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Ein Vierteljahrhundert

Dr. KLAUS LINDNER

Wer in unserem Lande an Astronomie interessiert ist und als Sternfreund deren Entwicklung mit
wachem Interesse verfolgt, der hat in den vergangenen zwei Jahren eine deutliche Hiiufung ,,runder*
Jahres- und Gedenktage registriert. Das Jahr 1979 brachte uns janicht nur die Feiern zum dreiBigsten
Staatsgriindungsjubilium; da blieb auch zu erinnern an 20 Jahre Astronomieunterricht in der DDR
und an 15 Jahre Zeitschrift ,,Astronomie in der Schule*; und schon 1978 feierten der ,,Kalender
fiir Sternfreunde® seinen 30. und unsere Amateurzeitschrift ,.Astronomie und Raumfahrt** ihren
15. Jahrgang. Nun steht uns schon wieder cin Jubilium ins Haus:

Am 7. April 1980 wird der Z le Fach hufi A ie 25 Jahre alt. Waram wurde er ge-

griindet, was wollte er damals; was will er heute und in Zukunft ?

Amateurastronomie hat, seit es sie gibt, vom Kontakt und Erfahru h mit Gleich

profitiert. Astronomische Liebhabervereinigungen konnten in den ersten Jahrzehnten unseres Jahr-

hundern als ,,Bund der Sternfreunde‘, ,,Gesellschaft der Liebh 5 ss D) he Ar-
it fiir beoback ‘ und andere eine Vielzahl von Mitgliedern begriifen

und auch in den Naturfreundevereinen waren vielerorts Ama tronomen in bed der Zahl

vertreten. BEs lag nahe, im Zuge des wirtschaftlichen und geistigen Neuaufbaus nach der Befreiung
vom Hitlerfaschismus auch nach Miglichkeiten zu suchen, die den Sternfreunden in der damaligen
sowjetischen Besatzungszone einen ihrem Arb bi iBen Z hluB ermoglichten.
Gegeniiber den fritheren Vereinen muBten dabei sowohl die verinderte tliche und politiscl
Situation als auch die inzwischen erfolgte Weiterentwicklung der astronomischen Wissenschaft
beriicksichtigt werden.
Die Suche war nicht leicht. Wla.nche Ansittze erwiesen sich als nicht tragfihig oder aus anderen Griin-
den zu kurzlebig. Das lose organisierte Netz von FDJ-Sternwarten, das von 1946 bis 1949 bestand,
gehért zu diesen ersten Versuchen, Im April 1948 fand eine Tagung deutscher Volkssternwarten in
Berlin statt. Sie machte deutlich, daf} viele A astronomen und Leiter von Volkssternwarten
iiber ihren Standort in der Gesellschaf hzudenken b 1 hatten und bereit waren, die ersten
Schritte auf neuen Wegen zu gehen. Herbert Pfaffe, spiiter Mitglied im Zentralen FachausschuB Astro-
nomie (ZFA) und ein reichliches Jahrfiinft lang dessen Vorsitzender, hielt vor diesem Forum ein
Referat itber ,,Die Volk te im Idi *, und in einer Zeitungsnotiz tiber die Tagung ist
zu lesen:
,JIn der SchluBansprache der Tagung deutscher Volkssternwarten in Berlin wurde eine Entschlie-
Bung angenommen, die die Einfithrung der Astronomie als Unterrichtsfach aller deutschen Schiiler
im Umfange einer Wochenstunde fir die Dauer eines Jahres, die Aufnahme der Astronomie in
die entsprechenden Schullehrbiicher, die Bereitstell von nst,r isch Lehr- und Anschau-
ial und als tliche Vi eine 5 e Ausbild der Lehrerschaft
verlangt. Die EntqchlxeBung wird mit einer Begriindung tlen Verwaltungen fiir Volksbildung bzw.
den Kul erien aller d hen Liéinder in Form einer Empfehlung iiberreicht werden‘.
(Elf Jahre spiiter wurde diese Forderung fiir alle Schulen der DDR Wirklichkeit, und zwar in fast
allen ihren Einzelheit Lediglich die Leh bild lieB sich 1959 noch nicht realisieren.)
Der Tagung der Sternwarten folgte eine Tagung der A omen im N ber 1950 in
Berlin. Wieder war, wie schon im April 1948, die Archenhold-Sternwarte Gastgeber, aber noch war
der Weg nicht frei fiir einen echten ZusammenschluB der Sternfreunde. Zwar erfolgte eine Einigung
dariiber, daB fiir die organisatorische Betreuung nur der Kulturbund zustéindig sein kénne, aber alle
fachlichen Belange sollten von einer nicht fest organisierten ,,Arbeitsgemeinschaft der Sternfreunde**
vertreten werden — eine auf die Dauer nicht lebensfiihige Zweiteilung. Der Versuch, noch im Dezem-
ber 1950 in Berlin eine Sektion ,,Sternfreunde und A astr ““ der K ission Natur
und Heimat im Kulturbund zu griinden, sehlug fehl. Auch im April 1852, als in Bautzen die 1. Ta-
gung der ,Astr M logen und A  im Kulturbund stattfand, konnte die Bildung
eines Zentralen Fachausschusses Astronomie nur beschlossen, aber noch nicht volizogen werden
Immerhin war jetzt der Weg klar. Die Uberzeugung, daB fachwi haftliche und i-
sche Leitung und Betreuung der Amateurastronomen in eine einheitliche organisatorische Form ge-
bunden sein sollten, festigte sich in dem MaBe, in dem neben den fachlichen Kenntnissen auch das
politische BewuBtsein und das politische Selb findnis der A ‘astr in der DDR
wuchs.
So konstituierte sich, 3 Jahre nach der Bautzener Tagung. am 7. 4. 1955 in Berlin der ZFA Astros
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nomie. Edgar Otto sen. | (Eilenburg), ibernahm den Vorsitz: Gerhard Eichler (MeiBen), Wolfgang
Groseling (Zerbst), Prof. Dr. Cuno Hoffmeister 1 (Sonneberg), Heinz Mielke (Berlin), Herbert Pfaffo
(Berlin) und Alfred Priem § (Erfurt) waren die Griindungsmitglieder.
Manche Schwierigkeit war bis zu diesem Zeitpunkt iiberwunden worden. MiBtrauen, Verstindnis-
losigkeit fiir die politische Wirklichkeit, Vereinsdenken und sogar feindselige Behinderung der amateur-
astronomischen Arbeit muBten behutsam abgebaut werden; Vertrauen und Bereitschaft zur Mit-
arbeit waren zu entwickeln und zu férdern. Der ZFA Astronomie ist mit solchen Aufgaben auch
spiiterhin konfrontiert worden, aber er hat sie im Prozef} der Arbeit und in seiner eigenen Weiter-
entwicklung zu bewiltigen vermocht. Viele Veranstaltungen — Tagungen, Seminare, Jugendta-
gungen, astronomische Jugendlager — haben dazu beigetragen, die Titigkeit jedes einzelnen Frei-
zeitastronomen zu fordern und die gemeinsamen Anliegen von Fach- und Amateurastronomie deut-
lich zu hen. Die K ikation zwischen den Sternfreunden in der DDR hat seit 1958 in der
Zeitschrift ,,Astronomische Rundschau' (seit 1963 ,,Astronomie und Raumfahrt*‘) und in den Schnell-
nachrichten des ZFA ihr Medium gefunden. (Es mag niitzlich sein, zu wissen, da8 die Auflage unserer
Amateurzeitschrift von 1000 im Jahre 1962 auf 5000 im Jahre 1980 angestiegen ist!) Dem mit der
Einfithrung des Astirs ichts an Oberschulen, stark gewack der
Jugend an stronomischer Freizeitbetitigung konnte Rect getragen werden, und in
d MaBe engagi sich junge Sternfreunde fiir die' Arbeit unserer Fachgruppen und
thematischén Arbeitsgruppen.
Der ZFA Astronomie hat diese Entwicklung gelenkt und oftmals eufscheldeml gefordert. Er konnte

das dank der zielbewuBten politischen Fiihrung durch das Bund tariat des Kultur
durch die er in die Entwicklung des geistig-k llen Lebens in Lande amgeord-
net ist. Er konnte das auch dank der erheblick iellen Unt. i durch den Kulturbund

und seine Kommission Natur und Heimat. Er konnte das aber vor allem durch die hohe Einsatzbe-
reitschaft seiner Mitglieder und durch die Resonanz, die sein Wirken bei den Amateurastronomen
der DDR gefunden hat und immer wieder ﬁndec Durch die Teilnahme an Tagungen und Semmnren,
durch das Wahrnehmen der gebotenen Arbeitsméglichkeiten, durch Z ifen und Eigenini

haben die Sternfreunde, an die sich der ZFA wendet, dessen Arbeit unterstiitzt und oftmals iiber-
haupt erst ermoghcht Die Grundung der thematischen Ar‘bextsgruppen — angeregt durch den vor-

bildlich arbeitenden ,,Arbeitsk Veriinderliche** und gefordert von den Teilnek der ersten
Jugendtagung in Jena — wnre ohne golches Vorbild und solche Forderungen sicher nicht erfolgt;
und wer weil, ob ohne die E initiati junger Ster de zur Zentralen Ta.g\mg 1974 in Mag-

deburg solche Foren der Jugend wie Jugendtagungen und ast hiitten
entstehen konnen. Hierbei hat ein Lernprozef aller Beteiligten statbgefunden!

Die Amateurastronomen der DDR haben ihren ZFA nach ihren Erfahrungen und Absichten geprigt.
Sie haben xhn = 1hrem Lexcungsorgan gemnc'ht und sich damit im Laufe der Jahre eine geistige

und ielle ben. Das wird auch fir die Zukunft das Pro-
gramm des ZFA bleiben. Drei Schwerpunkte st.ehen — neben der kontinuierlichen Fortfithrung der
T und Semi: — als Hauptaufgabe fir die nichsten Jahre vor uns. Es sind der Ausbau
der Arbeit mit j S den und deren I ion in die Arbeits- und Beobachtungs- ‘

hat die Z g zur Arbeit der 2% i Arbei inschaften und die
Z beit. mit astr isck A im ialistischen Ausland.

Ein Vierteljahrhundert — der ZFA Astronomie hat sein Gesicht in diesem Zeitraum sehr gewandelt.
Er wird auch in Zukunft Neues aufnehmen und verarbeiten, zam Nutzen all derer, die Freude an
«er Freizeitastronomie haben.

Aus dem Arbeitsplan des ZFA Astronomie fiir 1980

Als zentrale Veranstaltungen sind geplant
— Jugendtagung in Leipzig, 10./11, Mai, mit i Poster-Tagungen, Diskussionen. Vor-
anmeldungen (auch fir Kurzvortriige, Poster) ab sofort an Dr. Lmdner,
— Seminar der Arbeitsgruppe ,,Verinderliche Sterne* am 11. und 12. Oktober in Hartha;
~ Seminar ller Arbeitsgruppe ,,Sternbedeckungen’’ am 18. und 19. Oktober in Eilenburg;
(15 Personen, Termin noch unbestimmt);
- n'tmnnmmul.\es Jugendlager In Drebach (25 Personen, 4.—11. August). Die restlichen Arbeitsgruppen laden fiir ihre Ver-
anstaltungen individuell ein.
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Offentlichkeitswirksame astronomische Einrichtungen im Grii

ndungsjahr

der Deutschen Demokratischen Republik*)

Berlin, Hauptstadt der DDR:
— Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow

Bezirk Potsdam

— Sternwarte Rathenow (privat)

— Sternwarte Kleinmachnow (privat)
Bezirk Dresden:

— Helde-Sternwarte Konigsbriick (privat)
- Ve 3 A. Frantz Dresden-Loschwitz (privat)

~ Sternwarte Pulsnitz (privat)

— FDJ-Sternwarte Bautzen

— Schulsternwarte Bautzen (W.-v.-Polenz-08)
— FDJ-Sternwarte Gorlitz

Bezirk Lelpzig:
~ Urania-Sternwarte Eilenburg (privat)
— Universititssternwarte Leipzig

Bezirk Halle:
— Planetarium Naumburg (Selbstbau)

Bezirk Erfurt:
— Sternwarte Apolda (privat)

Bezirk Gera:

— Planetarium der Carl-Zejss-Stiftung Jena
— Urania-Sternwarte Jena

Bezirk Karl-Marx-Stadt:

- Biirgel-Sternwarte Chemnitz
— Volkssternwarte Crimmitschau

*) nach Literaturrecherchen

Planetarien, Volks;, Schul- und Amateursternwarten sowie astronomische
Schul- und Amateuerstationen im 30. Jahr des Bestehens der DDR*¥)

Berlin, Hauptstadt der DDR:

~ Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow (P1)
~ Schulsternwarte Berlin Mitte

Bezirk Frankfurt/0.:

— Schulsternwarte und Planetarium Frankfurt
- S(.hulaternwurw Greiffenberg

- Berlin-Fri - Pl
- A 3 h i B = te A. und H. L h
- A P. Wolif Berli
- Amateurstation H. Urbanski Berlin-Rahnsdort Bezirk Cottbus:
= ion Dr. P. Berli nuri Gagarin® Cottbus
- Schulsuemwnrbe Cottbus
Bezirk Rostock: — Schulsternwarte Wﬂhelm-Pleck Stadt Guben
~ Astronomische Station Rostock (PL) und Alexej Leonow*
- Schulsternwarte Barth Heﬂbﬂg
- = o i Btahicen und Kabinett
hagen Luckxu .
— Schul- und Volkssternwarte der U i -
— Volkssternwarte ,.Mau(red. von Ardenne* = te und t
= Sellin - Astronomische Station WeiBwasser
- der fiir Seefahrt — Amateursternwarte B. Wunderlich Cottbus
“Wustrow ~ Amateurstation H.-D. GreiBner Friedersdorf

~ Amateursternwarte O. Homeyer Stralsund

Bezirk Schwerin:
— Schulsternwarte und Planetarfum Schwerin
~— Beobachtungszentrum Schwerin

Bezirk Neubrandenburg:

~ Volkssternwarte Prenzlau

~ Schulsternwarte Torgelow

= So.hu.lszemwtm Demmin

- X. Guhl C

- Amateu.rst.utlon U. Bergmann Robel *

Bezirk Potsdam:

~ Astronomisches Zentrum Potsdam (Pl.)
~ Schulsternwarte Potsdam

— Schulsternwarte Zehdenick

— Betriebssternwarte des Stahl- und Walzwerkes Branden-
burg *

— Amateursternwarte K.-D. Kalauch, Annahiitte

Bezirk Magdeburg:
im A

und P Zen-
trum Magdeburg
und

= %chnlsmmwatte Halberstadt

—~ Astronomisches Zentrum Burg (P1.)

— Schulsternwarte Zerbst

~ Schulsternwarte Genthin

— Volkssternwarte ,,Bruno H. Biirgel** Schonebeck
— Schulsternwarte Hecklingen

= G. Krilger

— Amateursternwarte G. Giessau Burg

= P. Burg

= D. Blau
- Amateursternwarte W. Roloff Birkholz

Bezirk Suhl:
~ Schul- und Volkssternwarte, Planetarium ,,K. E. Ziol-
kowski Suhl

- te

- g
— Amateursternwarte B. Miiser Alt-Bensdorf

— Sternwarte Falkensee M. GreSmann

~ Sternwarte Rathenow E. Rolf

1*

++) nach Literaturrecherchen bzw. nach eigenen Angaben
der Einrichtungen
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Abb. 1: Offentli itswi 0 ische Ein

Bezirk Halle:

— Raumflugplanetarium Halle

- Astronomische Station Halle-Kanena (P1.)

= Kleinsternwarte Halle-Neustadt

- Astronomlache Station ,,H. S. Schwahe“ Dessau (PL)

un
= Axmmmmusche Station Merseburg (P1)
— Schulsternwarte Troglitz
— Schulsternwarte Bad Diirrenberg
— Schulsternwarte Schulpforte
— Schulbeobachtungsstation Zeitz
— Schulbeobachtungsstation Grobzig
- Schulsternwarte Osterfeld
— Schulbeobachtungsstation Querfurt.
— Schulbeobachtungsstation Robach

-~ Amateurstation W. Schultz, Dessau
— Amateurstation D. Bhme, Nessa

Bezirk Gera:

— Pionier- und Jugendsternwarte Gera

— Planetarium der Carl-Zeiss Stiftung Jena
= ermm \'olkssternwun.e Jena

— S wal Kepler

- Schulstemwarte M(lhllroﬂ

~ Schulsternwarte Auma

- K. idi Saalfeld

i gen der DDR im Jahre 1949.

Bezirk Erfurt:

~ Volkssternwarte Erfurt

— Rohrbachsche Sternwarte Gotha

- Volkssternwarte Kirchheim

- Schulsternwarte ,,Wladimier Komarow* Nordhausen

= Schulsternwarte Weimar

— Volks- und Schulsternwarte Arnstadt

— Selbstbauplanetarium Werther

— Schul- und Amateursternwarte Ruhla

#® Volkssternwarte Apolda

— Schulsternwarte Vieselbach

~ Schulbeobachtungsstation Eisenach

~ Amateursternwarte H. Adler, Lutter
Tt

- A G.

Bezirk Lelpzig:

— Kleine stsmwnne der Karl-Marx-Universitit Leipzig

_ P im Museum Leipzig

= Astrnnnmlsche Stauon des VEB ,,8. M. Kirow" Leipzig
Zentrum (PL)

~ Volks- und 7. Gagarin®* (PL)

— Schulsternwarte ,,Giordano Bruno'* Wurzen

— Volks- und Schulsternwarte ,,Juri Gagarin‘'‘ Ostrau
~ Schulsternwarte Geithein

— Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte Hartha

— Schulbeobachtungsstation Oschatz

- thulhsobuchtungnsntlon Débeln

4
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Abb. 2: Offentli itswirk astr i

i der DDR im Jahre 1979.

Bezirk Dresden:

. -

- T » P der Sektion Geo-
diisie u. Kartographie

- Volks- und Amateursternwarte ,,Manfred von Ardenne*
Dresden 5

~ Schulsternwarte der 39. Oberschule Dresden

— Schulsternwarte Bautzen (Pl.)

Bezirk Karl-Marx-Stadt:

— Schulsternwarte ,, Bruno H. Biirgel"* Karl-Marx-Stadt

= der 8 Karl-Marx-Stadt

— Schulsternwarte der G.E. Lessing-Oberschule Karl-
Marx-Stadt

— Pionjer- und Jugendsternwarte
Crimmitschau

s,Johannes Kepler*

~— Volkssternwarte ,,Adolph Diesterweg*
- Volkssternwarte Radeberg

- Einstein-Sternwarte Gorlitz

- Volks- u. Schulsternwarte ,,Bruno H. Bfirgel"* Sohland
— Volkssternwarte Glashiitte

— Volkssternwarte Kurort Jonsdorf

~ Volkssternwarte Zittau
-8 ,»Nicolaus  C

(PL)

- te, , Fliege 8. Jiihn isch
— Schulsternwarte ,, Galileo Galllei** Glauchau

~ Schulsternwarte ,, Roter Oktober* Mylau

= b; Zwickau

— Sehulsternwarte Marienberg

— Sternwarte und Planetarium Schneeberg

~ Volkssternwarte Drebach

~ Schulsternwarte Strehla

— Schulsternwarte Neustadt

Astronomiestation mit Planetarium Pirna
Schulsternwarte ,, Alexej Leonow'* Lauenstein
— Schulsternwarte Riesa

— Schulsternwarte Graupa

Sternwarte Al der Frantz Dresden-L

~ Schulbeobachtungsstation 73. O8 Dresden
~ Amateurstation ¥. Hofmann Zittau

- Gotenburg-Sternwarte M. Dietrich, Radebeul

hwit:

~ Schulsternwarte GroBriickerswalde
~ Schulbeobachtungsstation Rochlitz
ion K

— Amateurstation G. Stemmler, Oelsnitz/E.

K. FRIEDRICH

5



Die Venusphasen vor und nach der unteren Konjunktion
November 1978

Dr. PAUL AHNERT

Zwar tragen die Phasenbeobachtungen der Venus nicht zur Bereicherung des Wissens um unseren
Nachbarplaneten bei. Die Phasen kénnen exakt berechnet werden und sind daher auch ohne Beobach-
tung bekannt. Aber die Phasen- und GriéB8eniénderungen der Venus sind ein Schauspiel von hohem
Reiz, das sich der Liebhaber der Astronomie nicht entgehen lassen sollte. Es zeigt die Wirkung der
wahren Bewegung von Erde und Venus um die Sonne und regt dazu an, sich die jeweilige Stellung
“dieser drei Korper riumlich vorzustellen. Dariiber hinaus bietet eine systematische Beoba.chbung
und Aufzeichnung des Phi eine Méglichkeit, die idlichen ischen Beob

fehler zu Lysi und ihre isch logisch und vor allem physiologisch be-
dingten Ursachen zu erkennen und zu trennen und einen Beitrag zur kritischen Wertung visueller
astronomischer Beobachtungen und damijt auch zur Phyelologle zu liefern. Dazu sind allerdings
Reihen von Phasenbeobachtungen nétig, die sich iiber 8 Jahre er k in denen 5
untere Konjunkti mit durchschnittlich 5844 Zwisck find die sich gleichmiBi
iiber den Jahresablauf verteilen. Die letzten erfolgten 1970 Nov. 10, 1972 Juni 17, 1974 Jan. 23, 1975
Aug 27 1977 April 3 und als Beginn eines neuen 8 jihrigen Zyklus 1978 Nov. 7.

von S auf der weien Wolkenoberfliche und das Ubergreifen der Hor-

nerspitzen bei sehr schmaler Sichel kénnen in Verbindung mit dem von den Raumsonden ermittelten
Aufbau der Venusatmosphiire niitzlich werden.

Venusphasen 1978 Juli ... Oktober

Datum Weltzelt Q-0 2} Beobachtung
h o e 1.3 i
1978 Juli 2 11.5 =12 0.70 66°4
1 17 -9 67 6929
22 16 —-12 633 74%6
25 12,5 —13 625 75%
26 14 —~13 625 75°5
2 125 —14 62 76¢)
1978 Aug. 14 16.5 —18 0.54 85%4
1% —18 515 883
19 16 —18 505 80°%
20 14 —19 50 90°0
21 14 —19 50 2020
22 14.5 —-19 487 01%
24 14 -19 488 01°4
30 15 —20 .46 04%6
Sept. 15 14 -21 375 10495
17 14 —20 35 107%
25 13 —20 30 113%
Okt. 7 12.5 —~18 214 1242
8 14 —18 200 126°8
9 13.5 —18 185 129%1
10 13 —-18 179 129.9
11 13.5 —17 179 129%9
13 13.5 —17 151 134%3
15 13.5 —16 48.8 141 135%9
Dichotomie 1978 August 21.0, B-R = — 643
Venusphasen 1978 Dezember ... 1979 Februar
Datum Weltzeit 8Q=dg z Beobachtung B-R
h o i k i k i
1978 Dez. 5 85 +9 46.8 0.20 12629 +0.015
6 8.5 +10 46.1 21 125.5 + 015
7 8.5 +10 45.4 .20 126%9
17 n +10 38.5 .20 114%8
18 8 +10 38.0 .28 116%1
9 2857 115% 4
21 7 +10 36.3 317 111% — .006 +0°7
7.5 .30 113.6 - .023 +2%8



Abb. 1:

1 " Ed 0 w ! ] 3 79
Tl pag. Sopr, ont.
Datum Weltzeit Q-0 Beobachtung B-R
h o &4 k T k t
1979 Jan. 2 10 + 7 30.4 .369 10522 — .039 4%
4 11 57 20.6 -39 102°7 - .031 +3%6
b 9.5 4T 29.2 -403 10182 — 02¢ +27
1979 Jan. 7 9 + 6 28.5 417 99.6 — .022 +2%6
10 .408 100°6 — .03L + 3%
18 9 +2 25.0 45 95°7 — .051 +5%8]4)
19 9 + 2 24.7 .49 1.1 — 016
20 8.5 =1 244 .50 90%0 — 011
Febr. 6 105 -5 20.6 573 81.6 — 019
10 10 -6 10.8 .60 78% — .009
22 8 —10 18.1 7285 — .005
26 8 =11 17.4 659 7L -~ 011
27 8 —12 17.3 G35 T4°3 — .039
28 8 —-12 17.2 667 70%5 — .010
1) Luft weiBlich, sehr geringer Kontrast
Dichotomie 1979 Jan. 20. 8, B-R = + 246
Beobachtet wurde die Breite des k eten Teils der Vi heibe k als Bruchteil des Durchmes-
sers zwischen den Beleuct len. Der Phasenwinkel ¢ wurde aus & berechnet.
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Raumfahrtbilanz 197778

KARL-HEINZ NEUMANN

Zusammenfassend betrachtet werden hier die Raumflugunternehmen der Sowjet-
union, der USA und anderer Liinder in diesen beiden Jahren. Es kann sich naturgemiB
nur um einen allgemeinen Uberblick handeln, ohne daf alle Untersuchungsergebuisse,
die Instrumentierung, die Dimensionen u. a. mitgeteilt werden.
Die Sowjetunion fithrte 1977 insgesamt 95 Raumflugstarts durch, wobei 105 Flugkérper auf ihre Bahn
gelangten. 1978 waren es 88 Starts mit insgesamt 120 Raumflugkérpern. Die USA transportierten
bei 25 Starts (einschlieBlich 2 Fehlstarts) 1977 insgesamt 27 Raumflugkérper in den kosmischen Raum
und 1978 bei 32 Starts 34 Raumflugkérper.
1977 startete Japan 3 Satelliten mit eigenen Triigerraketen, und einer ihrer Satelliten wurde durch
die USA auf die Bahn gebracht. 1978 war es das gleiche Zahlenverhéltnis. China startete 1978 einen
Satelliten mit eigener Trigerrakete. Von der Sowjetunion wurde am 17. 6. 1977 der franzésische
Satellit Signe 3 mit einer Kosmos-Trigerrakete gestartet.

Bemannte Raumflugunternehmen der UdSSR

Im Mittelpunkt der sowjetischen Raumfahrt des Berichtszeitraums stand der bemannte Raumflug.
Die Raumstation Salut 6, die vorn und hinten einen Kopplungsstutzen besitzt, stellt sozusagen den
Prototyp kinftiger bemannter Stationen dar. Die zweite zung, die K ten Wla-
dimir Kowaljonok und Alexander Iwantschenkow, befanden sich rund 140 Tage an Bord der Raum-
station. Der bis dato giiltige Langzeitflugweltrekord ist damit eingestellt worden. Es zeigte sich, daB
‘beide Kosmonauten nach ihrer Riickkehr auf die Erde sich relativ schnell wieder den Bedingungen
der Schwerkraft anpaten und die Kérperfunktionen sich wieder normalisierten. Das ist vor allem
auf ein gegeniiber den fritheren Fliigen intensiviertes Korpertraining im Zustand der Schwerelosig-
keit zuriickzufiihren.

Um noch die jetischen R fl J; zu nennen: Am 7. 2. 1977 star-
tete Sojus 24 (1977-08A) mit. dan Kosmunauten Viktor Gorbatko und Juri Glaskow, die am 9. 2. 1977
an Salut 5 ankoppelten und in der Station bis zum 25. 2, 1977 arbeiteten.

Das niichste Unternehmen Sojus 25 (1977-99A) mit den Kosmonauten Wladimir l\owal]onok und
‘Waleri Rjumin, welches am 9. 10.1977 begann, war nicht erfolgreich. Die Kopplung an die am
29. 9. 1977 gestartete Raumstation Salut 6 (1977-97A) gelang nicht. Das Unternehmen wurde ab-
gebrochen und die Kosmonauten landeten am 11. 10. 1977 wieder auf der Erde.

Mit dem am 12. 10. 1977 gestarteten Raumschiff Sojus 26 (1977-1134) gehmgte als erste Stammbe-
satzung das Kosmonautenpaar Juri Rc ko und Georgi Gretschko zur R ion Salut 6.
Sie koppelten erstmalig am Heckstutzen an, stiegen um und arbeiteten bis zum 16. 3. 1978 in der
Station.

Die erste Z: besat: ‘Wladimir Dshanibek und Oleg Makarow war am 10. 1. 1978 mit Sojus
27(1978-03A) gestartet worden. Sie koppelten einen Tag spiiter an Salut 6 an. Nach gemeinsamer Ar-
beit kehrten sie am 16. 1. 1978 mit Sojus 26 zur Erde zuriick, nachdem sie vorher die Konturensitze
und personliche Gegenstinde zwischen den Raumschiffen Sojus 27 und 26 ausgetauscht hatten.

Die zweite Zusatzbesatzung mit den ersten I Alexej Gub und dem CSSR-
Kosmonauten Vladimir Remek waren am 2. 3. 1978 mit Sojus 28 (1978-23A) gestartet. Sie stiegen
am nichsten Tag in die R tation um und arbei dort i mit der ersten Stammbe-

satzung bis zum 10. 3. 1978. An diesem Tage kehrten sie zur Erde zuriick .

Nach der Landung der ersten Stammbesatzung am 16. 3. 1978 folgte eine unbemannte Flugperiode
von Salut 6, ehe die mit Sojus 29 (1978-61A) gestartete zweite Stammbesatzung (Wladimir Kol-
waljonok und Alexander Iwantschenkow) in den frithen Morgenstunden (Moskauer Zeit) des 17. 6. 1978
in die Station Salut 6 umstiegen.

Die erste neue Zusatzbesatzung waren die Interkosmonauten Pjotr Klimuk und Miroslaw Hermas-
zewski aus der VR Polen, die am 27. 6. 1978 mit Sojus 30 (1978-65A) starteten und am niichsten
Tag in die Station umstiegen, Die Kopplung erfolgte am Heckstutzen. Am 5. 7. 1978 kehrten sie nach
erfolgreicher gemeinsamer Arbeit zur Erde zuriick.

Der erste DDR-Kosmonaut Sigmund Jithn startete mit Valeri Bykowski am 26, 8. 1978 in Sojus 31
(1978-38A). Die Kopplung an Salut 6 erfolgte einen Tag spéter und drei Stunden danach stiegen sie
um und nahmen ibre Arbeit in der Raumstation auf. Mit dem Raumschiff Sojus 29 kehrten sie’am
3.9. 1978 zur Erde zuriick.
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Am 2. 11 1978 kam dann die zweite Stammbssa,t.zung mlt. Sojus 31 zur Erde zuriick.

Wiihrend des Einsatzes der ersten und zweiten S der ion Salut 6 kamen
viermal unb T hiffe vom Typ Progress zum Einsatz, die Treibstoff, Nah-
rungsmittelvorrite und andel‘e Giiter sowie Apparaturen zur Station brachten. Progress 1 I

am 22, 1. 1978, Progress 2 am 8 1. 1978 Progress 3 am 10. 8. 1978 und Progress 4 am 26. 10. 1978
an. Die jeweiligen S 1 die Entlad der Transporter, die nach der
Abkopplung iiber dem Pazifik zum Vergliihen gebracht wurden.

Wi haftliche Forsch telliten

In der Serie der Kosmos.Satelliten startete die Sowjetunion 1977 insgesamt 86 und 1978 96 derartige
Raumflugk5rper. Auf das Jahr 1977 entfillt dabei ein achtfach-Start (Kosmos 939 bis 946 am 25, 8.
1977), Im Jahre 1978 erfol vier achtfach-Starts und ein ifach-Start (Kosmos 997 und 998
am 29, 3. 1978).
Uber die versc}uedennmgen Bahnen, die Komplexitit und Vielféltigkeit der Aufgabenstellungen
und die hied i der K Satelliten wurde in unserer Zeitschrift schon mehr-
fach berichtet (vgl. AuR 2/1978 8. 41/42), so daB eine Wiederholung nicht sinnvoll erscheint.
Der am 24. 9. 1977 gestartete Statellit Interkosmos 17 (1977-96A) gelangte in eine kreisithnliche Bahn
im 500 km Hghenbereich und diente der Messung der Verteilung der energiereichen geladenen und neu-
tralen Teilchen in den Strahl iirteln und der U; 1 der Mil i An seiner In-
strumentierung war neben der UdSSR die OSSR, Ungarn und Rumiinien beteiligt (vgl. Bildseite I).
In den Héhenbereich zwischen 407 und 768 km gelangte der am 24. 10. 1978 gestartete Interkosmos-
18 (1978-99A). Bei diesem Satelliten, der die Erde mit einer Bahnneignung von 83 Grad umrundet,
handelt es sich um einen Beitrag der sozialistischen Liinder zur Internationalen Magnetosphiiren-
studie (IMS), die in den Jahren von 1977 bis 1979 duret ihrt wird. G wird mit diesem
Satelliten die K ation und Energi il der Tonen, ihre Massenzusammensetzung und
die Konzentration der einzelnen Ionenarten sowie die Wechselwirkung des Sonnenwindes mit dem
Magnetfeld und die Wechselwirkung zwischen dem neutralen und ionisierten Gas der Magneto-
sphiire. Wi haftliche App en fiir I J! 18 lieferten neben der Sowjetunion Ungarn,
die DDR, Polen, Rumiinien und dla CSSR Es ha.ndalt sich hlBl‘ um einen der gtoBsn Interkosmossatel-
liten vom Typ AUOS und lle Orbital ion). Die tibertrag I\IeBwerte
werden im Satelliten so aufbereitet, daB sie auf der Erde direkt mit elektronischer R
verarbeitet werden konnen.
Am 14. 11. 1978 wurde von Interkosmos 18 em m der GSSrR entwuckelter und gebauter Subsa,tel!n
MAGION-1 (1978-99C) abg , der ihalich hiirischen und
rischen U J; dxent. Der } ormige Satellit mit einer Masse von 15 kg hu.t. dia Dimen~
sionen von 30 x 30 X 15 cm.
Fur ankrmch startete die So\\Jetumon am 17. 6. 1977 den Satelliten Signe-3 (1977-49A). Der in
it mit sow jetisck haftlern entwickelte Satellit dient der Untersuchung
von G hl llen im gal und extragalaktischen Raum sowie der solaren Gamma-
strahlung. Der zylinderfsrmige Hauptkorper hat eine Hohe von 0,75 m und einen Durchmesser von
0,7 m. Er umrandet bei 50,7 Grad Bahnneigung die Erde im 500-km-Hohenbereich.
Die Sonnenforschungssatelliten Prognos 6 (1977-93A) und Prognos 7 (1978-101A) erreichten am
22. 9. 1977 bzw. am 30. 10.1978 ihre stark elliptischen Umlaufbahnen (vgl. Bildseite I}, die sie bei
65 Grad Bahnneij bis zu einem erdf Pu.nkt in rund 200000 km Abstand fithrt. An Bord
dieser beiden sowjeti Satelli waren o A zur Us 3 der solaren,
galaktischen und extragalaktischen Gammastrahlung installiert.

