahre (Wood 1972) — sind immer wieder Versuche ht worden, die E von Sonnen-
flecken durch die Gezeitenkrifte zu beweisen. Da auch hierbei die Vorgiénge im einzelnen viel zu
kompliziert und undurchsichtig sind als daB man sie theoretisch ableiten koénnte, mu3 man sich
darauf beschrink nach Ubereinsti zwischen der Stirke der Gezeitenkrifte (Amplitude 4)
auf der Sonne und der Anzahl und GréBe der Sonnenflecken zu suchen, wobei als geeignetes MaB fiir
die letzteren die Ziricher Sonnenflecken-Relativzahlen N iblich geworden sind.

Die Gezeiten entstehen durch ,,dlffl*renmelle“ Gruvmanonsl\mfte, d. h. durch die unterschlulllchﬂ

Stirke und Ri der G denen die ver
des beu-effenden Korpers (hier: der Sonne) unterliegen. Wenn 7, dJe Masse des Planeten ist, der dic
G ver ht, 7p die Planet-Sonr bs und Rs der Sonnen-
radius, so wird im heli ischen Winkelabstand # vom Subpl ipunkt (Abb. 2) die
erzeugende Kraft

3 1

- cos2 =

Fo_ G [5°7%075 "
2"y 3 gin20
2

pro Masseneinheit wirksam. Dabei ist angenommen, daBl rp > Rj ist, (7 ist die Gravitationskonstante.
(1) beschreibt die beiden Komp der Kraft normal (oben) und ial (unten) zur Oberflich
der Sonne. Maxima der Gezei plitude liegen bei # = 0° und & = 180° (d. h. in Richtung Planet

und in Gegenrichtung).
Fiir den heliozentrischen Ort eines Planeten (Lénge A in seiner Bahn) und fiir seine Entfernung r,
Lkonnen wir — wenn die Exzentrizitit seiner Bahn ¢ < 1 ist — niherungweise ansetzen

A= Ao+ gt + 2esin (Ao — Ap + ) 2a)
a(l — &2) 2]

= AUEE) 2h

Kiesv=——r o) 2h)

dabei ist 4, die Perihellinge, u die Winkelgeschwindigkeit (z. B. mittlere tiigliche Bewegung),
a die groBe Bahnhalbachse.
‘Wenn nun mehrere Planeten gleichzeitig einwirken, iiberlagern sxch die von ihnen verursachten Ge-

za;tenkrﬁxte, und durch ihre Bewegung um die Sonne, die b ich mit sehr v hiedlick
Winkel, indigkeiten m'iolgt andert sich s:s.ndxg die GI‘OBB und Richtung der Gezeitenkriifte.
Sie kénnen sich irken oder sch ise tritt eine imale Aus-

loschung ein, wenn zwei I’lmmten (heliozentrisch) in Qm;.d.mtur stehen (d. h. 4 2 = 90° oder 270°),

dagagen addxeran slch ihre Wirkungen bei Konjunktion oder Opposition (0°, 180°).

Die wick den Planeten sind Merkur, Venus, Erde und Jupiter. Wenn man die
G‘razelhenwn"kung der Erde (in mittlerer Entfernung von der Sonne) = 1 setzt — einschlieBlich Mond
1,01 —, so erhiilt man fiir die Gezeitenkriifte des Merkur 0,95, der Venus 2,15, und des Jupiter 2,26
(alle Werte bei mittlerem Abstand von der Sonne). Durch die Exzentrizitit der Bahnen schwankt
die Gezeitenwirkung noch etwas, besonders/stark bei Merkur.

Sonne

Planet

Abb. 2: Gezeitenkrifte eines Planeten auf der Sonne, schematisch.
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0 1 1 ! 1 il
19495 19500 19505 79510 1961, 19520 1952,5
Abb. 3: Planetare Gezeitenamplitude 4 auf der Sonnenoberfliche zwischen 1949, 5 und 1952,5.

Was sich schlieBlich durch die Uberlagerung der Gezeitenkriifto ergibt, zeigt in eincin Beispiel Abb. 3:
cine stark unregelmiBige Fluktuation der Gezeitenamplitude 4 (in der genannten MaBeinheit).
Auch die Richtung der beiden ,,Flutberge® veriindert sich stindig, wobei hiufig auch riackliufige
Bewegungen vorkommen. i

‘Wenn wir nun die Gezeitenamplituden 4 mit den tiglichen Sonnenflecken-Relativzahlen N verglei-
chen, erhalten wir beispi ise fiir den Zeit 1969, 5 bis 1970, 0 die in Abb, 4 dargestellten Kur-
ven, Dieses Halbjahr wurde gewiihlt, weil es mitten in das letzte Sonnenfleckenmaximum fallt;
andore Zeitintervalle ergeben jedoch im Prinzip das gleiche Bild: Es findet sich niéimlich keine erkenn-
bare Beziehung zwischen beiden GroBen, die vorherrschenden Perioden sind sehr verschieden, die
Maxima und Minima stimmen nicht iiberein. Wir miissen daraus schlieBen, da eine Auslésung oder

gar Erzeugung der S flocken durch die Gezeitenkrifte offenbar nicht vorliegt, zumindest nicht
nachweisbar ist.
Damit sind jedoch noch nicht alle Moglichkei fir ile Z hii erschopft. Es

konnte ja sein, daB zwar die kurzfristigen Schwankungen nicht im einzelnen durch die Gezeitenkriifte
crklart werden kénnen, wohl aber die jithrlichen Mittelwerte und damit die elfjihrige Periode. Wir

A
N -6

700

E N // 17
|- \v
0 L 4 | |
19695 19656 79657 19698 19633 7970,0
Abb. 4; Tigliche S fleck Relativzahlen N ( g Kurve) und Gezeitenamplitude 4

(gestrichelte Kurve) fiir den Zeitabschnitt 1969,5 bis 1970,0.
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Abb. 5:

Jihrliche Mittelwerte der
Sonnenflecken-Relativ-
zahlen N, (ausgezogene
Kurve) und der Gezeiten-
amplitude P4, (gestrichelt)
fiir den Zeitraum 1922 bis
1966 (mit dem willkiir-
lichen Normierungsfaktor
faktor p; = 20).

L | . L =L
930 1940 7950 1960

Abb. 6:

Jiahrliche Mittelwerte der
Sonnenflecken-Relativ-
zahlen N, (ausgezogene
Kurve) und jihrliche Mittel-
werte der nichtlinearen
Gezeitenamplitude podq, vz,
(gestrichelt) fiir den Zeit-
raum 1855 bis 1902 (mit
| dem N i ktor p2
900 = 1/60).

L L ! | 1 |
7860 1870 1880 830
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Abb. 7:

Dasselbe wie Abb. 6, jedoch 7p3
fiir den Zeitraum 1934 bis
1977.

0°

107

Il ! ! ! !
1940 1950 1960 1970

vergleichen deshalb in Abb. 5 die jihrlichen Mittelwerte der Gezei lituden 4, mit den entsp:
chenden Mittelwerten der Relativzahlen N,. Dabei ergibt sich jedoch wieder eine Enttiauschung:
Wahrend nhmlmh N, im Laufe des Fleckenzyklus stark schwankt, bleiben die ‘A, fast konstant. Die
v ), ) der Schr von A sind so grof, daB sie sich wihrend eines Jahres
fast vollstindig herausmxtteln und die kleinen restlichen Variationen von 4, zeigen wiederum kaum
eine Korrelation zu
Wir kénnen nun noeh eine weitere Moglichkeit priifen. Wenn néimlich die Aktivitat der Sonne durch
die Gezeiten der Planeten nur ausgeldst (getriggert) wird, ist es leicht vorstellbar, daB dann nur sehr
hohe Maxima der Gezelbenkrhfte die Schwelle der Triggerung tiberwinden, d. h. die Gezeitenwirkung
wiire h dig ni 3 isch 1iBt sich das — da wir den Mechanismus im einzelnen
nicht erkennen — z. B. durch die Bildung des Mittelwertes A,z = (¢24 — 1), erreichen (NL = nicht-
linear). Extreme Maxima, die keineswegs jedes Jahr auﬁ:reten (erforderlmh ist eine nahezu gleich-
zeitige Konjunktion oder Opposition aller vier den Planeten, moglict
noch nahe dem Perihel des Merkur), werden dadurch stark bevorzugt. In Abb. 6 sind die Ergebnisse
fiir einen Zeitraum in der zweiten Hélfte des vorigen Jahrhunderts dargestellt. Hier erkennt man nun
eine beziiglich des Verlaufs im GrofBen ganz erstaunliche und offenbar signifik Uberei
zwischen beiden Kurven; insbesondere entstehen Maxima von A, yr, ebenfalls alle 11 bis 12 Jahre,
wie die von N, und zwar werden die Gezeitenmaxima stets gefolgt von den Maxima der Sonnen-
fleckenkurve. Es schemt, als hitten wir damit endlich einen Beweis fiir einen méglichen kausalen
Zusammenh hen Gezeiten und S tivitit gefunden: Ext Maxima der G
kriifte 1osen eme starke Sonnenaktivitiit aus, Aber wie zuverlissig ist diese Aussage ?
Zuniichst stellen wir fest, daB eine Reihe von Einzelheiten, besonders Nebenmaxima der A,V NL-
Kurve, sich nicht in der N,-Kurve wid iegeln. Als heidend fiir die Frage nach der Signifikanz
der gefundenen Korrelation erweist sich jedoch die Fortsetzung der Kurven bis zur Gegenwart
(Abb. 7). Wir sehen fiir diesen spiiteren Zeitraum im Prinzip ein éhnliches Verhalten beider Kurven
wie im friiheren Zeitabschnitt, jedoch mit einem schwerwiegenden Unterschied: Die Maxima von
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stfa Abb. 8:
Zeitdifferenz A¢ (in Jahren)

+10+ \ zwischen den Maxima der
| \. Gezeitenamplitude 4, x1,
Lompenmantnun S und den Maxima der Son-
/0! maxi
= R e \\ nenflecken N, (Glittung
L S durch gewogene fiinfjihrige
>~ Mittel) fiir die Sonnen-
[ fleckenzylklen 6 bis 20 (d. h.
5= fiir 1810 bis 1976).
L
e T i 2Zyklus-Nr:
0 t ==t T4 1 t 1T —F %
5 " 7 20
N Y Gezeitenmanimum
L \ nach Fleckenmaximum
\
= \
i \
o \
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L \\
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A, v, verschieben sich gegen die von N, immer weiter, so da8 schlieBlich in diesem Jahrhundert die
nichtlinearen Gezeitenmaxima erst nach den S fleck ima ei Der kausale
Zusammenhang kann deshalb ausgeschlossen werden. Die Wiederkehrzeit der Maxima von 4, v,
(eine strenge Periode gx'bf. es auch hier nicht), die etwa der Umlaufzeit von Jupiter entspricht, ist
etwas groBer als die Wi kehrzeit der S fl i wodurch sich die Verschiebung der
beiden Kurven gegeneinander ergibt. Diese Tendenz deutet sich bereits in Abb. 6 an. Die anscheinen-
de Kon‘elatwn zwischen beiden Kurven in dieser Abbildung ist also rein zufiillig, es gibt keine nach-

b kausale Beziel G zeigt das Abb. 8.
Zu #hnlichen Schlii X auch andere Autoren, z. B auf Grund des u.neerschled.hchan Frc
q jpektrums der S fleckenkurve und der G , der L
Signi: gefund blicher K; lati der Wnllkur im Auswa.h]verfahren der Zeitpunkte,

in denen Gezeitenkrifte und Relativzahlen verglichen wurden, um vermeintliche Zusammenhiinge
nachzuweisen.

Ein weiteres Argument kommt hinzu: Die Gezeitenkriifte der Planeten auf der Sonne sind absolut
gesehen sehr schwach., Wenn wir z. B. die relative Gezeitenkraft des Mondes auf der Erde (niémlich
relativ zur irdischen Gravitation) mit der T ft der Erde auf der Sonne ver-
gleichen, so ergibt sich, daB letztere 200000 ma.l schwiicher ist. Da auch die kombinierte Wirkung
aller Planeten im giinstigsten Falle nur etwa Tmal gréBer ist als die der Erde allein, erkennt man,
daB es schon aus diesem Grunde sehr unwahrscheinlich ist, daB derart schwache Krifte im turbulen-
ten Stxd feld der &uf S hict so starke Effekte auslosen sollen.

Die angefiihrten G iib 1 haben hgewi und | itigt, da die Pl t

auf der Sonne nicht mit den Sonnenflecken-Haufigkeiten korreliert sind, so da ]ede urséichliche Ver-
kniipfung ausgeschlossen werden muB. Insgesamt kinnen wir also f llen, da8 die Hypoth
falsch ist, wonach die Sonnanakthtﬁc ein von aullen B “ Phi sei. T

existiert kein erk h Die S fleck hen durch Prozesse, deren Ur-
sachen ausschlieBlich im Tnnern der Sonne selbst zu suchen sind.

1den G k
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Noch einmal: Der angebliche Meteoritenkrater Wipfelsfurt

J. CLASSEN

Siche Meft 6/77 und 1/78. Abb. anf den Bildseiten [—-IV.

Um neue Erkenntnisse iiber die Wipfelsfurter Mulde zu gewinnen, wurde letztere im Hoerbst 1977
noch einmal vom Verfasser iiber eine Woche lang eingehend untersucht,

Das Augenmerk richtete sich zunichst auf die genauen morphologischen Verhiltnisse der Ring-
struktur. An den Abhéngen des linken, nordwestlichen Donauufers verléuft in halber Héhe vom
Ostende der Langen Wand bei Kloster Weltenburg bis zum Siidende des inneren Keltenwalles bei
der Kehlheimer Befreiungshalle ein FuBweg. Er ist.auf der Topographischen Karte 1:50000, Blatt
L 7136 Kelheim, als gestrichelte Linie cingezeichnet. Im Bereich der Wipfelsfurter Mulde macht die-
ser FuBweg einen runden Umweg (Abb. 8), er verliuft hier auf der Topographischen Karte dicht nérd-
lich der Hohenangabe 358.8.

Benutzt man diesen nur am Siidwestrand der Mulde dureh Verfall kurz unterbrochenen FuBweg, so
hat man in iiberraschender Weise den Eindruck, sich im Innern eines grofien, kreisrunden Kraters zu
befinden. Zur einen Seite féllt das Terrain steil ab, zur anderen Seite steigt es steil an. Die kleinen Ab-
weichungen von einem g Kireis, die dieser FuBBweg infolge kleiner Tilchen, Felsvorspriinge
und dergleichen einzuschlagen gezwungen ist, beeintriichtigen den geschilderten Gesamteindruck
kaum.

Auf dem rechten Donauufer fehlt ein bequemer FuBweg in halber Hohe der Talabhéinge, man muf3
sich hier in dem felsigen und stark abschiissigen Terrain kletternd weiterbewegen. Dafiir ist man iiber-
rascht, wie weit und wie iiberzeugend hier siidéstlich der Donau die Kraterstruktur auf das rechte
Donauufer iibergreift. Auf der Topographischen Karte kann man rechts der Donau kaum etwas von
einer Muldenform erkennen (Abb. 8). Die Talabhiéinge gehen nach der Karte bis unmittelbar an das
rechte Donauufer heran. Die Karte ist also ungenan und sollte bei einer Neuauflage verbessert wer-
den.

Weiter wurden groBe Anstrengungen gemacht, um an den Rindern der Mulde einen iiberhéhten, auch
nach auBen hin abfallenden Kraterwall nachzuweisen. Ein derartiger Kraterwall hiitte es nimlich
unméglich gemacht, die Wlpfelsiurlzer Mulde als eine Doline aufzufassen [ 10]. Es konnte aber nirgend-

wo das Vorhand in eines d Ki lles f It werden, Vom Kraterboden aus
steigen zwar die Abhiinge des Mu]denrandes anfangs sehr steil an. Nach und nach werden sie aber
flacher, und schlieBlich geht das Geléinde in das all ine Bod in der Umgebung iiber (Abb. 2).

Ein jenseitiges Abfallen dieses Bodenterrains ist nirgendwo angedeutet.

Der groBite Teil der zur Verfiigung stehenden Zeit wurde zum Absuchen der Ringstruktur nach
Quarz, tektitischem Glms und Shatter Cones verwendet.

Quarz wird bel lich zum Coesi hweis benétigt. Die Aussict fiir Quarzfunde sind allerdings
in Kalkstein &uBerst gering, und tatsiichlich fand sich in Wipfelsfurt auch nicht die geringste Quarz-
menge.

Funde von tektitischem Glas waren nicht ganz so aussichtslos, denn derartiges Glas wurde in Sid-
deutschland schon mehrfach gefunden, so beispielsweise bei Goldburgt sowie zwischen Kirch-
heim und Jesingen [3]. Sogar in der Wipfelsfurter Mulde selbst sollen schon glasartige Massen unbe-
kannter Herkunft gesehen worden sein [3], Dazu kam, da der Verfasser in dem Aufsuchen von Tek-
titen bereits einige Erfahrungen in den tschechoslowakischen Moldavitefundgebieten gesammelt
hatte. Trotzdem konnte in oder um Wipfelsfurt keinerlei tektitisches Glas nachgewiesen werden.
Erfolgreich verlief dagegen die Suche nach neuen Shatter Cones-Strukturen. Die Voraussetzungen fiir
Strahlenkalke sind in Wipfelsfurt von vornherein gegeben, denn es kommt hier'Massenkalk und Kel-
heimer Kalk vor, von denen ersterer kleine und letzterer nur wenig Schick aufweist. Inst dere
der Massenkalk ist der Bildung von Shatter Cones giinstig.

Das Absuchen des Geldndes nach Shatter Cones erfolgte teils durch systematisches Abschreiten des
Bodens, vor allem des frisch gepfligten Ackers im Mittelteil der Wipfelsfurter Mulde, teils durch
Schiirfen und Graben an den Kraterabhiingen. Gefunden wurde an einem strahlend hellen Spiit-
sommertag mit sehr guten Beleuchtungsverhiiltnissen (30. September 1977) ein Kalkstiick mit einer
zierlichen Shatter Cones-Struktur (Abb. 9 und 10). Die Fundstelle lag auf dem Feldweg, der parallel
der Donau verléuft und den oben erwihnten Acker in zwei Hilften teilt. Die Auffindung des Stiickes
ist nach Ansicht des Verfassers nur den ausgezeichneten Sichthedingungen zu verdanken, die an jenem
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Tage herrschten und die ein gutes Erkennen des am Boden li den Gestei Bei bedeck-
tem Himmel sieht das Auge die feinen Strukturen des Gesteins nicht, wie die Eriahrung beim Suchen
bewies.