Sowjetische Satelliten zur praktischen Nutzanwendung

Meteorologische Beobachtungssatelliten vom Typ Meteor 1 startete die Sowjetunion 1977; Meteor
1-27 (1977-24A) am 5. 4. und Meteor 1-28 (1977-57A) am 29. 6. Im gleichen Jahr erreichten ebenfalls
zwei Satelliten der Version Meteor-2 ihre Bahn. Am 6. 1. Meteor 2-02 (1977-02A) und am 14. 12, Meteor
2-03 (1977-117A), Letztgenannte umruanden die Erde im 900 km-Héhenbereich mit etwa 81 Grad
Bahnneigung, was auch fiix Meteor 1-27 zutrifft. Meteor 1-28 dag hat eine Bak i ng von
97,5 Grad und umkreist die Erde im 650 km-Ho6henbereich.

Unterschiedlich waren die Flugbahnen der in diesen beiden Jahren eingesetzten sowjetischen Nach-
richtensatelliten. Drei gelangten 1977 auf eine elliptische Flughahn, es waren Molnija 1 (Nr. 1-36
bis 1-38), ein Molnija 2-17 und Molnija 3-8. 1978 waren es vier vom Typ Molnija 1 (1- i!) bis 1-42),
zwei vom Typ Molnija 3 (Nr. 9 und 10).
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Am 24. 7. 1977 startete Raduga 3 und am 18. 7. 1978 Raduga 4. Sie erreichten Synchronbahnen iiber
dem Aquator wie auch der am 20. 9. 1977 gestartete Ekran 2.

Auf eine subsynchrone Bahn zwischen 22 581 und 48 365 km Hohe bei 11,3 Grad Bahnneigung mit
einer Umlaufzeit von 1420 Min. gelangte am 19. 12, 1978 ein neuartiger Nachrichtensatellit mit
der Bezeichnung Horizont 1 (1978-118A). Es soll sich hier um einen ersten Prototyp der Satelliten
handeln, die im Jahre 1980 zur Ubertragung der Olympiade aus Moskau eingesetzt werden sollen.

Planetensonden der Sowjetunion

Zwei Planetensonden startete die Sowjetunion im Jahre 1978. Es waren Venus 11(1978-84A), ge-
startet am 9. 9. 1978 und Venus 12(1978-86A), gestartet am 14. 9. 1978. Der Landekérper der letzt-
genannten erreichte die Venusoberfliche am 21. 12, 1978 um 4.30 Uhr MEZ und sendete danach
fiir 110 Minuten MeBwerte zur Erde. Der Orbitalteil passierte die Venus in einem Abstand von
35000 km und setzte dann seinen Flug auf einer interplanetaren Bahn fort. Der Landekérper war
zwei Tage vor seinem Eintritt in die Venusatmosphire abgetrennt worden. Auf den Orbitalteilen
sind unter anderem auch franzésische Instrumente installiert, mit denen die solare und die galakti-
sche Gammastrahlung untersucht wird. Ferner wurden die Triger-Raumflugkérper auch als Re-
laisstationen zur Ubermittlung der Informationen der Landeteile genutzt. Beim Niedergang der letzte-

ren wurden von 62 km Héhe an die chemisch ung der A phiire und spéter der
Wolken besti die eindri de S hlung spektralanalytlsch untersucht und es konnten
gewitterihnliche elektrische Entlad in der At: registriert werden.

Rund 800 km vom Landekdrper der Sct le entfernt errenchtader Landekérper von Venus 11

am 25. 12. 1978 um 4.24 Uhr MEZ die Oberfliche dieses Planeten und lieferte fiir 95 Minuten In-
formationen von dort. Wie schon von der vorher gelandeten Sonde konnte auch hier eine relativ
hohe Oberflichentemperatur von 446°C und ein Atmosphirendruck von etwa 88 Atmosphiren
registriert werden. Auch der Orbitalteil dieser Sonde setzte nach seiner Funktion als Relaisflugkérper
seine Untersuchungen im interplanetaren Raum fort.

Planetensonden der USA

Auch die USA entsandten zwei Sonden zur Venus. Am 20. 5. 1978 startete von Cape Canaveral mit
einer Atlas-Centaur die Sonde Pioneer-Venus 1 (1978-51A). Sie gelangte in eine Planetenflugbahn,
die sie anfangs teilweise noch {iber den Abstand der Erdumlaufbahn hinausfithrte. Am 4. 12. 1978
gelangte sie in eine Satellitenbahn um die Venus, die im Héhenbereich zwischen 150 und 66 600 km
Abstand iiber die Pole des Planeten fithrte. H fgabe dieses R drpers war es, mit einer
Rad: 1 die Vi berfliche zu ,karti ‘“. Bevor Schwierigkeiten auftraten, konnte fest-
gestellt werden, dal die Oberflichenstruktur nicht durch Krater wie beim Mond, dem Merkur
und z. T. beim Mars gepriigt ist, sondern eher erdihnlich ist. Nur wenige Krater, wahrscheinlich
vulkanischen Ursprungs, dagegen aber groBe Ebenen und Gebirgsziige konnten festgestellt werden.
Die am 8. 8. 1978 ebenfalls mit einer Aﬂas-Centam‘ gestartete zweite US-Venussonde Pioneer-Venus 2
(1978-78A) bestand aus einem zylinderférmi Hauptkérper (Bus) mit aufgesetzten Eintauch-
kérpern {drei kleineren, 0,71 m Durchmesser und 86 kg Masse und emem gréBeren von 1,45 m Durch-
messer und 291 kg Masse). Technisch ausgelegt waren sie fiir M in der Atmosphiire der
Venus withrend des Abstiegs (vgl. Bildseite IV). Der Bus, die groBere Eintauchsonde und eine der
kleineren erreichten die Venusoberfliche auf der Tagseite, wobei letztgenannte unerwartet noch
67 Minuten nach dem Aufschlag MeBwerte von der Venusoberfliche @bertrug, die mit denen der
sowjetischen ,,Lander** iiberei

Zwei Sonden, die die ferneren Planeten erkunden sollen, starteten die USA 1977. Es waren Voyager 2
am 20. 8. und Voyager 1 am 5. 9. Letztere passierte Jupiter am 5. 3. 1979, die andere im Juli 1978.
Sonde Nr. 1 und auch Nr. 2 wird noch den Saturn und letztgenannte méglicherweise noch Uranus und
Neptun passi ihrend Nr. 1 nach der Sat das Pl verl wird. Der Haupt-
kérper dieser Sonden hat oktagonale Form uncl ist mit Auslegem und einer Parabolantenne aus-
geriistet. Die Energieversorgung dieser Sonden, die eine Startmasse von etwa 800 kg haben, erfolgt
iiber Isotopenbuttenen

Astr hl Beobachtung: lliten mit der Bezeichnung HEAO (Abk. von
High Energy Astronomxcal Observatory) wurden von den USA am 12. 8. 1977 (HEAO 1; 1977-75A)
und am 13. 11. 1978 (HEAO 2; 1978-103A) von Cape Canaveral mit Triigerraketen vom Typ
Atlas-Centaur gestartet. Die Bak igung ihrer kreisihnlick Bahnen im 500 km Hohenbereich
liegen bei ru.nd 23 Grad. Der erste war bis Ende 1978 im Einsatz. Mit ihm konnten rund 1200 neue
Rér llen entdeckt werden. Die Satelliten haben die Form eines oktagonalen Zylin-
ders und eine M&sse von rund 2700 kg.
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Satelliten der USA

Mit Triigerraketen vom Typ Delta brachten die USA zwei geophysikalische Beobach it
GEOS-2 (1977-48A) und GEOS-3 (1978-62A) auf geostationiire Umlaufbahnen. Die Starts erfolgten
am 16. 6. 1977 und am 16. 6. 1978. Bei einer Startmasse von 627 kg macht ihre Umlaufmasse 243 kg
aus.

An Erderkundungs- und meteorologischen Beobachtungssatelliten wurde Landsat 3 (1978-26A)
am 3. 3. gestartet. Bei diesem Start gelangte auch der Amateurfunksatellit OSCAR 8 auf seine Bahn.
Der ozeanografische Beobachtungssatellit Seasat 1 (1978-64A), gestartet am 27. 7., der verbesserte
Typ der Wettersatelliten Tiros (1978-96A) Nr. 11, Start am 13. 10. und der Wettersatellit Nimbus 7
(1978-98A), Start am 24. 10., erreichten Polarbahnen. Mit einer Scout gestartet, gelangte ein kleinerer
Satellit mit der Bezeich AEMI (Applicati Explorer Mission) oder dem Synonym HCMM
(Heat Capacity Mapping Missions) (1978-41A4) auf seine Bahn, mit dem die Wirmekapazitit der
Erdoberfliiche bestimmt wird.

Die NASA iibernahm auch den Start wei 1 ieller N i 1li der COMSAT
(Communication Satellite Corporation). Jeweils mit einer Atlas-Centaur gelangten Intelsat 4A
(F-4) am 25. 5. 77. (bei F-5 explodierte am 30. 9. 1977 die Rakete), F-3 am 7. 1. 1977 und Fl6 am
31. 3. 1978 jeweils in eine Synchronbahn.

In eine gleichartige Bahn kamen auch der am 29. 6. 1978 mlt, einer Delta gesturtete Comﬁbar 1C
(1978-68A) und Telesat 4 (1978-116A) (Synonym: Anik), ein k discher Kommunik 1lit
den die USA am 16. 12. 1978 gestartet hatten.

Militdrische Satelliten der USA

Die Zahl der fiir militirischen Einsatz verwendeten Satelliten der USA ist — wie in den fritheren Jah-
ren — lichen mit den ) Satelli relativ hoch.
Mit einer Titan 3B-Agena D gel 1977 zwei Gehei: lliten und mit einer Titan 3D ein wei-
terer auf relativ tief liegende Erdumlaufbahnen. 1978 wurden zwei derartige Satelliten vom gleichen
Typ ebenfalls mit Titan 3D-Triigerraketen gestartet. Die Polarbahnen dieser Satelliten wurden
hrfach hoben, s0 daB sie Leb iten von mehreren Monaten hatten. Es handelte sich um
Spionagesatelliten der US Air Force,
Woeitere militirische Satelliten sind zwei 1977 und 1978 mit einer Titan 3C auf Synchronbahnen
gebrachte (1977-07A und 1978-58A) vom sogenannten , Frithwarntyp‘. Mit ihnen will man die
Infrarotstrahlung startender Raketen registrieren. Den gleichen Zielen dienen zwei weitere derartige
Satelliten, die aber mit Atlas-Agena D-Raketen (1977-114A und 1978-38A) die Startrampen ver-
lieSen.

ftlichen

Der Ubermittlung militérischer Daten dienen drei US Air F Satelliten mit: der Bezeich
SDS (Satellite Data System) Nr. 4 bis 6. Sie kamen in 1 i bahnen mit rund 63
Grad Bahnneigung, etwa 704 Minuten Umlnufzem bel Perlgaen im 350 km Bereich und Apogéen
im 39500 km-Bereich. Sie hatten die 1977-38A, 1978-21A und 1978-
75A.

Ebenfalls militirische Nachrichtensatelliten sind die vom Typ DSCS, die jeweils in zwei Exemplaren
1977 und 1978 mit einer Titan 3C-Rakete gestartet worden sind. (Astronomische Bezeichnung 1977-
34A+ B und 1978- 113A+B) Sie umrunden die Erde in synchronéhnlichen Bahnen.

Militérische meteorol ‘he Beobach lliten tragen die Bezeichnung AMS (Advanced
Meteorological Satellite). Am 5. 6. 1977 und am 1.5. 1978 wurden sie jeweils mit einer Rakete
vom Typ Thor-Burner 2 gestartet (1977-44A und 1978-42A). Thre Polarbahnen verlaufen im Hiohen-
bereich von rund 800 bis 830 km. Unter anderem werden mit diesen Satelliten auch in der Nacht
Aufnahmen der Erdoberfliche im sichtbaren Bereich des Spektrums gewonnen.

An militérischen Navigationssatelliten wurde einer 1977 (Bezeichnung NTS 2, 1977-53A), der einen
Quantengenerator an Bord hatte, in eine rund 20000 km hohe kreisiihnliche Bahn gebracht. Vier
dhnliche Satelliten NDS -4 (Synonymbezeichnung NAVSTAR) wurden 1978 fiir dm a.memkamsche

Marine auf ihnliche Bahnen gebracht (vgl. Bi ite IV). Zu den militérischen Navi
zithlt auch der am 28. 10. 1977 von der NASA gestartete Transat (1977-106A), der i m emat Polarbahn
unseren Planeten im 1100 km-Héhenbereich umrundet. Fiir o und

geodiitische Vermessungen wird der am 8. 12, 1977 gostartete mllltansche Satellit NOSS 2, der bei
73 Grad in etwa den gleichen Hohenb 1

Eine Sonderstellung nimmt das Unternehmen ISEE (Intem&tmnal Sun-Earth Explorer) ein, welches
in Zusammenarbeit zwischen der NASA und der westeuropiischen Raumfahrtbehérde ESA aus-
gefithrt wurde. Ende Oktober 1977 erfolgte der Start der beiden Satelliten ISEE 1 und 2 (1977-
102A + B). Der erstgenannte war in den USA entwickelt worden, der zweite in Westeuropa. Beide
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erreichten eine stark exentrische Flugbahn zwischen rund 350 und 138000 km Erdabstand bei einer
Bahnneignung von rund 30 Grad.

Der Mitte 1978 gestartete ISEE 3 gelangte nach mehreren Bahniind in einen der Lib
punkte des Systems Erde/S mit einem Erdab d von rund 1,5 Mill, km. Er ist sozusagen der
,,Vorwammumﬂugkorper“ (als Satellit kann er nicht bezeichnet werden), der den Sonnenwind und
das Eintreffen von Partikelwolken anzeigt.

USA-Starts fiir andere Linder und Organisationen

Fiir die NATO starteten die USA Ende Januar und Mitte November 1977 je einen gleichnamigen
Nachrichtensatelliten (1977-05A und 1977-108A), die iiber dem Atlantik eine Synchronbahn er-
reichten. Sie dienen der Nachrichtenverbindung zwischen dem P und dem w uropiiischen
Hauptquartier.

Far die ESA erfolgten durch die USA 1977/78 insgesamt sechs Starts, von denen einer (OTS-1)
am 14. 9. 1977 wegen der Explosion der Triigerrakete nicht auf seine Bahn gelangte. GEOS 1 (1977-
29A, gestartet am 20. 4. 77) war kein voller Erfolg, da die zweite Stufe der Trigerrakete Delta nicht
einwandfrei arbeitete. Die vorgesehene Synchronbahn kounte nicht erreicht werden. Durch Ziinden

des A iebwerk langte der Satellit nur in eine elliptische Umlaufbahn zwischen 2100 und
rund 38 000 km Hoéhe bei etwa 26 Grad Bahnneigang. Der im Juli 1978 gestartete Nachfolger GEOS 2
(1978-71A) ichte seine Synchronbahn, beide dienen U

Der im Mai 1978 gestartete OTS 2 (1978 44A) Wll‘d seit dem En-exchen seiner geostationiren Bahn

iiber Gabun/Afrika als ex 1lit mit gerichteter Abstrahlung im Frequenz-
bereich von 16 GHz genutzt.
Meteorol hen Beobact 1 dient der im November 1977 gestartete Meteosat 1 (1977-108A)

der ESA, der bei 0 Grad Liinge stationiert sich in einer Synchronbahn befindet.

Der Anfang 1978 gestartete ESA-Satellit IUE (Abkiirzung von International-UV-Explorer) erreichte
eine Flugbahn zwischen rund 26000 und 46000 km Héhe bei knapp 29 Grad Bahnneigung. Er
(1978-12A) besitzt ein Teleskop von 45 cm Offnung, welches in Verbindung mit UV-Spektrografen
arbeitet (vgl. Bild S. IV). Fir Italien brachten die USA im August 1977 den experimentellen Kom-
munikationssatelliten Sirio 1 (1977-80A) in eine Synchronbahn (Stationierung bei 15 Grad west-
licher Linge). X

Der zweite ind ische Nachri llit Palapa 2 (1977-18A) war von den USA im Mirz 1977
auf eine Synchronbahn gebracht worden.

Fir Japan starteten die USA Mitte Dezember 1977 den Kommunikationssatelliten Sakura (Syno-
nymbezeichnung C8-1, 1977-118A), der in eine Synchronbahn gelangte. Der im April 1978 von den
USA gestartete japanische Satellit Yuri (Svnonymhezmch.nung BSE 1, 1978-39A) wird in seiner
Synchronbahn ebenfalls experimentell zu Funk- und F tragung

Satellitenstarts anderer Linder

Mit eigenen Triigerraketen startete Japan 1977 und 1978 je drei Satelliten. 1977 hatte der erste
geophysikalische Satellit die Bezeichnung Tansei 3 (1977-12A). Bei rund 66 Grad Bahnneigung ge-
langte er auf eine Bahn zwischen rund 800 und 3800 km Héhe. Trigerrakete war die M-3H. Der
zweite Satellit des Jahres war Kiku 2 (Synonymbezeichnung ETS 2, 1977-14A), der mit einer N-
Rakete als erster mit einer japanischen Trigerrakete gestartete Satellit eine Synchronbahn erreichte.
Es handelt sich um einen technischen Testsatelliten, sein Start erfolgte am 23. 2. 1977. Im Juli 1977
erreichte ebenfalls mit einer N-Rakete der erste logische Beobach 1lit Himawari
(Synonymbezeichnung GMS 1, 1977-65A) eine ioniire Flugbahn. Magnetfeld 2;

dient der Anfang 1978 mit einer M-3H gestartete Satellit Kyokko (Synonymbezeichnung Exos 1,
1978-14A). Bei 65 Grad Bahnneigung bewegt er sich im Héhenbereich zwischen rund 600 und 4000 km .
Der Ionosphirenforschung dient der mit einer N-Rakete ebenfalls im Februar 1978 gestartete Sa.-
tellit Ume 2 (Synonymbezeichnung ISS-2, 1978-18A). Bei 69 Grad Bahnneigung umrundet er die
Erde zwischen rund 1000 und 1200 km Héhe. Yikinen (Synonymbezeichnung Exos 2, 1978-87A),
gestartet mit einer M-3H Rakete Mitte September 1978, dient ebenfalls magnetosphiirischen Un-
tersuchungen. Bei 31 Grad Bahnneigung bewegte er sich anfénglich auf einer stark exzentrischen
Bahn zwischen rund 230 und 31000 km H¢he.

Am 26. 1. 1978 startete China mit einer eigenen Triigerrakete den Satelliten China 8, der anfing-
lich bei 57 Grad Bahnneigung die Erde im Bereich zwmchen ru.nd 160 und 500 km Héhe umrundete.

Es sind keine weiteren Einzelheiten iber diesen Rat per ¢ 1
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Der ,,Meteorit” von Ichstedt ist kein Meteorit
Prof. Dr. G. HOPPE

In Nr. 1/1979 der ,,Astronomie und Raumifahrt, S. 31, wurde von G. Renner und K. Kirsch iiber”
einen Meteoriten berichtet, der am 6. 5. 1876 in Ichstedt, Bez. Halle, in einem Bauerngehoft nieder-
gegangen ist und vor 30 Jahren bei A h beiten den wurde. Eine Abbildung
zeigt den Aufb s t in einer M ische der H: d. Es heiBt dann weiter: ,,Allerdings
ist heute ... nur noch die Hilfte des urspriinglichen M i zu b h Der Rest befindet
sich im Naturkundemuseum zu Berlin und in einem anderen Museum in Weimar.* Da die Stellung-
nahme der Museen nicht mitgeteilt wird, entsteht der Eindruck, da es zu dem Sachverhalt keine

Diskussion gibt und die Exi dieses Meteoriten unzweifelhaft feststeht.
Dies trifft allerdi nach den U ) befunden nicht zu. Vor einigen Jahren wurde dieser
mutmaBliche Meteorit auf Grund eines Hinweises des Kreishei Bad Frankenh

iiberpriift. Dies geschah im Zuge der Bestandsaufnahme aller in der DDR vorhandenen Meteorite,
die vom Museum fiir Naturkunde der Humboldt-Universitiat zu Berlin durchgefithrt wurde. Dabei
stellte sich heraus, da es sich um ein Eisenstiick handelt, das kein Nickal, selbst nicht in geringer
Menge, enthilt. Da Eisenmeteorite stets ohne Jede A h einen Nickel, lt von mehreren
Prozent (minimal etwa & 9,) besitzen, ist es daB das Ichstedter Fundstiick ein Me-
teorit sein kann. Wahrschemlwh handelt es sich um ein ur- oder frithgeschichtliches Produkt der
Eisenverhattung.
Mit dieser Feststellung ist durchsu.s nicht zugleich tiber den Wahrheitsgehalt der Beobs.ohtu_ng des
Meteoritenfalls vom 5. 6. 1876 entschxeden, selbst wenn heinend keine

igegen waren. Erfahr B ist das Auffinden eines Meteoriten, soweit es nicht sofnrt. und un-
mittelbar am Fallort eintritt, nur selten méglich.
In Ichstedt hat man bei den Ausschachtungsarbeiten vor 30 Jahren offenbar das erste auffillige
Fundstiick, einen Klumpen Eisen, auffillig durch seine erhebliche Schwere und durch seine Verrostung,
als den Meteorlten mgenommen und viellgicht einen weit unauffilligeren (aber weit wahrscheinliche-
ren, weil hiufige ) S iten beiseite gel Fachl die dies gern an Ort u.nd Smlle
iberpriift hitten, wurden nicht hinzugezogen. Auch war die Bed g eines Me: ’
fiir die wissenschaftliche Auswertung nicht bekannt, so daB es so lange gedauert hat, bis dieses Fund-
stiick schlieBlich zur Untersuchung gelangte.
Die groBe Bedeutung der Meteorite fiir die Aufklirung der E: h und E: g der kos-
mischen Festkorper emschlleﬂhch der Erde ist heute unbestritten. Noch mcht hmrexche.nd ist be-
kannt, daf jeder einzelne neue ¥ it fiir die Forsch von erheblick ist. Dies geht:
allein schon aus der Tatsache hervor, daB bisher nur etwa 2000 Meteorite, wenn auch vielfach in
mehreren oder gar zahlreichen Ei iick fir die A sichergestellt werden konnten.
Vom Territorium der DDR sind es seit Beginn der Meteoritenforschung im Jahre 1794 nur ganze 11
Meteorite.

Yorldufige S fleckenrelativzahlen 1979, Sept./Okt.
a Sept. Okt. a Sept Okt,
1 1656 213 17 155 221
2 141 187 18 177 224
3 148 167 19 195 221
4 157 156 20 191 219
5 139 168 21 184 215
6 139 188 22 178 198
7 170 179 23 219 186
8 192 100 24 236 161
9 100 210 25 262 153
10 177 178 26 261 145
11 167 183 27 256 143
12 156 189 28 239 142
13 175 211 29 235 191
14 186 213 30 233 197
15 177 198 31 223
16 170 185 Mittel 188,7 188,2

Prof, Dr. M. WALDMEIER/Dr. A. ZELENEKA
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Amateure beobachten und berichten

Sternfeld- und Nebelaufnahmen auf Negativfarbfilm
ORWO-COLOR NC 19 Mask

WOLFGANG ROLOFF

Farbige Aufnahmen der Objekte des Sternhimmels iiben auf den Betrachter, sei er nun astronomisch
vorgebildet oder nicht, einen starken iisthetischen Reiz aus. In zunehmendem MaBle werden derartige
Bilder in Publikationen aufgenommen und erfreuen, bei guter drucktechnischer Qualitit, jeden
Betrachter.
Fiir den fotographisch: beobachtenden Sternfreund entstand ein mhezu unwiderstehlicher Nach-
ahmungsanreiz, von dem ich mich in vielen Gesprichen tberzeugen konnte. Leider treten bei der
Reahslemng entsprechender fotografischer Versuche mitunter Schwierigkeiten auf, die sowohl un-
den instr llen Vor als auch noch ungeniigender Beschiftigung mit den
Besonderheiten der Farbfotografie entspringen.
Nach intensiven Versuchen und sich einstellenden Erfolgen méchte ich Hinweise zu den materiellen
Voraussetzungen und den Arbeitsvorschriften der Negativ- und Positiventwicklung geben sowie
anhand einer Sternfeldaufnahme meine Qualititsabschiitzung darlegen.

Das Aufnahmematerial

Besteht die Absicht, die Sternfeldaufnahmen zu farbigen PapiervergroBerungen weiterzuverarbei-
ten, so bietet sich als Aufnahmematerial der Negativfarbfilm NC 19 Mask an, der in allen gebriiuch-
lichen Konfektionierungen erhiiltlich ist. Zwar verspricht die Verwendung der Umkehrfilme UT 18
und UT 20 infolge der ohne weiteren Kopiervorgang erreichbaren Positivbilder eine etwas hohere
farbliche Brillanz, doch sollte man nicht iibersehen, daB damit ein Unikat geschaffen wird, dessen
farbliche Beschaffenheit im Nachhinein nur schwer zu beeinflussen ist und daB positive Papierver-
groBerungen davon zur Zeit bei uns noch nicht auf direktem Wege méglich sind. Die Betrachtung
der zum Dia gerahmten B:lder ist umsténdlich, da sie meist nur geringfiigige farbliche Abstufung
der Sternscheibel P le B h bedingungen mit bester Verdunkelung des Vorfithr-
raumes sowie betriichtlick jekti Bstiibe verlangt, um dem Auge einen hinreichend starken
Farbreiz zuzufithren.

Geht man allein von der nominellen Empfindlichkeit aus, so scheint der Farbfilm NC 19 Mask #hn-
lich gut wie der SchwarzweiBfilm NP 20 fiir die Sternfeld- und Nebelfotografie geeignet zu sein. Man
weiB indessen, daf die aus der Schwiirzung 0,1 @iber der Minimaldichte abgeleitete Empfindlichkeits
angabe nicht allein bestimmend fir die Eignung einer Emulsion in der Astrofotografie ist. Abgese-
hen von solchen Kriterien wie Kérnigkeit, Auflssungsvermégen und Schleierfestigkeit spielen vor allem
auch das Schwiirzungsverhalten iiber der Belichtungszeit, niher definiert durch den Schwarzschildex-.

P

ponenten (p) und die Gradation (y) als Schwi nahme in Abhéingigkeit von Belichtungsinten-
sitiit und Entwicklung eine wesentliche Rolle.

Eine le Gradation ist in der konventionellen Fotografie vorteilhaft, da sie einen gréBeren Be-
lichtungsspielraum gestattet; in der Sternfeldfotografie ist siq als Mangel anzusehen. Im Hinblick
auf die hier erwiinschte Weiterverarbeitung der Negatxve zu farbigen Papierbildern ist eine angemes-
sen grofle Schwiirzungsdifferenz zwischen S ibchen und Hi ] rund erwiinscht, da

nur so kontrastreiche VergroSerungen mit leuchtenden Farben méglich werden.

Der Verfasser belichtete den NC 19 Mask mlt lxchtsmrker Aufnahmeoptik f/2 bis zu 120 min. und er-
hielt in allen Fillen noch gut vergroBer ik Negative mit hmbarer Schleierdichte D < 0,4.
Die uptmmle Differenz zwischen maximaler Dichte (Sternscheibchen) und minimaler Dichte
(Schleier) ist dann jedoch bereits tiberschritten — der Kontrast sinkt und es kommt zur Verschwiirz-
lichung der Farben. Auf SchwarzweiBfilm NP 20 sind mit der gleichen Aufnahmeoptik derart lange
Belicl i nicht méglich, wenn die Entwicklung auf eine dem Objekt angepaBte maximale
Gradation abgestimmt wird. Es sei hier vorweg, daB im G zum SchwarzweiBfilm
die Beeinflussung der Gradation des NC 19 Mask nur in geringem MaBe durch die Abwandlung der
Entwicklungsvorsehrift moglich ist, da die unterschiedliche Kinetik der drei Farbschichten zu
Gradationsdifferenzen derselben fithrt, die die Farbbalance stéren.
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Z f 1 1aBt sich feststellen, daBf nur im Bereich kurzer Belict i von ig
Sel den ein ih d Llel Verlauf der drei Gradati urven zu verzei ist. Bei Lang-
zeitbelichtungen kommt as wegen des nicht mehr zu hli Schw hild

der im ubrigen fiir jede Farbschicht unterschiedlich ist, zum aparallelen Verlauf der Kurven i 1m Bereich
grofer Dichte, Die Folge ist, daB farblich verschobene Bilder entstehen, die durch keine MaBnahme
zu Kkorrigieren sind. Da S feld- und Neb fnak stets mit langen Belichtungszeiten ange-
fertigt werden, 1aBt sich bei Aufnahmen im integralen Licht dieser Effekt nicht vermeiden, und man
muB sich dariiber klar sein, mehr oder weniger farblich verschobene Bilder zu erhalten.

Eine wirksame GegenmaBnahme besteht in der Verkirzung der erforderlichen Belichtungszeit,

wozu Aufnal ptik mit groBem Off srhiiltnis geeignet ist.

Die Aufnahmeoptik

GeméB der genannten Forderung nach moglichst kurzen Beli iten gind lick ke Linsen-
objektive mit OV = 1/2,8 sowie in besonderem Mafe Mak - und Schmidt-Kam zur Aufnahme
geeignet. Spiegelobjektive sind selbst bei gleick iscl Off iltnis den Linsen-

objektiven vorzuziehen, da sie eine hiohere effektive Lichtausnutzung bieten. Die dem Beitrag zu-
grundeliegenden Aufnahmen wurden mit einer Schmidt-Kamera 150/210/270 mm durchgefuhrt
Das effektive Offnungsverhiltnis dieser Kamera ist durch Absck der im K be-
findlichen Bildfeldkassette 1/2.

Solehe und #hnliche Kameras sind dem Amateur durchaus zugiuglich, wenn er in der Lage ist, den
Kamerakorper selbst zu erstellen oder anfertigen zu lassen. Die Werkstiitte fiir astronomische Optik
M. GreBmann in Falkensee-Finkenkrug bietet dem Sternfreund geeignete Optik an und ist in ab-
sehbarer Zeit auch in der Lage, komplette Schmidt-Kameras 150/210/344 mm (Abbildungsmag-
stab 1°2 6 mm; OVerr. = 1/2,5) zu liefern. Diese Kameras sind zur Verwendung an der Ib-Mon-
tierung entworfen und besitzen ein geringes Gewicht und relativ kleine Abmessungen.

Bei den Maksutow- und Schmidt-Kameras ist zu beachten, daB ihr Betrieb weitgehende Vertrautheit
im Umgang mit Negativmaterial erfordery.

Die Belichtungszeit

Entsprechend den instr llen P n, den Eij haften der Emulsion, den hii
schen Beoback bedi n und der Beschaffenheit des Aufnal bjekts ist die Bahchmngs-

zeit zu withlen. Es 1aBt sich hierfiir kein allgemeingiiltiges Rezept angeben. Mitunter in der Literatur
aufgefithrte Berechnungsformeln sind mit Vorbehalt anwendbar, gelten meist jedoch fiir hochem-
pfindliche Schwarzweilemulsionen (p ~ 0,85) und den effektivsten Einsatz der professionellen In-
strumente.

Die in den Formeln enthaltenen dimensionslosen Faktoren machen deutlich, daB diese in Versuchen

zu ermitteln sind und mit den Beob sbedi varii Die jeweils giinstigste Belichtungs-
zeit ist zweckgebunden und muB individuell bestimmt werden,
m
Abb. 1: Die Grenzgrifle (m) des %5 4
Negativiarbfilms NC 19 Mask fiir i a8

weile Sterne in Abhingigkeit
von der Belichtungszeit (t) nach
Aufnah mit einer Schmid .
Kamera 150/210/270 mm. Der % |
Verlauf der Kurve fiir den NC 19
Mask zeigt deren Unstetigkeit
gegenuber der Schar der Ver-

ven mit einfach 3
Schwarzschildexponenten (p).
Man beachte die erhebliche
Reichweite des Aufnahmesy-
stems bei kurzen Belichtungs-
zeiten, 2

" —_— 7 " M a

1 2 4 8 16 32 min. t
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Fiir den Negativfarbfilm NC 19 Mask gilt ebenso wie fiir andere Emu]snonen, daB mit kurzestar
Belichtungszeit eine optimale Schwiirzung bei der dem Objekt Bt zu
ist. Die Auswertung aller in Belichtungsreihen von 1-120 Min. gewonnenen Aufna.hmen erga.b daB

Zeiten zwischen 30 und 45 Min. an 1d mit Emissi die

erbrachten. Diese Angabe ist gu.ltig unter den Beobnchtungsbedmgungen am Rande einer lindlichen
Gemeinde und leichter Nachthi; laufhell durch StraBenli @ ¥

Die U der Reih hmen hinsichtlich G 0. hs mit der Belich

zur Ablei eines mittl Schwarzschildexp gesmltete mch angeslcht.s der unterschied-
lichen Farben der b Sterne ierig. Die grap Di und Ausgleick der
Schiitzwerte ergab einen Kurvenverlauf, der durch Ansatz eines Exp p nicht befriedigend
darstellbar ist. In Abhéngigkeit von der I itit des Lichts und somit der erforderlichen Belich-

tungszeit ist die Angabe des Giiltigkeitsbereichs von p unerliBlich. Fiir den NC 19 Mask konnten den
Belichtungsintervallen 0,1 — 1 Min., 1 — 8 Min. und 8 — 32 Min. die Exponenten p = 0,90, p = 0,80
und p = 0,62 als Mittelwerte zugeordnet werden.

Unter fiir Astrofc rafie g Aufnahmebedi diirfte es ick i
Schwil h bei L itbelich schwer sein, den NC 19 Mask an Stemfeldem
iiberzubelichten.

Die Farbnegativ-Entwicklung

Die gegeniiber der SchwarzweiBentwicklung nur geringfiigig hoheren Anforderungen erméglichen
es jedem mit den Grundfertigkeiten vertrauten Amateur den NC 19 Mask selbst zu entwickeln.
Der im Fotohandel erhiiltliche Entwicklerzusatz C 5166 enthélt alle erforderlichen Chemikalien sowie
eine Verarbeitungsvorschrift Nr. 5166.

Als Sehwerpunkte bei der Abarbeitung aller Teilschritte sind zu beachten, daB

- die Lésung der Chemikalien nach Vorschrift erfolgt} und peinliche Sauberkeit aller Geratschaften
notwendig ist,

— die Temperatur der Béder zwischen 20°—21 °C einzuhalten ist,

~ der Film in den Biidern stiéindig maBig bewegt wird,

~ der intensiven Wiisserung nach dem Farbentwickeln groSe Bedeutung zukommt,

— die Biider frisch sind und kriiftig arbeiten,

— der lingere Kontakt der bloSen Haut mit dem Farbentwickler und dem Bleichbad zu vermeiden
ist.

Weniger kritisch als bei der Entwicklung konventioneller Aufnahmen ist die genaue Einhaltung der
Biidertemperaturen und der Entwicklungszeiten.
Man kann davon ausgehen, daB bereits durch die Langzeitbelichtung ein gestcrter Verlauf der Gra-
dationskurven vorgepriigt wird, der durch genaueste Einhaltung der Temperaturen und Zeiten bei
der Entwicklung kei gs mehr 'ht werden kann. Zugunsten einer stiirkeren Farbsiitti-
gung kann die v hriebene Entwickl it von 7—8 min. um 259, iiberschritten werden;
(Fortsetzung Seite 17) :

Zu den Abbildungen auf unseren Bildseiten
Zum Beitrag 8. 8
Tafel I Der Satellit Intenkosmoq 17 (oben links).
Der biologi: F tellit Kosmos 936 (oben rechts).
Ein Sonnenforschungssatellit vom Typ Prognos (unten).
Tafel IV: Pioneer-Venus 1, der am 20. Mai 1978 gestartet wurde und am 4. Dez. 1978 in eine Um-
laufbahn um Venus gelangte (oben). Ast; i Beoback 1lit YAU. Von den USA am
26. Jan. 1978 gestartet (unten). Fotos ;: K.-H. Neumann; P, Stache,
T

Zum Beitrag S. 14

Tafel II: GroBer Orionnebel. (M 42) 1979 Febr. 25, 21.00—21.40 MEZ; Schmidt-Kamera 150/210/
270 mm, NC 19 Mask; subtraktives Kopierfilter-Verfahren; VergréBerung 9 fach.

Tafel III: Offene Sternhaufen h und chi Persei. 1978 Dez. 4, 19.45 — 21.45 MEZ; Schmidt-Kamera
150/210/270 mm, NC 19 Mask; subtraktives Kopierfilter-Verfahren; VergroBerung 13 fach.

Fotos : Wolfgang Roloff.
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‘hierdurch wird nun die farbliche Bal der Schich iterhin influBt, doch zeigt sich im an-
schlieBenden Kopierverfahren, daB jeder auftretende Farbstich aus dem Himmelshintergrund
zu entfernen ist.

Das subtraktive Kopierfilter-Verfahren
Die spezifischen Besonderheiten der Verarbeitung von Fa.rbpapxer nach dem subtraktiven Kopier-

filter-Verfahren ma,chen zur Grund g eines S einige wenige Erweiterun-
gen notwendig. Zur F ung der f: i henden Lich ile aus dem Kopierlich
dienen die Kopierfilter, welche in den Farben gelb, purpnt und blaugriin zu je 11 Stiick in n,bgestufwr
Dichte erhiiltlich sind. Diese Filter sind gewi das F iick des Verfal i lhx‘ )i
Einsatz erfordert ein syskem&tmehes Vorgehen bei der noch zu b ibenden Filterb und
iirlich die Farbtii k des Bearb s.

Die Kopierfilter werden, um die Abbild litit der VergroB gsoptik nicht negativ zu beein-
ﬂussen, zwischen Vergrd! 1 und Kond exngebrtwht aus diesem Grunde sind neuere
Vergro bereits seri ig mit Fil t t Wegen des relativ hohen

Preises des fertig konfektionierten Filtersatzes sei hier der Hinweis auf die im Fachhandel erhilt-
lichen Filterfolien angebracht, die in 7x 7 em Diarahmen gefaBt mit dem Preis von 57,65 M nahezu
509 billiger sind als der fertige Filtersatz.

Die Anschaffung der in groBeren Formaten ebenfalls nicht billigen Mosaikfilter ist nicht unbedi
erforderlich, wenn man konsequent davon ausgeht, da8 der Farbstich des Bildes mit einer Filter-

kombination zu besemgen ist, deren Farbe eben diesem Farbstich gleicht. C‘u Isétzlich werden
nur Filterkoml aus imal zwei Farben ei Eme Filterl i aus allen
drei Farben wirkt zum Teil als Graufilter und erfordert eine Verli ung der Belicht i

Der Kopiervorgang beginnt mit der Anfertigung der 0-Kopie, mit der sowohl die zweckmiBigste
Belichtungszeit als auch die farbliche Verschiebung getestet werden soll. Aus materialskonomischen
Erwag\mgen reicht hlemu eine ak Hilfte d.es ‘bpapiers hin. Es ist in Anbetracht genau
barer B 1, im endgiil VergroB b zu arbeiten sowie
emen mittleren Blendenwert einzustellen.
Die beste Belichtungszeit bestimmt man durch die Erweiterung der 0-Kopie zum Probestreifen unter
hlieBlicher Variation der Beli it. Eine solche Probestrezfen \Tullkople 18B¢ sich bei-
spielsweise durch das Verschieben dreier kurzer Holzlei die dergelegt 3/4 des Rah
abdecken, leicht herstellen. Nach jeder Belichtung deckt man mit einer Leiste den belichteten Streifen
ab und gibt dabei den niich Streifen frei. Der so hergestellte Prot ifen wird bis zum Licht-
schutzbad nach Orwo-Verarbeitungsvorschrift 7362 entwickelt und gestattet dann die Beurteilung
der oben genannten Parameter.

Es ist fehl t, alle Farbbeurteil bei Tageslicht im Sch lurchzufiihren und die
Mischfarbe der Fxlterkomhmamon vor maﬂng hellem, weilem Hintergrund einzuschitzen. Die Aus-
steuerung der S d- und Nebel ) erfolgt auf einen neutralgrau bis schwarzen Himmels-

untergrund; die Farben der Sternscheibchen und Nebel haben dann das verfahrensbedingte Opti-

mum erreicht.
In den Hellpt der den D } rarbeit sollte man den Augen ausreichende
Moglichkeiten zur Neutralisierung des Fart d und zur Ruhe geben. Auch hierfiir ist ge-

diampftes Tageslicht am giinstigsten.

Die Entwicklung des Farbpapiers

Das Farbpapier Fomacolor Typ PM 20 wird in den Biidern des Orwo-Color-Entwicklersatzes 7362
nach gleichlautender Verarbeitungsvorschrift entwickelt. Es ist empfehlenswert, die Vorsehrift
méglichst genau zu befulgen bm germgfuglgsn Abweichungen kommt es auch hier wiederum auf
die K der Verart an. Das Wirkungsgleichgewicht in den Bidern ist
bei Abweichungen von der Verarbeitungsvorschrift zu wahren.

Die Verarbeitungszeiten lassen sich durch akustische Slgnale eines entsprechend priiparierten Ton-
bandes leicht einhalten. Die Ver dung eines K kers ist beim recht dunklen Licht des
Dunkelkammerfilters 166 nur dann sinnvoll, wenn dieser mit einem Anschlag versehen wird, den
man natiirlich auch im Dunkeln findet, Zur Wiasserung der Bilder ist nicht unbedingt flieBendes
‘Wasser erforderlich; hierzu geniigen grofiformatige Schalen mit viel Wasser, das je nach Arbeits-
intensitiit zu wechseln ist.

Als wesentliche Schwerpunkte bei der Abarbeitung der Verarbeitungsvorschrift sind zu beachten:
— die Konstanz der Verarbeitungsbedingungen,

— die Reinhaltung der Chemikalienbiider von artfremden Chemikalien,




— die schonende Behandlung der Schichtseite des Farbpapiers bei stindiger gleichmiiBiger Bewegun;
in allen Biidern,

— daB Entwicklerbad und Bleichbad giftig sind und unter Umstiinden zu Hautekzemen fithren kin-
nen,

— daB bei beabsichtigter Heiztrocknung der Bilder dem Lichtschutzbad Formaldehy hinzuzusetzen
ist (30 -+ 1) und die Heiztrocknung in einem gut beliifteten Raum erfolgt.

.Die endgiiltige Farbbeurteilung der Bilder ist erst nach der Trocknung méglich, und man erkennt,
dafB das Verfahren sehr zeitaufwendig ist. Es ist sinnvoll, sich auf die Gewinnung weniger aber best-
méglichst ausgesteuerter Farbpapierbilder in Formaten = 13 18 em zu orientieren.

Die Qualitéit der Farbbilder

Die Beurteilung des erzielten Endprodukts, einer uptlmal farblich gesteuerten VergréBerung 18 x 24 cm,

erfolgte durch \'erglelch mit anderen farbigen S ldaufnahmen, die als ih 1 farbecht
gelten und mittels iiberl instry 11 Aufwand angefertigt wurden. Weiterhin wurden
zur Beurteilung des Auflé 6 und der Kontur hiirfe Schwarzweiaufnah 1 -
zogen.

Das Verfahren hiilt wi ftlichen Bewert Bstében nicht stand, und im BewuBtsein dessen

méchte ich auch nur von einer Qualititsabschiatzung sprechen. Es ist indessen auch nicht zu iiber-
sehen, daB farbige Sternfeld- und Nebelaufnahmen weniger angefertigt werden, um wissenschaftliche
Resultate zu erbringen, sondern um in eindrucksvoller Weise die verborgene Schénheit des Stern-
himmels einzufangen.

Die zur Beurteilung hera S feldaufnahme der Ovionregion von M 42 bis NGC 2024
wurde mit 40 min. Belichtungszeit angefertigt und besitzt die GrenzgroBe 14m2 an weiflen Sternen.
In Abhiingigkeit von der Helligkeit werden die Sternfarben mehr oder weniger verfilscht wieder-

gegeben. So ersch S heibchen an der Grenze der Wahrnehmbarkeit auf der Aufnahme aus-
schlieBlich als blaue Pinktchen. Die Intensitit des eingefallenen Lichts reicht hier lediglich aus,
um die obenli RN ST 1ich hicht des Aufnah ials zu schwiirzen.

Sternscheibchen mittlerer Helhgkelc von 12™ bis 6™ lassen hereits bei oberflichlicher Betrachtung
unterschiedliche Farben erkennen. Hier reicht die Palette von reinem Weill bis zam Rot der Osthoff-
schen Farbenskala. Einige Versuche zur groben Spektralklassifikation der Sterne nach ihrer Farbe
fithrten infolge ungeniigender Farbdifferenzierungen um die mittleren gelben Typen zu unbefrie-
digenden Resultaten. Die bereits in der ilteren Literatur aufgezeigten Schwierigkeiten bei der Re-
duktion verschiedener, letztendlich subjektiver Farbenskalen wirkten weiterhin negativ ein. Hellere
Sterne als 6™ sind im véllig {iberbelichteten Zentralteil der Sternscheibchen rein weiB, lediglich das
Aussehen der Lichthéfe liBt mit viel Vorbehalt Riickschliisse auf die wirkliche Sternfarbe zu.
Die im Sternfeld reichlich vorhand Nebel in Emissi aber auch ln gcrmgem \IaBe in Re-
flexion, bieten ein eindrucksvolles Bild und geben einen echten Inf gewinn iber, der
Fotografie in Schwarz-Weil. So werden zarte, groSriumig verteilte Nebel, vom Pferdekopfnebel
in westlicher Richtung verlaufend, sichtbar, die zwar auf SchwarzweiBaufnahmen mit erfat werden,
doch dem Betrachter kaum als solche auffallen.
Die Farbe der Nebel ist auf dern Bilde rot-violett; dies ist angesichts der Tatsache, daB es sich um
Mischlicht der vorwiegend in Rot: leuchtenden Emissionsnebel und der in Blau leuchtenden Refle-
xi bel handelt, @indlich. Die Ori bel sind sowohl das eine als auch das andere, und
es besteht kein hinreichender Gmnd eine erhebliche Farbenverfilschung in der Wiedergabe
anzunchmen.
Wiihrend die Konturenschirfe des NC 19 gegeniiber des NP 20 leicht vermindert ist, ist die angenehm
auffallende Feinkornigkeit des NC 19 unverkennbar.
Das Auflosungsvermogen des Filmes NC 19 Mask ist, entgegen den Erwartungen bei Farbfilmen,
iiberraschend hoch, und es zeigt sich, da8 die Konturenschérfe nicht allein ein Kriterium fiir die
Auflésung ist. Die geringe D]chte der sich vor allem um helle Sterne bildenden Lichthéfe sowie deren
d bige Beschaffent iber den zentralen Sternscheibchen erméglichen die deutliche
Trennung benachbarter Steme.
Ahnlich giinstig ist die Detailerkennung in den hellen Teilen der Nebel, an denen die SchwarzweiB-
emulsionen (wegen der nicht reproduzierbaren geringen Kont hiede) ohne Spezialb
handlung . Die Farbaufnal zeigt wegen der Farbunterschiede zwischen Sternen und
Nebeln selbst im dichtesten: Teil des M 42 einzelne Sterne.

SchluBfolgerungen

Das beschriebene Verfahren FarbnegativeFarbpositiv ermoglicht dem Amateurastronomen mit
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ihm noch zugiinglichen Mitteln die Anfertigung von Sternfeld- und Nebelaufnal in befriedigend
Qualitit. Eine vorh hend aufgefiithrte instr elle Mind tistung und die eingehend
Beschiiftigung mit den Besonderheiten der Farbfotograﬁe und der Laborarbeit smd erforderllch
Die sichere Bel Ji bzw. Anei aller im Gesamtsy hal Iscl ge-
stattet die opt 1ma,le I\utzu.ng der dem Verfahren eigenen Méglick In der praktischen Anwen.
dung des th erworb 1 Wissens um fotc he, labortechnische und physil
‘halte ist ein int und lehrreiches Arbeitsgebiet fiir den Sternf d b
In Anbetracht der in den Farbaufnahmen zweifellos enthaltenen Vielzahl von Informationen und

der plizierten Verkniip derselben ist eine exakte wissenschaftliche Auswertung zur Gewin-
nung astronomischer Daten, indest mit abi; Mitteln, nicht moglich. Ist indessen
nicht die Gewinnung genauer MeBdaten der Sinn der Beschiftigung mit der Astro-Farbfotografie
und steht die Freude am Hobby sowie der ésthetische GenuB der schénen Aufnahmen im Vorder-
grund, so ist der Aufwand sicher auch nicht verfehlt. Unter diesem Gesichtspunkt ist die Ableit

summarischer Aussagen zur astroph\ slkallschen Natur der abgeh\hleten Himmelsobjekte durchaus

5glich und g weit iiber die Moglichkeiten der Schwarz hnik mit Einzelaufnahmen hin-
ausgehende Interpretahonon.
Literatur:
Ahnert, P.: Kleine praktische Astronomie, Leipzig 1974 - Ast, he A der Sternwarte Berge-
dorf Bd. II, Nr. 3 - Graff’scher Plejadenkatalog. -Brmlkorh E.: Der S Effekt in der Amats
Sterne und \Veltmum 1973/3. — Brodkorb, E.: durch i Sterne
und Weltraum 19 2. — Brun, A. und Vehrenberg, H.: Atlas der Kapteynschen Eichfelder nach Hnr\ard Groningen.

Dmsseldorf 1965. — Hibel, P.: Untersuchung von Filmemulsionen, Sterne und Weltraum 1974/6. — Junge, W. und Hiibner,
: Fotografische Chemie, Leipzig 1972, — Nagel, F R.: Farbbilder selbst entwickelt, Leipzig 1978. — Roth, G. D. (Heraus-
geber) fiir Berlin — — New York 1967. — Teicher, G. (Herausgeber): Handbuch der
Fototechnik. Leipzig 1972, — Velrenberg, H.: Astrofotografie in Farbe, Sterne und Weltraum 1976/11. - Weigert, A. und
H.: ABC del Leipzig 1977. — Wien — Harms (Herausgeber): Handbuch der Experi-

mentalphysik Bd. XXVT - Astrophysik. Leipzig 1937. - Wunderlich, W.: Finessen im Fotolabor. Leipzig 1976.

Edgar Otto sen.}

Die Amateurastronomie in der DDR hat einen herben Verlust zu beklagen. Am 28. No-
vember 1979 verstarb in Eilenburg, der Stiitte seines jahrzehntelangen Wirkens, Edgar
Otto sen.

‘Wir betrauern in ihm mcht nur den profilierten Amateurastronomen, den langjihrigen
Leiter der Urania-Sternwarte und ihrer Nachfolgerin, der Schul- und Volkssternwarte
s Juri Gagarin®. Als Mitbegriinder und erster Vorsi ler des Z \!

Astronomie hat Edgar Otto sen. von 1953 bis 1962 in sehr entscheidenden Jahren die Ama-
teurastronomie in unserem Lande mitgetragen und mitgeprigt. Wesentliche Impulse fiir die
Einfiihrung des Astronomieunterrichts an unseren Oberschulen sind von ihm ausgegangen,
und gerade in den ersten Jahren der Entwicklung dieses neuen Faches haben viele Astro-
nomielehrer an seiner Sternwarte in Eilenburg oder auf zentralen Veranstaltungen von ihm
dringend benétigte Hilfe und sachkundigen Rat erhalten. In noch groBerer Zahl aber kamen
die Sternfreunde, junge und alte, zu ihm nach Eilenburg, um sich fiir ihre Freizeittatigkeit
neue Anregungen zu holen.

Edgar Otto sen. hat Bleibendes geschaffen. Es besteht nicht nur in dem sichtbaren Werk
— der Sternwarte, den vielen Beobachtungsdaten (vor allem iiber die Sonnenaktivitit und
die Bahnen kiinstlicher Erdsatelliten) und seinen Beitrigen in der astronomischen Fach-
presse. Bleibendes driickt .ich auch aus in seiner Vorbxldwxrku.ng beim Baabachten, beim

Organisieren der amateur-astronomischen Titigkeit, beim W g wi haftlicher
Erkenntnisse. Wir nehmen Abschied mit Dankbarkeit und Verehrung.
Kulturbund der DDR
ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT Zentraler Fachausschu8 Astronomie
Dr. Siegfried Marx Dr. Klaus Lindner
Chefredakteur Vorsitzender




Sternbedeckungen durch den Mond (Beobachtungsanleitung)

DIETMAR BUTTNER

Die Bedeutung der Sternbedeckungen

8y ische Beob von Sternbed besi einen groBen wissenschaftlichen Wert.
S:e eignen sxch unter anderem a\mgezexchnet zur Kcmtrolle der Mondbewegung und zur Bestimmung
der Eph it. Wenn tigend viele ) Ti konnen durch Vergleich zwi-

schen “den theoretisch berechneten und den beobachteten Mondértern Storungen in der Bewegung
des Mondes aufgedeckt und die Mondbahnelemente verbessert werden. Jede zuverlissige Messung
ist wichtig und sollte daher beriicksichtigt werden. Da zum Beobachten von Sternbedeckungen
keine aufwendigen Hilfsmittel erforderlich sind, kann der Liebhaberastronom an dieser Aufgabe
gut mitarbeiten. Welchen Anteil Amateurbeobachtungen haben, liBt sich daran erkennen, daB etwa
2/3 der an das Royal Greenwich Observatory zur Auswertung gemeldeten Resultate von Liebhaber-

astronomen aus aller Welt stammen. Die gruﬂeren Sternwarten miissen sich meist auf andere Gebiete

der hen Beobach ieren.

Allgemeines iiber Sternbedeckungen

Bei einer Sternbedeckung tritt der Mond in die Sichtlinie zwischen Beobachter und Stern. Da die
Sterne fast punktformig erscheinen und der Mond keine Atmosphiire besitzt, die eine allméhliche
Helligkeitsabnahme bewirken wv‘.‘:rde, erfolgt das Verschwinden bzw. Wiedererscheinen des Sterns
am Mondrand nahezu schl tig. Im Moment der Bedeckung ist der scheinb Abstand zwischen
dem Stern und der Mitte der Mondscheibe gleich dem scheinbaren Mondradius. Der Mondradius
und die Koordmaten des Sterns sind bekannt, so da man daraus die Position der Mondmitte fiir
den Beoback kt berech kann. In der Zeit zwischen Neu und Vollmond finden die
Eintritte, nach Vollmcnd die Austritte am unbel Mondrand statt. K kte am hellen
Rzmd kénnen nur bei igen hellen S beobachtet werden.
Prinzipiell sind die Beobach infacher, wenn der dunkle Mondrand durch das an der Erde
reflektierte Sonnenlicht (nﬂchgmues Mondlicht) sechwach erhellt wird.
Bei ifenden Sternb ! betriigt der Winkel zwischen der B ich des Mond
und der Kontaktstelle 80°; der Sbem wu—d dann‘vom nérdlichen oder siidlichen Rand des Mondes
gerade noch ,,beriihrt*. ifend deckungen sind nur von Orten entlu.ng einer schmalen
linie aus zu beobachten. Wegen der b d Bed von ify deckungen
erscheinen in dieser Zeitschrift und in den ,,Schnellnachrichten* des ZFA jeweils besondere Hinweise.

Yorbereitung der Beobachtungen

Vorh von Sternbedeckungen werden jihrlich im ,,Kalender fiir Sternfreunde‘* verdffentlicht,
wobei die meisten der dort verzeichneten Bedeckungen einfach zu beobachten sind. Im Kalender
findet man die Kontaktzeiten fiir drei Hauptorte (Potsdam, Miinchen und Frankfurt/Main). Fir
Beobachtungsorte, die in der Nithe eines solchen Hauptpunktes llegen, konnen die Bedeckungszeiten
mit der Formel t = to + a(A — Ao) + b(p — go) berechnet, werden. Dabei geht man vom niichst-
gelegenen Hauptort aus. Seine geographischen Koordinaten sind % und g, die des Beobachtungs-
ortes A und @. Beim Rech mull sorgfiltig auf die V. ict htet werden.

Beispiel : Karl-Marx-Stadt 2 = — 12°8; @ = 50°8; Potsdam ilo = — 13%°1; po = 524

1979 Jan. 20, Austritt fiir Potsdam 2" 4971 MEZ, ZC 1850.

@ = —1.7Tmin/° b = 2.3 min/°

¢ = 2n49m1 + (—1.7 min/%)[— 1298 — ( — 13°1)] + 2.3 min/%(50%8 — 52°4)

= 249.1 — 1.7 min/°0.3 — 293 min/°- 16

t = 249.1 — 0.5 min — 3.7 min

1 = 2h44m9

Da die Differenzen 1 — Ap und @ — @q fiir einen bestimmten Ort konstant sind, ist es vorteilhaft,
wenn man die Betrége der Produkte a(4 — Ag) und b(¢ — @o) einmal berechnet und in einer Tabelle
festhiilt (z. B. fiir ¢- und b-Werte von 0.1 bis 3.0 min/°). Das ist eine wesentliche Vereinfachung beim
Umrechnen der Ephemeriden.
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Beobachtungstechnik und Instrumentarium

Eintritte sind in der Regel einfacher zu beobachten, weil man den Stern bis zu seinem plétzlichen
Ausloschen im Auge behalten kann. Deshalb sollte der Anfianger erste Erfahrungen bei Eintritten
sammeln.

Um eine Uberblendung zu vermeiden, stellt man das Fernrohr moglichst so ein, da8 sich der helle
Mondrand nicht im Gesichtsfeld befindet. Das ist b ders bei Bedeck hwacher Sterne zu
empfehlen (ginstige VergroBerung 50fach und stiirker). Bei hellen Sternen kommt man auch oft
mit schwicheren VergroBerungen (z. B. 30fach) aus.

Mit Hilfe des Positi inkels kann der Beobachter seine Aufmerl it auf die zu erwartende
Ein- bzw. Austrittsstelle konzentrieren. Im ,,Kalender fiir 3 de** ist der Positi.

fiir die Hauptorte gegeben, fiir Orte in der Niéhe der Hauptpunkte weicht er nur um wenige Grad
ab. Der Positi inkel wird vom Nordpunkt der Mondscheibe im G: igersinn (also iiber Ost)

von 0 bis 360° geziihlt.
Da das Verschwinden bzw. Wiedererscheinen des Sterns schlagartig erfolgt, muB man sich in der
letzten Minute vor dem berechneten Zeitpunkt sehr gut k ieren, um den M der Be-

deckung nicht zu v Das gilt i dere firr Austritte und fiir solche Eintritte, bei denen
der dunkle Mondrand mcht zu sehen ist.

Eine beq B haltung am Fernrohr erhéht natiirlich die Konzentrationsfahigkeit des
Beobachters.

Sternbedeckungen kiénnen auch mit kleinen Geréiten mit einer moglick ick Auflage gut beob-

achtet werden. Es eignet sich bereits ein F\
gerade Bedeckungen von Sternen der achten Gro oder noch
obachtet werden sollen,

oder ein B 1fe hr 50/540 dazu, wenn nicht
hwiich Sterne damit be-

o . s L
Die Zeit g bei Ster g

Beim Beobachten einer Sternbedec ittelt man den A blick, in dem der Stern verschwin-
det oder wieder sichtbar wird. Hierbei sollte der A t eine G igkeit von 0,1 s an-

streben. Das 188t sich mit einer Stoppuhr erreichen, wenn diese an ein Zeitzeichen angeschlossen
werden kann. Am besten eignet sich dazu das Dauerzeitzeichen, das z. B. auf 4525 und 5000 kHz
zu empfangen ist. Aber auch das Rundfunkzeitzeichen kommt in Frage. Es wird fast zu jeder vollen
Stunde mit 6 Impulsen (Sekunden 55-60 der letzten Minute) ausgestrahlt. Arbeitet man mit dem
Dauerzeitzeichen, so betitigt man die Stoppu}u’ z. B 5 oder 6 s nach dem Minutenimpuls, wihrend
man den AnschluB an das Rundfunk il ise beim Ein des letzten (langen)
TImpulses vornimmt. Auch wenn das nicht immer zu realisieren ist, sollten doch die Laufzeiten der
Stoppuhr nach Moglichkeit kurz bleiben. In jedem Fall muB man die Stoppuhr vor dem Beginn der

Beobachtungen einem griindlichen Uh h um ihren t hen Fehler zu
ermitteln. Hat man z. B. gefunden, daB die Uhr in einer Stunde durehschmtbhch 0.8 s vorgeht, dann
sind bei einer Laufzeit von 15 min 0.2 s vom i Wert ab )

Bei der Zeitmessung tritt noch ein Fehler in Erschei — die persénliche Gleichung)

Das ist die Verzigerung, mit der die Stoppuhr nach dem Verschwinden oder ‘Wiedererscheinen des
Sterns betitigt wird. Man muB sie alsq vom M bnis der Sternbedeck bziehen. Die person-
liche Gleichung ist bei den einzelnen Beobachtern unterschiedlich gro und muB von jedem selbst
eingeschiitzt werden, Im Mittel liegt sie bei 0.3 s.

Die Auswertung der Beobachtungen

Wie man seine Beobachtungen auswerten kann, soll an einem Beispiel gezeigt werden:
1979 Jan. 20, ZC 1850, 6®5, Austritt am dunklen Rand

Nachtriglicher AnschluB an das Zeitzeichen © Otk 58m 06¢ UT
Anzeige der Stoppuhr 13m 2188
korrigierte Anzeige der Stoppuhr x) 13m 21%6
MeBergebnis 01h 44m 444
perstnliche Gleichung 04
MeBergebnis nach Abzug der personlichen Gleichung O1h 44m 440 UT

X) Die benutzte Stoppuhr geht in einer Stunde 0.8 8 vor.

Geografische Koordinaten des Beobachtungsortes

Die groBe Mondparallaxe ist die Ursache dafiir, daB die Bed ein und d lben Sterns fiir
verschiedene Orte auf der Eede zu verschiedenen Zeitpunkten stattfindet. Sollen die MeBergebnisse
von Sternbedeckungen einen wissenschaftlichen Wert haben, miissen die geografischen Koordinaten
des Beobachtungsortes auf 1" und seine Hohe iiber NN wenigstens auf 30 m genau bekannt sein.
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In einigen Fiillen sind diese Angaben beim VEB Geodisie und Kartografie zu erfahren. Zur Qrien-
tierung sei noch erwihnt, daB 1’ auf 50° geografischer Breite etwa 30 m in Breite und 19,5 m in
Liinge entspricht.

Arbeitsgruppe Sternbedeckungen im Kulturbund

Vom ZFA wurde 1976 eine ,,Arbeitsgruppe Sternbedeckungen** gegriindet. Thr Leiter ist Edgar Otto,
Volks- und Schulsternwarte ,,Juri Gagarin*, 728 Eilenburg, Am Mansberg. Alle interessierten Ama-
teure sind dazu aufgerufen, sich mit ihm in Verbindung zu setzen. Die Zentralstelle sammelt die
gemeldeten Resultate und leitet sie an das Royal Greenwich Observatory zur Auswertung weiter.
Nach einigen Monaten werden dann von dort die Abweir zwischen Beobacht und Be-
h fiir die ei M ilt

Ernsthafte Interessenten, die bereits einige Erfahrungen bei Bedeckungen aus dem ,,Kalender fiir
Sternfreunde‘* gesammelt haben, kénnen von der Arbeitsgruppe Vorhersagen fiir etwa 600 Stern-
bedeckungen im Jahr erhalten.

Bei Zusammenkiinften der AG hesteht die Moglichkeit des Erfahr hes zwischen den
einzelnen Mitgliedern.

Literaturhinwelse: Angaben iiber Rundfunkzeitzeichen in ,, Astr, u. Rawmfahrt. Heft 2/74, S, 58. - Hilfsmittel fiir Posi-
tionswinkeldarstellung in ,, Astr. in der Schule, Heft 2/76, S, 48.