Auch eine schr grobe und daher sehr fragliche Shatter Cones-Struktur wurde an jenem ausnehmend
klaren Tage entdeckt. Sie befindet sich an einem groBen, nicht abtransportierbaren Kalkstiick am
duBersten Nordrand der Wipfelsfurter Mulde an dem ausgebauten Wege, der in vielen Windungen

von A i ter (500 m nordwestlich der Wipfelsfurter Mulde) bis zum Siidende des inneren Kelten-
walles verliuft. Diese ichere Shatter C uktur sei jecdoch hier nicht niiher beschrieben. Sie
kann leicht von jedem Inter an Ort auf ht werden.

Um auch die leisesten Zweifel an den besonderen Fundumstiinden der bisherigen Wipfelsfurter Shatter
Cones-Strukturen zu beseitigen, machte der Verfasser an mehreren Tagen stundenlange Kontroll-
giinge auBerhalb der Mulde. Auch hier, in einer Entfernung bis zu 5 km von Wipfelsfurt, wurde der
Boden genauestens abgesucht und jedes Kalkstiick intensiv g tert. Eine Vorei hei
gab es nicht. Es blieb jedoch jeglicher Erfolg aus. Shatter Cones-Strukturen sind also offenbar im
CGebiet von Kelheim auf die Mulde von Wipfelsfurt: beschriinkt.
Nun das neue Fundstiick selbst mit der oben sogenannten ,zierlichen Shatter Cones-Struktur<.
* Dieses jetzt in der Meteoritensammlung der Sternwarte Pulsnitz aufbewahrte Fundstick ist eine
Kalksteinplatte von 50 x 70 mm GréBe. Die Platte zeigt auf ihrer Vorderseite an der rechten oberen
Ecke eine 10 % 15 mm groBe Shatter Cones-Struktur (Abb. 9). Der Pfeil auf dem Bild, der auf diese
Struktur hinweist, besitzt in der Natur eine Liinge von 3 mm. Eine VergroBerung dieser Struktur gibt
Abb. 10 wieder. Auch auf letzterem Bild ist der Pfeil in Wirklichkeit 3 mm lang.
Zwischen den vier Strahlen dieser St C ruktur, insb dere zwisck dem dritten und
vierten Strahl, befindet sich eine sehr feine Ficherung. Sie ist vor allem auf Abb. 10 gut zu erkennen,
und zwar an der Stelle, auf die der Pfeil hinweist. Eine derartige Fiicherung kommt bei kiinstlich er-
zeugten Shatter Cones-Strukturen (,,Schlagstrukturen‘‘) niemals vor.
Abb. 11 zeigt hierzu als Beispiel eine kiinstliche Schlagstruktur an einem aus Sausthal in der Franken-
alb stammenden Kalksteinstiick. Sie wurde durch das Zerschlagen des Kalksteing mit einem Hammer
erzeugt. Der Pfeil auf dem Bild besitzt in der Natur eine Liinge von 20 mm.
Von gréfiter Bedeutung an dem neuen Wipfelsfurter Fund sind jedoch die Shatter Cones-Strukturen
auf der Querseite der Kalksteinplatte, Diese Querseite ist bereits auf Abb. 9 rechts von der ,,zierlichen
Shatter Cones-Struktur‘ beziehungsweise rechts von dem ei ichneten Pfeil sichtbar. Leider gibt
Abb. 9 die raumlichen Verhiiltnisse der Kalksteinpl nicht deutlich wieder. Dadurch erkennt man
auch nur schwer, daf3 die Shatter C. Strukturen der Q ite, die sich vor allem rechts oberhalb
des eingezeichneten Pfeils befinden, offenbar eng mit der ,zierlichen Shatter Cones-Struktur'* der
Vorderseite zusammenhiingen. Die Strukturen der Q ite bilden heinend die Riickseite der
letzteren Struktur.
Alles dies liBt die Vermutung aufkommen, daB die gesamte Kalksteinplatte durch und durch von
Shatter Cones-Strukturen durchsetzt ist. Bewuesen wird diese Vermutung dadurch, daB die Shatter
Cones-Strukturen auf der Q ite der Kalkstei leutlich mehrfach geschichtet sind. Die Struk-
turen greifen hier ficherartig iibereinander iiber.
Da ist zuniichst ein dreieckiges ,,geripptes Feld* von etwa 8 mm Seitenliinge, das auf Abb. 9 oberhalb
des Pfeiles zu sehen ist. Es stellt sozusagen die tiefstliegende Schicht dar. Dieser Schicht schlieBt sich
nach rechts unten zu ein etwa 4—8 mm breiter Streifen an, der von einer zweiten, nicht ganz so tief-
liegenden Schicht stammt. Auch diese zweite Schicht besitzt deutlich Shatter Cones-Struktur, was
besonders auf Abb. 12 sichtbar wird, welche die Querseite der Kalksteinplatte vergroBert wiedergibt.
Auf dieser Abb. 12 befindet sich ganz oben das dreieckige ,,gerippte Feld‘‘. Diesem schlieBt sich die
zweite Schicht mit ihrer Shatter Cones-Struktur an. Undeutlich bleibt auf Abb. 12 leider, daB das
dreieckige ,,gerippte Feld‘ eine tiefere Schicht darstellt als der 4—8 mm breite Streifen der zweiten
Schicht. Man kénnte bei fliichtiger Betrachtung des Bildes eher glauben, daB das ,,gerippte Feld‘
héher liegt.
Noch weiter auf Abb. 12 nach unten zu schlieBt sich an die beiden eben beschriebenen Schichten eine
noch héher befindliche dritte Schicht der Kalksteinplatte an, die allerdings stark beschiidigt ist.
Trotzdem liBt sichauch beidieser dritten Sehicht das Vorhandensien einer Shatter Cones-Struktur nach-
weisen. Vor allem zeigt das originale Fundstiick diese Shatter Cones-Struktur unverkennbar, besser
jedenfalls als das Photo, welches beim Nachweis derartiger Feinheiten dem Auge unterlegen ist.

Eine derartige Schichtung der Strahlenk ist ein lassiger Hinweis dafiir, daf es sich
in dem betreffenden Fall um einen echten, durch einen Meteoritenimpakt erzeugten Shatter Cone
handelt. Kiinstliche Strahlenkalke, also bloBe Sch zeigen nie eine derartige Schichtung

ihres Aufbaus, Auffallend ist nur, daB bisher in der Literatur noch nie auf diese Unterscheid ungsmerk-
male eingegangen wurde.
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Auf Abb. 13 ist schlieBlich noch die Riickseite der Kalksteinplatte dargestellt. Wie man mit
einiger Mithe erkennt, zieht sich auch iiber diese Riickseite eine feine Shatter Cones-Struktur. Be-
sonders am unteren Rand der Kalksteinplatte, dort wo der Pfeil hinweist, ist diese Struktur gut ausge-
bildet. Die ,,zierliche Shatter Cones-Struktur® von Abb. 9 und 10 hat man sich auf Abb. 13 hinter
der linken oberen Ecke der Kalksteinplatte vorzustellen. Auch. aus Abb. 13 la8it sich wieder schlieen,
daB die gesamte Kalksteinplatte durch und durch von Shatter Cones-Strukturen durchsetzt ist. Die
Platte selbst ist tibrigens bis etwa 20 mm dick.
Diese ausfiithrliche Beschreibung des neuen in Wipfelsfurt gefundenen Kalkstiickes mit Shatter Cones-
Strukturen sowie dessen Dokumentation durch vier Photos war notwendig, weil Shatter Cones, die
man in it Meteoritenk fand, von Kritikern manchmal als kiinstlich erzeugte Struk-
turen abgelehnt werden. Aber Shatter Cones treten eben, wie die Erfahrung lehrt, von Lokalitéit zu
Lokalitiit in den verschiedensten Formen auf. Selbst in einem und demselben Meteoritenkrater sind
die groBten U hied ffen. Man sollte daher neuartige Shatter Cones-Strukturen als echt
akzeptieren, anstatt sie als unecht zu verwerfen oder erst einen ,,Beweis* fiir ihre Echtheit zu fordern.
Ubrigens liegt ein derartiger Beweis im Falle von Wipfelsfurt offenbar sogar vor, und zwar in Gestalt
der verhiltnisméBig groBen Hiufigl mit der die sonst so seltenen Shatter Cones-Strukturen ausge-
rechnet in diesem impaktverdichtigen Gebilde vorl
Aber es besteht anscheinend bei manchen Autoren eine Abneigung gegen die Anerkennung neuer
Meteoritenkrater. Letzteres ist auch zu verstehen, denn man hat auf der anderen Seite oft bedenken-
los Strukturen als meteoritisch bezeichnet, die nichts mit Meteoritenimpalkten zu tun hatten. Keino
Seite sollte jedoch iiber das Ziel hinausschieBen.
Nach etwas zu den Shatter Cones-Strukturen, die aus wmstrittenen Meteoritenkratern stammen und
ungerechtfertigterweise als echt abgelehnt werden. Wiirde das gehiufte Vorkommen dieser Shatter
Cones-Strukturen, so wie es beispielsweise in der Wipfelsfurter Mulde festzustellen ist, nicht auf einen
Meteoritenimpakt zuriickg s0 sollte man derartige Strukturen bei intensivem Suchen auch in
deren Kalkstei k antreffen, das hei8t, auch hier sollten dann ungefiéhr so héufig wie in
Wipfelsfurt ,,unechte’ Shatter Cones-Strukturen entstehen, Der Verfasser untersuchte daher ein-
gehend sichsische sowie andere in der DDR gel Kalksteinvork 1, ohne jedoch jemals Shat-
ter Cones-Strukturen zu entdecken. Auch in Geol kreisen der DDR sind derartige Strukturen so
gut wie unbekannt. Ferner scheinen auch in der CSSR derartige Strukturen zu fehlen, wie Fehlmel-
dungen der sonst so erfolgreichen tschechoslowakischen Moldavitesammler zeigen (3). Weitere der-
artige Tests, von wem auch immer, wiiren iibrigens sehr erwiinscht.
Jedenfalls wird es durch die Shatter Cones-Funde in der Wipfelsfurter Mulde bedeutend. wahrschein-
licher, da3 diese Lokalitiit ein ord iler Meteoritenkrater ist. Wie anders sollte diese merk-
wiirdige Ringstruktur denn auch entstanden sein ? Niemand vermag — wenigstens bis heute — eine
hmbare geologische Entstel dieses Gebildes vorzuschlagen. Deshalb sollte Wipfelsfurt, das
bisher noch als ein zweifelhaftes Objekt galt [2], jetzt in die Kategorie der méglichen, ja sogar der
wahrscheinlichen Meteoritenkrater eingerciht werden.
Aber auch die der Wipfelsfurter Mulde benachbarten Ringstrukturen in der Frankenalb sollten nun
griindlicher untersucht werden. Bisher erfolgten meist nur, wie man nachlesen kann, ,,kurze Besichti-
gungen‘‘ in den Untersuchungsberichten und bloBe ,,Beget “ der betreffenden Objekte [10] [16]
[23].
Erfreulich, daB jetzt wenigstens die bereits 1969 von H. Illies [11] in Pfahldorf entdeckten und spiter
verschollenen Strahlenkalke [16] [23] wieder aufgefunden wurden [3]. Diese Funde konnten zwar noch
nicht nither untersucht werden, aber vielleicht wird in Zukunft auch Pfahldorf eine mdogliche be-
ziehungsweise eine wahrscheinliche Lokalitit. (Tbrigens scheinen auch in den impaktverdichtigen
Pfahldorfer Ringstrukturen Kalkstiicke mit Shatter Cones-Strukturen weit iiber deren durchschnitt-
liche Hii it hinaus v '
Alles in allem, es sind dringend neue ernsthafte Suchaktionen in allen umstrittenen Lokalititen der
Frankenalb erforderlich. Fiir den Verfasser ist die weitere Untersuchung dieser Lokalititen mit
Sohwielrigkeiten vorkniipft. Es wiire erfreulich, wenn sich fir diese Aufgabe an Ort und Stelle Mit-
arbeiter finden wiirden. Als Vorbild fiir diese Suchaktionen seien die tschechoslowakischen Moldavite-
1 die mit Fernlupe und Bergwerksgeriit arbeiten und sich mitunter metertief in die
Erde cingraben,

" Lit.-Verz, in Heft 1/1078, §. 18
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Die Bedeutung der indirekten Sondierung der Atmosphire

Von einom Wissenschaftlorkollektiv der DDR

Die laufende Uberwachung und Erfassung des Zustandes der Atmosphiire — insbesondere der Tropo-
sphiire und Stratosphire — ist eine Aufgabe von groler wissenschaftlicher und praktischer Bedeu-
tung. Das gesamte irdische Leben hiingt von der Existenz und vom Zustand der Atmosphiire ab und
ist durch komplizierte Wechselwirkungen mit ihr verbunden. Diese Wechselbeziehungen, die sich im
Verlauf von Jahrmillionen herausgebildet haben, sind fiir die meisten Menschen so selbstverstindlich,
daf} sie meist gar nicht mehr bewuBt wahrgenommen werden.
Anders ist es mit dem Wetter — dem lokalen und momentanen Zustand der unteren Atmosphiren-
, schichten. Abgesehen davon, da$l das physische und psychische Wohlbefinden jedes M hen stark
vom Wetter beeinfluBt wird, hiingen nicht nur die Land- und Forstwirtschaft, sondern auch das Bau-
wesen, Verkehr, Energiewirtschaft und viele andere Bereiche der Volkswirtschaft und des tiglichen
Lebens von den jeweiligen meteorologischen Gegebenheiten ab. Verstéindlich ist daher das Interesse
an einer sicheren, moglichst langfristigen Wetterprognose, deren wirtschaftliche Bedeutung kaum
zu uberschiitzen ist.
Aber nicht nur die Wettervorhersage, sondern auch die Prognose klimatischer Verinderungen
und die Vorhersage der durch die industrielle Titigkeit der Menschheit hervorgerufenen, unter Um-
sténden gefiihrlichen Stérungen der Wechselbezick zwischen Atmosphire, Erde und Mensch
stehen heute auf der Tagesordnung. Die Losung aller dieser Probleme hiingt in letzter Konsequenz
vom immer besseren Verstéindnis der in der Atmosphiire vor sich gehenden Prozesse und der sie be-
einflussenden Faktoren ab,
Dabei sind dem heutigen Verstindnis und den Méglichkeiten der Klima- und Wetterprognose Gren-
zen gesetzt — einmal durch die Vielzahl und Kompliziertheit der in der Atmosphire gleichzeitig vor
sich gehenden Prozesse, zum anderen durch die ungeniigende Kenntnis selbst der wichtigsten Za-
standsgréBen, wie Wolkenbedeekung, Temperaturyverteilung, Wasserdampfgehalt und -verteilung,
Erdbodentemperatur, Aunteil und Hohenverteilung anderer atmosphiirischer Bei ngen, Wind-
stiirke und -richtung bzw. atmosphérische Zirkulation u.v.a.m. Die laufende Erfassung zumindest
der wichtigsten dieser Parameter rund um den Erdball, in Wiistengebieten, iitber Ozeanen und in
anderen schwer zugiinglichen Gebieten gibt erst die Moglichkeit, die Vorstellungen iiber die Atmo-
sphiire zu liber pr\‘ifen und die notwendigen Ausgangsdaten fiir immer sicherere Prognosen zu gewinnen.
Die dem modernen Wissen emsprr‘chenden Modelle ftir eine numerische Wetterprognose benotigen
mehrmals tiglich fir die EDV.g (Y 2; vollstiindige Siitze von Ausgangs-
daten von riesigen Gebi die mlt herl lichen Mitteln wie Radiosondenaufstiegen zur Tempela
tur- und Feuchtemessung bis in grole Héhen und Einrichtung von Bod Bnetzen mit ok i
vertretbarem Aufwand nicht gewonnen werden kénnen.
Den einzigen Ausweg bietet hier die Verwendung von Satelliten, mit deren Hilfe eine erdumspannende
und laufende Gewinnung meteorologischer Daten méglich ist. Schon seit Jahren verwenden die mei-
sten meteorologischen Dienste in ihrer Praxis Aufnahmen der Wolkenbedeckung, die mit speziellen
Fernsehkameras gewonnen werden. .Die aufgenommenen Daten werden direkt zur Erde iibertragen,
mit relativ kleinen Empfangsstationen empfangen und in phutuglBplusche:\bblld\mgen umgew: amlv.lt
Ein Beispiel fir eine besonders ékonomische, dabei aber héchsten Qualiti priichen
Anlage dieser Art ist die in der Akademie der Wissenschaiten der DDR entwickelte und gefertigte
Wetterbildempfangsstation WES-2, die in viele Linder exportiert wird.

Das Prinzip der indirekten Sondierungsmethode

Wie aber soll man An;.,a,hen z. B. ubnr die vertikale Temperatur- und W lampfverteil tiber
Konzennatlun iirischer Bei 2 n bis zu Hoéhen von 30—40 km erhalten, wenn das
MeBinstrument im besten Falle in Héhen von einigen 100 km um die Erde kreist ? Eine stabile Sa-
tellitenbahn erhélt man ja erst in Hohenbereichen, in denen der Luftwiderstand vernachlissigbar
gering geworden ist. Das Wetter und Klima jedoch wird in erster Linie durch den Zustand der Atmo-
sphiire bis in Hohen von einigen Dutzend Kilometern bestimmt.

Die Methoden, mit deren Hilfe die Parameter der Atmosphiire aus der Entfernung vom Satelliten
aus bestimmt werden koénnen, heiBen indirekte Sondierungsmethoden. Sie stiitzen sich in
der einen oder anderen Form immer auf die Messung von Strahl i itiiten, allerdings bei wei-
tem nicht nur im sichtbaren Spektralbereich, sondern vom Ultraviolettbereich iiber den sichtbaren

170



Infrarot- bis hin zum Radiowellenbereich. Die von den unteren Atmosphiirenschichten aus zum Sa-
telliten gelangende Strahlung setzt sich dabei hauptsiichlich aus reflektierter bzw. gestreuter Sonnen-
strahlung, von der Erde abgegebener und von der Atmosphiire teilweise absorbierter Wiirmestrahlung

sowie der Eigenstrahlung der Atmosphiire zusammen. Besondere B fiir die Besti g der
wichtigsten meteorologischen Parameter, wie Temperatur, Wasserdampf, Gaszusammensetzung, hat
der Infrarotbereich, da hier einmal die reflektierte hlung hlissigbar klein wird,
zum anderen das Absorptions- und Emissionsverhalten der emzelnen Gaqkomponenten in dlesem
Bereich sehr stark ausgepriigt ist und sich fir verschiedene Komp auch i

unterscheidet.

Kennt man das Absorptions- und Emissionsverhalten der einzel Gase bei bel t:

Temperaturverteilung, so laBt sich zumindest im Prinzip aus der Messung der am Satelliten ankom-
menden Strahlung die Konzentrationsverteilung des Gases oder bei bekannter Konzentration die
vertikale Temperaturverteilung (Temperaturprofil) bestimmen.

Die mathematischen und meteorologischen Grundlagen zur Ableitung dieser meteorologischen Para-
meter aus den StrahlungsmeBdaten wurden in den letzten 15 Jahren gelegt. Der Hydrometeorolo-
gische Dienst der UdSSR und die Meteorologischen Dienste der DDR und der Ungarischen Volks-
republik entwickelten im Rahmen der Arbeitsgruppe ,,Kosmische Meteorologie* des Interkosmos-
Programms diese komplizierten, nur mit EDV-Anlagen durchfiithrbaren Auswertemethoden weiter.

Fourier-Spel als Satelli
Trotzdem steht die Entwicklung der indirekten Sondierungsmethoden erst am Anfang. Sie wird ent-
scheidend beeinflullt und gefordert durch die Entwicklung der zugehéri 3 dentlich kompli

zierten SatellitenmeBtechnik. Wie genau, in wioviel Spektralintervallen, mit welcher Trennschiirfe
fiir nebeneinanderliegende Spektralintervalle und in welehem Spektralbereich muB die Strahlung ge-
messen werden ? Von diesen und anderen geforderten technischen Parametern des MeBsystems hén-
gen Umfang und Qualitiit der Losung von Sondierungsaufgaben ab. Fiir den breitesten Aufgabenbe-
reich und die héchsten Genauigkeitsforderungen im Infrarotbereich sind die sogenannten Fourier-
Spektrometer geeignet, dio die cintreffende Strahlung in zwei Strahlungsfliisse aufteilen und nach
Hinzufiigen einer zusitzlichen langsam veriinderlichen Wegstrecke in dem einen MeBarm wieder
addieren und registrieren. Die langsame Anderung der Wegdifferenz beider Strahlen wird durch die
Prizisionsbewegung eines Spiegel hervoxgemfen Aus den bei verschied Wegstre
addierten Strahl flissen — dem sogenannten Interferogramm — kann man durch
mathematische Umformung z. B. mit EDVA die spektrale Verteilung der Strahlungsintensitit er-
rechnen. &
Die Entwicklung derartiger Fourier-Spektrometer fiir den Einsatz auf Satelliten ist jedoch mit sehr
groBen Schwierigkeiten verbunden. Fourier-Spektrometer gewichtarm, klein, hochempfindlich und
dazu noch so zu bauen, daB sie die Vibrationsbelastungen eines Satellitenstarts und die laufenden
Temperaturschwankungen wiithrend des Einsatzes ohne Funktionsminderung iiberstehen — das hielt
man noch vor 15 Jahren far unmaéglich.

di der sozialistischen Linder

Ein spektrometrischer Komplex fiir die W

Aber die Forderungen nach umfassendem und immer genauerem Datenmaterial fiir die numerische
Wetterprognose zwangen dazu. 1969 hielten deshalb der Hydrometeorologische Dienst der UdSSR
und der Meteorologische Dienst der DDR die Schaffung eines MeBsystems mit einem Fourier-Spektro-
meter als Herzstiick fiir unumgiinglich notwendig und vereinbarten deren Durchfithrung im Rahmen
des Interkosmos-Programms. 1970 begann die Entwicklung, die von einem Kollektiv aus fiinf In-
stituten der Akademie der Wissenschaften der DDR — dem Zentrum fiir Wissenschaftlichen Geriite-
bau, dem Zentralinstitut fiir Optik und Spektroskopie, dem Zentralinstitut fiir Kybernetik und In-
formationsprozesse und dem Zentrum fiir Rechentechnik — unter Leitung des Instituts fiir Elektro-
nik in enger schopferischer Zusammenarbeit mit sowjetischen Spezialisten nach fiinf Jahren erfolg-
reich abgeschlossen wurde. Am 15. Mai 1976 wurde der erste spektrometrische Komplex SI-1 an
Bord eines sowjetischen Satelliten vom Typ Meteor gestartet und nach knapp einem Monat Erpro-
bung am 11. Juni 1976 den Meteorologischen Diensten der beteiligten sozialistischen Liinder zur
Nutzung iibergeben. Das zweite Experiment mit dem Fourier-Spektrometer SI-1 begann am 29. Juni
1977 mit dem Start von Meteor-28. Fir 1978 ist der Einsatz eines dritten Fourier-Spektrometers SI-1
auf einem experimentellen Satelliten vom Typ Meteor geplant. Dieses Experiment ist Bestandteil
des gemeinsamen Beitrages der UdSSR und der DDR zum 1. Globalen Atmosphérenforschungs-
programm (GARP) 1978/79.

Die an Bord gemessenen Daten werden von Bodenstationen in der UdSSR und in der DDR empfan-
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gen und mit Computern weiterverarbeitet. Damit wird die routinemiiige Gewinnung von Tempera-
tur- und Wasserdampfprofilen mit verb Auswer hoden und die Nutzung dieser beiden
wichtigsten meteorologischen Parameter im Rahmen der numerischen Wetterprognose langiristig vor-
bereitet. Aulerdem werden die Auiwsrtemethoden fiir die Ableitung von Ozonprofilen und den Ge-
halt anderer sphérischer Bei il und verfeinert.

Die Entwicklung des spektrometrischen Komp — eine plizi Aafgabe der Satellitentechnik
Die Entwi g des spektr ischen K 1 forderte von dem interdisziplinéren Entwickler-
kollektiv héch i eitschaft und Scho kraft. Fast in jeder Etappe muBte Neuland auf
wi haftlich technischem und technologischem Gebiet betreten werden.
Héchste hanische Priizision, komplizierte elektronische Steuerungs. und Regelungssysteme,
modernste Signalvorverarbeitung und -behandl und eine a feilte Technologie kennzeichnen
den Komplex. So gehort zum Fourier-Spektrometer ein kleiner, robuster Linearmotor, der durch
Lagerung einer speziellen Stahlachse auf Di iften und vor allem durch die Anwendung ent-
P der Regelungsprinzipien eine exakt gleichmiBige Vorwiirtsbewegung eines Spiegels bewirkt,
deren G igkeit durch Abweicl von der Sollposition kleiner als ein Hunderstel Mikrometer
(hundertmillionster Teil eines Meters) charakterisiert wird. Und das nach erheblichen mechanischen
Sbartbalastungen und in einem relativ grofen Temp urbereich, Ein hock indlicher, speziell
en kel Strahl letel fiir den Infrarotbereich besitzt internationale Spitzenparameter.
Das optische System fur die Infrarotstrahlung weist neuartige Losungen z. B. bei der theoretischen
hnung und Aufk von Schich auf den Strahlteiler sowie der Sicherung der Justier-
ig nach Vibrati und bei Wirmebel gen auf.
Ebenfalls neu fiir die DDR- iali war die Berect und Entwicklung von Temperaturregel-
8y fiir den Kosmosei: Hier wurde mit Hilfe der sowjetischen Spezialisten eine Losung ge-
funden, die sich inzwischen bei zwei realen Satelliteneinsiitzen gut bewiihrt hat. Entwickelt wurde
ein hermetischer Container, in dem das optische System und wichtige Baugruppen untergebracht
sind und im notwendigen Arbeitstemperaturbereich gehalten werden, Extremsten Anspriichen geniigt
dor fiir die Eichung des Systems eingebaute Infrarot-Vergleichsstrahler, der mit einer Temperatur-
genauigkeit von etwa zwei Hundertstel Grad geregelt wird. Im Vakuum arbeitet zuverldssig ein
Spiegelstellsystem, mit dessen Hilfe einmal die Strahlungen des Vergleichsstrahlers und des kos-
mischen Hintergrundes eingeblendet werden kénnen, zum anderen wiihrend der MeBphase die Ver-
schiebung des senkrecht nach unten gerichteten Blickfeldes kompensiert wird, die sonst am Erd-
boden infolge der Satelliteneigenbewegung in etwa 7 Sekunden ungefihr 40 km hetragen wiirde.
Die komplizierten elekuonmchen Systeme zur Steuerung der Funktionsabliufe des Systems, die
g rme (hochempfindliche) Verstirker fir den Nieder-
fr ich, ein Mehrkanaltel iesystem zur Uber g der MeBinformation und von Hilfs-
daten iiber den Zustand des Systems — all das erforderte nicht nur eine kosmosgerechte, d. h. vibra-
raum- und energi de sowie zuverliissige Losung, sondern wurde auf der Grundlage
theoretischer Vormbelten und praktischer Erfahrungen nach Gesi punkten der d Sy-
heorie aufget dteil des Spektrometrischen Komplexes sind weiterhin zwei kompakte
Dlgntnlmagnetbnndspewher mit hohem Speichervolumen, tlie auch bei anderen Interkosmos-Expe:
menten wie dem Einsatz des Einheitlick Telemetriesy auf ,,Interkosmos 15 verwendet
wurden.
Natiirlich muB ein derart komplexes System wie der spektrometrische Komplex vor dem Start am
Boden auf Herz und Nieren gepriift werden. Dazu muf iche Priif-und Eich
entwickelt werden. Es ist z. B. nicht einfach, (lle Stmhlung (bLSSBl‘ gexmgt das Fehlen der Wiirme-
strahlung) des kalten Kosmos in einer Th zu . Nicht weniger Sorge be-
reitete die Organisation der schnellen Dateneingabe und -verarbeitung auf EDVA. Von einem Sa-
tellitenumlauf um die Erde mit eingeschaltetem Spektrometer SI-1 werden z. B. etwa 6 Millionen
Informationseinheiten (Bit) im Gerét SI-1 gewonnen, die innerhalb des Funksichtbereiches der Bo-
denstationen bei einem der nachfolgenden Umléufe in etwa 8 Minuten zur Erde ithertragen werden
miissen.
In diesen 5 Millionen Bit ist die Information von etwa 100 Messungen der Erdstrahlung rund um die
Erde enthalten, die im automatischen Speicherbetrieb des Four Spektrometers ST-1 aufgenommen
wurde. Withrend des Funktionsbetriebes wird cine viermal hihere Dichte der Messungen der Erd-
strahlung erreicht.

Stromversorg extrem

turen

Qualititsp des Kompl prechen héck Anspriichen
Es ist bei oinem derart komplexen und komplizierten System wohl verstiindlich, daB das Entwickler-
kollektiv wie auch die sowjetischen Kollegen jedem Start mit gespannter Erwartung entgegensahen.
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Um so gréBer war die Freude iiber die erfolgreichen zwei Starts und die Inbetricbnahme des spektro-
metrischen Komplexe SI-1 auf Meteor-25 und Meteor-28.
Aber nicht nur die Funkti hlechthin wurde nachgewi , sondern den Meteorologischen D
wurde ein System mit Spi zur Nutzung iib ben. Bis zum Einsatz von SI-1 wurden
in der Welt insgesamt drel Fourler Spektrometer auf Satelliten zum Einsatz gebracht, davon zwei
auf Erdumlaufbahnen und eins zur Erforsch der Mar: phiire. Der entwickelte spektrome-
trische Komplex iibertrifft die drei amerikanischen Gerite in seiner Empfindlichkeit, und das bei ge-
ringerer MeBzeit und kleinerem Blickfeld. Beide sind notwendig, um die Wahrscheinlichkeit des Er-
fassens stor ender Wolkenzipfel im Blickfeld des Geriites zu verringern. Dm spektrale Auflésung ent-
spricht der N der Strahleni itiiten in etwa 600 nebenei den Wellenlé in-
tervallen innerhalb des erfaten Wellenlingenbereiches von 6,25 bis 25 Mikrometern.
Der spektrometrische Komplex gestattet es somit, einen wesentlichen Schritt bei der Iangfrntlgen
Vorbereitung der numerischen Wetterprognose durch die laufende indirekte Sondierung
meteorologischer Parameter der gesamten Erdatmosphire zu tun und die Methoden der indirekten
Sondierung weiterzuentwickeln. Sein Einsatz ist ein Beispiel dafiir, wie die Kosmostechnik in immer
hoherem MaBe dazu beitriigt, irdische Aufgaben zu lgsen,

Yorliufige Sonnenfleckenrelativzahlen 1978, Mirz bis August

Tag Miirz April Mai Juai Juli August
1 93 70 7 119 46 42
2 83 68 85 93 61 48
3 95 71 91 T4 47 38
4 103 5 76 60 34 62
5 76 94 74 51 b4 74
6 67 92 73 29 57 66
7 90 88 70 39 84 58
8 99 105 56 45 105 62
9 85 126 59 36 108 (.23

10 92 111 57 29 115 67

1u 85 100 63 57 127 58

12 78 107 65 62 111 7L

13 85 93 72 56 114 85

14 62 75 72 62 109 93

15 72 61 78 89 102 7?2

16 7l 85 91 a7 110 42

17 66 99 79 103 98 49

18 2 100 85 115 78 58

19 64 107 84 109 74 42

20 51 115 T4 109 76 28

21 77 112 73 154 7 26

22 82 109 3 158 48 36

23 85 105 72 158 33 45

24 82 102 82 154 38 45

25 70 139 86 135 30 b4

26 53 115 84 152 13 37

27 50 9 97 134 21 55

28 49 7% 90 130 31 58

20 48 72 103 115 48 59

30 44 70 107 99 35 70

31 70 109 36 100

Mittel 73,5 94,7 79,3 94,1 68,4 56,7

Prof. Dr. M. WALDMEIER
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Unsere Weltraumforschung ist auf das Wohl der Menschen gerichtet

Prof. Dr. CLAUS GROTE

Generalsekretiir der Akademie der Wissenschaften der DDR

Die Deutsche Demokratische Republik gehort heute als moderner sozialistischer Industriestaat zu
jenen rund 25 Liindern, die aktiv an der Raumfahrtforschung beteiligt sind. Will man die Frage nach
dem Warum fiir die Beteiligung der DDR an dieser mit hohen ik ischen Auf 1 verbun-
denen Forschung beantworten, so mufl man ausgehen von der st ischen Orientierung der Grund-
lagenforschung in der sozialistischen Gesellschaft. Sie ist eingeordnet in die Gesamtstrategie der
fihrenden Kraft dieser Gesellschaft, der Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands, die sich in ihrer
Politik auf den erforderlichen Vorlauf wissenschaftlicher Erkenntnisse stiitzen kann. Das generelle

Ziel der Grundlagenforschung, also auch der mit } ischen und bod ioniiren Mitteln betriebe-
nen, besteht darin, die Maglichkeiten und Ergebnisse der wi haftlichen Arbeit planmiBig zur
weiteren Gestaltung der entwickelten ialistischen Gesellschaft, zur Schaffung der materiell-tech

nischen und geistig-kulturellen Grundlagen fiir den allmiihlichen Ubergang zum Kommunismus zu
nutzen und damit theoretischen Vorlauf fiir die weitere Lésung von Problemen in allen ihren Lebens-
bereichen und in allen ihren Entw |cl\1\mg<etappan zur Verfiigung zu stellen.

‘Wir sehen drei Funkti der Grundl f Sie ergeben sich aus der gesellschaftlichen Not-
wendigkeit, die Erkenntnis der Welt in ihrer materiellen Einheit stiindig zu erweitern und zu ver-
tiefen, die wissenschaftlichen Grundlagen fiir die Nutzung der Erkenntnisse zur Befriedigung gesell-
schaftlicher Bediirfnisse systematisch und konsequent auszubauen und die Verantwortung des Wissen-
schaftlers fiir die Wirksamkeit seiner Forderungen in der gesellschaftlichen Praxis wahrzunehmen:

— Das ist erstens die Ur ang Probleme zur Gewi neuer iiber ge-
setzmiiBige Zusammenhiinge in Natur und Gesellschaft. Sie milssen vor allem an den Grenzen der heutigen Erkenntnis
betrieben werden. Thre Ergebnisse sind stiindig auf ihre potentielle Nutzung zu priifen, und verwendbare Ergebnisse

sind i raseh und der i Nutzung
— Zweitens ist das die Schannnq vuu wissenschaftlichem Vorlaf vor allem in perspektivreichen Richtungen der For-
schung auf dessen G im Hinblick auf die weitere wissenschaftliche und volkswirt-

schaftliche Entwicklung yetrnﬁ'en werden konnen. Er ist vor allem auf die Erarbeitung wissenschaftlicher Grundlagen
fir die Entwicklung und den industriellen Finsatz neuer bzw. verbesserter Technologien, Verfahren, Erzeugnisse und
Methoden zu richten.