Die Sichtbarkeitsperiode des Jupiter 1978/79
Bericht der Arbeitsgruppe Planeten’

1. Einleitende Bemerkungen

An den withrend der i i ‘keit 1978/79 sich:

H.-J. Blasherg Dresden Cassegrain 210 mm

‘W. Gors Jena Refraktor 125/1500 mumn
H.-D. Greilner Friedersdorf Refraktor 80/840 mm
K.-H. Mau Wegeleben Refraktor 63/840 mm
H.-J. Mettig Dresden Coudé-Refr. 150/2250 mm
Am Ende des Beoba lagen 170 i rund 120 Zent:

Objekte sowie fiber 200 Intensitiitsschitzungen vor. Das Material umfa8t den Zeitraum von Oktober 1978 bis Mai 1979.
Allerdings ist das Geschehen bis Januar nur sehr spirlich durch Zeichnungen dokumentiert.

oo Ercehei

2. A i zu den b

2.1. Die tropischen Breiten auf Jupiter

Die beiden Aquatorialbinder NEB und SEB waren wieder die dunkelsten und breitesten Bander. Im Gegensatz zum Vor-
jahr war das NEB recht kompakt, denn Aufspaltungen in Nord- und sowi
Dunkelballungen traten nicht mehr auf. Das SEB dagegen war meist in zwei Komponenten aufgespalten. An !elnem scharf
begrenzten Siidrand hatten sich, wie schon vereinzelt in der letzten Sichtbarkeitsperiode beobachtet [1], Kerben gebildet.
In mittleren Instramenten war auch sichtbar, dag mit diesen Kerben ausgedehnte, helle Wolken in der STrZ standen.
Sehr eindrucksvolle Erscheinungen waren drei intensive Granatflecke am Nordrand des NEB (siehe 3.2.).
Charakteristisch fiir die EZ waren wieder Girlanden vom NEB aus, die helle Wolken der Aquatorzone einschlossen oder auf
das EB zuliefen. AuSer dem unter 3.3. beschriebenen WOS-Objekt befanden sich dort keine hemerkenswerten Objekte mehr.

2.2. Die gemafigten und bohrzn Breiten

In den gemiBigten und polaren, Breiten konnten auf der Nor keine werden .
Das NTB war zwar etwas besser als im Vorjahr zu sehen, blieb aber auch mit einem 150-mm-Refraktor oftmals an der
‘Wahrnehmbarkeitsgrenze. Die Zonen NTrZ und NTZ waren somit etwa gleich hell. Ein noch in der letzten Periode ausge
prigtes NNTB war fast immer Nur bei guten Beobacht! gelang da von
streifigen Strukturen am Sildrand der NPR.

Auf der Siidhalbkugel zeigte sich das STB mit der seit 1977 bestindigen Liicke zwischen WOS-FA und -BC, jedoch besal
es auch am WOS-FA-seitigen Ende nur eine sehr geringe Intensitdt. Dicht oberhalb der STB-Lilcke trat ein intensives
SSTB auf.

3. Auswahl von beobachteten Objekten

3.1, Der GRF

Der Grofe Rote Fleck war diesmal bedeutend besser sichtbar als in den letzten zwei Beobachtungsperioden. Die helle GRF-
Bai existierte nur noch bis Ende 1978, denn noch im November war der Anblick des Flecks dhnlich wie 1077/78, Spiltestens
im Februar 1979 war aber der GRF direkt mit dem SEB verbunden. Seine Intensitit (iberstieg nicht die des umgebenden
SEB; das Zentrum des GRF wurde 1979 heller als die dunkel umstrémten Randgebiete.
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2. Granatflecke
Die Objekte der Jupi iire waren drei des NEB. Ihre Klassifikation als
,.klassische** Granatflecke ist jedoch wegen der etwas linglichen Form mcht ganz einwandfrei. So werden sie z. B. in (2] als
NEBn-Barren eingeordnet.
Der Verfasser hat die drei Objekte, der Lingenposition nach geordnet, willkiirlich mit GS-A, -B und -C bezeichnet.
Alle drei Granatflecke wurden erst ab Februar beobachtet. GS-B war noch zum SchluB der Sichtbarkeitsperiode gut sicht-
bar. GS-A blieb auf den Zeichnungen bis zum 19. 04. ein auffilliges Objekt. Bei der nichsten Beobachtung am 08. 05. konnte
es nicht mehr genau identifiziert werden. Fiir GS-C gilt ihnliches; die letzte sichere Beobachtung stammt vom 08, 05., und
am 16, 05. wurde an der fraglichen Stelle nur noch eine schwache Wolke gesehen.
Abb. 1 zeigt die Drift der drei Flecke gegen das Rotationssystem IT.

GS-A -8 -C
190° 230° 260° - y

Abb, 1: Dritt der drel Granat-

flecke gegen das Rotatlonssy- + Gors

stem I des Jupler. . - Mellig
780" 220° 250" J

170° 270° 240" |
60° 200° 230° 4
750° 790° 220° 4

740° 780° 270" A

130° 770° 200°

T L e L e R s |
a Feb. 0 Mrz.0 Apr.0 MaiO

Il 1979

Nicht mit n K.-H. Mau. Diese MefBwerte haben wegen der schwierigen

Swhhbaxkelc der (xmlmtllecke im Bs-mm-Reimkwx eine zu hohe Streuung (s = 8°) und wilrden in der Grafik nur ver-
wirren.
Es folgen die wah inli (B Goirs und Mettig):

GS-A  11.02. 1979 bis 19. 04. 1979 » = 8
= 178,4° — 0,571° (J. D. — 2443915) s = 1,0°

GS-B . 02. 1979 bis 30. 05. 1979 n = 11
220,5° — 0,506° (J. D. — 24439031) 8 = 1,3°
GS-C 1979 bis 04. 05. 1979 # 8
6,6° — 0,454° (J, D. — 2443931) & = 1,0° .
48" ist die quadratische Strenung der gegen die und ,,n** die Anzahl der Beobachtungen.
Um Fehler bei der mehrerer wurden auch die Ele-

mente nur aus Positionsmessungen des Verfassers errechnet:
GS-A 11. 02. 1979 bis 19. 04.1979 2 = 7

Ay = 178,0° — 0,579° (J. D. — 2443915) s = 0,8°
GS-B 26. 02, 1979 bis 30. 05. 1979 » = 10
220,5° — 0,505° (J. D. — 2443931) s = 1,3

GS-C 26. 1979 bis 04. 05. 1979 n =7

Ay = 256,5° — 0,455° (J. D. — 2443981) s = 0,§°
Da bei manchen Posi n relativ hohe A zur mittleren 2l und dngegen fast alle Werte sehr
sicher sind, liGt sich vermuten, da die Drift der G lne

Jedoch waren dies nicht die einzigen Erscheinungen am Nordrand des NEB. Ein weiteres, zumels( schwaches granatfleck-
verdichtiges Objekt bewegte sich von etwa 125° (Anfang Februar) bis zu einer Linge von etwa 100° (Anfang Mai) im Sy-
gtem II.

‘Weiterhin konnte an mnanchen Tagen mit gnter Luft dicht unterhalb des NEB etwa in der Breitenlage der Granatflecke
ein sehr schwaches Band beobachtet werden. Das zuletzt beschriebene Objekt wurde 6ffer mit solch einem Band in Verbin-
dung gesehen.

3.3. Langlebiges W0S-Objekt am Nordrand des SEB

Dieses WOS trat schon 1977/78 auf [1]. Die erste Beobach in dieser Si iode gelang am 08. 10. 1978.
‘Wegen der grofien Helligkeit des Objekts konnten Zeiten der i sehr leicht ‘werden.
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03. 02, 1979 bis 07. 05. 1079 n =
2y = 80,7° + 0,778° (J. D. — ZMSQDB) §=10°

Letztmalig wurde das WOS am 26. 05. gesehen; dle dabei erhaltene Position weicht aber stark von der Ausgleichsgerade der
ilbrigen Werte ab.
Die Bewegungselemente zeigen auch, daB die in [1] gegebene Geschwindigkeit von + 0,697°/d offensichtlich zu niedrig ge-
wihlt worden ist.

3.4. Die drei WOS-Objekte im STB

Das WOS-DE blieb als einziges der drei langlebigen STB-WO0S-Objekte gut sichtbar. Es konnten folgende Bewegungsele«
mente hergeleitet werden:

10. 02. 1970 bis 15. 05. 1978 n = 6
hip = 154,7° — 0,633° (J. D. — 2443915) s = 1,0°

‘WOS-BC bildete ein Ende der genannten STB-Liicke und war nur im 125-mm- und 150-mm-Refraktor erkennbar. Aber
selbst im Coudé-Refraktor wurden genaue Positionsbestimmungen zum Problem. Sinnvoll ist deshalb nur die Angabe der
mittleren Geschwindigkeit:

04. 11 1978 bis 21.03. 1070 n = 9
gy = — 0,49°d & = 2,4°

Um den 20. 02 erfolgte eine Konjunktion mit dem GRF. Zu dieser Zeit war das WOS intensiv wei8 und somit am besten
sichtbar. Auffillig wurde dabei auch die sehr geringe Ausdehnung dieses Objektes.

‘WOS-FA wurde kaum noch als ,,weier ovaler Fleck*' beobachtet. Deutlich sichtbar war aber dafiir eine nahe, sicherlich mit
dem WOS in stehende in der STrZ. Zu manchen Zeiten besa8 diese Stromung eine tiuschende
Ahnlichkeit mit dem GRF. Andere Male hatte sie das Aussehen eines der genannten SEB-Kerben mit weiGem Fleck in der
STrZ. Die gendherte Driftgeschwindigkeit des WOS-F A 1Bt sich somit anhand von Positionen der STrZ-Stérung ermitteln:

10. 01. 1079 bis 04. 05. 1970 n = 4
oy = — 0,49%d 5 =28

TmMai konnte auch bei WOS-BC solch eine GRF-ihnliche Storung gesehen werden, Anhand der Zeichnungen liBt sich fest-
stellen, daB ihre Entstehung zwischen Mitte April und Anfang Mai gelegen haben mu8.

3.5. Weifie Flecke sidlich des STB

Siidlich des STB wurden drei relativ langlebige weiBe Flecke verfolgt, einer davon im SSTB. Letzterer wurde bis Ende
Mirz identifiziert, ein weiterer bis zu seiner Konjunktion mit dem GRF Anfang April. Das dritte Objekt konnte bis in den
Mai hinein gesehen werden. Die Geschwindigkeiten aller drei Flecke lagen bei den fiir diese Strémungszone fiblichen Wer-
ten [3].

3.6. Weier Fleck im SEB

Mehreren Beobachtern gelang vom 25. 02. bis zum 05. 03.(?) bei 4;; = 150. . . 160° die Beobachtung eines auffilligen weiBen
Flecks im SEB. Seine Identifikation am 05. 03. ist allerd selur unsicher. besaB das Objekt eine recht hohe
Bewegung in Richtung des Systems II.

4. Zu den Abbildungen:
Hier sind Zeichnungen zusammengestellt, die am 150-mm-Coudé- der Vi debeul

worden sind. Zu beachten ist wieder das Ost-West-seitenverkehrte Bild.

Abb. 2und Abb. 3 zeigen die Siidhalbkugel Jupiters am 10.02. bzw. am 21, 03. 1979. Gut zu erkennen sind der Groge Rote
Fleck sowie das ,,{iber” ihn hinwegziehende WOS-BC. Die in Abb. 2 eingezeichnete Liicke im rechten Teil des BSTB ist
eines der unter 3.5. beschriebenen weiBen Flecke.

Abb. 2:
Ein Vergleich solch mit denVoyager-A hi (s. A, u.R. 6/79)mag vielein der Meinung bestiirken, dag heut -
zutage Amn&embeobuhmngen des Jupiter keinerlei Wert mehr besitzen. So ist es aber nicht. Gewissenhaft durchgefiihrte
gré| n A Bes kdnnen auch heute noch einen, wenn auch sehr bescheldenen, Beitrag zur Klirung
bestimmter Fmgen leisten. In diesem Zusammenhang ist es t, da8 von ischen und Fach-
wurde, das die gibt, simuitan mit den Missionen von Voyager 1
und 2 zu b h Dieses soll noch auf den Planeten Saturn ausgedehnt werden. Man erhofft sich

dadurch, atmosphiirische Vorgiinge iiber einen lingeren Zeitraum besser verfolgen zu konnen.
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Abb. 4 ist eine Zeichnung vom 26. 02. Auf
ihr sind einige interessante, Im Text aufge-
filhrte Objekte niiher gekennzeichnet,
Nr. 1 ... WOS-Objekt DE (s. 3.4.)
2 ... SEB-Kerbe und weifler Fleck in
der STrZ (s. 2.1.)
8 ... Weiller Fleck im SEB (s. 3.3.)
4 ... WOS-Objekt am Nordrand des
SEB (s. 3.3.)
5 ... Granatfleck GS-B (s. 3.2.)
Objekt Nr. 4 ist aufierdem noch fn Abb. 2
zu erkennen

Literatur:
m Mettig, H.-J.: Dxe eiden Sichtbarkeitsperioden des Jupiter 1976/77 und 1677/78; Astronomie und Raumtaht 1/1970-
Berlin-West; Jahrgang 2, Nr. 3/79. - [3] Kowalec, Ch.: Optische Beobachtungen

zur Struktur der Jnmlemtmospm\re Die Sterne, 46 (1970), Heft 5.

Berichterstatter: HANS.JORG METTIG

Bemerkung zur Mondfinsternis vom 13./14. Mirz 1979

Der Verfasser beobachtete die Mondfinsternis vom 13./14. Miirz 1979 bei guten Wetterbedingungen, klarem Himmel und
einiger Feuchtigkeit der Luft. Diese mag wohl wieder die Ursache der schon von ihm beschriebenen Mondhéfe gewesen
sein. Darum Konzentrierte sich der Verfasser auf die b der H: ob sie von der
Helligkeit des Mondes abhiingen. Es stellte sich heraus, daB sie davon unabhiingig sind. Dum auch wiihrend der groSten
Phase der Verfinsterung war der groBe Kreis von etwa s50 Durchmesser zu sehen.

Der Verfasser stellt die Frage, sind die Mondhalos nur von der Stellung des Mondes in seiner Umlaufbahn um die Erde
abhiingig ? Denn die besonders schonen Halos beobachtete er immer nur um die Vollmondphase, niemals bei kleinen

Phasen,
MATHIAS SCHMOGNER

Meteorstrome und Hinweise zu ihrer Beobachtung (1)

Meteorbeobachtungen im April und Mai

Die Perseiden stehen bei der Beobachtung von Meteoren an der Spitze. Im Laufe des Jahres erscheinen jedoch noch eine
ganze Reihe anderer Strome, die aus \erscmedenen Griinden nicht so attraktiv sind, aber dennoch sehr mteresmmt Inner-

halb eines von ,,A sollen einige ome mit fhren
werden, ergiinzt durch Hinweise fiir “etcarbeohnchtungen.
1. Die Virginiden kinnen in der ersten A ‘htet werden. Das (9. 4.) mit etwa fiinf Virginiden pxo

Stunde ist flach. Typisch sind recht langsame Meteore, die oft gelb leuchten. Der Radiant liegt am 9, 4. bei a = 2107,

—10° und ve exhgeﬂ. sich tiiglich et\ml in dstliche Richtung. Abb. 1 zeigt das Gebiet des Radianten und eine Refhe wn\ er-
(auf 05 genau), sowie die Felder zur Bestimmung der Grenzhelligkeit (s. 4.3.)
2. Die l.yrlden, ulel»l weiBe Meteore ohne Schweif, sind um den 22. 4. zu beobachten (Radiant « = 273°, 6 = + 34°), die

maximale Rate betrdigt 7-8 Lyriden pro Stunde. Dieser ist ein A des Kometen 1861 1.
Dagegen ist der ekliptikale Strom der Hrginl(len offenbar mit dem Plnuetmdens\ stem verbunden. Die Partikel sind viel
breiter verteilt und dadurch die Sicht linger und das flach. Auch die Definition des Radianten ist

bei den Virginiden schlechter als bei den Lyriden.

3. Die n-Aquariden sind ein weiterer kometarischer Strom, der mit dem Kometen Halley in Zusammenhang steht. Das Max
mum wird am 4. 5. erreicht. Hier treten oft Schweiferscheinungen auf, die Rate liegt bei 10 pro Stunde. Der Radiant («
338°, 6 = —1°) ist erst am Morgenhimmel sichtbar, so daB die zweite Nachthiilite bevorzugt zum Beobachten genutzt
werden soll.

to
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Abb. 1: Karte mit Blernheul;kellen (lul 075 gerundet) fiir
der Felder

slml fir die der
(Angabe z. B. Feld 9: 8 Sterne beobachtet)

Hinweis fiir visuelle Meteorbeobachtungen
4.1 Vor (¢ von

Abb. 2; Feld liir die Beobachtung von Lyriden (Radlant 10°
westl, von Wega, s. Pfell) und 7-Aquariden am Morgen-
himmel.

tung)
4.2, Beobachtungsmethoden:

und der Lage des bequeme

~ Zihlung der in einem vorgegebenen Feld erscheinenden Meteore.

— Erfassen von Daten ( Zeit,

t, W i Dauer, Farbe, Be-

; vgl. dazu ie und
4.3, der A hlen der

(2/77 und 2/79).

4.4. Weitere Angaben, die bendtigt werden, um

Feldern—in den Abb. gestrichelt eingezeichnet -).

zu

~ Beobachtungsdauer (Abzug von Unterbrechungen!) und Zeitraum
— genaue Angnhen jiber Wolken (Anteu des bedeckten Feldes und Dauer)

us Kuppeln o, 4.)

4 5. Metem-e erschelneu amcnsmch verteilt (zemlch). 80 dag erst mit h di Angaben
iiber die Aktivitit gewonnen werden. D. h. die Beobachtung soll mindestens eine Stunde dauern. Bei Mondlicht, Dimme-
rung, Dunst oder auch geringer Konzentration nicht beobachten.

4.6. Ergebnisse und Anfragen konnen an die A

15 Potsdam, Neuer Garten gerichtet werden.

Kurzberichte

Versuche es selbst! —
Lésungen aus Heft 1/79

Gemeinsam mit dem Autor der Aufgabe, Herrn Erich
Litzroth, forderten wir die Leser in Heft 1/79, Seite 31 auf,
die Abbildung anf dem Ril des L

»Meteore®, A

Zentrum ,,Bruno H. Biirgel,

JURGEN RENDTEL

.,Grundsmzllrh falsch an dcr Damtellu'ng auf dem Ein-
A t die P eines

der beiden mmmelskbrper. Es laBt sich kein Punkt finden,

in welchen man die Sonne setzen kdnute, damit diese beiden

‘Himmelskdrper (Erde und Erdmond; d. Red.) die darge-

stellten Beleuchtungsverhiltnisse zeigen. .. .**

Filr den zweiten Teil, in dem gelrngc wuxde, in welchsr

sich das R n der Erde

. Astronomie 10" l.rmsch . beuachcelh DuB nur drei
Leierder“ dakti nicht,
daB die Mehrzahl der Leser dem DaulmnstoB keme Beach-
tung schenkte oder nicht auf die Losung hitte kommen
kdnnen.

Zwei Einsender losten beide Teile der Aufgabe richtig, beim
dritten ist nur die erste Teilldsung richtig. Losungen sandten
uns ein:

Manifred Mootz, 9932 Bad Brambach{Vogtl., Ringstr. 13;
Klaus Riimmler, 9012 8t. Michaelis 64 d, Fach 35—-152;
Jens StrauB, 9624 Langenhessen, Mittelweg 35.

Zuwm exsten Teil der Aufgabe (,,Was ist an der Darstellung
grundsiitzlich falsch 2*) schrieb uns Herr Mootz:
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haben miisse, geben wir die Lbsung von Herrn X. Riimmler
wider:

,,Der Betrachter befinde sich etwa 222000 km vom Erd-
mittelpunkt entfernt. Aus der zeichnerischen Darstellung
ergibt sich als Verhiltnis der scheinbaren Durchmesser von
Erde und Mond 210 mm:21 mm, also 10: 1. Das ist gleichzei-
tig das Verhiltnis der Radien. Da der Winkelabstand von
Erde und Mond sehr klein dargestellt ist, kann man zur
Berechnung die Mittelpunkte von Mond und Erde und den
Beobachterstandpunkt auf einer Geraden angeordnet an-
nehmen. Dabei werden weder der scheinbare Monddurch-
messer noch die wahre Entfernung Erde-Mond wesentlich
verindert.



Aus der h auf dem Lehrb Kann man
weiterhin qualitativ ableiten, daB der Abstand vom Betrach-
ter zur Erde bzw. zum Mond wesentlich groBer sein mus als
der Erd- bzw. Monddurchmesser. Das Verhiltnis der
scheinbaren Radien von Erde und Mond kann demzufolge
it it als reales

betrachtet werden (vgl. auch Abb. 1).

MN = 1738 km (Mondradius)
= 6371 km (Erdradius)
673 km (1/10 Erdradius)
384400 km (Erde bis Mond)
BE x km (Betrachter bis Erde)

NN:EG = BM:BE
1788 km:673 km = (384400 km + x km):x km

2,73 = 384400:x + 1
X = 222000

Wir danken sowohl dem Autor als auch den Lesern fiir ihre
eingesandten Losungen.

e

H. A

Abb, 1 M N

wAstronomie* 1979 —
astronomlsches Jugendlager in Zittau

lehnung keine triftigen Griinde vorhanden, so entschied das
Los iiber die Teilnahme.
Da das Lager fiir Anfinger gedacht war, wurde groBer Wert
auf wirklich gelegt,
Nicht alles wurde von den Zmuuer Sbemfreunden selbst
geboten. Die Teilnehmer sollten ihr Lager auch selbst mit-
gestalten, Beispielsweise hielt Dagmar Klatte, selbst Teil-
nehmer am Lager, einen Vortrag iiber die Sonne und Son-
nenbeobachtung. Ralph Floegel aus Wittenberge sprach
fiber den Selbstschliff eines Parabolspiegels, ein Vortrag,
welcher zu mancher Frage anregte und Diskussionen her-
vorrief. Einige der angemeldeten Vortriige fielen allerdings
dann doch dem Zeitdruck zum Opfer. Anhand von Original-
aus einer ber-
wachung des. Sternes 88 Cygni kounten die Teilnehmer selbst
ihre Lichtkurve mit Hilfe des Argelander-Verfahrens er-
arbeiten. Steffen Ziemer und Matthias Scholz sprachen iiber
Aspekte der P durch sowie
itber M darch den Ama-
teur. SchlieBlich mben ‘Wolfgang Miiller und Dietmar Kitta
erste Einfilhrungen in die verschiedensten Methoden der
Astrofotografie, wie sie auch der mit einfachen Amateur-
mitteln Liebhaber kann. In
einem Schauvortrag wurde dann die Verarbeitung des foto-
grafischen Materials gezeigt. Es wurde demonstriert, wie
einfach es beispielsweise ist, mit FU 5 zu arbeiten oder Ver-
groferungen herzustellen.
Uberblickt man den ganzen Vortragsteil, 5o konnte man
fast sagen, es war eine Sommerschule fiir Astronomie. Doch
dem war nicht so, Petrus hatte fir uns hinsichtlich des
Beobachtungswetters ein offenes Ohr. Fast mit konstanter
RegelmiiBigkeit klarte der Himmel abends auf. Schon am
zweiten Abend erstiegen wir alle die fast 800 m hohe Lau-
sche. Beim Abmarsch lag die ,,Lausitzer Hiitte" in den
‘Wolken. Auf der letzten Schleife des serpentinenartigen
‘Weges wurden die ersten Sterne sichtbar. Oben angekom-
men genossen wir einen Anblick, wie ihn yon den Anwesen-
denkaum einer vorher gesehen hatte. In den Télern standen
die Wolken wie schwere Tiicher, aber die umliegenden Gipfel
lagen fast ausnahmslos {iber den Wolken. Und dann erst
der Anblick des Himmels! Bis tief in den Gegenden des
Schiitzen konnten mithelos mit dem Feldstecher Sternhau-
fen und Nebel aufgefunden werden. M 13 war mit bloBem
Auge leicht zu erkennen. Mit dem Fernglas konnten selbst
schw(erlge Objekte wie der Triangelnebel und der Nord-

: Das ist

seit Apolda 1977 und Klrchhe(m 19"8 fur uele ein Begriff.
Bei uns war es nur ein P:

werden. Die MilchstraBe zer-
',ellte den Himmel férmlich in zwei Hilften. Ein solcher
blick war vor allem fir die GroBstidter ein

Astrotagung im Oktober 1978, welches den Stem ins Rollen
brachte. Konnten die Zittauer nicht auch mal ein Sommer-
lager ausrichten ? Natiirlich waren wir nicht sofort hell be-
geistert davon. Viele Dinge sind dabei zu bedenken: Unter-
bringung, Betreuung, Programm und so weiter. SchlieB-
lich arbeitet in der Zittauer Sternwarte niemand professio-
nell. Alle Arbeiten miissen nach der normalen téglichen Ar-
beitszeit durchgefiihrt werden. Und schon fir die alltiglich
anfallenden Aufgaben gehort eine Menge

echtes Erlebnis. Allerdings trieben uns dann doch Tempera-
turen unter 8°C und aufkommender Wind vom Gipfel.
Mittlerweile war auch weiter unten der Himmel aufgeklart.
Der 80/1200 Refraktor und der 80/500 Kometensucher
wurden in Betrieb genummen. Kameras wurden filr Spur-

by wiihrte bis in
die frithen Morgenstunden. Am dritten Tag besuchten wir
die Volkssternwarte J onsdori. Der ‘Weg filhrte uns iiber die
wie man sie auch in der

Im November hatten wir uns nach griindlichen Beratungen
entschieden. Wir fiihren das Jugendlager durch, wenn wir

Sichsischen Schweiz findet. Abends wurde es wieder klar
und eine Gruppe konnte nach néchtlicher Wanderung durch

eine Auf eine
tungsaktion wollten wir uns nicht einlassen. Mit dieser
Entscheidung begann die Arhelt und dnm(t der P

den g am 26 N vth in Jonsdorf beob-
achten. Der Ringnebel und der Andromedanebel fanden die
grofte A Der vorletzte Tng brachte uns eine

Wir wollen uns ersparen hier a! hwie-

durch das

rlgkenen mv.fzuzi{!\len. Die \erunh\ ortlichen Stellen fir die
zeigten fir unser

Lager ubmlut kem ‘Entgegenkommen.
SchlieBlich fanden wir in der fast 650 m hoch gelegenen
,,Lausitzer Hiltte", einer kleinen Baude unterhalb der
Lausche im Kurort Waltersdorf noch eine Unterkunft.
Uber die Schnellmitteilungen wurde pun ein Aufruf zum
1979% Es sollte ein
Lager fir solche Amateure sein, die erst am Anfang ihrer
Laufbahn stehen. Der Termin stand nun auch fest. Vom
24. August bis 20. August sollten etwa 25 Jugendliche bei

Wenn es auch ab und zu regnete, so war doch beispiels-
weise die Besichtigung der ,,Orgel”, ein in der Welt einma-
liges Sandsteingebilde, die Mithe wert. Im AnschluB daran
fuhrent wir mit der Schmalspurbahn nach Zittan. Abends
konnten wir uns wieder um eine Stufe steigern. Wir beob-
achteten am Zittauer 40-cm-Spiegel. Trotzdem, daB in
Zittau nicht die Durchsicht herrschte wie im Gebirge, bot
der M 13 bei 185facher Vergréferung einen wunderbaren
Anblick. In viele glitzernde Einzelsterne aufgeldst, war er
prachtvoll Neben (hm Ring- und
H:

uns zu Gast sein. Schon Ende Mai lagen dem Unterzeichnen-
den iiber 50 Bewerbungen vor. Es muBte der Hilite aller
Bewerbungen abgeschrieben werden. Waren filr eine Ab-

Objekte, wie ein lichtschwacher
planetarischer Nebel im Schwan, demonstrierten die Lei-
stungsfahlgks!t des Spiegels. Die Jugendlichen nutzten die

it unter Anleit mit der zn
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fotografieren. Die Aufnahwme wurde natiirlich gleich im
AnschluB daran entwickelt; das Ergebnis war erfolgreich.
Dank der Unterstiitzung der VEB Roour- Werke kam gegen
21 Uhr ein Sonderbus, der die ersten miide gewordenen
nach Waltersdorf brachte. Dort wurden sie wieder sehr
munter und packten die Fernrohre zum weiteren Beobachten
aus, 23 Uhr erschien der Bus erneut und fuhr die letzten

zurfick zur
kam der letzte Tag heran. Abends sollte eine Abschieds-
feier mit groBem Bratwurstessen am Lagerfeuer stattfinden.
Am Nachmittag traf Besuch aus Berlin ein, ¥Frau Klar,
Sektorenleiterin beim Kulturbund (ler DDR konnte sich

Viel zu schnell’

An dieser Stelle ist es notwendig all denen, die uns bei der
Vorbereitung und Durchiithrupg tatkriftiz unterstitzten,
unseren Dank auszusprechen. In erster Linie gilt er dem
ZFA und der Abteilung Natur und Heimat vom Kultur-
bund der DDR. welche das Lager groBziigig finanzierten.
‘Weiterhin dem VEB Robur-Werke Zittau hinsichtlich
der Bereitstellung von Bus und LKW fiir die Erledigung
von Transportaufgaben. Nicht zuletzt Frau Elfriede Kitta
von der Konsumverkaufsstelle 1102; ihr gilt unser Dank
fir die Bereitstellung von Lebensmitteln. Die Fachgruppe
Zittan dankt der Fachgruppe Jonsdorf, insbesondere Friu-
lein Gudrun Lorenz fiir ihre aktive Unterstiitzung. Ab-
all denen Dank, die sich um die Betreuung und

einen Eindruck ve Wie
auf Bestellung blieb an diesem Abend der Himmel wolken-
verhangen, damit sich auch der fanatischste Beobachter
nicht zu drgern brauchte. Bis spit in die Nacht wurde ge-
feiert und erziihlt. Alle waren der einhelligen Meinung, ihr
Kommien nicht bereut zu haben.

Schulastronomen tagten
in Crimmitschau

Versorgung der Giiste die grofte Miihe gegeben haben.
Im Namen der Volkssternwarte Zittau

DIETMAR KITTA

Abb. 1: Vor der Abreise
stellten sich die Jiinger
Uranfas noch einmal der
Kamera.

Met: Sie bildeten

79 Namen enthilt die A i der
Tagung, zu der die
Astronomieunterrichts'* bei der Akademie der Pﬁdagou-

Foren filr die Diskussion neuer methodischer Schritte, er-
maoglichten den Dialog zwmhen Fach- und Schulnstronomle
und boten

schen Wissenschaften der DDR und das
gium der Zeitschrift ,,Astronomie in der Schule' nach
Crimmitschau elngelnden hatten. Vom 16. bis zum 18. 10.
1979 \ersummelten sich i in der Kmhe Ko)]vntz-oherechule
der Fach-
methodiker, \emeter des \er]nges Volk und Wn(sen und

Nach einer mnﬂahngen P‘\use hatte sich ein sehr umfang-
reiclies Material as eine Er des
Rahmens und eine VergroBerung der Teilnehmerzahl auf
mehr als das Dreifache gegeniiber den beiden Vorginger-
treffen erforderlich wachte. Auch auslindische Giste
waren : Dr. Maria Patkéw (Katowice, VR

Fachastronomen, um ||ber die inhaltliche und
W des und der Ar-
zu be-

Polen), Eva Mal'arova (Prefov, (‘SSR), Luisa Spakova
(Kosice. CSSR) und der unseren Lesern als Autor gut be-
kannte ronom und Leiter des Planetariums im

taten. AuBerer Anla8 war, dal vier fﬂr dle

unseres Landes bedeutsame Jubilien auf den Herbst 1979

fielen: Die Pionier- und Jugendsternwarte ,Johannes

Kepler'* in Crimmitschan warde 50 Jahre alt, die DDR fei-

erte den 30. Jahrestag der Staatsgrimdung; vor 20 Jahren

wurde das Fach Astronomie in die btundentufel der paly-
o

%‘echvﬁschen Musenm Kodice, Mathias Schmogner (Medzev,
"SSR).

Tn seinem Festvortrag ..30 Jahre DDR - 20 Jahre Astro-
nomieunterricht'’ entrollte Prof. Dr. se. Manfred Schukow-
ski (Rostock) das Bild einer fest fundierten, dynamisch sich

i und die

die im System der Unter-
unserer Ol ihren sicheren und not-

,»Astronomie in der Schule konnte ihren 15. Jal vor-
legen.
Solche Beratungen finden nicht zum ersten Mule statt.

Bereits 1972 und 197-1 Jeweils ebenfalls in den Herlmfmen.

wendigen Platz gefunden hat und einen unverwechselbaren
eigenstéindigen Beitrag zur Bildung und Erziehung aller
Kinder unseres Volkes leistet. Klaus Ullerich (Burg) er-

waren in der Bautzen Koll Jur - Gifnete dann dle Reihe der methodischen Fachreferate mit
des A ichts worden, o) P der Festi-
die dem gleichen Ziele dienten, wie das diesjihrige Crimmit- gung yon W!ssen und Kénnen im Astrmmm\ennterrlcm

senschaftlich

schaver Treffen: Weiterarbeit an einer w
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K durch die Schiller sprachen

tage weiterhin Helmut Kihnhold(Hettstedt)(,,Zur Entwick-
lung des der Schiller im

terricht*'), Wolfgang Severin (Wittenberg) (.. Eine diduktisch-
methodische Variante zur Arbeit mit dem HRD*) und Dr.
Christian Friedemann (Jena) (,,Zur Behandlung der Spit-
stadien der Sternentwicklung).

Schon an diesem ersten Tage machte sich {iberaus angenehm
bemerkbar, das die Organisatoren Mut zu vielen und langen

K, die zur Arbei e ,,Geschichte der Astro-
nomie** gehort,

Die Sektion Gnomonik will ihren Beumg zu einer mﬁg-
lichst vollstindigen
bedeutsamer und kiinstlerisch wertvoller Sonnenuhren in
der DDR leisten und eine enge Zusammenarbeit mit dem
Institut fir Denkmalspflege sowie mit anderen Einrich-
tungen des kulturellen Bereiches anstreben.

Durch Vortriige und Verdffentlichungen sollen die Arbeits-

Pausen aufgebracht hatten. Was wir bei unseren
Tagungen f(ir Amateurastronomie erst miihevoll im Begriff
sind zu lernen - hier war es freudig genutzte Realitiit: Nach
je zwei Vortriigen (die mit jeweils 20 Minuten Redezeit
scharf limitiert waren) ein halbe Stunde Moglichkeit unge-
zwungenen Gedankenaustauschs!

Am zweiten, Beratungstage standen thleme (lﬂ' Tétigkeit
in den und der Beob-
achtung der Schiller im Vordergrund. Dr. Pmlk(\\\' erlduterte
die Situation der astronomischen Arbeit in und mit den
Schulen in der V! R Pulen hvn Mal'arovi die Titigkeit der
in der USSR.

Dr Fritz ('Ehlhxlr (Berﬂn) zspmch QI)Er

Vi ortrage befaBter mch mit den Themen ,, Erfahrungen bei
der Verwirklichung des AG-Programms ..Astronomie und
Raumfahrt'* (Rudolf Brunow, Berlin), ..Die Arbeit der AG
..Astronomie und Raumfahrt' (Hamns-Dieter Belaschki,
Kitascher), ,,Zur Funktion der Schillerbeobachtungen im
Astronomieunterricht” (Uwe Walther, Jena). ,,Intensive
Nutzung der und deren
in den Unterrichtsablauf” (Dr. habil. Klaus-Giinter Stei-
nert, Dresden), ,, Zur Arbeit des Raumflugplanetariums bei
der Vermittlung astronomischer Kenntnisse im Astronomie-
unterricht (Alfred MiiBiggang, Cottbus). Das Tagespro-
gramm schloB mit der Besichtigung des Fachunterrichts-
raumes Astronomie fiir alle Schulen Crimmitschaus und mit
dem Besuch der fiinfzigjdhrigen gastgebenden Sternwarte.
Am dritten Tage des Treffens befaliten sich die Vortriige
und Diskussionen mit dem Generalthema ., Unterrichts-
mittel”., Hans-Werner Klee (Neuruppin) erliuterte und
in einem selir Yortrag den ,,Ein-
satz fotometrischer Versuche bei der Bebhandlung astro-
physikalischer Sachverhalte”. Volker Kluge (Torgelow)
sprach iiber den,,methodischen Einsatz von Diaserien im
Astronomieunterricht* und Klaus Friedrich, Berlin, {iber
,.Padagogische Motivation zur Astrofotografie*'.
Mit Recht stelite Dr. Helmut Bernhard (Bautzen) im
SchluBwort fest, die Tagung habe ihr Ziel erreicht und eine
F(\He von DenkanstoBen geliefert. Sie war die in der zwan-
i der DDR-§ bisher
grifte und ergiebigste ihrer Art.
Die Amateurastronomen der DDR haben seit langem ein
gutes Verhiltnis zur Schulastronomie, fiir deren Entwick-
Iung sie in entscheidenden Phasen Verantwortung dber-
nahmen. Deshalb erregt eine solche Konferenz auch unser
Interesse. Mancher gute methodische Gedanke wird, von
Crimmitschau ausgehend, anch in die Arbeit der Amateur-
astronomen hineinwirken, und an vielen Stellen in Refera-
ten und Diskussionen auf der Konferenz wurde deutlich, daB
die Titigkeit der Sternfreunde nach wie vor fiir den Astro-

in der & it bekannt gemacht werden.
Die Sonnenuhren sind nicht nur wichtige Dokumente der
Zeitmessung, sondern sollen noch mehr als bisher in das
moderne Baugeschehen bei der Gestaltung von Neubau-
vierteln, Gart 1 und Erholu
werden.
Hinweise und Anfragen sowie Meldungen fiir die Mitarbeit
in der Sektion nimmt das Astronomische Zentrum ,,B. H.
Biirgel”, 15 Potsdam, Neuer Garten, entgegen.

ARNOLD ZENKERT

Nach RedaktionsschluB:

Sommerlager junger Amateurastro-
nomen Kirchheim 1980

Unter der Schir

Astronomie findet in der Zelt vom 9. 8 —17. 8. 1980 ein
weiteres S fiir junge A an
der Volkssternwarte Kirchheim statt. Es wendet sich vor
allem an die Neulinge unter den Amateuren, die eigene
Erfahrungen auf dem Gebiet der praktischen Beobachtung
machen wollen bzw. Anregungen fiir ein spezielles Arbeits-
gebiet suchen.

n Vi des i ste-
hen selbstindige Beobachtunyen der Teilnehmer mit Tele-
skopen von 63:--300 mm Offnung. Inhaltliche Schwerpunkte
werden sein:

- A ie als sinnvolle F in un-
serer Zeit

— Physi gen der Beob-
schtung

— Das Fernrohir des Amateurastronomen:
® Vorziige und Nachteile verschiedener Fernrohrtypen
(Was beobachtet man am besten mit welchem Tele-
skop ?)
& Aufbau und Ptlege des Teleskops
des Lei
weite, Auflosungsvermogen)
— Astrofotografie mit einfachen Mitteln
~ Dunkelkammerpraxis
— Sonnen- und Mondbeobachtung und -fotografie
- Mg des von A

soll einen Ein-

aur
bh'ck indie F der
der K ! wird ein

nomieunterricht bedeutsam ist. Viele junge St

abend gewidmet sein, zu dem ein kompetenter Fachastro-

finden den Weg in unsere und nom
A weil sie im Ast und in i
den

nd
an ihrer Schule von einem guteu Lehrer ﬁlr unsere Wissen-
schaft warden. Ei richt, der
zu begeistern \ernmg dafiir hat die Crimmitschauer Kon-
ferenz niitzliche Ergebnisse gebracht.

Dr. KLAUS LINDNER

Sektion Gnomonik gegriindet

Am 9. Juni 1979 Konstituierte sich in. der Archenhold-
Sternwarte, Berlin-Treptow die neu gegriindete Sektion

werden soll. Neben dem astronomischen
Programm ist ein Besuch der IGA und die Besichtigung
des Mariendoms zur Erfurt vorgesehen.

Der Unkostenbeitrag fiir Verpflegung und Unterbringung
wird voraussichtlich 70,— Mark pro Teilnehmer betragen.
Interessenten im Alter von 16---21 Jahren, die auch eine
Unterbringung in Zelten nicht scl\euen, wenden sich bitte
mit den Angaben

— Name, Vorname; Anschrift

— Alter, Beruf

— Teilnahme an fritheren Jugendlagern: ja/nein

bis zum 21. Juni 1980 an:

Jiirgen Schulz
Volkssternwarte
+ 5211 Kirchheim Nr. 49
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Sonnenrotationen 1980 §

Da im ,,Kalender fiir Sternfreunde 1980 von Paul Ahnert
(erschienen im Johann Ambrosius Barth Verlag, Leipzig
1979) die Zeiten fiir den Beginn der Sonnenrotationen
(astronomisch) nicht enthalten sind, geben wir sie hier
nachfolgend bekannt. Dr. P. Ahnert hat sie nachtriglich

und uns weise zur Verfiigung ge-
stellt. Wie er mitteilt, werden diese Carringtonschen Son-
nenrotationen im ,,Kalender fiir Sternfreunde 1981" wieder
enthalten sein. *

Rot.-Nr. 1980 Beginn (MEZ)
1691 Jan. 24 Hhigm
1692 Feb. 20 13 25
1693 Mrz, 18 21 12
1694 Apr. 15 4 4
1695 Mai 12 9 54
1696 Juni 8 14 55
1697 Juli 5 19 37
1698 Aug. 1 038
1699 Aug. 29 618
1700 Sep. 25 12 40
1701 Okt. 22 19 35
1702 Nov. 19 2 53
1703 Dez. 16 10 30

Genauigkeit + 0h01 = = 0.8 mi
Die tigliche Differenz der Zenm.lmerldlane (13217 im

Doppelstern mit Planetensystem -
theoretisch erlaubt

‘Wie berichtet (AuR 5/78, S. 158), besltzt das Doypelstem-
system 61 Cyg
ten. Unabhiingig von diesem Benbnchmnzlbef\md \mter
suchte R. S. Harrington in einer theoretischen Arbeit die
gravitative Stabilitit solcher Systeme. Er behandelte eine
groBe Anzahl Drei-Kérper-Systeme, von denen einer
Planetendimensionen, die zwel nnderen SterngroSen be-
sitzen. Die
iber lange Zeit zeigt, daB ein solches S) stem erstaunlich
stabil ist, solange der kleinste Abstand des dritten Korpers
von der grofen Halbachse des aus den ersten beiden be-
stehenden Systems etwa das vierfache dieser Halbachse
nicht unterschreitet, unabhiingig davon, ob der dritte
XKorper nun der Planet ist oder einer der beiden Sterne. Mit
anderen Worten: das System ist stabil, sowohl wenn die
beiden Sterne ein enges Paar bilden und der Planet sie in
groferer Entfernung umkreist, als auch wenn der Planet
den einen Stern umkreist, wiithrend sich der andere in ge-
aufhilt: ein Ergeb-
nis. Als Beispiel H das
Einmal ersetzt er die Soune durch zwei Sterne mit je 0,5
Sonnenmassen und 0.4 AE Abstand. Dabei erfihrt Merkur
derartige Storungen, daB er das Sonnensystem verliBt,
aber bereits Venus merkt kaum etwas von dieser Doppel-
sonne. Zum anderen steht anstelle von Jupiter eine zweite
Sonne. Diesmal muB der Mars dran glauben: er wird auf
eine instabile Bahn gezwungen. Doch wiederum sind die
restlichen Planeten kaum gestort.
Schlie@lich ergibt sich, daB die Bedingungen fiir das Auf-
kommen von Leben (. maQvolle T =

Perihel, 13723 im Aphel) wurde
Die Redaktion

Aus der Literatur

) im
Dreifachsysteme liegen. Wir konnen daher bei der Ab-
zilhlung solcher Sterne des MilchstraBensystems, in deren
Umgebung Leben moglich ist, nicht wie bisher samtliche

von
H.J.8.

SuW 17 (1978) 2, S. 64.

UV-Emissionen von Jupitermond Europa

Der Pioneer 10 in des Jupt Europs, im Wellenlingenbereich < 800 A,

i Eine dlese zu déuten wurde von Wu,Judge und Carlson in der Zeitschrift
ApJ 225 erértert. Sie gingen dnvun aus, daB solche UV von ‘Wolken st: konneh. Deshalb
war ihr Ziel, W aus und Diese beiden

hatten deshalb den Vormng, weil die Existenz von Wasserreis auf Eumps Dereits bekannt war. Da dieser Mond Bhnllch

wie Io, einem starken T

ist, besteht die , daB das

in seine B auf-

gespalten wird. S8omit wire die Existenz von Sauerstoff und Wasaersloﬂ'v\olken plausibel.
Mit einem spezlell fiir Pmneer 10 entwickelten Photometer wurde UV-Strahlung in einem Gebiet um Buropa (1.5 Ryypicer)

betriigt etwa 10 Rayleight bei einer Wellenlinge von etwa 500 A. Die Emissions-
Es wurde aber

daB sie aus dem Strahlungszerfall von Elek-

quellen wurden ]Edoch nicht

‘miissen. Der Emissionsbeitrag der Wasserstoff La Quanten scheint selr gering

zu sein. Die miissen also n\ler ‘Wahrscheinlichkeit nach von Europas Oberfliche
stammen. Das wiirde bedeulen,dnn dle durch den T dissoziert werden miissen. Der sich
aus den 103 em-2, fiir < 10'em~*

ist

und fiir molekularen Wasaerstoﬂ '~ 1012 cm~2. Da nur eine Messung gemacht werden konnte, war )(elne Aussage iiber die
zeitliche Variation dieser ‘mdglich. u dieser Hypothese wiren, daB auch die
Jupitermonde Ganymede und Callisto mit Wassereis bedeckt sind. In ihrer Gcgend wurden jedoch keine ausgedehnten
TUV-Emissionsgebiete entdeckt, obwohl beide einen griBeren Durchmesser als Europa besitzen. Es ist aber moglich, daB
der energiereiche Strahlungsstrom nahe der Bahnen vou Ganymede und Callisto um mindestens den Faktor 10 kleiner ist
als bei Buropa. Das wiirde bedeuten, daB die von den TV-Emission aus der Wechsel-
wirkung von Europa mit dem Teilchenstrom in seiner Umgebung zu erkliiren ist.

W.HAUPL
ApJ 225 Nr. 1, Part 1, 8. 325
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Politisch-rechtliche]Aspekte der Weltraumforschung

Die XXXTI. UNO-Vollversammlung schiitzte 1977 in fhrer Resulution 32/195 ein, daB der Vertrag iiber Prinzipien fiir die
Titigkeit der Staaten bei der Erforschung und Nutzung des Weltraums, einschlieBlich des Mondes und anderer Himmels-
korper, seit seinem Inkraittreten eine iberaus positive Rolle fiir die ung des gespielt hat.
Seine Grundsiitze wirken auch als MaBstab fiir die Ausarbeitung und Vernhschiedung neuer Normen zur Regelung der Ak-
tivitaten der st-a.nen bei der Nutzung des Weltraumes.

Bei der g der Regime der W spielt der UNO-WeltraumausschuB eine berondere

Rolle. Der Autor benick sichtigt dabei vor allem den Rechtsunterausschull. Hier stehen zur Zeit folgende Probleme im Vor-

dergrund: P

— Ausarbeitung von Prinzipien zur Regelung des Einsatzes i Er iten fiir ii

- Entwurf eines Mondvertrages;

= mittels und

= einer inition bzw. der A des (und dabei die Wertigkeit der geostationdiren Umlaui-
bahn).

Sehr umfangreich ist die Arbeit des T bei der einer K ither das

Zu verschiedenen Prinzipien konnte bereits eine allgemeine Zustimmung erreicht werden. Beziiglich der direkten Infor-
mationsiibermittlung auf ein fremdes Staatsgebiet fordern die Sowjetunion und die nuderen sozialistischen Staaten, dal
zwischen dem Sendestaat und dem Staat, auf dessen T die Sendung ei ‘werden soll, eine vorherige Ver-
einbarung abgeschlossen werden mug. Die Vereinigten Staaten lehnen dies jedoch ab, weil ilrer Meinung nach dadurch die
..Freiheit der Information‘ eingeengt wiirde. Tm Kosmos gibt es eine solche ,,Freiheit:* im absoluten Sinne nicht. Gemii
dem Weltraumvertrag darf die ,,Freiheit des Weltraums* nur in Ubereinstimmung mit Volkerrecht genutzt werden, wel-
ches die strikte Achtung der Souveriinitiit der Staaten verlangt.

Im Widerspruch zu den Normen des W zil den dnﬂ der Kosmos nicht der
nationalen Aneigriung unterliegt, steht der Anspruch der A die als

ihres nationalen Territoriums zu betrachten. Diese Satellitenbahn muB allen Staaten ohne Dlskrlml.nlemnz offen stehen.
Um die Effektivitit der Zusammenarbeit der Staaten bei der ausschlieBlich friedlichen Nutzung und Erforschung des

der

‘Weltraums zu steigern, soll eine II. W unter der i Nationen bis
1983 vorbereitet und Binbem[en ‘werden. Ein weiterer Schritt vorwiirts bei der allgemeinen Anerkennung der Prinzipien und
Normen des W re die Erho des T ises am Weltranmvertrag. Gegenwiirtig sind nur etwas

weniger als die Hilite der UNO -Mitglieder Partner des Vertrages.
Nach J. Kolosov, Meshdunarodnaja shisn, Moskva (1979) 2, 8. 87—04

Die Rechtsstellung der internationalen Raumschiffbesatzungen

der der Staaten bei der friedlichen Erforschung und Nutzung des
Weltraumes wirft neue Probleme anf. Bereits mit dem Apollo-Sojus-Unternehmen im Jahre 1975 wurde ein erster Schrlu

auf dem Wege zur gemeinsamen Nutzung von Weltraumobjekten getan. Mit der des

gramms wird eine hohere Stufe erreicht. Hier im Rahmen K aus der CSSR, der Vol.ks-

republik Polen und der DDR gemeinsum mit Kosmonauten aus der Sowjetunion im Salut 8-Sojus-Komplex zusammen. Fiir
die Zukunft sind der USA mit Staaten im Shuttle-Spacelab geplant.

Damit stellt sich die Fmgu nm:h der dhaser

Bei der i Stellung nehmen die der Juris und Kon-

trolle, der Gewuulelsmng der Rechtsordnung an Bord sowie der Schutz das menschlichen Lebens und der Gesundheit der
Kosmonauten einen wichtigen Platz ein.

Die Austibung der Jurisdiktion wird von zwei Faktoren beeinfluft : dem Ort der i des an
dessen Bord sich die Kosmonauten befinden werden und dem Ort des Aufenthalts der Besatzung. Withrend der Titigkeit an
Bord wird die Jurisdiktion ausschlieBlich von dem Staat ansgeiibt, in dem das Objekt registriert ist, es sei denn, die betei-
ligten Staaten vereinbaren etwas anderes.

Rechtlich noch nicht eindeutig geklirt ist das Regime der internationalen Mannschaften beim Flug durch den Luftraum
eines auslindischen Staates oder bei der Landung auf fremdem Territorium im Falle einer Havarie.

Die Rechte und Pflichten des und der ergeben xlch ‘nn
den Vereinbarungen, die zwischen den i Staaten oder in i A

Bei den letztgenannten sind die bereits geltenden vilkerrechtlichen Normen iiber den Schutz des Lebens und die Geaund»
heit der Kosmonauten zu heachten; z. B. die Pflicht zur Rilckfhrung von Kosmonauten; die Plicht zur gegenseitigen

die Pflicht zur iiber u. a. aus dem iiber die Rettung
von K und die Rii von X und Objekten, die in den Weltraum entsandt'wu-den von 1968.
Besondere Bedeutung kann das Regime in der Zukunft bei der Einrichtung multi-

nationaler Siedlungen im Weltraum erlangen.
Die Staaten milssen sich bemithen, diese neuen Probleme der internationalen Zusammenarbeit zu 15sen, so da8 das Welt-
die richtig und nicht hinter den neuen Anforderungen zuriickbleibt,

Dr. K. Mann

Nach V. 8., in: di i pravo, Moskva 1979, Heft 3, S. 94—101

G insame Bodentests der UdSSR und der USA

Die Sowjetunion fithrt gemeinsam mit den USA d zur U der A der igkeit mit
Versuchspersonen durch. Dadurch wiil man ,,Doppelarbeit** vermeiden. Eine Gruppe von jeweils 10 Versuchspersonen im
Alter von 35 bis 40 Jahren filhrt elnwbchige Llegete!ts durch, wobei der Kopf um 6 Grad unterhalb der Horizontale liegt,
wodurch sich die physi des der Iassen.

K.-H. N.
NASA-News, Nr. 79-46

31



Die Rotationsperioden der Asteroiden 55 Pandora und 173 Ino
wihrend ihrer Opposition 1977

{'ber diese beiden kieinen Planeten existieren in der Literatur wenige Angaben. Zeliner und Bowell gaben 1977 fiir 55 Pan-
dora einen Durchmesser von 1-’1 km an. Der mittlere Bahnradius betrigt 2.7598 AE und die Bahnueignungi = 7°196. Er
wird den 173 Ino besitzt einen Durchmesser yon 142 km und sein mittlerer Bahnra-
dlus betriigt 2.7473 AE Die Bahnneigung betrigt i = 142227,

en wurden von Schober mit einem im UBV System arbeitenden Phatometer,
uuter Verwendung dcs 50 em ESO Teleskopes in La Silla, erhalten. Dabel ergaben sich mr 55 Pandora eine synodische Ro-
tationsdauer von P = 4180434010003, Die Trs der v ig in das UBY System
ergab ¥ = 10771. Eine Variation der Farbindizes konnte nicht festgestellt werden.
Die Rotationsperiode von 173 Ino betrug P = 5793101 01. Fir dieses Objekt wurde am 26. August 1977 eine 1" Helligkeit
von 10733 gemessen.
Beide Rotationsperioden sind typisch fiir schnellrotierende Asteroiden.

Lit. A and ysiks 8 Series Vol. 34 No. 3, Dez, 1978

HCN-Emission in der Sagittarius A-Molekiilwolke

Fukui et al berichten in der Zeitschrift Publ. Astronomical Society Japan iiber die Entdeckung von HCN Molekiilen in der
Sgr A. Die A wurde mit 26° x 8" Aus den wurden einige
iiber das galaktische Zentrum

- Die ritumliche Ausdehnung der Wolke ist gréer als frither angenommen wurde.
Sie gehort zn den unserer Galaxie. Die Musse betriigt = 3+ 105M,.

Die Wolke besitzt ein relativ geringes Alter (r << 10° Jahre) und enthilt wenig ionisiertes Gas.

Der Vergleich der Sgr A Wolke mit der Sgr B2 Wolke zeigte, daB sie beziiglich ihrer Masse (== 3-10 Mg) und GriGe
(@ ~ 45 pe) relativ gut iibereinstimmen. Der Abstand zwischen den beiden Wolken betriigt ~ 130 pe. Nimmt man an,
daB Sgr B2 friiher als Sgr A, durch AusstoBen von Materie aus dem galaktischen Kern, entstanden ist, dann betriigt der
Altersunterschied zwischen ihnen etwa 104 Jahre. Dadurch ist es méglich die molekularen Unterschiede der beiden Wol-
ken zu erkldren. In Sgr A sind zum Beispiel das Molekiil HCN und die ionisierten Molekiile HCO* und NzH* hilufiger
vertreten als in Sgr B2, In der zuletzt genannten Wolke existieren dsgegen mehr komple\e und schwerere Molekille, wie
zum Beispiel HCaN und S0:. Diese ka chemischen T ind hin den 10 Jahren Altersun-
terschied zu suchen.

Lit. Publ. Astron. Soc, Japan Bd. 20 (1977)

:"P’

Untersuchungen der Rontgenquelle MXB 1837-05 im Rontgen- und IR-Spektral-
bereich

J Hackwell et :ll \On der U ln\emm\t in Wy mmu!l \>PrchEn im (‘lrcnlnr Nr. 3331 iiher einen am 7. September 1978 im TR~

t XB 1837-05 (Ser X-1). Die MeBdaten wurden mit
m~’l eleskop des Wyoming Observatoriums erhalten. Der beobachtete
5.4 g Gleichzeitig wurde mit dem Satelliten SAS 3 im kurzwelligen Spektralbe-
nen gemessen. Das Verhiiltnis von TR-Strahlung zu der Rontgenstrahlung betrug etwa

eineni TR Photometer in Vi crhlmlung mit dem 2, 3
Spektralbereich lag zwischen 3.2 -
reich ein Anstieg der Réntgenenis
5-1076.

Wilirend der etwa 70 Minuten dauernden Beobachtung im IR wurden neben der oben erwiihnten Helligkeitsschwankung,
etwa 17 Minuten spiter, zwei weitere festgestellt. Jedoch registrierte SAS 3 zu diesem Zeitpunkt keine Schwankungen im
Rontgenstrahlenbereich,

Gegenwiirtig ist man umh ulcht in der Lnue diese Erscheinung befriedigend zu deuten. Je(!n(h scheint es

sicher zu sein,

|ldB beide Dflektu (IR gen. Zur 7en nd vier dieser
it grol Ber als Die IR S iiche sind jedoch nur
bei zwei objekten sicher nachgewiesen, wiihrend nlll' \ler Objekte im Rontgengebiet ¢fter Ausbriiche zeigen.

W. HAUPL
Lit.: Central Bureau for Astronomical Telegrams Circular No 3331

Neues von Voyager 1
Am 4. Miirz 1979 passierte Voyager 1 die Zquatorialebene des Jupiter. Eine 872 Sekunden lang belichtete Aufnahme aus

1,2 Mill. km Entfernung erbrachte den Beweis fiir die Existenz eines schwachen Jupiterringes, der sich bis in eine Entfer-
nung von 128300 + 100 km vom Jupiter erstreckt. Der Ring ist weniger als 30 km dxck Er wurde infolge seiner pnrnllnktl-

schen gegen die durch die der Sonde i ifi; Der Nachweis des

konnte auch mittels B h erfolgen. Die dazu wurden mit dem 224-cm-Teleskop
auf dem Mauna — Kea (Hawai) im mfr.lmten ipektmlhemch Aurehgefiihrt,

Die am 4. und 5. Mirz vom Jo lassen mi fiinf aktive i Gebiete er-
kennen. Mit dem Infs 1IRIS 11 ergeben fiir diese Gebiete Temperaturen von mindestens
200 K iiber der Umgebungstemperatur der Oberfliche, welche mindestens 120 K betriigt.

Eines der aktiven Gebiete ist ig und hat einen Di ‘von etwa 200 km. Mittels der Infrarotmessungen konn-

ten auch sich langsam bewegende Flecken hoherer Temperatur festgestellt werden, die man als Ranchwolken identifizieren
konnte.

Um vermutete Wechselwi dieser Oberfli ivititen mit der Jupi sphiire i sind jedoch
langzeitige von Jo im Spek ich it

Lit.: ,YAU - Circular** No. 3338
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Diskussion iiber den astronomischen Einsatz des Space-Teleskopes

Auf einer Arlvel(ﬂ!agunu in Genf wurde lnl Februar 1979 iiber den Einsatz eines Space — Teleskopes beraten. Das Space —
‘Feleskop, ein p mit 2,4 m Spiegs sser soll 1983 mit Space — Shuttle nuf eine Erdumiaufbahin gebracht
werden. Es wird mlL Spekt , Kameras und Photometer ausgeriistet, mit nlmwu chh.n lllum.ru im Wellenliingens
hereich zwischen 1100 & und 10000 A durehgefiihrt werden kinnen. Yon der Erde aus
betreffs des Wellenlingenberciches im UV une der Winkelauflixung riicken it in nlrn ]\rrﬂr-h |lm~ Mdiglichien.
Messungen der Infensitit wind der Profile der Spektrallinien im UV werden wichtige Aufschliisse iiber das Verstandnis
solcher Objekte wie der Sterne, Gaswolken und der Kerne von Seyfert-Gialaxien geben. Infolge des Ausschlusses der atmo-
sphiirischen Turbulenz werden Beobachtungen mit einer Winkelauflisung vor wa 0,1 Bogensekunden miglich. was bei
der Untersuchung von Strukturen bestimmter Objekte von Vorteil ist. (Von der Erde aus sind Beolachtungen nur mit einer
Winkelauflisung von etwa ! Bogensekunde moglich)-

Die angefiilirten Vorteile machen es theoretisch méglich noch solehe Objekte zu erkennen, die 100mal sehwiicher sind als
diejenigen, welche mit den besten Teleskopen von der Erde aus gerade noch erkannt werden kinnen. Die derzeitig iiber-
schaubare ,, Tiefe” des Kosmos wiirde sich damit auf das 10fache erweitern,

M. WOCHE
Lit.:,, The Messenger” No. 16 Mirz 1979

nAriane“-Startprogramm

Die ersten vier Probestarts der westeuropiischen Triigerrakete ,, Ariane™ finden mit etwa 3 Monaten Verspiitung gegeniiber
den urspriinglichen Terminen statt. Ursache sind Fehler, die beim Test der dritten Raketenstufe aufgetreten sind. Der Plan
der ersten 4 Probefliige, die von humu (Franz. L.\ny.llm) aus erfulgcn sieht 3 Starts mit Nutzlasten und einen, den ersten,
nur it einer probung nd

Der zweite Start LO 2 im Miirz 1980 xn]l den Alm\leur!unkmtelhwn L0sear 9% sowie den BRD - Forschungssatelliten,, Feuer-
rad* in Umlaufbahnen befrdern. Bei LO 3 (Juni 1980) werden der ESA — Wettersatellit,, Meteosat 2'* und der indische
experimentelle Nachrichtensatellit ,, Apple* gestartet und beim vierten LO 4 (Oktober 1980) der geostationdre maritime
Naclirichtensatellit , Marees* (vormals .ll'« ,yMarots* bezeichnet) der ESA.

Die T Ariane”, deren ng von der 1 cliorde CNES im Auftrag
der ESA erfolgt, ist cine der ischen Rawmfalirtprogramme im Zeitraum 1980 .. 90.

Nm.
Lit.: ez, 17 (1979) 10, 8. 24

Planetensystem in der Entstehung?

Lin grofes Troblem fiir dic Erforschung der Entstehung unseres Planetensystems liegt darin, dall wir nach wie vor nur
von cinem Planetensystem sichere Kenntnis besitzen — von unserem eigenen. Die Erkenntnis von Gesetzen kann jedoch
nicht allein von einem einzigen Objekt ausgehen. Es wiire somit von grofer Wichtigkeit, weitere Planctensysteme kennen-
zulernen.

Neuerdings hofft man, in dem Objekt 340 des Mont-Wilson-Katalogs {iir Emissionslinienobjekte (MWC) einen Stern gefun-
den zu haben, der dabei ist, ein Planctensystem auszubilden, Das Objekt MWC 349 fiillt auf durch einen ken Infrarot-
exzeB, durch helle Emissionslinien im optischen Bereick und durch eine starke Verfiirbung durch interstellaren Staub. Un-
tersuchungen ergaben, daf es sich hierbei um einen Stern des Spektraltyps O 6,5 handelt mit Tore = 40000 K, L = 1,5-10%
Lz R = 8 R, M~ 30 Mg und M, = — 4,5. DerStern ist von einer zir Scheibe umget lie die
vom Stern ausgehende Strahlung absorbiert und reemittiert. Aus dieser Sclieibe fillt stindig Materie auf den Stern. Die
Masse der Scheibe betrigt 0,015 M, der Radius ca. 15 AE. In den AuBenzonen hat die Scheibe eine Temperatur von 400 XK.
Dicse Bedingungen sind ideal fiir die Bildung von Molekillen und Staubkérnern, die sich schnell zn gréBeren Korpern zu-
imenballen. Die Bedingungen fiir die Bildung von Planeten sind hier gegeben. MW 349 ist der bisher aussichtsreichste
andidat fiir einen Stern, der gerade ein Planctensystem ausbildet.

K

Ha.
Naturwissenschaften 65 (1978) 11, S. 590 . (D. Schallwich, M. Reinhardt)

Buchbesprechung

Uber den kosmischen Ursprung der Meteorite und Feuerkugeln

Der Band 258 der Reile ,,Ostwalds Klassiker . ist dem Andenken Ernst Florens Friedricl Cliladnis (1756~ 1827) ge-
Wwidmet, einem deutschen Physiker, der vor nun fast 200 Jahren die Meteoritenkunde begriindete.

Obwohl Steine, die vom Hinunel fallen, bereits im Altertum bekannt waren, ging diese Kenutnis im Mittelalter verloren oder
sie wurde bewuBt ignoriert. Die mit einem e fall in l'em‘rkllgr‘ln (Boliden) und Steru-
schnuppen (Meteore) erklirte man noch ausgangs des 18. Ja ts in hern als Ausdiin-
irde, , die sich entweder wirklich entziinden oder auch nur blog leuchten®’. Chladni, \lcssull Hauptbetatigungs-
war, hatte bei cinem Zusammentreffen mit dem Physiker G. C. Lichtenberg 1793 in Gottingen die Anre-
wung erhalte es sich bel dicsen Ei cinungen miglicherweise wm etwas Kosmisches handelt, das von auien in die
Erdatmosphiire eindringt, Diesem Gedanken ging Chladni nach, und schon bald war er auf Grund des Studiums der zu
dieser Problematik vorhandenen Literatur von der Richtigkeit des kosmischen Ursprungs der Meteorite iiberzengt. Seine
Lrkenntuisse legte er 1704 in der Sehritt ,,Uber den Ursprung der von Pallas gefundenen und anderer ihr éihnlicher Eiscn-
wiassen und iiber einige damit in Verbindung steliende Naturerseheinungen'* dar,




Zuniichst weist Chladni anhand der ten nach, dat ,
aus dichten und schweren Grundstoffen bestehen uml nieht tellurische aﬂndl‘rn klvnmlxl'he
Korper sind*, deren Leuchten auf die bei der A g in der
Wiirme (und Elektrizitit) zuriickgeht. In gleicher Weise erklirt er die Sternschnuppen, irrt
Jedorltin der Annalme, das kurzzeitige Aufleuchten sei durel das Streifen der duberen Luft-
schichten der Erde bedingt. Sodann beschiiftigt sich Chladni mit den ans der Literatur he!
gewordenen Niederfiillen von Stein- und Eisenmassen aus Feuerkugeln. Anhand der (Mberein-
stimmung des Gehalts dieser Objekte an gediegencin et und dem Vorhandensein einer
Schmelzkruste postuliert er die autierirdische Entstehung. Sieben der sechzehn von Chladni
heschrichenen Ercignisse erwiesen sich spiiter cindeutig als Meteoritenfille, von denen Fund-
stiicke erhulten geblieben sind. (-cmmlcrtc Au(nwrlnsmnl\rlt Wi l\lnu‘f Chladni Fundobjekten,
die wegen ihrer und el chenfalls
den Meteoriten zugerechnet werden kinnten. Inr die aber keine oder nur unsichere Fallheoh-
achtungen vorliegen. Zu ilmen gehort das Pallas-Eisen, das Chladni in den Mittelpunkt
seiner Theorie stellt. Hierbei handelt es sich um cinen 1749 bei Krasnojarsk aufgefundenen
650 kg schweren ) aus gedi Eisen mit Olivinein-
schliissen, auf den der Deutschie P. 8. Pallas auf einer seiner Im Auftnlgc dP\‘ Petersburger
Akademie der Wissenschaften nach Sibierien dur
wurde und den er 1776 bekannt machte. SchlieBlich glht Chladni, naehdem er die kosmische
Herkunft der Meteoriten bewiesen hat, noch eine bemerkenswerte Erklirang der Entstehung
derartiger Himmelskarper, die sich mit umen-u hentigen Vorstellungen weitgehend deckt.
Dem Chladnischen Text ist eine fi in der Prof. Dr.
Giinter Hoppe cinen biographischien Abris iiber den Autor giht sm\le fiber Entstehung und
Hﬂlell(ullg von dessen Schrift informiert. Dabei wiril dem Leser gleichzeitig der heutige
1 in der und auf die Schiilsselstellung der
\lrlmrlte Dei der Aufheliung der Frithphasen unseres Sonnensy: h"‘lllﬁ. einse lllcﬂlhll der Ior-
mlnrlmg der Erde als I‘Inm-! sowie ilires DBai
die aus moderner ~Ilcht er!unlerlkhcn kurrektur(-n
der Chladnischen ‘Ahcorie enthilt, rundet die Wi iiber den Geg
Meteorite ab.