Sehliefilich besteht eine dritte Funktion in der Durchfiihrung i unter
Nutzung des wissenschaftlichen Vorlauis zur Losung konkret vorgegebener volkswirtschaftlicher oder anderer gesell-
schaftlicher Zielstellungen fiir die Produktion, die Verbesserung der Arbeits- und Lebensbedingungen und den Schutz
der Gesundheit und der Umwelt des Menschen,

I

Beim heutigen raschen Voranschreiten des wissenschaftlichen und technischen Fortschritts ist os
vollig klar, daf ein zwar industriell entwickeltes aber dennoch relativ kleines Land mit begrenzten
okonomischen, materiellen und wissenschaftlichen Potenzen, wie die DDR es xst S0 weltglelfende
Zielstellungen {iberhaupt nur lésen kann, wenn cs dabei die Vorziige der interr h
Arbeitsteilung nutzt. Das trifft insbesondere auch auf die Weltraumforschung zu. Sie wiire ohne die
enge Zus ‘beit mit dem Weltr pionier, der Sowjetunion, ohne deren groBziigige Hilfe und
Unterstiitzung, ohne die Kooperation mit den anderen sozialistischen Liindern, die dem Interkosmos-
Rat als Koordinierungszentrum angehiren, fiir die DDR nicht denkbar. Die UdSSR verfiigt tiber die
grofiten wi haftlichen und technischen Erfahrungen, beherrscht das komplizierte Management
fiir komplexe Experimente der Weltraumforschung und stellt den am Interkosmos-Programm be-
teiligton Liindern kostenlos seit mehr als einem Jahrzehnt die gesamte aufwendige Triiger-, Satelliten-
und Bodentechnik zur Verfligung. Welchen Tempogewinn die DDR durch diese Zusammenarbeit,
erzielen konnte, zeigen folgende Daten :

Nach einem entsprechenden groBziigigen Angebot der UdSSR an die sozialistischen Liinder vom
November 1965 beteiligte sich die DDR zuniichst mit bodengebundenen Mitteln an einigen Experi-
menten der sowjetischen Raumfahrtforschung. Das war zum Beispiel bei dem Satelliten ,,Kosmos
261" im Dezember 1968 der Fall. Am 14. Oktober 1969 flogen dann die ersten in der DDR gefertigten
Sender und MeBgeriite an Bord von ,, Interkosmos 1“ in den Weltraum. Seit diesem Zeitpunkt sind
iiber 3000 Tage ins Land gegangen. Und seit dieser Zeit bringt die DDR im Durchschnttt alle acht
Wochen zwei Bordgeriite in den Orbit und ist im selben Zeitraum mit je einer Bodenanlage an einem
‘Weltraumunternehmen beteiligt.

Die wi haftlichen Einrichtungen der Akademie der Wissenschaften der DDR sind heute mit
ihrer Titigkeit in allen vier ,klassischen’ kosmischen Forschungsrichtungen integriert. Das sind
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= Forschungen iu der kosmischen Physik. Das heilt vor allem Untersuchungen der sol; i W

die fiir das Leben auf der Erde von eminenter Bedeutung sind.

im Nachric die die 1 fiir die 1071 gegriindete Nach-
mh(r-nsnt,elliwu-orgnms,x!lnu LIntersputnik* von neun sozialistischen Staaten schufen. Sie verfiigt heute flber ein
System von Molnij; und T § das den Fernsprech-, Fernschreib- und Fernsehver-
kehr fitr die {iber 400 Millionen Bilrger der R(r\\’ Liinder Europas, Asiens und Amerikas stabil sichert.

— I in der ie. Diese U sind wichtig fiir die Bereicherung unseres Wissens
iiber die GesetzmiiBigkeiten globaler Prozesse in der Erdatmosphiire, von denen Wetter und Klima des Planeten ab-
hiingig sind.

— Forschungen in der kosmischen Biologie und Medizin, die umcr Einbeziehung der Elfnhrungen und Erkenntnisse der
bemannten Raumfahrt und der vielfiltigen biologi an Bord von Sa s i wnd Orbital-
stationen die Humanmedizin, vor allem die \xlvmb- und Sportmedizin bereichern.

In jiingster Zeit — seit 1975 — hat sich eine weitere Forschungsrichtung neu entwickelt, die sich mit
Problemen der Fernerkundung der Erde mit aerokosmischen Mitteln befaBt. Hier konnte die DDR
auf dem Gebiet der Multispektraltechnik einen wichtigen und perspektivreichen Beitrag leisten.

Das am 13. Juli 1976 unterzeichnete ,,Mos} Abk * dber die Z beit bei der Er-
forschung und I\'utzung de~. kosmmchen Raumes zu friedlichen Zwecken ist ein neuor, auf Initiative
der Sowjetunion Schritt der ialistisch i haftlichen und 6kono-

mischen Kooperation und Integration der RGW-Liinder. Es stellt eine neue Qualitéit der Zusammen-
arbeit dar. Es schafft fiir gemeinsame Arbeiten im Kosmos die notwendigen vélkerrechtlichen Grund-
lagen. Auf seiner Basis kénnen Ergebnisse der Kosmosforschung jetzt unmittelbar und in viel breite-
rem Rahmen volkswirtschaftlich genutzt werden. SchlieBlich stéBt es den sozialistischen Léndern
auch die Tiir zur Teilnahme an der bemannten Raumfahrt mit eigenen Kosmonauten im Zeitraum
von 1978 bis 1983 auf. :

Damit ist gewiihrleistet, da die Raumfahrtforschung weiterhin und sogar in qualitativ und guantita-
tiv verstiirktem MaBe ihren Beitrag fiir die Erfiillung der langfristigen gesellschaftspolitischen Haupt-
aufgabe einbringen kann, nimlich der weiteren Erhéhung des materiellen und kulturellen Lebens-
niveaus des Volkes auf der Grundlage eines hohen Entwickl pos der sozialistischen Produk-
tion, der Erhéhung der Effektivitiit des wissenschaftlich-technischen Fortschritts und des Wachstums
der Arbeitsproduktivitit.

Der Beitrag der DDR zum ,,Interkosmos‘‘-Programm
der sozialistischen Linder
(Stand: 31. 7. 1978)

Von einem Wissenschaftlerkollektiv der DDR

Seit mehr als 10 Jahren leistet die DDR im Interkosmos-Programm einen wachsenden Beitrag zur
Erforschung und Nutzung des kosmischen Raumes zu friedlichen Zwecken. Diese Forschungsgemein-

schaft, der 9 sozialistischen Staaten a horen, ist Ausdruck der sich stiindig vertiefenden kono-
mischen Integration der RGW-Linder und der immer engeren Verflechtung ihrer Wissenschafts-
potentiale,

Entwicklung und Ergebni; der Z beit beweisen, welche wissenschaftlich-technischen

Spitzenleistungen gemeinsam mit dem Pionierland der Weltraumforschung, der Sowjetunion,
auch fiir die DDR mdoglich sind. Mit ihrem bisher bedeutendsten Beitrag — der gemeinsam mit so-
wjetischen Wissenschaftlern entwickelten und im VEB Carl Zeiss Jena konstruierten und gefertigen
Multispektralkamera MKF-6, die in ,,Sojus 22' eingesetzt war — hat sie Anteil an der Erringung
. fithrender Positi auf Teilgebi von Wi haft und Technik. Eine verbesserte Variante der
Kamera, die MKF-6 M, befindet sich an Bord von ,,Salut 6.
Das Zusammenwirken im Interkosmos-Programm vollzieht sich im Zeichen des proletarischen
Internationalismus. So stellt die Sowjetunion kostenlos die Trigermittel (Raketen, Satelliten) sowie
die Start- und Bodentechnik zur Verfiigung.
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Die Forschungstiitigkeit von Interkosmos konzentriert sich auf folgende Hauptrichtungen:
— Xosmische Physik
— Kosmische Meteorologie
— K ische Nachricht rbindungen
— Kosmische Biologie und Medizin
— Fernerkundung der Erde mit aerokosmischen Mitteln (seit 1975)

_¥iir jedes Gebiet gibt es eine stindige Arbeitsgruppe, der die Koordinierung der mulmluteml verein-
barten Forschungsaufgaben obliegt. Die DDR beteiligt sich traditionell vor allem an den Arbeits-
gruppen far | ische Physik und 1 ische Meteorologie sowie in den letzten Jahren zunehmend
auch an der Fernerkundung der Erde mit aerokosmischen Mitteln.

Die Kosmosforschung beeinfluBt durch rhe breite Anwendung ihrer vxclfﬂlngen Mittel und Methoden
in zum Teil rovn]mmnurcr“ eise naturwi ‘haftliche, technische und inische Fachdiszipli
Sie schafft einerseits ipiell neue Méglichkeiten und erweitert andererseits die vorhandenen For-

hungs- und Unte h hoden und -mittel. Aus der Zielstellung einer moglichst maximalen
Ausnutzung aller Vorteile der Kosmosforschung zur weiteren Entwicklung unserer Wi haft und
Volkswirtschaft bearbeitet die DDR vorrangig die im folgenden erlduterten Aufgab bi wo-
bei die in der generellen Zielstellung enthaltene dialektische Einheit von Grundlagenforschung und

volkswirtschaftlicher Nutzung eine entscheidende Rolle spielt.

Beitrige zur kosmischen Physik

Die DDR beteiligte sich an Untersuck zu den physikalisch Px ozessen in der oberen Atmo-
sphiire mit dem Ziel der Modellierung der dort wirkenden dy i und ‘hen Wechsel-
wirkungen sowie der Untersuchung der Struktur der Magnetosphiire und I hiire.

GroBen Einflu auf die physnkahschen Prozesse m der Hochatmosphiire haben die Sonnenstrahlung
und das irdische M: feld. Diese Weck zwischen Sonne und Erde haben auch un-
mittelbare Auswirkungen auf die Zu'kulation in den unteren Schichten der Atmosphiire, d. h. auf das
Wettergeschehen, Auf dseaan Gebieten existiert in der DDR eine traditionelle Forschungsarbeit, die

durch Interk p lich bereichert und der vor allem durch die Komplexitiit der
Satelliten- und Rak litativ neue Moglichkeits offnet, wurden.

TIm Rahmen der Albeltsgmppa qummche Physik leistet die DDR weiterhin Beitrige zur Vermessung
der Positi kii dsatelliten fiir die Losung globaler geodahscher Aufgaben (Satelliten-
geodiisie). Wissenschaftler der DDR leisten Bei zu G dl beteiligen sich
an der Entwicklung von Beobach (z. B. fof fische Satellitenbeobachtung und Laser-
entfer ) und ihren hnischen Lé , u. a. mit einer automatischen Kamera

fiir Astrogeodiisie (SBG) des VEB Carl Zeiss Jena und fithren konkrete MeBaufgaben durch. Wissen-
schaftler der AGW der DDR beteiligten sich bisher an der Untersuchung der von der UdSSR itber-
gebenen Proben von Mondgestein, das von den sowjetischen Mondsonden ,,Luna-16%, ,,Luna-20
und ,,Luna-24* zur Erde gebracht worden war, Die Beitriige zur allseitigen Analyse der Mondmaterie
helfen, solche erkenntnmt,heoret!schen Fragestellungen zu beantworten, wie das Alter des Mondes
und der E 31 hichte unseres Planetensy

Beitrige zur Fernerkundung der Erde aus dem Kosmos

Zu einem Schwerpunkt der Kosmosforschung der DDR entwickelten sich in den letzten Jahren
Forsch und Entwickl beiten zur Fernerkundung der Erde mit aerokosmischen Mltbeln,

d. h. zur Erforschung der Erdoberfliiche mit spezifischen Sondierung; von Orbi
pern (Raumstation, Raumschiff, Satellit) und Flug: aus bei Ui i1 durch Bods
sungen. Beispiel eines hervorragenden Geriitesystems fir ]\rlulhspektmlfntngra.ﬁe sind die Multispek-
tralkamera MKF-6, ihre modifizierte Variante MKF-6 M und der d )i Multispektralprojek-
tor MSP-4, die gemeinsam von Wissenschaftlern der UdSSR und DDR entwickelt und im VEB Carl
Zeiss Jena konstruiert und gebaut wurden,

Neben umfangreichen Forschungen zu neuen Geriitelosungen auf dem Gebiet der Spektrometrie
werden intensive methodische Arbeiten zur Auswertung der mit der MKF-6 gewonnenen Multi-
spektralfotos durchgefiihrt. Gerade die Forsck isse zur Fernerkund der Erde haben
grofie Bedeutung fiir viele Bereiche der Gesellschaft, msbmmulam der sozialistischen Volkswirtschaft,
wie Land-, Forst- und Wasserwirtschaft, Geologie, Kartographie und Umweltschutz.

Beitridge zur kosmischen Meteorologie

Umfangreiche Arbeiten leistete die DDR bisher auf dem Gebiet der kosmischen Meteorologie, d. h.
der Erforsct der G iBigkeiten globaler Prozesse in der Erdatmosphiire bis etwa 30 Kilometer
Hohe, insb 1 der dy ischen Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Stockwerken
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Abb. 9: Kalksteinpl. mit zierlicher Shatter Cones-Struktur aus Wipfelsfurt.




Abb. 10: Zierliche Shatter Cones-Struktur aus Wipfelsfurt. Zum Beitrag S. 167.
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Abb. 11:
. Kiinstliche Shatter Cones-
Struktur aus Sausthal. Zum
' Beitrag S. 167

Abb. 13:

Riickseite der Kalkstein-
plaite aus Wipfelsfurt mit
Shatter Cones-Struktur
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der Atmosphiire, von denen Wetter und Klima bestimmt werden, mit Hilfe von meteorologischen
Raketen und Satelliten und in Verbindung mit bodengebundenen Messungen. Es wurden u. a. ver-
schiedene Sonden und Fotometer fiir den Binsatz auf meteorologischen Raketen zur Messung der
T | ion und der wichtigsten N ) K (S ff, Ozon) der niederen
Atmosphiire entwickelt. Auf 2 sowjetischen Wettersate]llban vom Typ ,,Meteor wurde ein kompli-
zierter spektrometrischer Geridtekomplex mit einem Infrarot-Fourier-Spektrometer zur globalen

Gewinnung héhenabhingiger at phiirischer Parameter (Temperatur, Wasserdampf) erfolgreich
eingesetzt.
Ferner wurde die Anlage WES 2 zum Empfang von Satellitenwetterbildern geschaffen.

Derartige F 2s- und B icklungsarbeiten haben griBte Bed g fiir die Verbesserung
der Weiterprognose tind die langfristige Uberwachung der Atmosphiire.

Beitrige zur kosmischen Technologie und Materialwissenschaft

Von zunehmender Bedeutung ist die Nutzung des kosmischen R fiir die Hi llung neuartiger
Materialien und Werkstoffe. Die_ DDR beteiligt sich gemeinsam mit der UdSSR und anderen sozia-
listischen Léndern an der Erforschung der Grundlagen dieser relativ jungen Richtung der kosmischen
Forschung. Untersucht werden vorwiegend Modellsubstanzen und Materialien, die beziiglich ihrer
Nutzung von Interesse sind. :
Prinzipiell besteht die Moglichkeit unter den Bedingungen der Schwerelosigkeit und unter Aus-
nutzung des kosmischen Vakuums véllig neue Materialion bzw. Werkstoffe mit veréinderten physika-
lischen Eigenschaften herzustellen. Das trifft zum Beispiel auf die Herstellung neuer Halbleiter zu.
Die Durchfithrung materialwissenschaftlicher Experimente im Kosmos ist von auflerordentlich
hoher volkswirtschaftlicher Bedeutung, Auf der einen Seite erweitern sie die Grundlagenkenntnisse

auf dem Gebiet der Materialwi: haften zur H 11 irdischer Werkstoffe und bereiten auf der
d Seite die A des Kosmos als Produktionsstiitte vor.

In der ersten Phase wurden von den Speziali der DDR g ir mit sowjetit Wissen-

schaftlern Experimente fiir die beiden sowjetischen Ziich pparaturen ,,Splav 01° und ,,Kristall*

an Bord von ,,Salut 6 vorbereitet.

Beitrige zur kosmischen Biologie und Medizin
Auf dem Gebiet der kosmischen Biologie und Medizin beteiligt sich die DDR an der Erforschung der

unter R fl auf den Einfliisse auf den lebenden Organismus. Im Vordergrund
stehen Untersuchungen zu den Auswirkungen der Schwerelosngkext auf den menschlichen u.nd tie-
rischen Organismus und auf Pflanzen sowie zum Schutz des N hen vor schidlich

der kosmischen Strahlung. Ein Beispiel ist das bei dem Jetzxgen Flug durchzufiihrende Expenment
sAudio*. Ein Ziel ist die Unter: ng moghcher voriib der Verénderungen des Gehors des
K unter den Bedi gen der S keit wihrend des Raumflugs mit Hilfe eines
fiir den k hen Einsatz entwickelten Audiometers, Die beim Experiment gewonnenen Erfahrun-
gen flieen Ibar in neue Geriitelo fiir die ,,irdische‘ Medizin ein.

Beitrige zum kosmischen Nachrichtenwesen
Seit Beginn der Interkosmoskooperation beteili sich Wi haftler der DDR in der Arbelts-

hind . 3

gruppe Kosmische Nachrichtenv an ftlichen Gr
und der Schaffung technischer V. fiir die Ubertragung von Informationen mit Hilfe
kiinstlicher Erdsatelliten. Zugleich wurden damit Vorarbeiten zur Entwicklung eines Nachrichten-
satellitensystems geleistet, wie es mit der sozialistischen Nachrick 11i isation ,,Inter-
sputnik ab 1971 realisiert wurde.

DDR-Wissenschaftler entwickelten u. a. in den letzten Jahren einen Demodulator, der geeignet, ist,
den Farbf Ji fang iiber Nachrichtensatelliten zu verbessern.

Der Nutzen derartiger Forschungs- und Entwicklungsarbeiten wird am Beispiel des Satellitenfern-
sehens, mit dem politische und sportliche GroBereignisse wie die Parteitage der KPASU und die
Olympischen Spiele original verfolgt werden kénnen, offensichtlich.

Beitrdge zur Entwicklung und Fertigung von Apparaturen
und komplexen Geritesystemen fiir kosmische Flugkdrper sowie
der entsprechenden Bodentechnik

Zur Realisierung der ansp: llen Aufgab 1k 1 wurde eine Vielzahl von Bordgeriten fir
die ei F k , Satelliten und Raumschiffe bzw. -stationen sowie eine umfang-
reiche Empf: und Verarbei: hnik fiir die Bod i benétigt. In der DDR hat sich
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ccher Zweig des wissenschaftlichen Geriitebaues entwickelt, der diesen
Anforderungen Rechnung triigt. Im Verlauf von nunmehr elf Jahren wurden eine Reihe von MeB-,
MeBwerterfassungs-, Speicher- und Ubertray ysternen sowie Bod fangs- und Auswerte-
anlagen entwickelt und erfolgreich fiir die I ische Forschung ei . Die bewiihrte ,,erste Gene-
ration“ der Kosmosgeriite der DDR, z. B. das Lyman-Alpha-Fotometer zur Erforschung der Sonnen-
strahlung oder der Bordsender ,,Majak‘ hat heute ihre Ergiinzung in wesentlich komplexeren Systemen
wie dem spektrometrischen Komplex mit dem Fourierspektrometer, dem einheitlichen Telemetrie-
system und den Multispektralkameras MKF-6 und MKF-6 M gefunden. Um den Empfang der Sa-
tellitensignale, die Speicherung und Primirverarbeitung zu gewiihrleisten, muB eine mit den ent-
sprechenden technischen Hilfsmitteln, wie Antennenanlagen, hochempfindlichen Empfiingern, elek-
tronischen Rechnern und Speichergeriiten ausgeriistete Bodenorganisation bestehen. Eine solehe
Bodenstation wurde in der DDR in Neustrelitz geschaffen, die u. a. in der Lage ist, die unterschied-
lichsten Signale von kosmischen Flugkérpern, MeBdaten, Wetterbilder von Satelliten w. i. zu empfan-
gen, zu speichern und auf clektronischen Rechenanlagen die Primiirdatenverarbeitung durchzu-
fithren.

seit dem Jahr 1967 ein spezi

Zu den im Rah der Interk skooperation in der DDR entwickelten Bodengeriiten gehort auch
cine grofle Anzahl von speziellen Prifgeriten fiir kosmische Bord- und Bodensysteme — eine unab-
dingbare Voraussetzung fiir die Gewiihrleistung héchster Zuverlissigkeit. Die Entwicklung der bord-
und bodengebundenen Technik und Technologie wurde ebenfalls mit dem Dualismus von Grund-
lagenforschung und volkswirtschaftlichem Nutzen in der Zielstellung verfolgt.

Die Spezifika dieser Technile wie

® geringe Leistungsaufnahme

® geringe Masse und Volumina

® hohe mechanische Robustheit bei z. T. héchsten Préizisionsanspriichen
® hohe Zuverlissigkeit

fithrten zrelgunchtet zu einer Reihe volkswirtschaftlich ang, 1 Lo auf den Gebiet
Industri ie, optisch-elektronische Prizisi ung, Scha ik u. a. Konkrete
Beispiele fiir Applikationen mit volkswirtschaftlichem Nutzen sind der Export des Wetterempfangs-
systems WES-2 und die Uberfithrung eines Modulations- und Demodulationsverfahrens fiir Klein-
magnetbandspeicher,

In der Entwicklung der Interkosmos-Kooperation und den damit verbundenen Anforderungen an die
B heid

Beitriige der DDR lassen sich im wesentlichen folgend ppen unter

— Mitte bis Ende der 60er Jahre: Vorbereitung auf kiinftige Gemeinschaftsexperimente; Beteiligung
an bodengebundenen Messungen: Erarbeitung von Grundlagen gemeinsamer Forschungsmethodi-
ken und -technologien ;

— his etwa 1972/73: me‘]r\poumente (ier Partnerlinder mit kleinen, autonomen Bordgeriten

far die M physikalischer Ersch gen im erdnahen Raum auf Satelliten und Raketen;

— ab etwa 1972/73: Ubergang zu Komplexexperimenten sowohl im Sinne der Kopplung von Sa-
telliten-, Raketen- und BodenmeBmethoden als auch im Sinne der Schaffung komplizierter,
komplexer Geriitesysteme fiir den Satelliteneinsatz unter kollektiver Beteiligung mehrerer Part-
nerliinder; Beispiele sind das rechnerkompatible, digitale einheitliche Telemetriesystem (ETMS)
bzw. der an der AdW der DDR. entwickelte und gebaute spektrometrische Komplex mit einem
TR-Fourier-Spektrometer fiir den Satelliteneinsatz.

— in der jetzigen Phase: verstirkte Orientierung auf Forschungen und Entwicklungen, die eine
hohere Stufe der volkswirtschaftlichen Nutzung der ]\mmmf()r'wh\mg gestatten, wie z. B. Ma-
terialwissenschaften und Fernerkundung der Erde mit acrok 3, Mitteln einschlieBlich
der Beteiligung mit experimentellen Ausriistungen an bemannten Unternehmen der UdSSR
und anderen Raumflugkérpern des nationalen sowjetischen Raumforschungsprogramms; Bei-
spiel dafiir ist u. a. der Einsatz der MKF-6 an Bord von ,,Sojus 22° und der modifizierten
Variante MKF-6 M auf ,,Salut 6.

In den folgenden Ubersichten wird die DDR-Beteiligung an der: Ausriistung kosmischer Objekte
im Interkosmosprogramm (Arbeitsgruppen Kosmische Physik, Kosmische Meteorologie und Fern-
erkundung der Erde mit aerokosmischen Mitteln) im einzelnen dargestellt:
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1. Interkosmos-Satelliten (Flughéhe zwischen 200 und 1700 km)

Objekt Startdatum Aufgabenstellung DDR-Ausriistung
,,Interkosmos 1% 14. 10, 1969 sonnenphysikalische Lyman-Alpha-Eotometer;
Untersuchungen Sender 136 MHz;
L Strom bl
. Interkosmos 2 25. 12, 1969 ionosphiirische . Majak*-Sender
Untersuchungen 20 MHZ u 30 MHz
. Interkosmos 4 14, 10. 1970 sonnenphysikalische Lyman-Alpha-Fotometer ;
Untersuchungen Sender 136 MHz;
Stromversorgungsblock
»»[nterkosmos 7 30. 6. 1972 sonnenphysikalische Lyman-Alpha-Fotometer;
Untersuchungen Schumann-Runge-Fotometer;
Sender 136 MHz;
Stromversorgungsblock
s»Interkosmos 8* 30, 11. 1972 ifonosphiirische »Majak*“-Sender
Untersuchungen 20 MHz und 30 MHz
Zwischenspeicher
s Interkosmos 10* 30. 10. 1973 magnetosphirische Elektronikblock
Untersuchungen fiir Langmuirsonde
,.Interkosmos 11* 17. 5. 1974 sonnenphysikalische Lyman-Alpha-Fotometer;
Untersuchungen Quarz-UV-Fotometer; Elektro-
nikblock fiir sowjetisches Ront-
genpolarimeter;

Stromversorgungsblock
Schumann-Runge-Fotometer

s Interkosmos 12 31.10. 1974 ionosphirische Hochfrequenzkapazititssonde;
Untersuchungen Zwischenspeicher
»Interkosmos 15* 19. 6, 1976 des neuen 1 und
’ telemetrischen Systems (ETMS) Kodierungsblock;
auf dem neuen itentyp AUOS  Digi d-Speich
(Automatische universelle
Orbitalstation)
1 Interkosmos 16 27. 7.1976 sonnenphysikalische Schumann-Runge-Fotometer;
Untersuchungen Quarz-UV-Fotometer;
Sender 136 MHz;

Stromversorgungsblock ;

Die DDR war damit-bisher an der Ausriistung von 10 Satelliten des Typs ,,Interkosmos® mit insge-
samt 27 Bordgeriiten beteiligt;

DDR-Einrichtungen beteiligten sich ferner mit bodengebundenen Mitteln an Experimenten mit
den Satelliten ,,Kosmos 261 (Start: 20, 12. 1968), ,,Kosmos 321* (Start: 20. 1. 1970), ,,Kosmos
348 (Start: 13. 6. 1970) und ,,Kosmos 381¢ (Start: 2. 12. 1970).

2. Objekte des sowjetischen R forschung; (Flughéh ischen 250 und 1000 km)

Objekte DDR-Ausriistung

»Meteor 1-25" 15. 5. 1976 u. a. Erprobung Sondie- Komplex mit
rungsmethoden zur globalen Ge- IR-Fourier-Spektrometer;
winnung iiris Parameter
(e i’ 2 1

flle) fir die numerische Wotter-
prognose und langfristige Uber-
wachung der Atmosphiire

,,Sojus 22 15. 9. 1976 bis wa. I MEKF-6
21. 9. 1076 Aufnahme von Gebieten der UdSSR
und der DDR
1, Kosmos 900* 29. 3. 1977 . . sonnenphysikalische TLyman-Alpha-Fotometer
Untersuchungen
»»Meteor 1-28‘ 29. 6. 1077 s. Objekt ,,Meteor 1-25* s. Objekt

o Meteor 1-25
i MKF-6 M

nSalut 6 29. 9. 1977 u. a. i
Aufnahmen
Damit wurden seitens der DDR jeweils komplexe Geriitesysteme fiir das Raumschiff ,,Sojus 22, die
Raumstation ,,Salut 6 und zwei Wettersatelliten vom Typ ,Meteor** zur Verfiigung gestellt sowie
1 autonomes Bordgeriit fiir einen ,,Kosmos‘‘-Satelliten. AuBlerdem wurde die MKF-6 in mehreren
Fillen in einem Flugzeug vom Typ AN-30 eingesetzt.
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3. Geophysikalische Forsct aketen — (Gipfelhdhe bis 500 bzw. 1500 km)

Objekt DDR-Ausriistung

L Vertikal 1 28. 11. 1970 sol:;:gnnhyslkn}lsehe‘ L.\'mnn»Alphn-Fcconl\eter;
un

,,Vertikal 2+ 20. 8. 1071 sonnenphyﬁlkn]y[sche u Lyman-Alpha-Fotometer;

wVertikal 3¢ 2.9. 1975 _sonnen'ph_vsl'knl:ﬂche und s ;)"-lllun-Alp'l’m»Fowmeter;

Dispersionsinterferometer;
Fotoelektronenanalysator;
Hochfrequenzkapazitiitssonde;

. Vertikal 4 14. 10. 1976 sonnenphysikalisehe und Lyman-Alpha-Fotometer;
1 Seh

8e; i
Fotoelektronenanalysator; Hoch-
frequenzkapazititssonde

Zur Ausriistung dieser 4 Forschungsraketen trug die DDR mit insgesamt 13 Geréiten bei.

4. Meteorologi: Raketen — (Gipfelhshe MR-12 180 km; M-100 100 km)

Aufgal llung: Unt h der L } ion und M g der wichtigsten Neutralgas-
Komponenten (02, O3) der niederen Atmosphire

Objekt DDR-A

MR-12 24.11. 1971 Gerdienkondensator;

MR-12 1. 12, 1971 Gerdienkondensator;

MR-12 25. 10. 1972 3

MR-12 1. 11,1972 H i :

MR-12 29, 11. 1972 5 d

M-100 20.11.1973 Kkleiner spezieller Sender (MSP-1);

M-100 7.12.1978 Gerdienkondensator; Sender (MSP-1); Orientierungsgeber;

MR-12 7.12.1978 G i

M-100 10. 12. 1973 Gerdienkondensator; Sender (MSP-1); Orientierungsgeber;

M-100 13. 9.1974 Quaru -UV-Fotometer; Telememesekﬂon mit Sender MSP-1;

M-100 18. 0.1974 T mit Sender
MSP-1; Orlenhexungsgeber,

M-100 18. 9.1974 L s T mit Sender
MSP-1; Orientierungsgeber;

M-100 20. 9.1974 Quarz-UV-Fotometer; Telemetriesektion mit Sender MSP-1;

M-100 12. 9. 1976 Quarz-UV-Fotometer; Telemetriesektion mit Sender MSP-2;

M-100 12. 9.1976 Ly Alph; i mit Sender MSP-2;

M-100 19. 9.1975 Q\Iaﬂ-UV Fotometer; Telemetriesektion mit Sender MSP-2;

M-100 - 19. 9.1975 L Alph: H mit Sender MSP-2;

M-100 22. 9.1975 R i mit Sender
MSP-2;

M-100 22. 9.1975 G L i d ischer O
Telemetriesektion mit Sender MSP-2;

MR-12 7.12. 1976 Lyman-Alpha-Fotometer; '
Schumann-Runge-Fotometer;
Quarz-UV-Fotometer;
Quarz-UV-Fotometer;

MR-12 8.12. 1976 Lyman-Alph: ; Sel Rung 3
Quarz-UV-Fotometer;

M-100 24, 11. 1977 4-Kanal-Ozon-Fotometer; Telemetriesektion mit Sender MSP-2;

M-100 27.11. 1977 4-Kanal-Ozon-Fotometer; Telemetriesektion mit Sender MSP-2;

M-100 27.11. 1077 4-Kanal- Oxon—Fotometer Telemetriesektion mit Sender MSP-2;

M-100 21. 6.1978 4-Kanal-O. -Fot: H mit Sender MSP-2;

M-100 28. 6.1978 4-Kanal-Ozon-Fotometer; Telemetriesektion mit Sender MSP-2;

Die DDR beteiligte sich damit bisher an der Bestiick von 26 meteorologischen Raketen mit ins-
gesamt 61 Geriiten.
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ZusammengefaBt beteiligte sich die DDR bisher an der Ausriistung von

13 Satelliten (Typen ,,Interkosmos®, ,,Kosmos‘‘, ,,Meteor*)
1 Raumschiff (Typ ,,Sojus*)
1 Raumstation (Typ ,,Salut)
4 geophysikalischen Forsch keten (Typ ,,Vertikal®)
26 meteorologischen Raketen (Typen ,,MR-12%, , M-100%)

insgesamt 45 Objekte
Dabei wurde folgende Anzahl von Bordgeriiten eingesetzt :
28 Geriite auf Satelliten
4 Geriitekomplexe auf Satelliten, einem Raumschiff und einer Raumstation
13 Geriite auf geophysikalischen Forsch ket
61 Geriite auf meteorologischen Raketen

insgesamt 106 Geriite bzw. -komplexe

Dariiber hinaus wurden bisher mehr als 150 Geriite fiir (lon lenei (u. a. W bild f

anlage WES-2, Farbmxschpro}ekborMSP 4 Tel i P , Band h f: tennen
iten) und i Priifeinrict entwnckelt und gebaut.

Fiir die N lung von Ergebni der Interkosmos-Kooperation in der Volkswirtschaft der

DDR gibt es u. a. folgende Beispiele:
— Wetterbildempfangssystem WES-2 zur Aufnahme von Satelliten-Wetterbildern
Anwendung. Metemulnynchel Dienst der DDR; Export in die UdSSR.
htl Ubertragung unalnger MeBwerte unter extremen Be-

— zur drs
dingungen
Anwendung: z. B. im WTZ Dieselmotoren RoBlau zu Dehnungsmessungen in Kolben von
Dieselmotoren; VEB Kombinat Pumpen und Verdichter Leipzig zu Messungen an
der Beschaufelung von Turboverdichtern; VEB Motorradwerke Zschopau zur
Dek in Telesl ): beln

— Elektronisches Lyman- Alpha-Feucl Bgeriit zum Nachweis. kleinster Wasserdampfmengen in
absorbierenden Gasen
Anwendung: z B.im VEB LEW Hennigsdorf zur Feuch im B y von Diesel-
lokomumven, VEB Untmglundspemher Mittenwalde zur Untersuchung der
Feuck in ischen Gasen,
L i ik fiir Klei b d. ick
Anwendung VEB Ro‘bot.mn-EIektromk ZeHa-Mehhh
Digital
Anwendung: z. B. zur Konturvel besserung, De iler} barkeit und K éirkung bei
tichtu U ( und von elektronenmikroskopischen Ab-
bildungen.
Jiingste Arbeiten auf dem Applikati 1 beschéifti sich mit der Nutzung von Ergebnissen

und Erfahrungen des Interkosmos-Kollektivs im Mikroelektronikprogramm.

Amateure beobachten und berichten

Die Atmosphiren fester Himmelskorper
MANFRED SCHROTTER

Unter At hiire eines Hi Iskérpers 'k mn.ndie ihn bende Gashiille. Im folgend,
1 fo 1 1

Beitrag sollen nur die Gashiillen fester, erk Hi werden. Es geht darum,
unter welchen Bedingungen sich um einen Himmelskorper eine Atmusphmre iiber einen, kosmologisch
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gesehen, liingeren Zeitraum erhalten kann. Von den in unserem Sonnensystem bekannten 9 Planeten
und ihren 34 Monden besitzen 8 Planeten und wahrscheinlich 5 Monde eine At hi
Méglicherweise besitzt auch der Pluto eine Gashiille, was sich aber gegenwiirtig noch nicht slcher
nachweisen liBt. Das heiBt, etwa ein Drittel aller gegenwirtig bekannten Planeten und Monde be-
sitzt eine Gashiille, Bei den folgenden Betrachtungen soll der Pluto nicht mit einbezogen werden, da
seine Daten (z. B. Masse) nur ungenau bekannt sind. Etwa 30 %, der Kérper mit einer Atmosphiire
hat eine Masse, die zchnmal gréBer ist, als die der Erde und bei 54 %, der Himmelskérper ist die Masse
Kkleiner als ein Zehntel der Erdmasse. Ubrig bleiben Venus (0,814 Erdmassen) und die Erde selbst.
Sinkt die Masse unter ein Zwanzigstel der Erdmasse, was bei der Mehrzahl der Koérper in unserem
Sonnensystem der Fall ist, so lit sich keine Gashiille mehr nachweisen. Man erkennt also, da3 die
Masse eines Hi korpers entscheidend ist, damit sich eine thermodynamisch stabile Atmosphiire
wiber einen sehr langen Zeitraum halten kann.

Bekanntlich zeichnen sich die Atome bzw. Molekiile eines Gases durch eine stoff- und temperatur-
abhiingige Bewegung aus {Brownsche Bewegung). Dabei ist die Geschwindigkeit eines Molekiils um
so groBer, je geringer seine Masse bzw. je hoher die Temperatur des Gases ist. Das Molekiil hat also
sténdig das Bestreben, aus dem Schwerefeld des Planeten zu entweichen. Dies ist jedoch nur méglich,
wenn seine Geschwmdngke:t, grofer als die Entweichgeschwindigkeit des Himmelskérpers ist. Unter
E; ick hwi teht man die Geschwindigkeit, die ein Kérper haben muB, ohne nach-
triigliche Beschleunigung in beliebig groBe Entfernung von einem anderen anziehenden Korper zu ge-
langen.

Die Entweichgeschwindigkeit berechnet sich:

vy = Y2 Gm|r
G = Gravitationskonstante
m = Masse des Korpers
r = Radius
Die mittlere Molekulargeschwindigkeit ergibt sich aus:

vm = V3 RT
R = spezielle Gaskonstante
T = Temperatur
Dabei errechnet sich R nach R = 8314 J/M kg grd
M = Molekiilmasse

sk T

Damit ein Hi per eine A halten kann, muf gelten

vy > vp i

Der Verfasser hat in der folgenden Tabelle einmal die mittlere Molekulargeschwindigkeit einer Reihe
von Gasen errechnet, die als Bestandteile von Gashiillen bestimmter Himmelskorper nachgewiesen
wurden, Die Molekulargeschwindigkeit wurde in Abhéngigkeit von der Temperatur errechnet (An-
gaben in m/s).