G. EHMKE
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Der ,,Arbeitskreis Veranderliche Sterne* im Kulturbund der DDR

HELMUT BUSCH
Verdienter Lehrer des Volkes

Dor ,,Arbeitskreis Verinderliche'™ war der erste Arbeitskreis, der in unserer Republik entstand. Er

ist das Ergebnis langjihriger Bemithungen, die ihren Anfang schon in den sechziger Jahren hatten.

Die Sternwarte der AAW zu Sonneberg, die wegen der Entdeckung und Erforschung der Veriinder-

lichen internationalen Ruf genieit, war oft Initiator zur Aktivierung der amateurmiifigen Beobach-

tungstiitigkeit von veriinderlichen Sternen. Ungeziihlte Anfragen und Wiinsche nach Anleitungen und

Beobachtungsunterlagen wurden von den Mitarbeitern dieser Sternwarte bearbeitet. Herr Dr.

P. Ahnert organisierte iiber die Organisation des Kulturbundes z. B. einen Beobachtungswettbewerb

und machte sich sehr verdient durch die Herausgabe e¢iner Serie von Umgebungskarten von Verinder-

lichen und durch seine Beitrige in den von ihm herausgegebenen Kalendern fiir Sternfreunde,

wodurch mancher zur Beobachtung Verdnderlicher angeregt wurde. Auch Herr Dr. W. Wenzol

hat durch seine Artikel in den Amateurzeitschriften fiir die Veriinderlichenbeobachtung geworben.

Und 80 beobachteten die Amateure fiir sich allein. Alle Bemiihungen damals, sie zusammenzufiithren,

miBlangen. Gering war auch das, was als Beobachtungsergebnis nach Sonneberg zuriickfloB, wenn

man von einigen wenigen aktiven Beobachtern absah.

Durch meine vieljihrige Amateurtiitigkeit lernte ich viele Sternfreunde kennen. Man traf sich auf

Tagungen, hatte persénlichen Kontakt. Das gab mir den Mut, alle die Sternfreunde nach Hartha

vinzuladen, die an einer Zusammenarbeit interessiert sein kénnten. Uber 20 Sternfreunde folgten

/der Binladung. So fand am 28. Oktober 1972 die ersic Arbeitstaguny statt.

Ziele dieser Beratung waren:

e Zusammenfithrung aller Veriinderlichenbeobachter,

o Koordinierung der Beobachtungstiitigkeit,

e Sammlung von Beobachtungsergebnissen und deren Weiterleitung an die Fachastronomie und
die entsprechende Publikatjon,

e Anleitung und Unterstiitzung aller Veriinderlichenbeobachter,

e Gewinnung neuer Mitglieder,

e Entlastung der Fachsternwarten in Fragen der Amateurbelange.

So entstand der Arbeitskreis Veriinderliche. Die Bruno-H.-Biirgel-Stornwarte Hartha wurdoe seine
Zentrale, da hier die meisten Erfahrungen und die besten materiellen Voraussetzungen vorhanden
waren. Die obengenannten Ziele der damaligen Beratung sind dann die Ziele des Arbeitskreises
geworden.

Obwohl Beobachtungsprogramme hlagen werden, ist es jedem Mitglied aberlassen, wic er
sein Programum gestaltet, da die materiellen, aber auch die persénlichen Bedingungen der cinzelnen
Mitglieder sehr unterschiedlich sind. Das ist auch heute noch unser Prinzip, was jedoch nicht bedeutot,
dafl nicht auch durch Empfehlungen eine gewisse Lenkung in der Beobachtungstiitigkeit orfolgt.
So hat sich die Zentrale bemiiht, z. B. auf nicht zu umfangreiche Programme zu orientieren, unge-
ecignete Sterne nicht ins Programm aufzunehmen, sehr hiiufig beobachtete nur noch zu Ubungszwecken
zu verwenden, dafiir aber .,vernachliissigte'® Sterne zu beobachten.

Lrstaunlich gut ist bei vielen Mitgliedern das ausgezeichnete Instrumentarium. Natiirlich gibt es
auch Mitglieder ohne ¥ernrohr.

Zwei weitere Beschliisse wurden in der ersten Tagung gefaf3t:

- In A 4 R wird ein Aufruf zur Mitarbeit im AKV erscheinen.
— Die niichste Zusammenkunft tindet im Frithjahr 1973 in Hartha statt.

Nach Erscheinen des Aufrufs ziihlte der AKV etwa 60 Mitglieder, wodurch der Arbeitsaufwand der
Zentrale betriichtlich anstieg. Erfreulicherweise \mrcn es viele Jugendliche, die um Aufnahme in
den AKYV baten; ein Ergebnis des 1959 in unserer Republik eingefithrten A ichtes
Wie erfolgreich die begonnene Arbeit war, zeigte die erste Auswertung, dic am 12, Mai 1973 mit
20 AKV-Mitgliedern an der Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte Hartha erfolgte:

Von 19 aktiven Beobachtern wurden 12035 Einzelbeobachtungen, davon 4195 visuelle, vorgelegt. Die Ergebnisse wurden
veriffentlicht In den

— . Mitteilungen iiber Veriinderliche Sterne'* Sternwarte Sonneberg, den

— ., Mitteilungen der Brano-H.-Sternwarte Hartha'* und dem

—, Informationsbulletin Verin, Sterne, Komm, 27 der 1. A. U.** Budapest.




Ein weiteres Beobachtungsprogramm wurde fiir das nichste Jahr beschlosson. Durch die Bekannt-
gabe der Anschriften der Mitglieder entstandon erste Formen dor Gemeinschaftsarbeit.

Am 28, 10. 1973 wurde die erste Weiterbildungsveranstaltung in der Sternwarte Hartha durchye-
fithrt. 28 Sternfreunde nahmen daran teil und konnten ihr Wissen orweitern,

Die zweite Auswurhmg fand am 1. 3. 1975 statt, zu der 23 Mitglieder erschienen waren. E~; entstaned
einc Untergruppe ,,B h g von Sy anten von Bedeck dnderlichen”, der vier
Mitglieder angehéren. Ziel der Gruppe ist es, aus eigenen lichtelektrischon Beobe,ehhmgserguhuw n
Systemkonstanten zu ermitteln. Da das Harthaer lichtelektrische Photometer modernisjert und
umgebaut wird, konnte bisher nur theoretisch gearbeitet werden. Es wurden die verschiedenen Re-
chenmethoden gesichtet und nach ihrer Brauchbarkeit fiir uns untersucht. Verdffentlichte Resultate
anderer Sternwarten wurden iibungs- und vergleichsweise durchgerechnet, wozu moderne Rechen-
anlagen genutzt werden. Die Leitung der Untergruppe hat Bfrd. Dipl.-Math. D. Richter, MeiBen.
Ein be‘mndereb Ereignis in unserer Tiitigkeit war das Erscheinen der Nova Cygni 1975 (V 1500 Cyg).
Unsere Mi d ‘hiel 259 Beobachtungen. .

Huupta.nlmgen der dritten Auswertung, die am 22. Mai 1976 stattfand, warcen die Erhéhung der Be-
obachtungsgenauigkeit und die formgerechte Eingabo der Beobachtungsergebnisse. Weiterhin galt es,
dem Grundsatz, daB Reihenbeobachtungen wertvoller als Einzelbeobachtungen sind, mehr Beach-
tung zu schenken. Fiir die bessere Information der Mitglieder sorgt Bfrd. D. Bohme, Nessa, cler zu
diesem Zweck in die Zentrale aufgenommen wurde.

Seit dem 11. Mai 1977 gibt die Zentrale in ImiiBi Abstiinden ein internes Inf ionsblatt
an seine Mitglieder heraus. Es findet seitdem guten Anklang. Zu wiinschen wiire allerdings, daf noch
mehr Mitglieder an der” Mitgestaltung beteiligt werden. Das Blatt enthiilt Informationen der ver-
schiedensten Art: Neue El‘gchx\i.sao der Verinderlichenforschung, Hinweise auf zu beobachtendo
int o Sterne, Epk iden, neuerdings auch Kuunmkul iiber Beobachtungserfahr: ungou.
Von Zeit zu Zeit wm'den auch die Anschriften der Mi um die Moglict

dor Zusammenarbeit zu geben. Aus beruflichen oder personlichen Griinden sind nicht alle Mitglieder
in der Lage, aktiv zu beobachten, was eigentlich Grundforderung ist. Diese Mitglieder helfen unserer
Gruppe jedoch auf ihre Weise. So liefert Bfrd. . Wolff (Berlin) die Beobachtungsunterlagen bei
bosonderen Erscheinungen, wie Novae. Bfrd. D. Richter (Radebeul) leitet junge Sternfreunde an und
ist Leiter der Untergruppe ,,Systemkonstanten®. Bird. S. Seeligor (Dresden) unterstiitzt aktiv die
Sternfreunde aus Dresden durch Himmelsphotographien.

Die meisten AKV-Mitglieder fiithren ihre Beobachtungen visuell aus, cinige arbeiten auch intensiv
auf photographischem Wege. Um auch die lichtelektrischen Beobachtungsverfahren boi uns einzu-
fithren, fand am 11. Juni 1977 in der Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte Hartha ein internes Kolloguium
zur lichtelektréschen Photometrie statt. Dio beiden Mitarbeiter der Sternwarte Souneberg, Dr. W,
Wenzel und Dr. W. Fiirtig, legten ihre' Erfahrungon dar. Dabei zeigte es sich, daB noch einige Schwic-
rigkeiten zu iiberwinden sind.

Dio Vorstellungen unserer Sternfreunde zu diesen Fragen sind noch nicht klar genug, aber auch ma-
teriell-technische Probleme und finanzielle Fragen sind nicht unbedeutend. Seitdem sind gewisso
Voraussetzungen zum Aufbau von le-Anlagen geschaffon wordew, so daB zu hoffen ist, daf in nicht

zu weiter Ferne endlich auch bei uns den A ron die Moglichkeit zur lichtelcktrischen Photo-
metrie gegeben sein wird.

Zur vierten Auswertung der Beobacht bni die am 21. Mai 1977 stattfand, konnten infolgo
des auBorgewshnlich hten Beoback jahres nicht so viel Ergebnisse als sonst vorgelegt

werden, aber es wurde festgestellt, dal die Qualitiit der Beobachtungen zugenommen hat.
AnliBlich der fiinften Auswertung, am 20. Mai 1978, bedankte sich Bfrd. Dr. W. Wenzol fiir dic
vom AKV gelieferten Ergebnisse. =
Die Arbeit der Zentrale hat trotz ziemlich konstanter Mitgliederzahl des AKV stiindig zugenommen,
das gilt insb dere fiir die Erfass und Sicherung der Beobachtungsergebnisse. Jede gemeldeto
Beobachtung wird in i Form festgehalten. Binzelbeobachtungen und andere aus irgend-
welchen Griinden noch nicht auswertbare Beobachtungen werden gesammelt und stehen allen Mit-
gliedern zur Verfiigung. Das umfangreiche photographische Material, das die Mitglieder gewonnen
haben, wird heute weitgehend im Archiv der Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte Hartha aufbewahrt und
dient ebenfalls allen Mitgliedern fiir ihre Arbeit. Um den Arbeitsaufwand der Zentmle bei (lar A\u-
wertung der Beobachtungen zu verringern und jedem Beobachter seine Erg zu b i
wurde ein neues Meldeverfahren eingefiihrt, das sich bewiihrt hat.
Es kann eingeschitzt werden, daB sich die materiellen und geistigen Voraussetzungen hei allen
Mitgliedern soweit verbesserten, daB jeder in der Lage ist, gute Ergebnisse zu liefern und sie in einer
hgemiien Form vorzule; Trotzdem gibt es noch manche offenen Fragen, die in weiteren Zu-
~ammnenkunfuu und Veranstaltungen zu beantworten sind.
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Um den Mitgliedern zu zeigen, daB ihre Ergebnissse nicht einfach registriert oder abgelegt werden,

wurde in einer der letzten Ausgabe des Informationsblattes eine Dokumentation verédffentlicht

(Tabello 1). Sie zeigt die vielfiiltige Arbeit unserer Mitglieder. Sicher ist sie fiir die jungen oder weniger

aktiven Mitglieder ein Ansporn fiir ihre weitere Arbeit.

Einige besonders erfahrene Mitglieder sind seit Jahren in die wissenschaftliche Arbeit der Sternwarte

Sonneberg einbezogen. Sle beteiligen sich an dem sog. ,,Felderplan®, indem sie die in Sonneberg

nouentdeckten Veréind hen. Die Ergebnisse wurden bisher in den ,,Veréffentlichun-

gen der Sternwarte Sonneberg® publiziel'l.

GroB3 ist das Interesse an Fachliteratur und Fachpublikationen. AnliBlich der sechsten Auswertung,

am 26. Mai 1979, wurde die fangreiche Duplil 1 der Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte

Hartha aufgelost und fand groBen Zuspruch. Auf dieser Bers.tuug stand auch dieses hier vorgelegte

Heft im Mittelpunkt der Diskussion. Wir hoffen, damit einmal ausfithrlich zeigen zu konnen, wie

unser Arbeitskreis arbeitet.

Fiir die nichsten Jahre hat sich der Arbeitskreis folgende perspektivische Aufgaben gestellt:

- Das Verhiiltnis der aktiven Beobachter zur Gesamtmitglied hlsoll auf etwa 609 gesteigert
werden. .

- Die zweite Weiterbildungsveranstaltung wird im Herbst 1980 als Beobachtungsseminar durchgo-
fithrt.

— Zu anderen Gruppen (2. B. OSSR, Ungarische VR) soll Verbindung aufgeuommen werdern.

— Das lichtelektrische Beobachtungsverfahren wird eingefiihrt.

- Die Beobachtung v hlassigter oder verdiichtiger Sterno (\Lmna deren Veriinderlichkeit ver-
mutet aber nicht bestitigt wurde) wird verstirkt.

Bleibt zum SchluB die Frage: Wor kann Mitglied des AKV werden ? Jeder, der wenigstens ein Ergeb-
nis iber einen Verinderlichen pro Jahr vorlegt! Und das diirfte nicht schwerfallen. Aktive Beobachter
sind stets willkommen !

Tabelle 1: Dokumentation

Sterne (MVS)
1972 BLASBERG R CrB
BLASBERG AC Her
SPLITTGERBER Photogr. Beol. von Mirasternen auf Platten der Sonneberger
Himmelsiiberwachung (SHU)
84 1073 BOHME Vis. Beob. lnugp. Veriinderlicher
157 1074 HERZOG Spektralamplitude von V 341 Aql
167 SPLITTGERBER Photogr. Beob. von Mirasternen auf Platten der SH ("
103 SPLITTGER BEL Photogr. Beol. von Mirasternen auf Platten der SH{
BL7 30 1975 BLASBERG Visuelle Beob. von R Crl 107274
31 BLASBERG Maxima von Mirasternen
31 BLASBERG Zwei Normalhmaxima vou XZ Cyg
39 SPLITTGERBER Beob. vou Z And und AX Per auf SHC-Platten
44 BOHME Vis. Beoh. der Nova Seuti 1975
114 1076 SPLITTGERBER Beob. von BF Cyg und AG Per auf SHC-Platten
134 SPLITTGERBER 18 Maxima vou GP And
151 BOHME Beob. der Nova Cyg 1975
178 HERZOG ktraltypen d AL Taun
180 BOHME Beoh. einiger Veriind. auf SHU-Platten
181 REICHENBACHER Beob. von 8 Equ
182 PPITZNER Maxima des Mirasterns V Mon auf Sonneberger ('berw.-Platten
198 BOHME KW Per
198 BOHME/RUMMLER Nova Vul 1976
Bd. 8 b RUMMLER Photogr. Beob. des halbregelmiiBigen Verinderlichen TV And
8 REMMLER Photogr. Beob. von RS Cas
91077 AKY Vis. Beob. von NQ Val, Nova Sge 1977 und R Cri
10 BOHME Photogr. Beob. des Beobachtungssterns AZ Vul
28 BUSCH Vis. Beob. von kurzperiod. Verind.
30 ARV Weitere Beob. der Nova Cyg 1975
31 AKV Beob. der Nova Yul 1976
33 © BOHME Beob. von NQ Vul, Nova Sge 1077, 11M Sge und R CrB
48 SPLITTGERBER Periodeniinderung von RY Set
50 SPLITTGERBER Photogr. Beob. von Mira-Sternen auf Platten der 1T
52 REICHENBACHER Photogr. Beob. von V 393 Cyg
63 107 RUMMLER DZ And
64 REICHENBACHER Beab, des Mirasterns ¥ Dra
63 BOHME Photogr. Beob. von CH UMa
71 BOHME Photogr. Beob. von HM Sge
72 RUMMLER tern TU And
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AKV (BOHME)

Vis. Beob, der Nova Cyg 1978
Der Lichtwechsel des extrem roten Verind. Jena-18
Lichtwechsel von VV Cep im Beobachtungsminimum 1976/738

Comm, .7 of I. A. U. Inform. Bull. on Variable Stars (IBVS)

Nr. 747 1072
754 1973
824 1073
582
887
01 1975

1115 1976
1121
1203
1396 1978
1397
1471
1521

Astronomie und Raumfahrt

1973 2, 49
59
3. 118
1974 1,27
5, 150
1075 5, 154
6,176
186
1976 1, 021
3, 093
6, 182
1977 1,07
4, 122
4,126
5,146
" 5,155
1978 1,018
027
2, 053
3, 083
4, 113
5, 151
1, Die Sterne*
1974 39
1077 169

Astronomle in der Schule

1975 2,4
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MOSCH
BUSCH
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ROLOFF
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WOLKFF
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REICHENBACHER
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On two nnstudied variable stars in And (Fi, ¥M And)
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Observations of variables on Sky Patrol Plates
Observations of 5 CSV-Stars on Sky Patrol Plates
DK Sge
Observations of 2 CSY-Stars on Sky Patrol Plates
V 450 Lyr

CSVY 3871

Minima of RW Per

An improved period of V 387 Cyxg

KO Aur

Elements of C8V 260

NS Mon

Notes on four variable stars

Line Dunkelfeldbeleuchtung fiir den Amateur
Arbeitskreis Veriinderliche Sterne jm Kulturbuud der DDR
(Aufrufy
Meine Vi
AKYV (Auswertung 1)

Verit i Ntungen wit der K

Betrachtungsgeriit fiir astron, Unigebungskarten in Din-Form
Nova Cygni im Feldstecher beobachtet

(Photo Nova Cyg)

AKY (Auswertung 2)

Beobaehtung der Nova fm Schwan

Beobachtung der Nova Cygni

AKYV (Auswertung 3)

Zur photographischen Verwendung von Kugelspiegeln
y zur i i it des

mit der K

ORWO-

NP 27-Films

¥G Sge

Ein Vorschlag zur Korrektion der Nachfiihrung an Amateur-
fernrohren

5. 'Tagung des Arbeitskreises Veriinderliche Sterne

A i it mit dem

AKYV (Auswertung 4)

Beobachtung des Veriinderlichen V Mon

Bau und Betrieb einer kleinen Schimidt-Kamera
Beobachtung des verinderlichen Objektes HM Sge
AKV (Luswertung 5)

Uberpriifung des Smithsonian Astrophysical Observatory (SA0)-
Atlas auf Vollstindigkeit bis 9mo
Nova Cygni Rapport

it der Klein-

!
Dildkamera

Tabelle 2: Statistische Ubersicht der Beobachtungen und Ergebnisse des AKV (1972 - 1979)

Beobnehter  Anzahl der davon an Ergeb- Mirast, Ergeh- hatb- u. un-  Ergeb-
Beob. insges.  Kurzperiod. nisse nisse per. Sterne  nisse
1. Auswertung 19 12085 7618 237 1046 22 3371
(1973)
2. Answertun 18 10458 66490 280 363 13 3440
(1975)
3. Auswertung 19 20048 18768 070 281 10 1899
(1976)
4. Auswertung 20 N518 6233 350 701 24 1494 32
(1077)
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5. Auswertung 17 8229 4803 202 1407 54 2019 -

(1978)
6. Auswertung 27 11549 7843 352 1065 .0t 2041
(1979)
2 20 71737 51014 2409 4953 177 14870 83
aktive @ 11956 pro Auf 22 Beobachtungen  Auf 28 Beobachtungen Auf 160 Beohachtungen
]h‘nh.\(‘ht?r Jahr 1 Ergebnis 1 Ergebnis 1 Ergebnis
= 40%

Zur Motivation der Beobachtung Verinderlicher Sterne
durch Amateurastronomen

Dr. WOLFGANG WENZEL

Grundlegende Betrachtungen

Die Beobachtung veriinderlicher Objekte, die Interpretation dieser Messungen und die theoretisch-
physikalische Durchdringung der Befunde ist heute eines der wichtigsten und zugleich vielschichtig-
sten Arbeitsgebiete der Astrophysik. Die Bedeutung des Begriffs ,,veriinderlich” hat hierbei zwar
im Laule der Zeit keine Anderung erfahren, wohl aber der Umfang der mit ihm umspannten ver-
1 Typen ast ischer Objekte: Pulsierende Sterne, magnetische Sterne, besonderc
Doppelsterne, Sterne mit zirkumstellaren Hiillen, Rontgensterne, konvektive Sterne, ja bestimmte
Kerne von ganzen Sternsystemen éndern ihre Helligkeit und legen dadurch — leicht beobachtbar —
Zeugnis ab von dem Entwicklungszustand, in dem sie sich befinden. Teleskope mit hochentwickelten
technischen MeBgeriiten untersuchen ~ vom Erdboden, aber auch von kiinstlichen Erdsatelliten aus —
diese Objekte weiter, bestimmen Radiofrequenz., Witrme-, ultraviolette, Réntgen- und Gamma-
strahlung und ihre Eigenschaften mit Photometern, Spektrographen, elektronischen Bildverstirkern,
Diodenarrays, Radioteleskopen, um nur einiges zu nennen.
Mira, die Wunderbare, wurde der erstentdeckte verdanderliche Stern, der sich von den seit altersher
bekannten Supernovae und Novae unterschied, genannt, und zwar nicht nur, weil seine periodischen
Helligkeitsiinderungen unerkliirlich waren, sondern auch, weil die Veriinderlichkeit an sich im 17.
Jahrt lert etwas liber hend Neues und Seltenes darstellte. Und in der Tat, in den anschlieBen-
den 200 Jahren, bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts, kamen nicht einmal 20 weitere Verinderliche
dazu, kein Wunder also, da8 man die Variabilitit der Helligkeit als seltenen, eigentiimlichen und
phathologischen'* Ausnah 1 ansah. .
Heute dagegen hat die Zahl der bekannten Veriinderlichen bereits 30000 {iberschritten! Ein Drittel
davon wurde im wesentlichen durch C. Hoffmeister an der Sternwarte Sonneberg im Verlauf eines
systematischen Planes entdeckt, ein weiteres Drittel am Harvard Observatory (USA), der Rest an
vielen anderen Sternwarten, gelegentlich auch durch Zufall. Theoretische Arbeiten zeigten, wie ange-
sichts der Hiiufigkeit kaum anders zu erwarten, daB die Variabilitit in gewissen Durchgangsstadien
der Entwicklung der Sterne auftritt und damit in ihren Erscheinungsformen zwar von Masse, chemi-
scher Zusammensetzung und Alter der Objekte abhiingt, aber ein regelmiiBig auftretendes Phiinomen
darstellt.
Prinzipiell ist Veréinderlichkeit leicht entdeckbar und in ihren Grundeigenschaften auch leicht beob-
achtbar. Da andererseits die Art der Veriinderlichkeit, wie eben erwithnt, mit bestimmten den Storn
kennzeichnenden Parametern (ZustandsgroBen) gekoppelt ist, lassen sich diese abschiitzen., wean
der Typus des Lichtwechsels bekannt ist. Entfernungs- und Altersbestimmungen solcher Sterne,
aber auch der durch sie charakterisierten Sternkollektive, sind damit durch die Beobazhtung der
Veriinderlichkeit erméglicht.
Immer mehr m den Vordergrund tritt gegemvh.rtlg aher auch die schon eingangs gestreifte gezielte,
mit allen technischen Raffi ‘hgefithrte astrophysikalische Untersuchung einzelner typischer
(aber auch atypischer) Veriinderlicher und der bei ihnen ablaufenden Prozesse. So war sicherlich die
Nova Cygni 1975 in don Jahren 1975 und 1976 der meistbeobachtete Stern iiberhaupt, und die in
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den letzten Jahren aktuellen variablen Réntgenquellen (z. B. Cyg X1 oder Her X1) werden dieser
Nova nur wenig nachstehen. Bemorkt werden soll aber auch, da8 beispiolsweise im Februar 1964
im Sternbild Auriga eine Nova aufleuchtete, die nach Ausweis Sonneberger Himmelsaufnahmen im
Maximum heller als 6m wurde (also mit bloBem Auge sichtbar war), die aber erst im Jahro 1975
nachtriiglich auf einer Spektralaufnahme vom November 1964 im Helligkeitsahstiog als Storn dor
Helligkeit - 15m ontdeckt wurde.

Zur Motiyation der Mitarbeit

Aus den vorangegangenen Betrachtungen, deren Ziel keineswegs eine vollstiindige Darstellung aller
Gesichtspunkte war, ergeben sich eine Fiille von Argumenten fiir cine Mitarbeit von Amateurastrono-
men. An der Spitze steht natiirlich mlgem.le» Einsicht: Wenn es einem Freizeitastronomen gelingt,
etwa durch syst: tische Helligkeitsheobach von Verinderlichen eine auch fiir den Fach-.
astronomen niitzliche Mitarbeit 7\\ realisioren, so werden nicht nur seine unmittelbaren Arbeitsergeb-
nisse, unter Umstiinden eingegliedert in die Resultate anderer, Ansporn fiir weitere Bemiihungen
sein, sondern dieser Amateur wird auch aus der Erkenntunis, an einom der modernsten Forschungs-
gebiefe der Astronomie mitzuwirken, neue Anregung gewinnen. Eines allerdings soll festgestellt wer-
den: Die Tiitigkeit keines Liebhaberastronomen — aich nicht die der Amateurbeobachier verinderlicher
Sterne — soll grundsdtzlich danach bewrteilt werden, ob er Erkenntnisse fir den Fachwissenschaftler
bereitstellt. Schon die ganz sporadische Feststellung, die der Amateur eines Nachts mit bloBem
Auge trifft, withrend er sich vielleicht vorbercitet, schwache Spiralnebel mit seinem Teleskop einzu-
stellen, daB niimlich f# Persei (Algol) jetzt schwiicher ist als § Per, wogegen cr doch vorige Nacht
s0 hell war wie y Andromedae, kann tiefe Befriedigung iiber diese eigene kleine ,,En(dﬂrkung"
verleihen. Und das ist letzten Endes die Hnuptsache Auch gelogentliche Beobachtungen einer durch

eime Zeitungsnotiz oder durch oinen ast Nachrichtendi hekannt g i Nova
an mehreren Abenden ziihlen hierher.
Sollten allerdings solche sporadischen Beobachtungen dazu fiihren, unter der Anleitung Kundiger

oine mehr systematische Titigkeit auf diesem Gebiet aufzunehmen, ist dies umso besser. Die beiden
genannten Boispie]e hieten reichlich Gelegenheit zum weiteren Aushau:
Nennen wir achst die Bedeck we, za denen ff Persei gehirt. Thr Lichtwechsel ist im wesent-
lichen durch den Umlauf zweier Knrpm’ umeinander (um den gemeinsamen Schwerpunkt) und die
dabei auftretenden, von der Erde aus beobachtbaren .,Bedeckungen™ (Finsternisse) und andere
geome(rmche I‘rﬂchemungen i . Im allgemei ist die Umi iode — und damit die Licht-
W Iperi Unter besti Bedi igen kann sie jedoch periodischen Anderun-
gen unterworfen sein; dies tritt z. B. bei Anwesenheit eines dritten Korpers im System auf oder bei
einer Drehung der Apsidenlinie im Falle einer merklichen Bahnexzentrizi Aber such unregel-
miiBige Anderungen der Lichtwechselperiode kommen vor, und zwar vor allem bedingt. duarch epi-
sodischen MassenfluB zwischen den heiden Komponenten oder (seltener) durch Massevertust des
Doppelsystems als Ganzem. Zur Aufklirung des Mechanismus einer vermuteten Periodeniinderung,
gpgebpnanmlls zur Fewts(ellung von Lextabqt hnitt und Betrag der Anderung, sind die Zeitpunkte gut
bachteter Helligl h, und hier kann bei der Vielzahl der in Betracht kommen-
den Systeme der Amateur dem Fﬂ.bhnstrm\omf-n entscheidende Hilfe leisten.
Dasselbe gilt fiiv das zweite oben erwithnte Beispiel, die Beobachtung von Novae und anderen erup-
tiven Objekten. Einmal entdeckt (von einer Fachsternwarte oder cinem Freizeitastronomen!), ist die
Verfolgung der Helligkeitséinderungen wiihrend und nach dem Ausbruch von Bedeutung. Denn
womdglich kann ein Amateur wegen andernorts schlechten Wetters ein besonderes Phiénomen (z. B.
ein sekundiires Vlmlmlun oder Maximum) feststellen, und dies kann wiederum fiir die Erklirung
besti er hischer Beobact gen von groBler astrophysikalischer Bedeutung sein.
,\n/lerﬂld(lnﬂl('h “lchhg ist aber auch die Uherwachung realer oder potentieller wiederkehrender
Novae: Das Netz der beteiligten Beobachter kann nicht eng genny sein, damit trotz Wettereinflufl
und sonstiger Hindernisse, die hie und da auftreten, ein Aushruch schon in seinem Beginn erkannt
und an die astronomische Fachwelt signalisiert werden kann.
Diese beiden Beispiele - ein periodisches Objekt, dessen Verhalten man annithernd ,,planen® kann,
und ein unperiodisches, das man iiberwachen muf - sollen zur Demonstration der Tatsache geniigen,
daB die Mitarbeit der Amateure wegen der Vielzahl der zu erfassenden Sterne und Phinomeno gerade
gegénwﬁrtig stark gefragt ist, wo Fachsternwarten ein geriittelt Mal an Zeit und Personal fiir dic
Konstruktion, den Bau und natiirlich die Bedienung spezieller hochkomplizierter Beobachtungs-
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und MeBgeriite anfwenden. Letzteres wurde iibrigens einmal als ,,Entpersonlichung des Beobachters*
bezeichnet. Uber die Berechtigung und den Stellenwert einer solchen Einschiitzung gibt es unter-
schiedliche Auffassungen. Eines aber wird der Autor vorliegender Zeilen stets vertreten: Es gibt
wenige Beobachtungsmaiglichkeiten mit dem Auge (mit oder ohne Instrument), bei denen der ge-
fithlsmiiBige Kontakt zu fernen Sternwelten so intensiv ist wie bei der Verfolgung des Lichtwechsels
veriinderlicher Sterno; und dies gilt sogs.r noch wenn die photographische Aufnahme eines Stern-
feldes in diesom Wahv haltet ist!

Die hisherigen Darlegungen waren unabhmlglg davon, ob der visuellen oder der photographischen
Beobachtungsmethode der Vorrang gegeben wird. Gesetzt aber, der Amateur hemtzt eine photo-
gmphlst‘he Einrichtung, so sei er ermuntert, sie fiir Helligkeitshesti veriinderlicher Sterne
oin Es ist dabei iichst freigestellt, ob der Ks.mr-‘rn.korper eines normalen ,,Photoappara-
tes™ nahe der Br bene eines T bracht wird und man mit dem relativ kleinon Gesichts-
fold Reihenaufnahmen eines mnze]nen Veriinderlichen nebst seiner Vergleichssterne gewinnt, oder
ob man Zugang zu einer sp kleinen A k hat mit der man ein groferes Sternfeld selbst
bei wenigen em Offnung sehr erfolgreich syst isch hi kann. Bei geei Anlago
befinden sich eine ganze Anzahl von interessanten Ob]ektul in (lxesem Feld, und etwa. 100 Aufnah.
men, im Laufe der Zeit gewonnen, ermaglichen eine Vielzahl von Hel\\gkeltsbeshmmungan z. B.
an langsam veriinderlichen Sternen. Die sorgfiiltige Herstellung der Aufnahmen, wozu natiirlich eine
parallaktische Montierung mit Nachfiihrung vorhanden sein muB, und ihre phototechnische Auf-
bereitung gewinnen an Nutzen und Motivation, wenn spiiter eine planmiilige Auswertung erfolgt.
Eingeschoben sei allerdings der Hinweis, daB eine gut gelung Weitwinkel hme (7. B. in den
Sternbildern Cygnus, Aquila oder Orion) auch allein ihres iisthetischen Anblicks wegen grofle Be-
friedigung verleihen kann.

Die folgenden Ausfithrungen sollen das bisher Gesagte durch drei konkrete Einzelbeispiele, die un-
mittelbar aus der wissenschaftlichon Forschung stammen, praktisch erliintern.

Beispiel 1: M. beim Algol U Cephei

U Cephei wurde im Jahre 1880 von CERASKT in Moskau entdeckt. Der Stern ist seither viel beobach-
tet worden, und eine groe Zahl von Bedeckungsminima wurden zeitlich festgehalten. Sehr bald
zeigte sich, daB die Periode verinderlich ist. Das erkennt man z. B. am sog (B-R)-Di
Dieses entsteht, wenn man die Zeitpunkte der Minima zuniichst mit ciner lincaren Formel

Min. = Ausgangsminimum + Periode-E (B ganz),

in unserem Fall R = Min. = 2407890.2957 + 294929005 K,
auszurechnen versucht und dann die Differenzen ,,beobachtetes Minimum-Datum B minus berech-
netes Minimum-Datum R {iber der Zeit oder (gleichbed, 1) der Epoct hl E auftriigt. Abh, 1
zeigt die graphische Darstellung fiir einige Hundert Minima von U Cep von 1880 bis 1978.
Der Leser mége probieren, aus Abb. 1 selbst die Erkenntnis abzuleiten, daB am Anfang der Reihe
— bis etwa 1910 — die Periode etwas kleiner war als obiger mittlerer Wert und am Ende der Reihe,
also praktisch in der Jetztzeit, etwas groBer, und dafl diese Zunahme kontinuierlich, aber von sekun-
diiren Schwankungen hegleitet, vor sich ging.
Unter Hinzunahme ciniger ganz moderner Daton finden wir cine systematische Periodenvergrife-
rung von

20492876 (1880) auf 20493083 (1978),
also um AP = P (1978) — I’ (1880) = 18 s,

Betrachten wir das dritto Keplersche Gesetz,
A3

~ (my + mo)

e

(A grofie Halbachse der relativen Bahnas Ahstand beider Komponenten, P Umlaufzeit, m; Massen
der Komponenten), so erkennen wir, daB eine wirkliche Periodeniinderung eine Anderung der Bahn-
achse oder der Gesamtmasse des Systems einschlieBt oder beides.
Die einfachsto physikalische Annahme ist, daB dic Gesamtmasse und der Drehimpuls 7 des Doppel-
systems withrend dor Periodeniinderung konstant bleiben: keine Masse verliiBt das System:

my -+ ma = m = const.

I = my Ay ey 4 mae Aa va = const,
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T L W Abb. 1: (B-R)-Diagramm von U Cep
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(4; Halbachsen der absoluten Bahnen, »; Bahngeschwindigkeiten). Daraus folgt unter Einschluf
des Gravitationsgesetzes

4P 3 2u—1 dm
P T ul—p) m
Hierin ist Am ein durch M flu von Komy 1 nach Komy 2 iihergehender Masse-
betrag (der Index 2 bezeichne die i le Komy yund = ™2 . Am herechnen wir
m
im folgenden:
U Cep besteht aus einem B7V-Stern der Masse 4,2 mg und einem G8 IIT/IV-Stern der Masse 2,8 m,.

Da, wie wir gesehen haben, AP > 0, muB, da Am > 0 definiert ist,
T; < p <1 sein.

Das bedeutet:

mg > my,
der Massenstrom flieBt vom G- zum B-Stern. Zwischen 1880 und 1078 hat anf diese Weise der B-
Stern
AP 1 )
Adm= Rl Ay 2,3:10-4 mg,

gewonnen, d. h, die Rate des Massenflusses betriigt
2,3 lo-ﬂmo/Jahr = 4,7-1027 9/Jahr.*}
Dieses wichtige astrophysikalische Ergebnis, das mit spektrographischen Daten von den

Fachastronomen fiir weitere (7 h(-rlegm\gen benutzt wird, hiitte ohne die zahlreich beobachteten
Minima nicht erlangt werden kénnen, und hieran hatten Amateure bis in die Gegenwart erheblichen

Anteil.

i lichen BO Cephei

Beispiel 2: Uberwachung des iifigen Vi

BO Cephei gehért zu den vermutlich entwicklungsmiiflig extrem jungen Sternen, hei denen die Ur-
sachen der unregelmiiBigen Veriinderlichkeit immer noch nicht restlos geklirt sind. Die Variabilitiit
wurde 1934 auf Sonneberger Platten entdeckt, und zwar zeigen zwei Aufnahmen vom 17. Dezember

*) Das entspricht etwa 0,78 w3 — (D. Red.).
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1933 den Stern etwa 1.5 mag gegenii der Normalhelligkei 1 . (Bildseite I). Nur auf woi-
teren zwei Platten von rund 1100 Aufnahimen der Sunnebergm Sunuulung ist der Veriinderliche cben-
falls entschieden im Minimum. Die unperiodisck clichkeit wird bestitigt durch 601 visuelle
Schiitzungen Hoffineisters, wobei die Helligkeit in umd 19, der Niichte 1 mag oder mehr vermindert
war. Dagegen zeigen photoelektrische Messungen 1965 bis 1976 in 304 Niichten kein einziges tiofes
Minimum, sondern lediglich in 9 gelmiiBig verteilten Niich Abweick von nur 0.1-..
0.3 mag. Alle iibrigen Messungen ergaben die éullerst geringe durchschnittliche Abweichung von

1
- 2 v—¢ =0.02 mag,

n

wobei noch rund die Hiilite auf die MeBungenauigkeit fillt.

Die Uberwachung eines solchen Sternes zur Erfassung eines der offenbar seltenen und ungleichmiiBig
verteilten Minima ist #uBerst wichtig, und zwar nicht nur, damit im positiven Falle woméglich sofort
tiefergreifende Beobach (spektrographi polarimetrisch, photometrisch) angestellt werden
konnen, sondern einfach auch zur Verbesserung der Statistik der Minima.

Warnend sei jedoch an dieser Stelle hervorgehot daB der Fach sich auf einige wenigo
ungepriifte Einzelbeobachtungen eines dazu noch ungeiibten Sternfreundes nicht wird verlassen
wollen und kénnen. Zu leicht unterliegt man Voreingenommenheiten oder Irrtiimern, und selbst
Fiille, in denen sich ,,Beobachter* grundlos intercssant machen wollten, etwas Wichtiges gefunden
zit haben, hat der Autor schon erlebt. Bei einem periodischen Veréinderlichen kann man grobé Un-
richtigkeiten ohne weiteres erkennen und ausmerzen, nicht dagegen bei irreguliiren Sternen!

BO Cep und andere seines Typus sind meist schwache Objekte; kaum einer ist i Maximum hellor
als V= (0™, Trotzdem oder gerade deshalb ist es wertvoll, sie auf das Programm einer Gruppe
higer Amateurbeobachter zu setzen.

von R €

Beispiel 3: Die Grap

R Coronae Borealis ist einer der interessantesten Verinderlichen. Sein Lichtwechsel ist charakteri-

siert durch hen- oder lange, in Imii B Abstiinden auft: de, bis zu 9 mag
tiefe Minima. Der Stern steht seit Jahrzehnten auf dem Programm zahlreicher Amateure; auf- diese
Weise sind die Helligkei iationen ziemlich liickenlos bek (Abb. 2). Der Vorschlag, das Ent-

stehen der Minima durvh den Auswurf von absorbierenden Massen zu erkliiren, ist schon iiber 40
Jahre alt. Er blieb aber eine reine Hypothese, bis vor etwa 10 Jahren photometrische Messungen
crgaben, daB eine Abnahme der Helligkeit im visuellen Bereich von einer Zunahme im infraroten
Jebiet (Wirmestrahlung) begleitet ist und daB daher wiih d des Mini die G rahlung
(bolometrische Helligkeit) anniihernd konstant bleibt. Die verstiirkte Infrarotstrahlung ist denn als
thermische Strahlung einer auf etwa 900 K aufgeheizten Partikelhiille zu verstehen, die im visuellen
Bereich den entsprect g absorbiert. Da es sich bei diesem Sterntypus um wasser-
stoffarme Kohlenstoffsterne handelt, ist es naheliegend, an RuB- oder Graphitwolken zu denken.
Den Radius der vom Stern ausgestoBenen Hiille kann man fiir den Zeitpunkt der (irgendwann nach
dem Minimum erfolgten) Messungen wie folgt bestimmen:

Aus der scheinbaren Helligkeit im Normalzustand, V' @8, und der entsprechenden absoluten
Helligkeit My = —4m0 (spektroskopisch bestimmt) sowie der interstellaren Extinktion Ay = 0.2
(aus der Position des Sterns in der Galaxis geschiitzt) erhalten wir die Entfernung mittels

1IgR = 0.2-(V — My — Ay) +
e R = 0.8 kpe.

den K iebet;

Aus den photometrischen Messungen in 12 Farbbereichen inklusive Infrarot ergeben sich die Wellen-

linge Ay des Intensititsmaximums der Strahlung zu 3.1 pm und die auf 1 em? Empfingerflicho

pro 1 ym spektrale Bmulbrenw einfallende Strahlungsleistung Fn  (,,Beleuchtungsstirke®) zu

210715 W (hxtmkuon beriicksichtigt). Unter der Annahme, es handle sich um die Strahlung , schwar-

zer Korper*, kann man die Temperatur 7' der strahlenden Partikelhiille aus dem Wienschen Gesetz
2900 K

zu = e 940 K (Am in pm)
m

und ihren Radius r aus der Bezichung

A< Ryl = dar<tp,
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Abb. 2: Llchtkurve von R CrB von 1966 bis 1979 nach Beobachtungen von H.-J. Blasberg, erginzt
durch Schitzungen anderer Mitarbeiter des Arbeitskreises , Veriinderliche Sterne* und von Beo-

bach der A iation Fr: des Observateurs d’Etoiles Variables (leicht schematisiert). Zum
Pfeil siehe Text!

die der Leser selbst begriinden mége, ableiten. Hierin ist /i die von der Hullc ausgehende, aus dem
Planckschen Gesetz mit Hilfe der Temy T Strahl 1 bei der Wellen-
linge Ay pro em? emittierender Oberfliche und Bandbreiteneinheit (1 pm):

o= 1.3:1071075 WK-5 = 0.59 W.

Wir erhalten

P ' 200157
r—=2~R me = 0,8 kpe V 0,95 -=TAE

als Radius der Hullu die vom Stern wiihrend des letzten vorangegangonen Minimums ausgestoBen
wurde.

Zur Priifung und zum Vergleich kann noch die mittlere Expansionsgeschwindigkeit » der Hiille
berechnet werden. Die Zeit zwischen den oben ausgewerteten Messungen (Herbst 1968) und dem
Beginn des in Betracht gezogenen Minimums (Mitte 1962) wurde zuniichst mit ¢ &~ 6,3 Jahren ange-
setzt. Damit ergab sich

” =
vis =5kms-1

Dies stand im Widerspruch zu iihnlichen Uberlegungen bei dem Storn RY Sgr, fiir den v = 10 AE
wnd £ & 700 Tage, also » = 25 kms~! herauskam. Man fragte sich, waram bei R CrB die Hiille in
dor lingeren Zeit ¢ nicht weiter expandiert sei als bei RY Sgr, sondern weniger, oder warum man bei
letzterem eine 5-fach groBere Expansionsgeschwindigkeit v findet. Das Riitsel léste sich, als wir
erkannten, dafl nicht der Abstieg Mitte 1962, sondern vermutlich das zunichst ibersehene, von
Blasberg im Herbst 1966 beobachtete relativ kurze Minimum (Pfeil in Abb. 2) verantwortlich zu
machen ist. Dann stimmt das nea berechnete

v = 16 kms!

besser mit dem Wert fir RY Sgr iiberein.
Auch an diesem Beispiel erkennt man den hohen wi haftlichen Nutzen, den Amate
tungen erbringen kénnen.

SchluBbemerkungen

Dic drei ausgearbeiteten Beispicle sollen fiir eine Vielzahl verschiedener weiteror Fille stehen. Wir
haben sie etwas ausfithrlicher dargestellt, um vor allen Dingen den astrophysikalischen Hintergrund,
wo wir diesen erkennen kénnen, deutlich zu machen. Vielfach muﬂw dabgi von der Erlnutoruug
woiterer  Einzelheiten und von der Darlegung von 3 beobach en
Schwierigkeiten abgesehen werden, damit das Prinzipielle klar wird.

h 1

und
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Selbstverstiindlich werden die physikalischen Einsichten, die hier gestreift warden, nicht jedem Froi-
zeitastronomen zuganglich oder ohne weiteres cinleuchtend sein. Ich hoffe trotzdem, mit diesem Bei-
trag nicht nuar die Motivationen der schon aktiv arbeitenden Veriinderlichenbeobachter anderen
Amateuren nahegebracht zu haben; ich méchte auch umgekehrt weitere Liebhaber dazu motivieron,
sich auf diesem Gebiet zu betitigen. In der DDR existiert seit vielen Jahren der , Arbeitskreis
Veriinderliche Sterne®, der eine der thematischen Arbeitsgruppen im Kulturbund darstellt. In
ziemlich regel Abstiind scheinen in komprimierter Form die Beobachtungsergebnisse
dieser Gruppe in einer DDR-Fachzeitschrift; der Teil V wird beim Abfassen vorliegenler Zeilen
gerade zum Druck vorbereitet. Damit werden alle wichtigen Resultate der internationalen Fachwelt
zugiinglich gemacht, und auch dies diirfte ¢in Anreiz fiir gute systematische Beobachtungon sein.

Literatur: Batten, A. 11.
Astron. a. Astroph. 6. .

Publ. of the Dominion Astroph. Obs. Vietoria B, (. XIV, 10 (1974). ~ Plavee, M., Advanees in
01 (1968). - Hoffineister, C.. Verdinderliche Sterne. Verlag Barth, Leipzig (1970). - Hoffmeister.
2 (1944). - Wenzel, W., . Briickner, V., Mitt. @i, Veriind. Sterne 8, p. 35 (1978). - Lee, T. A,
Astroph. J. 157, L 173 (1969). - Stein, W. AL, . a. troph. J. 155, L 3 (1969). — Blasheryg. H.-J., Mitt. ii.
Verdnd. Sterne 4. 1 199 (1968).  Arheitskreis |, Verdnderliche im Kulturbund der DD, Mitt. ii. Verind. Sterne 8,
Heit 8 (in Yorber.).

Die Veridnderlichen im Hertzsprung-Russell-Diagramm

Dr. PETER ENSKONATUS

Bedeutung des HRD fiir die Erforschung verinderlicher Sterne

Fiir die Erforschung der Fixsterne spielt die Untersuchung ihrer ZustandsgroBen eine wosontliche
Rolle. Hierbei ist das HRD von Bedeutung, da es den Zusammenhang zwischen zwei wichtigen Zu-
standsgréflen, der Leuchtkraft und der Spektralklasse und der damit verbundenen effektiven Tem-
peratur widerspiegelt. Gerade die Stellung veriinderlicheg Sterne im HRD ist von Intere Zuniichst
ist die Kenntnis der ZustandsgroBen fitr die Klarung der\'rsa('h('ll des Lichtwechsels von Bedeutung.
Histprisch LBt sich dies am Beispiel der Erforschung der Cepheiden belegen. Hier warde im Jahre
1894 analog zu den Bedeckungsverinderlichen eine Spektrallinienverschiebung mit der Periode des
Lichtwechsels entdeckt. Dies hatte zur Folge, daB3 in den nichsten zwei Jahrzehnten die falsehe
Hypothese vorherrschte, der Lichtwechsel kiime durch die Weehselwirkung der Komponenten eines
Doppelsterns zustande. Erst nachdem die Erforschung der ZustandsgroBen der Cepheiden eginen
Widerspruch zu den aus den spektroskopischen Beobachtungen gow Di i der Dop-
pelsternbahnen lieferte, setste sich die Pulsationshypothese durch.

Bedeutungsvoll ist auBerdem, daB vevinderliche Sterne eines bestimmten Typs eine Klasse relativ
einheitlicher Objekte darstellen. Zur Klassifikation verinderlicher Sterne genfigen meist einfache
Beobachtungen. Erforderlich sind Fotografien in verschiedenon Spelktralbereichen, woraus man die
Spektralklasse grob bestimmen kann und dic Beobachtung der Lichtkurve. Hinzu kommt, dafl
zahlreiche Typen verinderlicher Sterne sehr hell sind, so daB sie in einem groen Raumbereich bo-
obachtet werden kénnen. Einmal resulticrt hieraus, daB sich bestimmte Typen verinderlicher Sterne
(insbesondere Cepheiden) zur Entfernungshestinumung eignen, andererseits liBt sich in einfacher
Weise die rivumliche Verteilung und damit die Populationszugehérigkeit der veriinderlichen Sterne
beobachten. Dies gibt schon unmittelbare Anhaltspunkte fiie die Stellung der einzelnen Typen ver-
anderlicher Sterne in der Sternentwicklung. Andererseits gaben uns dic Kernphysik und die elek-
tronische Datenverarbeitung die Mittel in i Hand. wn die Sternentwicklung auch theoretisch zu
verstehen. So ist es houte méglich. die Entwicklung von Sternen bis etwa zum Ende des Riesen-
stadiums durchzurechnen. Als Ergebnis erhiilt man (abhiingig von den Anf. bedi ) Ent-

wicklungskurven im HRD, dic auch durch Gebieto verlaufen, in denen sich veriinderliche Sterne
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befinden. So folgt z. B. aus der Theorie, daB ein Stern seine Entwicklung etwas oberhalb der Haupt-
reihe noch im Kontraktionsstadium als instabiler Stern beginnt. Tatsichlich wurden aber in diesem

Bereich hiedene Typen unregelmifiger Verinderlicher gefunden, die sich durch ihre rdumliche
Verteilung (Zugehérigkeit zu Ster inti ) als junge Objekte identifizieren lassen.

Ein anderes Beispicl liefern die Arbeiten R. Kippenhahns aus dem Jahre 1965 [4]. Hier zeigte sich
bei der B 3: der Entwickl go von Sternen mit 5 Mg und 9 M, daB diese im Beroich

der Riesen und Uberriesen eigenartige Schleifen durchlaufen, die mehrfach cin Gebiet kreuzen, in
dem Pulsationsinstabilitiit auftritt. Dies ist gerade das Gebiet der Cepheiden. Die Arbeit gipfelte in
der Bestimmung der theoretischen Perioden-Louchtkraft-Beziek fiir Cepheid die mit der
beobachteten bestens iibereinstimmt. Die Stellung der einzel Typen dnderlicher Sterno ist aus
Abb. 1 ersichtlich [1]. Fiir die Typbezeichnungen wurden die Abkiirzungen entsprechend der neuesten
Ausgabe des GOVS [3] verwendot. Geordnet nach der entwicklungsmiiBligen Reihenfolge (instabilo
junge Sterne — Pulsationsveriinderliche — Novae und Novaiihnliche) sei im folgenden auf die Stell
der einzelnen Typen im HRD kurz eingegangen. AbschlieBend wird noch etwas zur Lage der Be-
deckungsveriinderlichen im HRD gesagt.

Die Haupttypen verinderlicher Sterne im HRD

«) Instabile junge Sterne

Am Anfang der Entwicklung stehen die Sterne zuniichst etwas oberhalb der Hauptreihe und weisen
meist Instabilitiiten auf. Dies sind im Bereich der friithen Spektralklassen (0 bis A) die Typen Ia, Ina,
Isa und im Bereich der mittleren bis spiten Spektralklassen (F bis M) die Typen Inb, Ish, InT.Am
rechten unteren Ende der Hauptreihe schlieBen sich die Flare-Sterne (UVn, UV) an.

b) Pulsutionsverinderliche

Wiihrend der Verweildauer auf der Hauptreihe sind die Sterne stabil. Man findet jedoch im Bereich
der frithen Spektralklassen in der Nihe der Hauptreihe Typen Pulsﬂ.umwvcrmnk rlicher mit geringer
Amplitude. Dies sind die Typen C (kurzperiodische Pulsati derliche der Sp lasse B)
und a2CVn (Magnetsterne der Spektralklasse Ap). Im Bereich der Riesen und Uberriesen gibt es
jedoch zahlreiche Gebiete, in denen die Sterne zur Pulsation neigen. Hier finden wir bei den spiiten
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Spektraltypen die verschiedenen Populationen angehdrenden zahlreichen Typen langsam verinder-
licher Riesen und Uberriesen, bei den mittleren Spektralklassen die Cepheiden der Typen C (Popu-
lation I) und CW (Scheibenpopulation und Population IT), die iigte Perioden-Leuchtkraft-
Beziehungen besitzen. Im Bereich der Spelctralklasse A in der Nithe des DurchstoBpunktes des
Riesenastes der Population IT durch dic Hauptreihe sind die kurzperiodischen Pulsationsveriinder-

lichen der Typen RR und éSct zu finden.

¢) Novae und novaihnliche Verinderliche

Die Novae und novaithnlichen Verinderlichen sind i. a. Sterne spiiter Entwicklungsstadien. Sie ver-
tellen sich auf einen breiten Leuchtkraftbereich und besitzen die Spektralklassen O bis A. Hior
finden wir in der &uBersten linken oberon Ecke des HRD instabile heile massereiche Sterne, die dio
hellsten Sterne iiberhaupt sind. Ein Vertreter ist P Cyg. Unterhalb der Hauptreihe im Ubergangsfold
zu den WeiBen Zwergen finden wir dann die Prii- und Postnovae, sowie die Zwergnovae (UG, Z Cam),
Nach den heutigen Kenntnissen ebﬁnfa.lls zu den ernphven Verénderlichen zu rechnen sind die Sterne
des Typs RCB, die ein sehr spiites I Kkl dium repri ieren, in welchem der Wassorstoff
nahezu vollstiindig verbraucht ist. Sie sind Kohlenstoffsterne und liegen im Boreich dor Uherriesen
der Spektralklassen F und G.

d) Bcdcckun Jwﬂnmderhcize

Da der Li ‘hsel By ) iinderlicher keine pt hen Ursachen hat, kénnen die Kompo-
nenten im HRD prinzipiell iiberall dort auftreten, wo auch nm‘male Qteme aum‘etan kénnen. Daher
sind auch viele Bedeckungsveriinderliche Hauptreih geben sich jedoch
aus der Tatsache, daB Bedeck inderliche enge Doppel sind, die oftmals halbgetrennte

Systeme oder sogar Kontaktsysmmp bilden. Hier spielt also der Materieaustausch eine Rolle, der
zu wesentlichen Modifikationen in der Sternentwicklung fiihrt. So haben die Komponenten enger
Doppelsterne wesentlichen Anteil an der Leuchtkraftklasse IV der Unterriesen, die dadurch zustande
kommen, daB die Entwicklung zum Rotsn Riesen durch die Rochesche Grenze beschriinkt wird.
" Tatsiichlick X veriinderlicher im Bereich der Unterriesen zu finden.

1 sind viele K

Literatur: [1] i , C., Ve i Sterne. Lelpzlg 1970. - [2] Kukarkin, B. W., Erforschung der Struktur und
der auf der des Ve icher Sterne. Berlin 1954. — [3] Kukarkin, B, W.
Moskau 1948, 1958, 1860, ~ [4] K Stellar and Vi . Kleine Ve

ternwarte Bamberg, Bd. IV. 40 (1960), 8.7 717 - [5] Plavee, M., Grygar, J., Algol Systems in the HR-
Diagram. Kleine Verdffent der te Bamberg, Bd. LV, Nr. 40 (1065), S. 213 —223. — [6] Enskona-
tus, P., Die \enimlorllchcn im HRD - einst nml jetzt. Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow, Vortriige und Schriften
Nr. 56 (1978), 8, 10-

Amateurbeobachtungen zur Entfernung und Physik der
Nova Cygni 1978 (V 1668 Cyg)

DIETMAR BOHME

Der amerikanische Astronom Peter L. Collins entdeckte diese Nova am 10. September 1978 am
Mount Hopkins Observatorium. Er fand sie als Stern 7. Gré8e nahe dem bekannten Eruptivverin-
derlichen S8 Cygni. Nur wenige Stunden spiiter zeigten drei Japaner unabhiingig von Collins Ent-
deckung die Auffindung des neuen Sternes an.

Durch das JAU Circular Nt. 3263 wurde am [1. 09. die Entdeckungsmeldung weltweit verbreitot.
Die Koordinaten filr den Novaort lauten:

| RA 21140m38328 234 pro Jahr (1950.0)
Dekl. + 43°48°09"8 407271 pro Jahr
Am genannten Ort konnte nach Lloyd und Argyle auf der Mount Palomar Sky Survey kein Stern
sicher als Praenova identifiziert werdon, so daff ihro Helligkeit: geringer als mp, = 21m anzusctzen
isti
1. Das Beobachtungsmaterial der Arbeitsgruppe Verinderliche Sterne
Durch eine verspitete Information der Beobachter liegen erst ab 25. September Schiitzungen dor

Novahelligkeit vor. Da es nicht moglich war, den interessanten ersten Teil der Lichtkurve durch
eigene Beobachtungen abzudecken, sind zu dieser Auswertung visuelle Beobachtungen von Mit -
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Abb. 1: Umgebungskarte von V 1668 Cygni (nach  Abb. 2: Visuelle Li ve nach Beob

Angaben der AAVS0). der Arbeitsgruppe Veriinderliche und der AFOEV.

gliedern der franzosischen Amateurgesellschaft AFOEV herangezogen worden [1]. Der sehnelle
Helligkeitsabstieg klassifizierte das Objekt zum Typ der raschen Novae (Na). Somit waren die
Beobachtungen um das Maximum und bis 4 Wochen danach von groier Bedeutung. Die allgemeine
Rinschiitzung der visuellen Helligkeit basierte auf der AAVSO-Sequenz fiic 88 Cygni, spiiter dann
auf der AAVSO-Sequenz fiir V 1668 Cygni.

Es konnten 43 Schiitzungen der Sternfreunde Blasberg, Bohme, Kiindler und Riammler, und etwa
50 Schiitzungen der AFOEV ausgewertet werden. Eine Zusammenstellung der Beobachtungen der
Arbeitsgruppe Veriinderliche Sterne ist hereits in den MVS verdffentlicht. [2] (Nachtriglich sind
noch 16 photovisuelle Beobachtungen von U. Jungstand eingegangen. welche nicht mehr zur Aus-
wertung herangezogen werden konnten. In Abb. 2 sind diese Beobachtungen deshalb als Kreuze
gokennzeichnet.)

2, Bestimmung der absoluten Helligkeit

Ein Uberblick zu dieser Methodik der Bestimmung der absoluten Helligkeit einer Nova wurde in
dieser Zeitschrift schon einmal anhand der Nova Cygni 1975 gegoben. [3] Alle fiir diese Rechnung
notwendigen Angaben kénnen unmittelbar aus der grafisch cargestellten Lichtkurve entnommen
werden,

Daten der Nova Cygni 1978

scheinbare Maximumshelligkeit . . . . . . . . Sew e e d e w3 My =61 40
Geschwindigkeit des Helligkeltsabfalles . . . . . . . . . . .. .. ... .. .. g, = 33 ¢ +213
Zeitpunkt des Maximums . . . . ... oe e ou e e Taux = 2443763,5 + 0.5
scheinbare Helligkeit 15 Tage nach dem Maximum . . . . . . . . . . . . . .. me (15) — 8.0 + 0.2

Erliintterung: Als MaB fiir die Geschwindigkeit des Helligkeitsahfallos dient der Wert, tg, dieser sagt
aus, wieviel Tage seit dem Maximum vergangen sind bis die Nova drei GréBenklassen unter die
Maximalhelligkeit abgefallen ist.
Es ist moglich, iiber die von Me Laughlin gefundene Beziehung zwischen der Geschwindigkeit. des
Helligkeitsabfalles und der absoluten Helligkeit von Novae im Maximum diesen Wert unmittelbar
zu bestimmen.
My = —11m5 + 2m5 |g tg,¢ (1)
My = —727 4 Om2
eito Mbglichkeit fiir die Festlegung der Absoluthelligkeit zeigten Buscombe und Vaucouleurs
auf. Diese griindet sich auf der Feststellung, daB alle Novae otwa 15 Tage nach ihrem Maximum eine
relativ @ibereinstimmende absolute Helligkeit Desitzen.

Eine

M (15) = —5m2 (2)
My = my — my(15) + My(15) (3)
My = —7m1
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Da cerfahrungsgemiiB der Wert nach dem ersten Verfahron cino bessere Genauigkeit besitzt, lassen
wir diesen in die Mittelwertbestimmung mit doppeltem Gewicht eingehen und finden als Endwert
fiir die Absoluthelligkeit im Maximum:

My = —7m5 4 0m3

3. Die interstellare Extinktion und Festlegung der Novaentfernung

Un die Entfernung der Nova tiber den Entfernungsmodul m — M finden zu kénnen, ist es notwendig,
Kenntnis iber den Einflul der interstellaren Extinktion zu besitzen. In diesem speziellen Fall wur-
den zwei unterschiedliche Verfahren angewendet.

3.1. Verfirbung des Novalichtes im Maximum

Nach Schmidt besitzen Novae im Maximum ihrer Helligkeit einen recht gut definierten mittleren
Farbenindex von (B-V)o = 035 4 0™05. Von anderen Autoren wurde ein Wert zwischen 01 —0m2
genannt. Die Differenz zwischen der beobachteten Eigenfarbe (B-V)pay und diesem theoretischen
Wert wird als selektive Extinktion E n.v) bezeichnet. In den Circularen der TAU sind eine Reihe
geeigneter B-V-Messungen veréffentlicht, auf dicsen Angaben basiert die nachfolgende Rechnung,

(B-V)aax = 064 - 0705
Em-v) = (B-V)max — (B-V)o )
E(n.y) = 0m29 4 0m07

Um die Wirkung der Extinktion im visuellen Bereich zu bestimmen, wird dieses Resultat mit dem
Faktor 3 maltipliziert und wir erhalten die visuelle Gesamtextinktion A,.

Ay = 3Emyv) : (5)
Ay = 079 L 0m3

Dieser Faktor 3 wurde anhand umfangreicher statistischer Untersuchungen zum Verfiirbungsgesetz
gewonnen, jedoch werden auch noch davon abweichende Werte in der Literatur diskutiert,

3.2. Untersuchung der Verfarbung von Feldsternen
Die Kontrolle des ermittel Extinktionst erschien wiinsct t, deshalb wurde fiir eine
Anzahl die Nova in einem bestimmten Areal umgebende Feldsterne, (lercn visuelle Gesamtextinktion
und Entfernung bestimmt. Die notwendigen Angaben sind dem Katalog der lichtelektrischen Hellig-
keiten von Blanco entnommen [4]. Die GréBe des Areals ist durch folgende Grenzkoordinaten be-
stimmt : N

RA 21h25m...22m25m; Dekl. + 38°...4-50° (1950.0)

Durch die Angaben fiir die einzelnen Sterne ist es méglich, den entfer bhiingi Verlauf der
interstellaren Extinktion in Richtung zur Nova zu bestimmen. thtmhw wirkt sich das relativ
groBe Areal aus, denn es ist zu erwarten, daBl grofere Inhomogenitiiten der Extinktion innerhalb
dieser Fliche auftreten.

Anhand der im Katalog gegebﬂnpn B-V- Wm'tn wurde die smlekuvn Extinktion und daraus die
visuelle Gesamtextinktion abgel N g fiir die By der absoluten Helligkoit war
die Kenntnis des genauen Spektraltypes und dnr Leuchtkraftklassen. Uber den Entfernungsmodul
wurde auf die Entfernung in Parsec geschlossen.

(m — M)y = my — Ay — My ©

In Abb. 3 sind die 20 gefundenen Werte eingciragen. Wie schon vermutet, zeigt sich kein eindeutig
mittlerer Gang der Extinktion.