Temperatur in °C (bzw. in K)

Element + 500 -+ 300 + 100 0 —50 — 100 —250
(773) (573) (373) (273) (223) (173) (23)
CO2 662 570 460 393 355 313 114
02 776 668 539 461 T4t 367 134
N, 830 714 576 493 446 392 143
Hs 3105 2673 2157 1845 1668 1469 536
NHj 1065 917 740 633 572 504 184
co 830 714 576 493 445 392 143
Ne 977 841 678 581 525 462 143
Ar 695 598 483 413 373 329 120
Kr 480 413 333 285 815 226 83
Xe 383 330 266 228 206 181 66
Im betrachteten Temperaturbereich von -+ 500 °C bis —250 °C bewegen sich also die mittl Mole-

kulargeschwindigkeiten bei den aufgefiithrten Edelgasen von:

182



Ne 977 m/s bis 168 m/s

Ar 695 m/s bis 120 m/s

Xeo 383mfs bis 66m/s

Kr 480 m/s bis 83 m/s
Man erkennt, dal Gase mit relativ groBer Molekularmasse die beste Moglichkeit haben, als urspriing-
licher Bestandteil der Atmosphiire erhalten zu bleiben, Das betrifft vor allem die Edelgase Ar, Xe, Kr
sowie COz. Vorhandener Sauerstoff diirfte durch seine groBe chemische Reaktivitiit relativ schnell
an der Planetenoberfliche gebunden werden. Eine Ausnahme bildet die Erde (biologische Ursachen).
Folgende Tabelle gibt die Entweichgeschwindigkeit einiger Himmelskorper (in km/s):

Merkur 4,3 Erde 11,2 Jupiter 57,5 Uranus 20,3
Venus 10,3 Mars 5,0 Saturn 33,1 Neptun 23,4
Man muB bei diesen B htungen beriicksichti daB die Dichte der Gashiille nach aufien ab-

nimmt und somit die freie Weglinge der Gasmolekiile groBer wird, auerdem nimmt in der gleichen
Richtung die Schwerkraft ab und mit ihr ebenfalls die Entweichgeschwindigkeit. Der hohe COs-
Gehalt in den Atmosphéren von Venus und Mars (etwa 95 %) diirfte im wesentlichen auf die Bestan-
digkeit des Kohlendioxids infolge seiner groBen Molekularmasse zuriickzufithren sein, withrend bei
den #uBeren Planeten, in denen ja auch leichtere Gase vorzufinden sind, wie Hz, NHg, usw., die relativ
groBe Masse der Planeten das Entweichen der Gase verhindert, sowie ihre geringe Oberflichentempe-
ratur. Letzteres durfte besonders bei den vier grofen Jupitersatelliten und dem Saturnmond Titan
zutreffen. - .

Hohenballone - ein lohnendes Beobachtungsobjekt
MATHIAS SCHMOGNER

Es gibt eine Reihe besonderer Erscheinungen am gestirnten Himmel, welche die Aufmerksamkeit
vieler Beobachter auf sich zichen. Ein solcher Fall, und ein besonders lohnendes Objekt fiir Amateure,
sind Héhenballone.

Am 28. April, am 5. und 12, Mai 1978 (jeweils Freitag), etwa ab 19.15 Uhr beobachtete ich mit den
Mitgliedern meiner Arbeitsgemeinschaft, die regelmiiBig freitags ab 18 Uhr in Kodice ((SSR) zu-
sammenkommt, jeweils einen Héhenballon. Er war mit freiem Auge in etwa der Hilfte der damaligen
scheinbaren Venushelligkeit zu beobachten. Eine weitere Beobachtung eines solchen Satelliten machte
ich allein noch am 18. Mai 1978 zwischen 19.35 und 19.45 Uhr in Medzev, meinem Wohnort (28 km
Luftlinie von Kosice entfernt), in siidwestlicher Richtung. Allerdings muBte ich den Ballon wegen
der zunchmenden Verlingerung der Abenddéimmerung, diesmal mit einem Feldstecher 8 x 30 aus-
machen. Seine scheinbare Helligkeit wurde bei dieser Beobachtung von mir auf etwa 0™ geschitzt.
Diese Beobachtung verhalf dazu, die gesamte Erscheinung dieser Ballonfliige auch theoretisch zu be-
handeln, wovon noch berichtet werden soll.

In Kotice wurden die Ballone, neben Beobachtungen mit freiem Auge und kleinen Geriiten, mit
cinem Cassegrain-Spiegelteleskop 150/2500, bei 100facher VergroBerung, beobachtet. Die Ballone
sehen im Fernrohr recht interessant aus. Sie sind rund wie der Mond und haben in vertikaler Richtung
an den Polen Lichtquellen, die ihr helles L hten ver b Die Oberfliiche der Ballone erschei
im Fernrohr in hellem Grau. Um den Ballon, offenbar mit ihm verbunden, lduft ein schwach leuchten-
des Lichtpiinktchen. Dies scheint eine, den Flug des Ballons stabilisierende Einrichtung zu sein. Der
scheinbare Durchmesser der Ballone im o. g. Fernrohr-wurde auf etwa 15" geschiitzt. Nach einer ge-
wissen Flugdauer platzt dann solch ein Ballon. Interessant ist dabei, da@ es jedesmal fast zu derselben
Zeit i und zwar zwiscl 19.40 und 19,45 Uhr. Das bedeutet darauf hin, daB im Inneren des
Ballons eine Einrichtung untergebracht ist, die ihn zu der angefiithrten Zeit zerstort. Dabei ist im
Fernrohr fiir etwa 4 Sekunden die zu Boden fallende Apperatur aus dem Inneren des Ballons zu be-
obachten. Die Flugrichtung der Ballone verlief von beiden Beobach rten aus hen von Nord
nach West. In Medzev war der Ballon etwa 5° nordlicher zu sehen. Wiihrend einer halben Stunde
Flugdauer iiberstrich der Ballon am Himmel ein Feld von etwa 20°. Daraus kann man schlieBen,
daB die Ballone ziemlich hoch fliegen und viclleicht seit Mittag des Beobachtungstages unterwegs
waren. Da am 19. Mai 1978 und in der Folgezeit keine Beobachtung derartiger Erscheinungen mehr
gemacht werden konnte, hielten wir die Versuchsserie fiir heendot.
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B! B M K Abb.1

Ich selbst hatto eine Versuchsserie mit solchen Ballonen schon 1974 in Medzev verfolgt. Die Beobach-
tungen fithrte ich vom 1. Juli bis 6. August 1974 durch. Ein Vergleich mit. den diesjihrigen Beobach-

tungen zeigt, daB die Versuck ien etwa gleichartig verliefen, also d 1b ken dienten.
Allerdings ist die genaue Aufgabe dieser Ballone aus den Beobachtungen nicht zu ermitteln. Darum
aber geht es ja bei den Beobact mit der Arbei inschaft auch gar nicht. Vielmehr dienen

sie den AG-Mitgliedern zum besseren Einiiben in die Beobachtungspraxis.

Der folgende Abschnitt soll noch zeigen, daB diese Erscheinung auch rechnerisch behandelt werden
konnte, wodurch die AG-Teilnehmer zur Verarbeit ihrer eig Beobacl angeregt wurden.
Sie konnten so auch ihre Taschenrechner, die sie stets mit sich fithren, zur niitzlichen Anwendung
bringen. Einschriinkend muB aber gesagt werden, da8 die Berechnungen nur grobe Niherungswerte
liefern I ten, da die Winkel g von mir in Medzev nur mit einer Genauigkeit von 5° vorge-
nommen werden konnte und dafl diese Beobacht in Medzev diejenige eines iten Objektes war,
obgleich anzunehmen ist, da die Ballone in einem Kanal von héchstens 5 km Breite geflogen sein
dirften. Bei der Basislinge Kosice-Medzev gleich 28 km Luftlinie ergab die Winkelmessung in KoSice
eine Hohe des Ballons von 25° iiber dem Horizont und in Medzev eine Hohe zwischen 40° und 45°
iber dem Horizont, Danach haben wir es mit einem Dreieck zu tun, von dem die Liinge einer Seite
und die Innenwinkel bekannt sind, auf das sich der Sinussatz anwenden li8t. (Abb. 1) Die Berechnung
ergab folgende Durchschnittswerte: KoSice-Ballon ~ 64 km; Medzev-Ballon &~ 40,6 km. Auf Grund
der Lésung des rechtwinkligen Dreiecks KBB’ wurde endlich die Hohe des Ballons iiber dem Erd-
boden zu A = 27 km ermittelt. Die Ergebnisse sind — bei Beriicksichtigung der unteren und oberen
Grenze der Winkelmessung in Medzev — Mittelwerte.

4 o

145 b

Abb. 2

Aus der Schiitzung des scheinbaren Durchmessers des Ballons bei der Beobachtung in Kosice wurde
nun, natiirlich auch nur geniihert, sein wahrer Durchmesser berechnet. Die Berechnung wurde als die
eines Kreisbogens und als einer Kathete eines rechtwinkligen Dreiccks durchgefiihrt (Abb. 2). Es
\ergab sich cin Durchmesser von otwa 3 m. Diesos Ergebnis deutet darauf hin, daB die beobachteten
Ballone keine herkémmlichen meteorologischen Radiosonden waren.
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Auswertung der Beobachtungen zur Venusdichotomie 1977
(Bericht der Arbeitsgruppe Planeten‘, Dresden)

HANS-JOACHIM SCHULZ

Die regelmiBige Beobacht der Dick ie der Venus, d. h. des Zeitpunktes, an dem die Planeten-
scheibe zur Hailfte beleuchtet erscheint, bietet unter den heutigen Bedingungen auch dem geiibten
Amateur nicht die Méglichkeit, neue wissenschaftliche Erkenntnisse zu sammeln, Den genauen Zeit-
punkt, an dem die Dichotomie geometrisch eintritt, wird' man visuell auch mit beliebig leistungs-
fithigen Instrumenten nicht erfassen kénnen, weil der Terminator (die Licht-Schatten-Grenze) an
der Venus auf der Oberseite einer Wolkenschicht liegt, durch die die dadurch hervorgerufene ,,Dém-
merungsverdunklung* nicht als scharfe Grenze erscheint, wie z. B. am Mond, und daher seine wahre,
d. h. geomemsche Lage bei der Beobachtung im Fernrohr nach der bel Seite hin hob
er; Der punkt der Dich ie wird dadurch vor der unteren Konjunktion zu frith, nach
derselben zu spiit geschiitzt (Schroter-Effekt).

‘Welchen Sinn hat also die visuelle Beobachtung und zeitliche Schiitzung der Venusdichotomie fiir den
Amateur ?

— Zum emsn bietet der Anblick einer (je nach den jphéirischen Bedingungen) weil oder leicht
den Pl heibe auf hellblauem Grunde einen besonderen #sthetischen Reiz,

noch verstiirkt dadurch, daB sich die Sichelgestalt des Planeten schon innerhalb kiirzerer Zeit-
absténde sichtbar éndert.

— Zum anderen wird der ernsthaft interessierte Amateur nach Erwerb eines Fernrohres verhéltnis-
miBig bald den Wunsch nach exakter Erfassung dessen haben, was er beobachtet. Es soll hier aller-
dings nicht die Ansicht vertreten werden, daB der Besitz eines Fernrohres auch zur Erlangung
wissenschaftlich auswertbarer Beobachtungen verpflichte, das wird je nach Neigung und Még-
lichkeiten des Einzelnen hiufig nicht der Fall sein kénnen, ohne da@ man daraus einen Vorwurf
konstruieren sollte.

Allgemein wird jedoch bei vielen der Wunsch bestehen, die eig Beobach mit and
zu vergleichen und dazu eignen sich q itative Ergebnisse naturgeméB am besten.

— Zum dritten ist die Beobachtung der Vi lichotomie als verhiltnismiiBig leicht zu erlangend
und einfach auswertbare Beobacht ihe b d geeignet, die Genauigkeit der eigenen
Ergebnisse zu priifen, d. h. letztendlich seine personlichen Qualititen (und Schwiichen) als Beob-

achter festzustellen.

Nun zur Beobachtung selbst: An dieser Stelle soll keine genaue Anleitung zur Beobachtung der Ve-
nusdichotomie gegeben werden. Das ist von anderen Autoren bereits geschehen [1, 2, 3, 4]. Einige
allgemeine Hinweise seien aber noch gestattet:

— Man beobachte nach Méglichkeit immer bei gleichem Horizontabstand, bei nicht zu tiefem Stande

des Planeten (>20°), am giinsti in der Kulmination, was aber aus Zeitgriinden nicht immer
moglich sein wird.
— Die Verwendung von Farbfiltern bringt wahrscheinlich keinen systemati Vorteil [5].

— Geeignet ist jedes Fernrohr ab etwa 63 mm Offnung. Die VergroBerung sollte bei etwa 100 x
liegen. Wiihrend einer Beobachtungsreihe sollte das Instrument nicht gewechselt werden.

— Ob der Anteil der beleuchteten Scheibe direkt am Instrument geschiitzt oder an einer Zeichnung
ausgemessen wird, bleibt dem personlichen Geschick iiberlassen und hat keinen svst@matwchen
EinfluB.

— Jeder MeBwert sollte als Mittelwert aus mehreren, moglichst unvorei nenen Eir
gen notiert werden.

— Vom Beobact sollen mind i ilt werden:

Instrumententyp mit Offnung und Brennweite

angewandte VergréBerung;

Anzahl der Einzelmessungen fiir den jeweiligen MeBwert;

Verwendung von Filtern;

Datum und Uhrzeit (MEZ oder UT angeben!) der Beobachtung;

Luf d zur Beobact

Anteil der beleuchteten Scheibe in Tellen des Ganzen oder Angabe des entsprechenden Winkels;
besondere Umstéinde (Dunst, Wolken, personliche Verfassung).
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— Wiinschenswert, aber nicht unbedingt not ; dig sind: Hori bstand des Planeten zur Be-
obachtungszeit ; B-R-Werte nach den Angaben im Sternkalender; Rechnerisch oder zeict
sus der Beobachtungsreihe ittelter Dich iezei k

P

Fiir eine grafische und rechnerische Auswertung sind von Interesse:

— Die mittlere Abweichung 4; (B — Ry) der beobachteten von den Kalend erten
— Die quadratische Streuung ¢y um die mittlere Kurve
— Die aus der Bepbach ihe ermittelte Differenz A der heobachteten von der wahren (geome-

trischen) Dichotomie

Der Wert 4 sollte dem Betrage nach natiirlich moglichst klein sein, Werte von etwa <10% sind als
gut zu bezeichnen. Dabei ist aufgrund des Obengesagten 4 < 0 vor der unteren Konjunktion und
A > 0 nach derselben zu erwarten. "

Neben diesem Wert ist fiir die Giite der Beobachtungsreihe vor allem |gl wichtig, der die Streuung
der Beobachtungen um die mittlere Kurve und damit die Zuverlissigkeit der Ei
angibt. Werte von < +4-2°k i eine gute Beobachtt

Die vier Beobachter, die ihre Ergebnisse an die Dresdner Arbeitsgruppe ,,Plemeten einsandten, er-
reichten folgende Ergebnisse: '

Thaabaahi

Vor der unteren Konjunktion:

Beobachter 4 9y 4

Dr. Ahnert — Sonneberg 201 o2 —307

Blasberg — Dresden +1°8 +4%8 —290

Schulz — Dresden +0%2 +239 —49

Mittelwert 182 +3°3 —3844

Nach der unteren Konjunktion:

Beobachter e oy 4

Dr. Ahnert — Sonneberg +2%5 +1°1 +1043

Winzer — Cottbus +0%2 +3% + 048

Mittelwert 2 +1%4 +2%7 +5%6

Obwohl diese igen Beobact 1 keine eingehende Analyse zul 1 man doch z. B.
ich, daB bei entsprechender Beobact ung auch in hohem Alter sehr gute Beobach-

tungsergebnisse moglich sind (s. Dr, Ahnerts o;-Werte). Hier findet sich eine alte Weisheit besttigt:
1, Wichtig ist ein gutes Fernrohr, wichtiger jedoch ist der Beobachter, der da.hmt.ersteht“

Alle Beobachter, die aus dem J&hre 1978 Beok zur Venusdi vorli haben, wer-
den gebeten, diese (auch im unbear ten Zustand) ei den an:
Arbeitsgruppe ,,Planeten“ H.-J. Blus'berg, 8053 Dresden, Tolkewitzer Str. 44,

+

Fiir Riiekfragen zur Bi htung der V h ie oder deren Auswertung stehen Bfr. Blasberg
oder der Autor dieses Beitrags gern zur Verfiigung.

Literatur:

[1] Ahnert, P.: Kalender fiir Sternfreunde 1968, S. 181.
[2] Zschau, E Astronnmle und Raumfahrt 1971, H B 8.78.
H und 2, H.2, S. 48.
[4] Saupe, G., !md Mosch, J.: Astronomie und Ruumlﬂm 1973, H. 5, S, 142,
{5] Ahnert, P.: Die Sterne 48 (1972) 1, 8. 55.

Wettbewerb des ZFA Astronomie, sechste Aufgabe

Gruppe A

Deneb im Schwan (alfa Cygni) ist 75mal weiter von uns entfernt als Sirius (alfa Canis Maioris). Die scheinbaren Helligkeiten
betragen: Deneb: my = 1,267, Sirius: mp = —1,48™.

Um wieviel mal wiire die Intensitiit des Deneb grofer als die des Sirius, wenn beide Sterne in der gleichen Entfernung von
der Sonne stehen wiirden?

|
Gruppe B

‘Wie groB ist die i ines D wenn dessen K eine GroBe von my = 1,0m, ma = 2,0m
besitzen ? Die Komponenten sind mit bloBem Auge nicht zu trennen.
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Beobachtung von Mikrometeoriten — erste Versuche
DETLEV MEHMEL

Der Aufruf zur Mitarbeit bei der Beobachtung von Mikrometeoriten in unserer Zeitschrift veranlaBte
mich, dieser Aufgabe meine Aufmerksamkeit zu widmen. Nachdem ich mich entsprechend vorberei-
tet hatte, begann ich im August 1978 mit den ersten Beobachtungen.

Ich beobachtete am 8. August 1978 von 8.30 Uhr bis 11.30 Uhr und arbeitete mit einer Auffangfliiche
von 1331,6 em?. Bei den niichsten Versuchen werde ich ]adoch diese Fliche auf etwa 1 —2 m? erhéhen,
um genauere Ergebnisse zu erhalten.

Fiir meine Arbeit erscheint mir folgender Umstand sehr wichtig: Etwa 35 m neben der MeBstelle
befindet sich eine Schmiede. Am 8.8. wurde dort aber nicht gearbeitet, so daf dadurch keine MeB-
wertverfilschung auftreten konnte.

Bei der Messung selbst und bei deren Auswertung richtete ich mich nach den Beobachtungshinweisen,
die der Vorsitzende der IMRN, Philip M. Bagnall, gegeben hat (siche A + R 3/77 S. 92 — 93). Gearbeitet
habe ich mit Permanentmagnet und Lupe, da mir ein Mikroskop leider nicht zur Verfiigung steht.
Darum blieb es mir auch versagt, die Mikrometeoriten nach Formen zu sortieren.

Ich habe 23 Ei; iten ihlt. Nach der M wurden die Auffangbehilter gut abge-
deckt, so daB keine 1 isenhalti, Teilchen eindri konnten,

Ich war aber sehr iiberrascht, dal der THR-Wert recht hoch war. Nach meinen Rechnungen betrigt
er immerhin 82,27746 x 108,

Nach meinen Uberlegungen gibt es dafiir nur zwei Erklirungen:

1. Durch den kurzen Weg des Wassers von der Wolke bis zum Boden konnten nicht alle atmosphi-
rischen Staubteilchen aussortiert werden.

2. Durch die beiden Meteorstrome (delta-Aquariden und Perseiden) wurden sehr viel mehr Mikro-
meteorite der Erdatmosphiire zugefithrt und diese brachten dann auch den THR-Wert auf diese
GroBenordnung.

Nun wiite ich gern, in welchem Verhiltnis mein gefundener IHR-Wert im Vergleich zu den ent-
sprechenden Werten anderer Beobachter liegt bzw. ob meine obigen Interpretationen des eigenen
Wertes der Wahrheit nahekommen. Wer nahm sich der Beobachtung dieser Erscheinungsform kos.
mischer Korper ebenfalls an ?

Aus der Literatur

Erforschung der Venus — Das NASA-Programm Pioneer-Venus

Das Programm sieht die Erforschung der Venus mit zwei unabhiingigen Flugkérpern vor, einem Orbiter, der sich anf einer
Satellitenbahn um die Venus bewegt und einem Mehrsondengeriit, das aus dem Anflug heraus in die Atmosphiire des
Planeten eintritt. Dieses Mehrsondengeriit besteht aus einem Geriitetriiger, dem sogenannten Bus und einer grofien sowie
«rei kleinen Eintauchsonden, Das Sondengeriit soll Anfang Dezember 1978 in die Venusatnosphére eintauchen. Dabei
wird der Bus flach in die Al,mosplmre gestenert und verglitht in 110 bis 120 km Hohe. Vorher soll er Informationen ither
und X ler Teilchen in der oberen Venusatmosphiire (2000 bis 140 km) sammeln.
Die vier Sonden werden 20 Tage vor diesem Zeitpunkt vom Bus getrennt und dringen an verschiedenen Stellen in die
‘Gashiille (ler Venus ein. Die grole Sonde geht an einem Fallschirm bis auf 46 km berunter, die restliche Strecke wird im
freien Fall zuriickgelegt. Die drei kleinen Sondell die ohne Mit diesen Sonden sollen
und Wolkenstruktur untersucht werden.
Der zwei Monate vor dem Sondengeriit gesmrte(e Orbiter trifft ebenfalls Anfang Dezember 1978 an der Venus ein und
schwenkt in eine Satellitenbahn zwischen 200 km und 60000 km ein. Wihrend einer Umdrehung des Planeten (243 Tage)
soll die Atmosphiire untersucht werden. Dafiir stehen insgesamt 12 MeBgeriite zur Verfiigung.
Physikalische Blitter 34 (1978) 5, S. 232, (Kohler, W.)

H.-J. 8.
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Sternenentstehung in elliptischen Galaxien

Gegenwiirtig herrscht die Meinung, da8 in elliptischen Galaxien keine Sterne mehr entstehen. Man sieht keinen Staub, der
Dei der Sternentstehung eine wichtige Rolle spielt und keine ,,jungen* Objekte, d. h. blaue Sterne frithen Spektraltyps, die
nicht alt werden kinnen. Inzwischen weill man aber, daB in i Galaxien Gas vorh

ist, daB infolge der fehlenden OB-Sterne weniger aufgeheizt wird als z. B. in unserer Galaxis. Dadurch werden bereits Gas-
wolken geringer Masse gravitationsinstabil (Jeans-Kriterium) — 10 Sonnenmassen gegeniiber 1000 in unserer I\hlchstml}e.
Da sich die Wolke withrend des Kollapses noch aufteilt, konnten dadurch zwar Sterne aber keine

O0B-Objekte, was mit der Beobachtung iibereinstimmt, Ob dieser Mechanismus in der Natur tatsﬂchllch abliuft, ist z. Zt.
allerdings noch nicht bekaunt. H.-J. 8.

Lit.: Sterne und Weltraum 16 (1077) 6. 8. 211

Venus und Merkur im Fernrohr

Ihr zehnjiihriges Bestehen beging kiirzlich die warte an der K 1] die fiir den Astro-
nonue\mterricht der 10. Klnsxen fast aller Mngdeburger Oberschu]en genutzt wird. AuBerdem treffen sich hier regelmiiBig
drei Sch mit rund 50 sich je nach Alter und Wissensfortschritt mit
deu Sternbildern, mit I kunde und wie der Ast

Mitb i wartet die F und t des K auf,
dle benfalls an Schu ist. Sie faBte unter anderem interessante Bv.olmcmungen
von der Ob&rﬂ}iuhe (ler Planeten Venus und Merkur in Ver

Flieger-Revue 4/78

Lenin-Preistriager
Der Lenin-Preis wurde den Arbeiten von A. 8. Tager, W. )1 W, uld Perlos und anderen fiir die Entwicklung und (0 hulmum,

eines ueuen 1Y1’5 von Ha von L Ihnen liegt die von ¢ den Autoren entdeckte,
neue i der und Vi erutﬁrkung von UHF i bei Lawi-
isi in Die L: i haben in der Radartechnik, in der Radioastronomie

und in der Meftechnik Anwendung gefunden. Die vou den Autoren in dieser Richtung gelsten Probleme sind ein bedeuten-
der Beitrag zur Weltwissenschaft.

PdAsU 12/78

Radarecho von Ceres

Ei gelang es, hos von dem Kleinpl Ceres zu Sie waren von dem 300-m-Radioteleskop
in Puerto Rico ‘worden. Der K Ceres hat nur rund 1000 km Durchmesser und umkreist die Sonne in
einem mittleren Abstand, der etwa das 2,7 fache der Enuemu.ng Erde-Sonne ausmacht. Aus den Radarechos konnte die
schon frither aus 1 bestiitigt werden, daBl der Planetoid rotiert. Als Rota-

tionszeit wurden neun Stunden ermittelt.
Flieger-Revue 5/78

Astronomiesatellit IUE

Erste astronomische MeBergebnisse lieferte der von NASA und ESA i i A ellit LUE (1978
bis 12A4). Er nahm komplette UV-Spektren des Sternes Capella im Sternbild ¥uhrmann auf; Capella ist 45 Lichtjahre von
uns entfernt. Es konnte nachgewiesen werden, daB dieser Stern wie unsere Sonne von einer Chromosphiire umgeben ist, in
der starker chemischer Gasaustausch zwischen dem Stern und dem Raum tfindet. Bis Ende
Miirz lief das technologische Vorprogramm von IUE. Danach begann ein il

Flieger-Revue 6/78

Pluto hat einen Mond

Der entfernteste Planet des Sonnensystems, Pluto, hat einen Mond. Das gab das Observatorium Flagstaff’ (Arizona, USA)
bekannt.

Der amerikanische Astronom James (hrlstv stellte bei auf Platten, die im Aprilund
Mai mit dem 61zdlligen ast ‘worden waren, eine Deformation des ansonsten kreis-
runden Plutobildes fest. Der Planct zeigte eine ,,Beule, die ein in unmittelbarer Nithe von Pluto befindliches Objekt verur-
sachen muBte. Die ,,Beule* wurde auf mehreren Fotoplatten gesichtet und lieB sich auch auf Aufnahmen aus den Jahren
1965 und 1970 feststellen.

Eine Uberpriifung mit dem 4-m-Teleskop des Cerro-Tololo-Observatoriums die Vi daB der
optische Eindruck einer ,,Verlingerung** des Pluto von einem nahe am Planeten befindlichen Objekt herrithre. Es war bisher
unentdeckt geblleben weil es infolge seiner Lenchtschwiiche und relativen Niihe zum Pluto iiberstrahlt wurde und selbst mit

den nicht ht werden konnte. Erst fotografische Langzeitaufnahmen machten den neuen
Plnnetenheglenter sichtbar.
Die offizielle fiir den P lautet: 1978 — P — 1. Der Entdecker schlug den Namen Charon vor. Der

Name stammt, wie fiir Planeten \uul ihre Monde iiblich, aus der griechischen Mythologie. Charon ist der Fiihrmann, der die
Verstorbenen ilber den Fluf Xsty Xerxix in die Unterwelt fibersetat.

Erste Berechnungen von Umlaufbahn und Periode sind naturgemiill noch recht unsicher. Am Flagstaff-Oberservatorium
errechnete man einen Abstand von etwa 20000 kni von der Plutooberfliche, Sein Durchmesser wird auf 1100 km geschétzt.
Seine Umlaufzeit um Pluto hetriigt sechs Tage, neun Stunden und 17 Minuten, d. h. sie stimmt mit der Rotationsdauer von
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Pluto iiberein, 50 da der Satellit immer ilber der gleichen Stelle der Plutooberfliiche steht. Von der GriBe und dep Daten
seiner { konnten die ableiten. Danach hat Pluto einen Durchmesser
von nur ungefihr 2100 km — bisher waren 5000 km angenommen worden — und eine Dichte, die eineinhalbmal groger ist
als die des Wassers. .

Pluto war im Jahre 1930 von dem Amerikaner C. W. Tombaugh entdeckt worden. Thm war die Aufft

des Planeten Neptun, dessen Position auf Grund von Stérungen der Uranus-Bahn der Franzose Leverier berechnet und
vorausgesagt hatte. Als im Jahre 1848 Neptun tatséchlich anfgespiirt worden war, verblieb immer noch eine zwar geringe,
aber deutlich meBbare Storung der Uranus-Bahn. Als Ursache vermutete man einen welteren Planeten. Die Suche nxch ihm

begann 1905, blieb aber vorerst erfolglos. Erst nach der I hme eines m Lo-
‘well- Observutorlum wurde sie am 18. Februar 1930 endlich von Erfolg gekrdnt. Der Planet Pluto wurde bel einem Vergieicll
zweier zu Zeiten Platten gesichtet.

NB 22./28. 7. 7

Beobachtungsergebnisse des Satelliten IUE

Die ersten Ergebnisse der Beobachtungen mit dem am 26. Januar h liten LUE sind jetzt
verdffentlicht worden. Um exakte Angaben Giber ultraviolette Spektren von astronomischen Objekten zu erhalten, war es
zuniichst eine unter zweier Standardsterne vorzuneh-
wen, und zwar eines ,,kithlen** und eines , heien". Als kithlen su:m »ihlbe man die Capella aus. Hier konnte eine grole
Zah! neuer Emissionslinien in den duBeren heiBeren der werden. Die Qualitit der
Daten ist die bisher beste, der beim Studium der duBeren Regionen Kiihlerer Sterne (ausgenommen namruch die Sonne)
gewonnenen. Bei dem heiflen Stern handelt es sich um BD +75°325 (der hat keinen ; dafiir
steht die Katalognummer).
Znhlrexche bisher nicht bel Linien des K und konnten hier gefunden werden, ihre genauere Un-
wird dazu beit: icklung dieses Sterns bis zum Kl Status zu Auf dem Ge-
biet der ie begann die Ul an einer aktiven hala\h (NGC 4151). Bei diesem Objekt,
welches zum Teil qu.xmriﬂu\lk‘lws Verhalten zeigt, wurde ebenfalls eine groBere Zahl neuer Emissions- und Absorptions-
linien entdeckt; das wird helfen, den Zustand des Gases rund um den aktiven Kern dieser Galaxis besser zu verstehen. Der
Stern HD 153919, der intensiv Réntgenstrablung :Lussendet wurde ebenfalls untersucht. Hier war die Gasstromung rings
um diesen Stern, die durch den A i ffekt der erzeugt wird, von besonderem Interesse. Ein weite-
res Untersuchungsobjekt stelite der Stern Zeta Ophiuchi dar. Zwischen ihin und der Erde liegt eine sehr dichte Wolke inter-
stellaren Gases. Aus den hier entdeckten zahlreichen Absorptionslinien, die durch das Gas hervorgerufen werden, lielien sich

exakte Angaben iiber und G dleses Gases ableiten. Schlielich wurden auch noch UV-
Spektren des Mars’ gewonnen. Neben den Linien, die vom um durch die A iire des
Planeten zusiitzliche Absorptionslinien. Diese kann man zur der ch der Marsatmo-

sphire benutzen.

Illieger-Revue 7/78

Schwefelsdureregen auf Venus?

Ein auf der Ve enus | gelnmleber Raumfahrer kann von einem Regen aus Sc]nveicisaure iiberrascht werden. Diese Ansicht ver-

tritt Prof. Kirill K Mitglied der Akademie der W der UdSSR. Der prominente
Forscher anf dem Gebiet der ¥ i it stiltzt sich auf he Modelle der A des,,Abend- und
, die am geophysikali vatorium ,,Wojejkow** in Leningrad an Hand von Untersuchungen

mit, jetischen Vi Sond: wurden l)Pr Regen oder besser der Spriihregen bestehe aus gleichgroBen sphii-
rischen Teilchen von rund zwei 1! Die der Teilchen im sichtbaren Spek-
tralbereich kommen denen in einer i LGsung von iiure in Wasser am niichsten.

Die untere Grenze der Wolkendecke wurde nach Messungen der Sonde Venus 8 auf 35 km iiber dem Boden bestimmt. Dort

von 125 °C. an der Oberfliiche des Planeten betrigt die Temperatur nahe 500 °C.

Nach dem P des von der des Plxmeum reﬁekmerwn Lichts und anderen Berechnungsunter-
lagen schlossen die Wi daB auf der Ve mit bis zu drei Xi n werden

konne. Das sei wesentlich weiter als bisher angenommen wurde.
ND 21.722. 1. 78

Satellit TIROS-N

Ende Juni st; ten die USA den ischen Beob: TIROS-N. Es handelt sich dube! um einen vollig
neu entwickelten Raumflugkdrper, der in seiner Ko ion von allen r USA ab-
weicht. Eine der Besonderheiten besteht darin, daf der Satellit nur eine einzige groie Solarzellenfliche besitzt, dle an elnem
Ausleger befestigt und in drei Achsen beweglich ist; somit kann sie, von der Lage des

korpers, stindig auf die Sonne ausgerichtet werden. Mit Hll!e dieses Snbelut‘,en. der die Erde in einer Polarbahn umrundet,
hofft man, verbesserte Angnben iiber die T der Hohen, den W

und genauere ber die zn arhalben. Auch nimmt man an, dal die spektralen

radiometrischen Daten, ma mit Hilfe verschiedener Antennensysteme aktiv und passiv mnpfzmgﬂn werden konnen, einen
hoheren Genauigkeitswert haben.

Flieger-Revue 8/78

Neue geophysikalische Raketen der UdSSR

Ende dieses bzw. Anfang niichsten Jahres v\u-d die Sowjetunion ucue groBe geophysikalische Raketen der Typen 10-
NOSOND nud MAGIK starten. An der ng der wi; dieser Hi sind auch
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‘Wissenschaftler aus der CSSR beteiligt. iterhin soll ein tsch Satellit zur U des unteren Be-
reichs der Hochatmosphiire gemeinsam mit einem sowjetischen gestartet werden. Es ist vorgesehen, die MeBwerte, me Dbeim
Aufstieg der ersten MAGIK-Rakete gewonnen werden, mit denen des (SSR-Satelliten zu vergleichen..

Wann erfolgt der erste Flug zu den Sternen?

Auf der Konfe der fiir inter Verkelr trat eine Gruppe von Gelehrten mit dem Projekt
der Al eine; Stern hervor. Nach den Angaben der Astronomen hat dieser
Stern Planeten, von denen mtmllcherweisa elner unserer Erde iihnlich ist. Der Barnardsche Stern befindet sich in einer Ent-
fernung von sechs Lichtjahren von uns. Deshalb miiBte die automatische Sonde dorthin mit Lichtgeschwindigkeit fliegen.
Es wird der Start von der aus Die A der Sonde muB durch die Ex-
plosion von Wasserstoffbomben mit einer Frequenz bis zu 250 Impulsen pro Sekunde gewihrleistet sein. Ein halbes Jahr-
hundert nach demn Start der Kapsel wiirden vom Planetensystem Aufnahmen erhalten.

Die Spezialisten rechnen damit, daB ein dhnliches Projekt technisch begriindet ist und im Jahre 2200 verwirklicht werden
kann.

Snanie — sila 5/78, S. 6.

Ubersetzung :
H. HEERDEGEN

Neuer Planetoid entdeckt

Am Krim-Observatorium ist kiirzlich im Sternbild Waage cin neuer Planetoid entdeckt worden. Der Himmelskorper, der
einen Durchme:sex ‘von etwa 10 km hat, bewegt sich auf einer elliptischen. Bahn zwischen Mars und Jupiter. Seine Helligkeit
der 16. Seine Ki lautet 1056; er erhielt den Namen ,,Artek".

Flieger-Revue 7/78

Skylab reaktiviert

Ende April ist es der NASA gelungen, die Raumstation SKYLAB, die seit vier Jaliren als passiver Raumflugkorper die Erde
umkreist, wieder zu reaktivieren. Auf Funksignale vom Boden aus beg: sich die wieder Die
danach erhaltenen Signale von SKYLAB deuten darauf hin, daB die Raumstation leicht rotiert. Man hofft jedoch, daB es ge-
lingen wird, die Station nach dem Aufladen der chemischen Stromquellen wieder voll unter Kontrolle zu bekommen.

Flieger-Revue 7/78

Der Magellansche Strom

Im Bereich 8 = —375 bis = —00° entdeckten Astronomen des Parkes Observ., Australien, mit ciném 18-m-Radio-
teleskop ein langes Ha-Filament, das sich iiber 180° von den Magellanschen Wolken bis iiber den galaktischen Siidpol er-
streckt. Es erhielt die Bezeichnung , Magellanscher Strom‘. In dieser Wolke gibt es grofie Geschwindigkeitsunterschiede,
die vermuten lassen, dag der Strom erst einige hundert Mio. Jahre besteht und sich in den nichsten hundert Mio. Jahren
vermutlich auflgst. Die Masse des Stromes wird auf einige hundert Mio. Sonnenmassen geschiitzt.

Fiir die Herkunft des Stromes gibt es zwel Hypothesen:

1. Das Gas wurde von den Wolken und hewegt sich auf deren Bahn um die MilchstraBe.
2. Das Gas wurde durch die der aus den N Wolken
Fiir beide M iten gibt es Hi ise. Eine i konnte vielleicht getroffen werden, wenn es gelingt, innerhalb
des Stromes Sterne festzustellen.

H.-J.8
Sterne und Weltraum 16 (1977) 10, 8. 328, (House, ¥.)
Entstehung von Leben in interstellaren Staubwolken?
Chemische Reaktionen kénnen unter dem Einflu Protonen- oder Strahlung auch bei extrem
niedrigen Te wie sie in i herrschen. Dabei ist auch die Bildung kompli-

zierter organischer Molekfile moglich. Bei der Entstehung eines Sonnensystems konnte auf einem wasserreichen Planeten,
dem diese ,,Keime** durch Meteoriten stéindig zugefiihrt werden, schon in einer sehr friihen Phase Leben entstehen. .
Das stimmt mit Untersuchungen iiberein, die 1972 an den éltesten bisher aus W
angestellt wurden (Alter etwa 3,7 Mrd. Jahre). Diese Gesteine wiesen Strukturen auf, die mit der Fotosynthesetitigkeit von
Blaualgen erklirt wurden. Danach miite es auf der Erde schon weniger als eine Mrd. Jahre nach ihrer Entstehung Leben
auf der Basis der Fotosynthese gegeben haben.

H.-J. 8.

Naturwissenschaftliche Rundschau 31 (1978) 4, S. 152, (Breuer, G.)

HELIOS — Missionen bis 19802

Die Sonnensonden der BRD — Helios 1 (scm am 10 12.74) und Hellos 2 (Start am 15. 1. 76) — haben die urspritnglich
erwartete Lebensdauer von 18 Monaten weit Sie liefern aus dem Raum, da
sie von allen bisher gestarteten Raumflugkdrpern der Sonne am niichsten kommen, Helios 1 auf 0,31 AR (46,5 Mio. km),
Helios 2 auf 0,29 AE (43,5 Mio. km). Sie kommen damit niher an die Sonne als Mcrkur (mittlere Entfernung 0 39 AE
= 57,9 Mio. km). Es ist vorgesehen, die beiden Sonden bis 1980 weiter zu bet:

bis dahin betriichtlich angestiegen sein wird.

H-J. 8.
Physikalische Blitter 34 (1978) 6, 8. 278
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Fotografische Beobachtung von Meteoren

Die fotografische Beobachtung von Meteoren ist die einfachste und vielleicht niitzlichste auf dem Gebiet der Astrofoto-
grafle, die dem Beobachter zur Verfiigung steht. Sie ist einfach, obwohl die objektive Dat: S8 und wi:

liche E: auch groferen von Nutzen sein kann.

Ohne die Beobachter, die die Meteore fotografisch festhalten, wiirde viel weniger von den GesetzmaBigkeiten der atmo-
sphiirischen Physik der Meteore, sowie liber die Merkmale von einzelnen Schwérmen und ihrer Radianten bekannt werden.
Kam

meras:
Vor der Beobachtung sollte man gut Giberlegen, mit welchem Geriit gearbeitet werden soll. Eine Kamera, die mit B- baw.
I-Teiten ausgestattet ist, eignet sich sehr gut fiir die fotografische Beobachtung. Um ein gutes Ergebnis zu erreichen, muB
man folgenden Hinweis beachten: Die gewihlte Kamera mul3 leicht und schnell sein. Die

Exa, Zenit, Exakta, Praktika usw. haben hier einen groBen Vorteil. Das Objektiv muBl moglichst lichtstark sein. Es eignen
sich schon Objektive mit Blende 4, solche mit 2,8 bzw. 2 sind sehr gut. Das lichtstirkste Objektiv mit Blende 1,8 eignet
sich am besten. Der Fokus des Objektivs muf so klein wie méglich sein, denn das Blickfeld hingt von der Liinge der
Brennweite ab. Bei 60 mm Fokus reicht das Blickield gerade noch aus.

Montierung:

Die Montierung der Kamera mu8 stabil sein, auch bei Windsto mubB sie kelfrei sein. Da wir mit stehender
Kamera die Zeit zuriickrechnen konnen, wird die nicht ht. Wenn es die Gegebenheiten
erlauben eine axiale Montierung zu schaffen, wird die Binstellzeit der Kamera kiirzer.

Der Film:

Schwiichere Sterne und Meteore zu fotografieren, hiingt von der Empfindlichkeit des Films ab. Speziell filr Feuerkugeln
oder dihnliche, hellere Erscheinungen sollte man nicht so empfindliches Material nehmen; hier besteht die Gefahr, daf
unser Film iiberbelichtet wird. Fiir die Beobachtung von Meteoren erweist sich QRWO-Film mit der Empfindlichkeit 27
DIN als bestes Material; obwohl er etwas kornig ist.

Beim Kauf eines Filmes sollte man daranf achten, dall das Herstellungsdatum nicht iiber ein Jahr zuriickliegt.

Exposition:

Vor dem wird das Gebiet gewiihlt. Bei i Meteoren kann ein beliehiges Gebiet we-
wiihlt werden, bei bestimmten Meteorschwiirmen haben wir u(_]mn einen Ansg.ungspuukf.

1. Moglichst viele helle und lange Meteore sollte man Die giins fiir den i betriigt

etwa 40° und 50° iiber dem Horizont. So werden z. B. fir die Perseiden die Stexnbilder UMa, Draco, Cygnus, Andromeda.
und Pegasus eingestellt.

2. Wenn man den feinen Aufbau, die schnellen Anderungen der Meteore bzw. punktformigen Meteore fotografieren will,
dann muB der Radiant auf der optischen Achse der Kamera liegen. In diesem Fall werden die Meteorspuren viel kiirzer;
man erfalit weniger Einzelheiten, doch die Spuren werden heller als bei der ersten Methode, da die Meteore bei ihremn
Eintritt in die Atmosphiire der Erde viel steiler aufgenommen werden.

Die visuelle Arbeit:

Zur genaueren Auswertung der Aufnalinen sollte man nmh dem Offnen der K‘uucr.l mn freien Augen das zu fotografie-

rende Gebiet mit kontrollieren und : Die schnell
Wolken alle Meteore - dle ]etzteren nach den (.e.hlnl\tsp\mkten der visuellen Meteor-
h - um {indni: i In A der Kamera, des Filmes bzw. der

Helligkeit des Hmlerg'nmdes des Himmels werden Meteore bis zur Grenzgrofe -+ 25 fotografierbar sein.

Die Filmentwicklung:

Es ist zweckmiifiiger den exponierten Film zu Hause zu entwickeln, da er eine spezielle Entwicklung benotigt. Bei den

Entwicklungsanstalten werden durch die Massenabfertigung von Filmen oft Kratzer und sonstige Beschidigungen ein-

treten, die man in Kauf nehmen muB. Die Ergebnisse kénnen dann ganz zunichte gemacht werden.

Folgende Hinweise fiir die Entwicklung sind zu beachten:

Richtige ur (zu hohe T haben Falten bzw. Abweichung der Film-Gelatine zur Folge; zu niedrige

Temperaturen dagegen ergeben sogenannten Marmor auf dem Film).

Der Filmentwickler wird nach dem Filmmaterial ausgewiillt. Zum ORWO NP 27 wird R 09 genommen. Es ist gilnstig,

dle \hsuh\mg ehvma dunner zu nehmen, als die Gebrauchsvorschriften angeben. So bekommen wir einen langsameren, aber
b Fi Nach der und nach dem Fixieren Mrd der Film sorgfiltig getrock-

net, geschnitten und in Filmtaschen aufbewahrt. Die Lagerung in Rollen sollte man ves da dies zu

bzw. zu Kratzern des Filmes fiihren kann.

Bei der VergroBerung der Negativiilme konuen wir ein paar Ratschlige geben:

~ Man sollte entweder hartes oder extrahartes VergroBerungspapier nehmen.

— Die GroBe der Bilder ist nicht festgelegt, iiber 9 % 12 sollte man in dem Fall nehmen, wenn eine Kartei aufgestellt wird,

oder die Bilder zu einer Ausstellung gebraucht werden.
— Vom gleichen Negativ sollten jeweils gleich zwei verschiedene Bilder gemacht werden: Das eine soll detailreich sein,
die feinen Strukturen der Meteore miissen feststellbar bzw. auswertbar sein.

Im zweiten Falle wird vom ganzen Negativ eine Fotokopie gemacht, um die ifizi (Lage der il ) und die

genaue Lage der Bahnen der Meteore auswerten zu konnen

Spezielle Beobachtungen:

Wie bei der visuellen Beobachtung besteht bei der eteor die Mogli it zur Simultan-

beobachtung, wum Daten der Héhe und der Bahnen der Meteore zu gewhman. In diesem Falle kommen wir zu wesentlich

verbesserten Ergcbmsuen. Die koordinierte Arbeit mehrerer Sternfreunde in Bezug auf die Beobachtungszeit und das

in einer von 80— 130 km, ergibt genauere Daten der Beobachtungsobkjete.

Farblfotoarbeiten:
Seitdem es U: mit groBer ichkeit und mit sehr feiner Kornung gibt, besteht die Moglichkeit, hochwertige
Farbaufnahmen von den Meteoren zu nmd\eu. Der ORWOCOLOR UT 18 gibt noch zufriedenstellende Ergebnisse. Die
i bei der in Farbe muB 0™ betragen, um dieses teuere Fotoverfahren rentabel

zu nutzen.
er haben zum Gebiet der lutugruﬂsnhcu Beubnchtuug von Meteoren nur ganz kurz barlchmt. Spezielle Methoden und
wie z. B, von U cl um die Zu messen usw. konnten vorerst
noch nicht beriicksichtigt werden.
JANOS PAPP

Aus: meteor, (VIR Ungarn)
Ubersetzung: Miklés Viahosz
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Buchbesprechungen

Kosmische Trilogie

Der Wunschtraum der Menschheit, Informationen iiber die Beschaffenheit des Mondes und der Planeten zu erhalten, wurde
zum ‘Teil durch die Satelliten erfiillt. Das von W. Gubarew geschriebene Buch ,,Kosmische '.lrllm,ic lvud)ﬁfugt sich mit
solehen Raumfahrtexperimenten. Es werden sowohl die Probleme der K von , ihrer
Starts und deren Steuerung im All, als auch die zu )} chen Aspekte anges Luu. gute
Losung fand der Autor, indem er namhafte, am Bau vou Satelliten In-Lplllgtc Personen iiber die Probleme der Ji.mmt‘nhrl
interviewte.
In diesem Buch wird sich speziell mit der Mondforschung, der Mars- und Venusforschung beschéftigt. Da es aber bereits
1973 im MIR Verlag Moskau erschien, sind nur die bis dahin vorhandenen Ergebnisse verarbeitet worden. Alle in der Zeit
dunach erreichten Erfolge sind demzufolge nicht enthalten.
Der Autor gliedert das Buch in 3 Teile. 1 ersten Abschnitt beschiiftigt er sich spezicll mit dem Planeten Mars. Er kommt
anf die historischen Beobachtungen dieses Hinunelskdrpers zu sprechen und geht daun auf die verschiedenen Hypothesen
iiber Leben auf dem Mars ein. Im AnschluB daran wird iiber die verschiedenen Marssonden und die von ihuen erbrachten
Lrgebnisse berichtet.
Der 2. Abschnitt ist iiberschrichen mit ,,Chronik einer Reise oder Die Erzihlung vom ersten Lunochod.* Hier wird auf dic
I\unstrul\llml die Tests und die Arbeit des (‘r~lf|) Lunochod eingegangen. Der Autor versucht dem Leser einen moglichst
uf des Li 1 darzustell u'l xrht er so \ul".l|'~ \\ur\’ llﬂ Leier als passiver Beobachter

m «lvr K le. Mau erlebt die 1 und deren Beseitigung.
uno-

Durch diese Art der Darstellung wird eine gewisse Spannung
chod erhaltenen Medaten durchzogen.

Der letzte Abschnitt befalt sich mit dem Planet Venus. In diesem Abschuitt wird sich mit den Problemen beschii
die withrend des Fluges der Venussonden auftraten. Auch hier wird auf die von diesen Sonden gewonnenen MeBdate
2. 1. Druck, Temperatur und der Vi und deren (bert t
Iirde ciugegangen.

Wichtig und zugleich als Begriindung fiir Raumfahrtexperimente si
Konstrukteure und Ingenieure. Sie passen sich ausgezeichnet in das Gesamtwerk ein.

Verwirrend ist fiir ineine Begriffe der Titel unter dem das Original als auch die deutsche Ausgabe erschier. Der erste Kin-

fgebaut. Dcr gt-n.nnlc 'J‘ml ist geschickt mit den ve

wen. Insgesamt handelt es sich um ein gut geschrichenes Buch, welches den Leser in die Probleme der unbemanuten Raum-
hrt einweiht. Die allgemeinverstidndliche Schreibweise, welche spezialsprachliche Ausdriicke weitgehend meidet, erlaubt
:5 jedem, der sich fir das hier dargestellte Gebiet interessiert, dieses Buch zu lesen.

ilogie. Aus dem Russischen {ibersctzt von Dr. G. Otto. 19 el
e KLEINE NATURWISSENSCHA ICHE BIBLIOTHELK, Verlag MIR, Moskau und BSB B. G
cllschaft, Leipzig 1977, Preis (DDR) 12, — M.

Abb. und Fotos,
Teubner Verlags-

WOLFGANG HAUPL

Leben wir unter kosmischen Einfliissen?

Wie der Tm-l vemit ist das Bichlein breit angelegt und :-rlnl}! neben der Einwirkung solarer Strahlung auf die Erde auch

die M E gen und die kos s dem Weltraum. Vier von siehen Kapiteln sind ausschlieSlich
den ~ol.|r fe rn-qn»(lwu Beziehungen we (lmrh Das HIILII m fiir Leser vou 15 Jahren an geschrielws n und st(-lll eine popu-
Lirwissenschaitlichie Schrift im besten Sinue dar. Der Bildteil ist gut ausgewi h den A

t ist die iy (bersicht auf Seite 76/77, in der die ci der S und
Ihrv Auswirkungen anf die Erde dargestellt wurden

Der Autor arbeitet he 5, daf der von der Sonne komuende J-‘nerglwrum (a
i t.

hrlich duB das irdische Leben ei des hen akute S

ch in Jahren der aktiven Sonne) nicht so ge-
i du\onlmgvu wilrde. ]m hmm die
f

Einflitsse ligen i der T zgrisBen, die die Erhalt der Arten aus her Sich hin-
aits nicht in Frage stellen.

Wertvoll heint mir die iibrung mittels U 1 iiber die Frii i der Erde. Damit tritt Friede-
mann gewissen peunuulatm Iwn A\lade\lllmgon ixlu-r die kun[uge Menschheitsentwicklung entgegen, wie man sie gelegent-
lich in ,,Woche * ung * unserer Zeit 2 . Vor allem ist die graphische Lir-
fassung statistischen Mntermb lu Bczlehuug gebracht zum thmu: uirk].lch und bietet dem

Leser sclbst die die Kurven ten und $ 7 ziehen.
(Christian Friedemann: Leben wir unter kosmischen Linﬂ(nssen ? — Urania-Verlag Leipzig /Jena/Berlin. (Akzent-Biicher).
Zahlreiche Abbildungen, 128 Seiten, Preis (DDR) 4,50 M.
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Meteorite — Materie des Kosmos

Prof. Dr. G. Hoppe hat diesen zwolfseitigen Prospekt fiir das Naturkundemuseum der Ber-
liner i (104 Berlin, 43) verfaBt. Betritt man das vielbe-
suchte Haus, das fir die O flentlichkeit auBer montags an allen Tagen von 9.00-17.00 Uhr
geoffnet ist, vom Haupteingang ler, sind es gleich die ersten Abteilungen rechts und links
hinter der welche die 1 i die Gesteine, Minerale und Meteorite
beherbergen. Dort wird sich sicher jeder filr die A I limger als

in den ilbrigen Riuumen, zumal dic Abteilung ,,Mcteorite" seit 1977 neu geordnet und er-
weitert wurde. Mun kann sich iiber ,,Steine, die vom Hinunel flelen*, sachkundig unterrichten
und das aus Vi oder Li tudiun de Wissen haulich vertiefen
und ergiinzen. Es sind viele priichtige Stiicke aus mehreren Liindern ausgestellt, und in der
DDR wird vielleicht nur noch die Pulsnitzer Sammiung diese Ausstelling an Spezifik {iber-
treffen. Die Schrift zu dieser Meteoritenabteilung kunn, wie die Prospekte fiir dic fibrigen

Bereiche des L am fiir 0,30 M erworben werden oder
man 1Bt sie sich gegen Voreinsendung des Portos 7use||dvn.

Sie enthilt die iiber i Z

Alter, und ¥ Ein gut Bildteil (10 Abbildungen) er-
hiht noch den Wert des Heftchens. Der abschlieBende Artikel fiber die Kosmogonie von
Meteoriten, Erde und Mond enthilt bereits mehr als das

der 10. Klasse zu diesem Thema und ist trotzdem allgemeinverstindlich.
v Meteorite — \lnuarle dcxs X\omnms‘ﬂ (Ein Prospekt des Museums fiir Naturkunde Berlin).
niversitit Berlin, Erscheinungsjuhr 1977, Katalog-Nr.

P 20/77, Preis: o 60 M (DDR)
WOLFGANG KONIG
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