3.3 Ermittlung der Novaentfernung
Wir besitzen nun alle Angaben um eine Festlegung der Novaentfernung vornehmen zu kinnen,
Nach (8) wiirde der auf Variante 1 basi le Entfer z 1ul lauton:

(m — M)y = +6m2 — 0m9 — (—7"5)

(m — M)y = +12m8




Tabelle 1: Feldsterne mit Angabe der abgeleiteten Parameter fiir Entfernung und Extinktion
EB-T)
. 0"61

Stern ¥ (B—-Vhn Sp
BD +4773421 9m54 +0m58 A0 Iab
HD 204 710 6m95 BS Ih
HD 204 771 Ko 11t
HD 204 814 G8V
HD 205 349 Kt Ib
HI> 205 435 G8 IIT
HD 205 601 B6V
HD 206 280 BOV
11D 206 330 M1 IT1
HD 208 538 ALV
HD 206 644 A0V
HD 206 731 G811
BD -+40° 3615 BLYV
HD 207 330 B3 IIT
D 207 991 K5 1b
BD +47° 3588 BLEV
HD 208 220 g BLIV
HD 209 961 6m27 B2V
BD --40° 3735 om72 Bi5V
HD 212 593 450 B9 Inh
Erliuterung:

V= Helligkeit des Sternes im System YV

(B — V), = beobachteter Farbenindex

My

— 676
5%
172

(B—T)

—0703
—0m06
L0799
(+0m73)
(+1730)
+0mo1

v
+1m83
=0m96
0706
+0709

+0mg2

m —M
1473
1Hme
4
2m3
oy
2m9
703
om2
sny

10m8
7mL

ey
1176
1276
omy

1nms
1077

T
7280 pe
2000
70
28
700

38
200
170

2300
1350

theoretisch zu erwartender Farbenindex
selektive Extinktion

Spektrum Ay = visuelle Extinktion
abgeleitete absolute V-Helligkeit m—M= Entfernungsmodul
g - Entfernung des Sternes in Parsee
Die Entfornung in Parsec ergibt sich zu:
m— M 5
lgr= e 5)1-—+ @

r = 3,7 kpe
Suchen wir nun im Extinktionsdiagramm die Entfermmg, bei der die Extinktion 0,9 GréBenklassen
hetriigt, kommen wir auf einen Wert von etwa 2,0 kpe. Da wahrscheinlich das Extinktionsdi Am
oin unsichereres Ergebnis liefert, lassen wir dieses bei der Definition des Endergebnisses nur mit
halbem Gewicht eingehen. Die No wng betriigt somit :
r= 3,14 1,0kpe
Die Nova befindet sich z = (0,3 4 0,1) kpe unterhalb der galaktischen Ebene.

4. Das Spektrum der Nova

Die Beohachtung in mehreren Farhsystemen und auch cinfache spektrografische Untersuchungen
sind fiir den Amateurastronomen Arbeitsmethoden, die durchaus realisierbar sind.

So verd Ti der schwei Amah-ur J. Lienhard in der Zeitschrift ,.Orion® einige sehr gute
Spektralaufnah [5] Die p en drei Spektren wurden mit einem Prismenspektrografon
im Fokus eines 280 mm Spiegels erhalten. Unter Verwendung eines Verzeichnisses heobachteter
Novalinien und der von W. Hiupl in dieser Zeitschrift gegehenen Hinweise habe ich die Spektren
grob analysiert. [6] (Fortsetzung 8. 49)

Ay

Abb. 3: Entfernungsab-
hiingiger Verlauf der in-
terstellaren Extinktion
im Novaareal, anhand
der Untersuchung der
Extinktion bei Feldster-
. nen.
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Zusammenkunft des ,, Arbeitskreises Veriinderliche Sterne* in der Bruno-H.Biirgel-Sternwarte Hartha,
Mai 1979. (Foto: K. Reichenbiicher)

Zum Beitrag §. 37: Vergriflerte Ausschnitte aus zwei Sonneberger Aufnahmen mit dem Astrographen
17/120 em; sie zeigen das starke Minimum von BO Cep 1933 Dez. 17 (rechts) im Vergleich zum
Normallicht 1933 Nov. 20 (links). Der Stern ist gek icl Die Verzeichnung der Sterneindriicke
riihrt von der Randniihe des 10° 10° groflen Plattenfeldes her.

Seitenlinge eines Teilbildes 27, Norden oben.




Zum Beitrag 8. 55: Spiegelteleskop Cassegrain Lichtelekt s Photometer der Bruno-H.-Biir-
210/3000, Selbstbau (Blasherg, Dresden). gel-Sternwarte am 360/1750 Cassegrain Teleskop.

bjektiv fiir Fokalaufnal mit NP 27-Film

3 Plattenkameras und 1 Refraktor 80/500 als Tel

%>

-




t mit binokul, Schriigtubus.

Vergleichsapparat.
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Plattenphotometer.

Zum Beitrag 8. 45. Nova Cyg 1978 im Minimal-
licht (also unsichtbar), Aufnahme wvon 1978
August 08; J. D. 2443749,420.

Nova Cyg 1978 wiihrend ihrer Aufhellung. Aufn.
von 1978 Okt. 07; J.D. 2443780.387. Beide
Aufn. aus der SHU, H. Huth, Sonneberg.




25.09. 78: nsser sind das beherrschende Liniensystem, es treten sehr deutlich Metall-
emissionen [Fe II] [Ca I1] auf, Emissionslinien von [N Il] [N TIT] sehr schwach, [0 I] relativ stark.

01, 10. 78: diffuses Fi verlieren etwas an Intensitit, [Ca T1] wird
intensiver, [Fe 11] 1i8t stark nach, [0 I], [N I1], [N III] kaum veriindert.

28. 10. 78: Uhergang des Orionspektrums zum Nebelspektrum. [N TIT] und [N IT] sind neben den T-Emissionen dic he-
herrschenden Linien im Spektrum, He-Absorption deutlich, [Fe 11] sehr schwach, [Ca 11] unsichtbar.

Tabelle 2: Linien iIm um

6563 A Ha 4471 He 1T 5890 [Na 1]
6300 o1 4340 My 4179 [Fe IT]
5755 [N 1I] 14363 [0 1IT) 4233 [Fe 11}
4950 [Fe 11] 4101 H$ 4303 [Fe I1]
5080 [Fe 11] 3933 [Ca 1T} 4417 [Fe IT]
4861 Hp 3063 [Ca 11} 4924 [Fe I1]
4640 N 111} 4481 Mg IT 5018 [Fe 11]

Eine Anzahl von Absorptionen und Emissionen konnte keinem bestimmten Element sicher zugeord-
net: werden. Die Abb. 4a zeigt die Registrierung eines der Spel aber die zahlreichen Feinheit,
der Originale kommen hier nicht zum Ausdruck (Abb. 4\))

Auf den Spektren vom 25. September und 01. Oktober kénnen die Wasserstofflinion gleichzeitig in
Absorption und Emission beobachtet werden, ein P- Cygni-Linienprofil ist sichtbar. Die Emissions-
komponente rithrt unmittelbar vom Stern her und die Absorption wxrd durch eine auﬂgesmﬂem
Hiille verursacht. Wird dle Wellenhmgendlffarenz dieser beiden Lini

ist es moglich, die Exp digkeit der Hiille zu bestimmen. Am 01. 10. wnrd.e die Wellen-
1i diff zu 16 A
a4l A = Wellenliinge der gemessenen Linie
Pes s ey — =
Vo = e VE=d10kmert ® ¢ = Lichtgeschwindigkeit

AA = Linienverschiebung
Vu = Expansionsgeschwindigkeit
Am 13. 09. 78 bestimmten Klare und Wolf von der Land arte Heidelk die Exp
geschwindigkeit zu 1060 kms~!, was sehr gut mit unserem Ergebnis iibereinstimmt.
. HEL
A.hb. 4a: Registrierung Firad
eines Novaspekirums
vom 25. September 1978 10
(Autor der; Aufnahme: HB /\
J. Lienhard, Innertkir- Hy | "
chen, Schweiz). 5 | |
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Abb. 4b: Spektrum Nova Cyg 1978. Aufn. vom 1. 10. 1978 (aus [5]).

H.¢y4.70 AA
Sdale, Abserpt —effe— Stern, Emission
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5. Abschitzung des Photosphidrenradius und der Leuchtkraft
Unter dem Photosphiirenradius wird der innere Radius der abgestoBenen Hiille verstanden. Wiihrend
der zeitlichen Entwicklung einer Nova wird dieser Radius immer geringer. Bei bekannter absoluter
Helligkeit und effektiver Temperatur kann dieser Radius niherungsweise bestimmt werden. Aus der
Literatur kénnen wir fiir diesen Typus Novae eine mittlere cffektive Temperatur im Maximum von
T ~ 17500 K rntnehmen.
lg B = 5900/T — 0,2 My — 0,02

R = 190 Ry )
Dabei bestimmten wir My unter Abschnitt 2 zu —7m5.
Wiihrend des Maximums stellt die abgestoBene Hiille eine noch recht scharf definierte Zone dar,
welche sich in diesem Falle in einer mittleren Entfernung von 190 Sonnenradien vom eigentlichen
Novazentrum befindet,
Tabelle 3 verdeutlicht die Anderungen der Leuchtkraft wiithrend der Eruption.

Tabelle 3: Varlatlon der Nova-Leuchtkraft

e M. Lo
Praenova > 2im > + 74 < 0,00
1078 Sept. 08 > 14 > +0,4 < 56
Sept. 10 6,1 - 1.6 81000
1979 Jan. 01 10,9 -2 980
Juli 02 > 12,6 - R | < 22

Es kénnte iiberschligig festgestellt werden, daB die Nova am 10. 09. 78 an einem Tag etwa soviel
Energie abstrahlte, wie dies durch die Sonne im Laufe von 220 Jahren geschieht.

6. SchluBbemerkungen

AbschlieBend soll nochmals zum Problem der G igkeit visueller Helli hii gon Stellung
genommen werden, Der Vergleich zwischen den hier g toten 1 Beobachtungen und
priizisen lichtel ischen M zeigte eine syst ische Diskrepanz. Diese Diskrepanz (Abb. 5)

kann auch prinzipiell durch die Heranziehung anderweitiger visueller Beobachtungen bestiitigt
werden, Eine eindeutige Beziehung zwischen dieser Abweichung und der enfarbe (B-V) war
nicht nachzuweisen. Ursachen dieses Effektes sind wahrscheinlich Inhomogenitiiten in der Intensi-
tiitsverteilung des Spek s und 1l auch ung Vergleick nhelligkeiten. Es ist des-
halb hier sehr wichtig, zwischen Helligkeiten der Systeme my und V zu unterscheiden. (Vergleiche
auch unsere Abb., s. Bildseite IV.)

Literatur: [1] Schweitzer, E.; Bulletin del AFOEV, Stnmhmlrn. 12, 1978, — [2] Blasberg, H.. -J.. Bohme, D., Kindler, E..
Rilmmler, F., Beobachtungen der Nova Cyg 1978, ilber Vi Sterne, 8, 1978, 5. — (3]
Bohme, D.. Beobachtung der Nova Cyg 1975 (V 1500 Cyg), Astronomie und Rnumlxlhrt Berlhl‘ 1976, 5. - [4] Blanco,
V. M., Demers, 8., Douglas, G. G., Fitzgerald, M. P., US Naval Obs W 21, 1968. - [5]
Lienhard, J. ova Cygni 1978, Orion, Ziirich, 36 1978, 169. - [6] Hiupl, “’ le Novae, Astronomie und Raumfahrt,
Berlin, 1078
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Abb. 5: Verlauf der syste-
matischen Differenz
-46 . zwischen der beobachte-
ten Helligkeit und licht-
elektrischen Messungen
im Bereich V.
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Bestimmung von Extrema veranderlicher Sterne

Prof. Dr.-Ing. H. CLAUSSNITZER

Tm folgenden Beitrag soll eine einfache Moglichkeit gezeigt werden, aus zeitabhiingigen MeBwerten
(Schiitzwerten), die einen Extremwert einschliellen, dessen Zeitpunkt rein rechnerisch zu bestimmen.
Amateurastronomen beschiiftigen sich u. a. mit der Beobach g veriinderlicher Sterne. Aus geschiitz
ten oder g 1ligl erten ist u. a. auch der Zeltpunkt der Helligkeitsextrema zu ermit-
teln, was auf verqchmdene Woeise geschehen kann. Es gelingt bei einigem Geschick, diesen Zeitpunkt
aus dem durch die MeBpunkte auf Millimeterpapier gezeichneten Kurvenverlauf zu ermitteln. Zeich-
nerisches Geschick und gutes Scha 0 sind fiir das Zeich der Kurve durch die gelegent-
lich stark streuenden MeBpunkte erforderlich, Durch die Bildung sogenannter gleitender Mittelwerto,
7. B. jeweils aus 3 MeBwerten, kann dieses Verfahren sehr erleichtert werden. Ohne Rechenhilfs-
mittel ist der erforderliche Zeitaufwand trotzdem recht hoch. Mit Hilfe eines leistungsfihigen elek-
tronischen Rech kann die Er 1 des Extremwertes jedoch wesentlich einfacher erfolgen.
Man kann z. B. durch die in der Néhe des voraussichtlichen Extremwertes liegenden MeBpunkte
eine kubische Parabel so legen, daB die Summe der Quadrate der Abstinde dieser Punkte von ihr
ein Mini wird [1]. Rect gen haben gezeigt, daB dabei gelegentlich erhebliche Abweich

vom tatsiichlichen Extremwert auftreten kénnen. Bei Verwendung giinstigerer Niherungskurven

konnen die Abweichungen geringer gehalten werden. Hier soll ein wesentlich einfacheres Verfahren
dargestellt werdan dessen Genauigkeit ausreichend ist.
Im allgemei iert nur, zu welek Zeitpunkt der ert auftritt, nicht der Hellig-

keitswert selbst. Das bedeutet nl»m. daf m der gl&phlwhen Darstellung nur der Abszissenwert zu
ermitteln ist. Er kann mit hend keit als Schnittpunkt der durch die beiden Kurven-
iiste gelegten Regressionsgeraden (nhgekuxzt RG)l) gefunden werden, wie spiiter anhand von Bei-
spielen gezeigt wird (Abb. 2 und 3). Man kénnte vermuten, daB es bei stark streuenden MeBwerten
in der Nithe des Extremwertes ungewiB ist, ob einer der MeBpunkte zum rechten oder linken Ast
der Kurve zu zihlen ist und dadurch gréBere Ungenauigkeiten entstehen. Bei geniigend groBer Zahl
von MeBwerten (5 oder mehr) fiir die Ermittlung der RG ist das jedoch nicht der Fall, wie ebenfalls
gezeigt werden soll. In Zweifelsfillen kann auBerdem ein Mittelwert dadurch gebildet werden, daf
der betreffende Punkt einmal zum rechten Ast der Kurve und dann zum linken gezihlt wird und
sich dementsproechend zwei Schnittpunkte ergeben. Der Mittelwert ist der gesuchte Zeitpunkt, Die

folgenden p ischen Beispiele sollen die Brauchbarkeit des Verfahrens zeigen.

Anwendungsbeispiele:

Besonders einfach gestaltet sich das Verfahren mit Hilfe von Taschenrechnern, die unmittelbar
eine lineare Regression erméglichen, wie hier z. B. mit. dem TT 58 oder TI 59 von Texas Instruments.,

Y

Abb. 1: Regressionsgerade .-
RG.

b - Ordinatenabschnitt b
m = tanx-Steigung

x
1) Die RG ist cine Gerade, die so durch eine Anzahl von Punkten gelegt wird, daB die Smmne der Quadrate der Abstiinde
dieser Punkte von der Geraden ein Minimum wird.
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Der Rechner gibt unmittelbar die Steigung m der RG und deren Schnittpunkt mit der y-Achse
(Abb. 1) an. Diese Werte sind folgendermaBen definiert:

S ay— 2z3y
Steigung m = tano = ——"g 1)
SO
n
Schnittpunkt mit der y-Achse b= 2?!_—”_"' A @
Die Me8 fiir die Rechenbeispiele stellte Herr Ing. Blasberg, Drosden, zur Verfiigung. Es sind

Helligkeitsschitzungen, die von ihm an XZ Cyg, einem RR-Lyrae-Stern, am 20. 8., 30. 9., 7. 10.,
8. 10. und 9. 10. 1978 gemacht wurden. Von diesen MeBreihen werden hier nur die vom 20. 8.und
8. 10. 1978, die besonders charakteristisch sind, verwendet (Abb. 2 und 3). In der Tabelle 1 und dann
auch in den entsprechenden Abbildungen sind die (in beliebi Mafstab hii ) Helligkeits-
stufen mit ¥ und die Zeiten mit & bezeichnet worden, um die mathematische Darstellung in der

11 in iiblichen Weise abhandeln zu kénnen. In der MeBreihe vom 20. 8. hat der linke Kurvenast
nur 3 oder 4, also wenig MeBpunkte, wogegen die andere MeBreihe auf beiden Seiten des voraussicht-
lichen E tes viele MeBpunkte aufweist. Jedoch sind offensichtlich in beiden MeBreihen in
der Nithe des E 16 Schii te zu erl Es soll gezeigt werden, da das Ver-

fahren trotzdem brauchbare Ergebmsse liefert.

Die Ermittlung der Steigung m und des Ordi b, die vom Rechner TI 59 ittel
bar nach Eingabe der - und y-Werte geliefert werden, kann auch mit Rechenschieber, Tafeln oder
unter Zuhil inf: Rechner erfolgen.

Zu diesem Zwecke miissen die Gleichungen (1) und (2) in der iiblichen Weise herechnet werden. Darin
bedeuten

2ok

hme

Zxy = my1 + @aye + - Tuln fiir alle MeBpunkte
Eat =a} +af 4 -+ ) eines Kurvenastes
(Z2)? = (21 + @z +ooo+ 20)?

ZaXy = (x1 + @2 bk @n) (Y + Y2 Ao+ Yn)
n ist die Zahl der MeBpunkte.

Fiir beide Kurveniiste werden die Stmgux\gen my undma und die Ordinatenabschnitte by und bs mit

dem Tascl h oder in der all hen Weise ermittelt. Der Schnittpunkt beider Regres-
den ergibt als Abszi den Zeitpunkt des BEx Er wird aus folgender Be-
zichung ermittelt :
be — by
= —ms @
Es sei darauf hingewiesen, daB Tasch hner, die istische F i te halten, wio
z. B. die dardabweichung, gel lich he der oben aufgefiihrten Summenwerte abgespei-
chert haben. Diese i hen die Berechnung der RG.

Auswertung der Mefergebnisse fir den 20. 8. 1978:
Sowohl aus der Abb. 2 als auch bereits.aus den y-Werten der Tabelle 1 ist erkennbar, da der Extrem-
wert in der Nithe des Punktes 4 liegen wird. Wegen der stark streuenden MeBpunkte 2, 3 und 4 ist
es kmiiBig, zwei Berect durchzufiil und einen Mittelwert zu bilden. Einmal soll der
MeBpunkt 4 zum rechten Kurvenast und das zwoite Mnl zum linken gezithlt wordon.,
Die RG aus den Punkten 1—3 ergibt:

m = —9,94 by = 220,7,
aus don Punkten 4—12

me = 1,98 be = —33,3.

Mit diesen Werten errechnet man den Zeitpunkt des Extremwertes (hier des Helligkoitsmaximums)
z = 211310,

Mit den Punkten 1—4 fiir die linke Gerade erhiilt man dioc Werte
my = —B5,54 by = 127,9,

fiir die rechto Gerade mit den Punkten 5—12
me = 1,95 by = —32,6.



Abb. 2: XZ Cyg am 20. 08, 78.

RG durch Punkte 1 -3 und 4—12
1—4 und 5—12 ---
Abb. 3: XZ Cyg am 8. 10. 78.
RG durch Punkte 1—10 und 11—-20 7
1—11 und 12 —20 ----
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Und damit fiir den Zeitpunkt des Extremwoertos @ = 211443,

Der Mittelwert betriigt daher @ = 219377,

Wegen der geringen Zahl der Schiitzwerte fiir den linken Ast ontstehen zwischon beiden Berochnun-
gen relativ groBe Unterschiede, so daB eine Mittelwertbildung bei stark streuenden Punkten in der
Niihe des Extremwertes ‘zweckmiiBig ist.

Der von Blasberg graphisch ermittelte Zeitpunkt betrigt @ = 211383, Die Ubereinstimmung ist
also sehr gut.

Auswertung der Mefergebnisse fiiy den 8. 10. 1978 :
Hior enthalten beide Kurveniiste eine ausreichende Zahl von MeBpunkton, wie aus Abb. 3 ersichtlich

ist. Auch hier soll eine Mittelwertbildung erfol Beide Rech te werden sich wegen der groBen
Zuhl von MeBpunkten aber viel weniger voneinander unterscheiden als im ersten Fall.

Die RG aus den Punkten 1 — 10 ergibt my = — 10,42 by = 226,0, '

aus den Punkten 11—22 my = 2,716 by = =50,1.

Als Schnittpunkt beider Geraden errechnet man fiir den Extremwert 2 = 2(%011.

Mit den Punkten 1—11 erhiilt man m; = —10,2 b = 2214,

aus den Punkten 12 —20 my = 2,505 by = —45,3.

Der Schnittpunkt ergibt hior @ = 201991,

Der Mittelwert beider Zeitpunkte betriigt daher 2 = 219001 fiir das Helligkeitsmaximum. Der
nach dem bisher iiblichen graphischen Verfahren ermittelte Wert ist = 211058. Die Uboreinstim-
mung ist weniger gut, aber véllig ausreichend.

Fir die Ermittlung der RG sind nicht alle Schiitzwerte zu verwenden, sondern nur jene, die in der
Niihe des voraussichtlichen Extremwertes liegen. Die Zahl der MeBpunkte sollte jeweils nur geniigend
groB sein,

Tabelle 2 zeigt den Vergleich der nach dem neuen Verfahren berechneten Ergebnisse mit den von
Blasberg graphisch ittelten. Man erk daB die Ubereinstimmung durchweg gut ist.

Die Brauchbarkeit des neuen Verfahrens wurde auBer bei diesen auch bei mehreren a,nderen MeB-
reihen nachgewiesen. Da es eine groBe Zei is bringt, t d bei Ver dung leist
fahiger Taschenrechner, ist seine Anwendung zu empfehlen. Aber auch mit den iiblichen HﬂfB
mitteln hat das neue Verfahren den groBen Vorteil, auf eine hische D 1 verzichten zu
konnen. AuBerdem wird die Auswertezeit verkiirzt, Fiir mathematisch weniger Geiibte soll das Ver-
fahren anhand der Beobachtungstexhe fiir den 20. 8. 1978 nochmals dargelegt werden. Diesmal
werden die charakteri L K 6Ben der Regl den jedoch ohne Taschenrechner,
also in der iiblichen Weise ermittelt.
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Zuntiichst sind lie Summenworte zu berechnen,
Fiir die RG durch den linken Kurvenast mit den Puukton {—3 gilt:

Sa 20,92 + 21,15 + 21

Xy 9,3 + 10,1

Za? + 21,152

Say 13,2 4+ 21, = 687,7

(Za)? = 63,342 = 4012
Nach Gl. (1) betriigt die Steigung
63,34 32,6

687,7 — 4
my = = = = — 0,94,
4012
13374 — — 3

nach Gl (2) der Ordinatenabschnitt
32 9,94. 63,34
p RO
3

Fiir die RG durch die Punkte 4— 12 ergeben sich dementsprechend

2o = 21,55 +---+ 24,40 = 206,2

Xy =93 4o 147 = 109
4,40% = 4732
- 24,40 14,7 = 2512

und der Ordinatenabschnitt by —
Der Abszissenwert fiir den Schnittpunkt der beiden Rogressionsgeradon ist gemaB Gl (3)
20,7
— 20l gy,
) 004 ros2 T 2P
Die Fortsetzung der Rechnung geschieht in analoger Woise.

Erginzende Hinweise

Die Anwendung des neuen Verfahrens ist unabhingig davon, ob dic Zeit oder die Phase zur Berech -
nung verwendet wird. Bei XZ Cyg wird iblicherweise die Phaso der Lichtwechselperiode verwendet,
doch wurde im Hinblick auf die einfachere mathematische Darstellung mit Zeitwerten ge
Dic MeBpunkte werden nicht immer so gleichmiiBig liegen wie in den hier untersuchten fiinf Me8-
reihen an XZ Cyg. velegemhch konnen z. B. viele und stark strouende Helligkeitsschiitzwerte in
der Niihe des voraussichtlichen Extr liegen, so dafl aus den Zahlenwerten allein eine Zu-
ordnung zu der einen oder anderen RG unmittelbar nicht moglich ist. In solchen Fillen sollten die
Punkte in ein Diagramm gezeichnet werden, um eine Grobschiitzung des Zeitpunk fiir den Extrem-
wert und damit eine Aufteilung der Punkte auf die beiden RG vornehmen zu kénunen. Es ist dabei
auch hier, wie in jedem anderen Falle, darauf zu achten, daB immer nur solche MeSpunkte zur Bil-
dung der RG heranzuziehen sind, die in der Umgebung z. B. des vermuteten Maximums und nicht
etwa schon zum darauf folgenden Minimum gehéren. Diese Entscheidung bereitet keine Schwierig-
keiten.

Bei Eingabe der x-Werte ist darauf zu achten, daB bei Uberschreiten des Zeitwertes 244 oder dos
Phasenpunktes 1,0 nicht etwa beispielsweise mit 1132 oder 0,15 als Phasenwert zu rechnen ist, sondern
mit 25132 bzw. 1,15. Anderenfalls wiirden falsche Summenwerte bei der Berechnung von m und &
entstehen.

Die Anregung fiir dieses neue Berechnungsverfahren ergab sich aus Diskussionen mit Herm Blasberg,
die das Ziel hatten, das bisherige Auswerteverfahren mit Hilfo lei ihiger T:

zu vereinfachen und vor allem das mit Unsicherheiten behaftete Zeichnen der Kurvenverliufe zu
vermeiden. Fiir diese Anregung und fiir fachliche Hinweise bei der Abfassung des Beitrages sei ihm
gedankt.

54



Ebenso wiire der Verfasser fiir Hinweise dankbar, wie sich das vorgeschlagene Verfahren bei anderen
Typen Veriinderlicher Sterne bewithrt und ob sich Schwierigkeiten in 1 Auswertesituatio-
nen ergeben.

Literatur: [1) . Herfurth: Unigaug mit Zufallsgrofen, Teil 1 Fehler- und Ausgieichsrechnung, Teubner Verlagsges. 1070,
8. 125 ff.

Tabelle 1: Geschiitzie Helligkeltsstuten an X7 Cyg

20, 8, 1078 8. 10. 1978
Pkt. x(h, MEZ) ¥ (Stufen) Pkt. X ¥ Pkt. x v
1 20,02 13,2 1 19,82 17,3 11 6,2
2 93 2 20,18 16,3 12 7.9
3 10,1 3 20,32 15,3 13 8,5
4 9,3 + 20,45 147 14 0,0
5 10,3 5 20,53 13,8 15 9,4
6 10,4 L 20,62 10,3 16 10,3
7 11,1 7 20,73 2.3 17 10.8
L] 12,0 8 20,85 5 18 12,4
9 12,9 0 20,07 6,8 10 13,6
10 13,8 10 21,05 6,6 2 14,2
11 24,08 14,45
12 24,40 14,7
Tabelle 2: Vergleich chen graphischem und neuem Verfahren
20. 8. 30. 0. 7. 10. 8. 10. 0.10. 78
Gruphisch 211,383 220 867 248,058 201,083
neues Verf. 241,377 2 220,871 214,001 201,031
Differenz 0,006 U“ 051 + 08,004 — 01,057 =0 052
—omin g ~min g Lomin 2 —gmta g —gmin |

Materielle Moglichkeiten des Amateurs zur Beobachtung
veranderllcher Sterne

KLAUS HAUSSLER

Viele Amateure sind der Meinung, dath man zur Beobachtung von veriuderlichen Sternen keine optischen Hilfsmittel

Dendtigt. Zum Teil stimmt diese Meinung, wenn man sich nur mit den wenigen hellen verdnderlichen Sternen beschiiftigt.

Aber gerade diese Sterne werden auf der gesamten Lirde von vielen Beobachtern iiberwacht und diese Sterne sind so genau

bekannt, daB es dort nur wenig Lohnendes zu beobachten gibt.

Aus diesem Gmnd méchte ich mn dem Artikel eluhze Hilfsmittel vorstellen, die ein Amateur, der sich ernsthaft mit der
e b i besitzen sollte. Es ist jedoch auch ein hoherer finanzieller

Aufwand Lln.bel aber jeder kann (llmen mit eigener Initiative und bastlerischem Geschick in Grenzen halten.

1. Beobachtungsgerite

1.1. Visuelle Beobachtung

In unserem AKV werden die veriinderlichen Sterne mit drei Die i Methode, die wohl auch
in der niichsten Zeit die dominierende unter den Amateuren bleiben wird, ist die visueile Beu\mchtunx
Zur visuellen Beobachtung stehen unseren A heute die T Vi Schon mit

einem einfachen Feldstecher ist es maglich, Sterne bis zu 7. Groge zu beobachten. Gerade in dlexu!m Helligkeitsbereich gibt
es cinige lohnende Objekte. Filr das bloBe Auge sind Sterne ab der 5.5 GroBe zu schwach und lﬂr kleine Fernrohre zn hell,
wobei meist auch die entsprechenden Vi i ne nicht in das i des Fe Hier hilft
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tns der Peldstecher mit seinem groBen Gesicl L. Als Beoback sheispel sel hier die Nova Cygni 1975 (V1500 Cyg)
genannt, die vou mir im Bereich der 6. Grofle nur mit dem Feldstecher 8 > 30 beobachtet werden konnte, da die Ver-
gleichssterne cinen relativ grolen Abstand von der Nova hatten.

Unseren Veriinderlichenbeobachtern stehen Fernrolire zur Verfiigung, die Offuungen von 5 cn bis etwa £0 em haben. Die
Mehrzahl digser Instrumente sind im Eigenbau entstanden. Ein gutes Beispiel dafir ist das Spiegelteleskop von Bird.
Blasberg, Dresden. Der Spiegel (Cassegrain 210/3000) ist von ihm selbst gesehliffen und die Rohrinontierung ist auch Eigen-
ban (Bildseite 11).

Auch in der Bruno-H.Biirgel-Sternwirte Hartha sind die meisten in Bigenbau wobei allerdi
die optischen Teile gekauft wurden.

13s stehen also unseren Amateuren viele Mogliclikeiten offen, wm sich geeignete Instrumente zur visuellen Beobachtung zu
beschaffen. Man mu@ nur davon ausgehen, dal llidlt immer chl lllugli(hht grolles Fernrohr erfolgversprechend ist. Mit

Grole des steigen die und Aufsuchen von veriinderlichen Sternen.

An groflen Fernrohren muf man schon einige Ubung und Fertzgkeneu besitzen, um iiberhaupt ein bestimmtes Objekt zu
en.

Auch sollte nlan nicht vergessen, daB nicht bis zur ilde des iche Sterne werden kon-

uen. Es kann nur bis etwa eine Gro vor der y werden, da sonst die Genauigkeijt stark herab-

gesetzt wird.

1.2. Photographische Beobachtung

Anders ist es
chend der B

it der photographischen Beobaclitung verinderlicher Sterne. Hier ist zwar die Beobachtungszeit entspre-
itungszeit der Aufnahme nicht so genau wie bei der visuellen Beobachtung, aber die Effektivitiit steigt
uf ciner Aufpahune ist ja nicht nur ein Stern sondern einige Tausend, 0 11,|u viele veriinderliche Sternc
Zeit photographiert werden. Ein weiterer Vorteil bestehit darin, dat die \'Aelc nle

werden konnew. Das ist auch einy, Grund, warum an F warten heute fast ausscl he-
obachtet wird.

Auch von unseren wird diese Beob: in Mabe iihrt. Im Prinzip geniigt
dazu cine K i. mit c] Film (NP 27). Eine I\'xuhmlu'uug der Kmmm ist hla zu einer

bestinnten Grenzgroe nu:m nétig, nur eine feste Eine und mit
cinem Objektiv 1:2, f = 50 mm wurde von mir in A + R 1974; 5, 150 \eruﬂ‘evlthcm Mit dem NP 27-Filin habe ich zwar
den Vorteil, eine hohe Empfindlichkeit zu haben, aber ieh kann vom Stern nur die Zeit des Maximums bzw. Minimums
ermitteln. Die Helligkeit des Sternes kann man nicht bestimmen, weil der NP 27-Film in keinem internationalen ¥arh-
system arbeitet und mit Filtern groe igkeil luste eintreten.

Ein besseres photographisches Arbeiten wire mit Plattenkameras (Bild-S. 11) moglich, )ul(wh bringt der hwhe Aufwand
(die Platten ORWO ZU 21 sind sehr teuer) nicht immer den entsprechenden Nutzeffekt, denn zur Auswertung miissen

Viele Platten durchgesehen werden, um zn z kommen. Pla ¢! auch lange
Belichtungszeiten und damit eine exakte Nachftihrung des Instrumentes.

Kine Mdaglichkeit fir den Amateur mit der Kleinbildkamera trotzdem sehr li Objekte zu

Desteht darin, dafl die X Tliber Adl\pter am l‘rmmhr befestigt wird und Fokal-
aufnahmen lergestellt werden. Aber auch hier ist eine ei und ] des Fernrolires notwen-

dig, wobei die Nachfiihrung nicht unbedingt mit Motor hetrieben wlu mul, auch mit der Hand ist eine e:
des Fernrolures miglich. Beweise dazu gibt es genug in den Amateurkreisen,

akle Bewegung

1.3. Lichtelektrische Beobachtung

In den letzten Jahren wurde im AKYV immer wieder die Frage diskuticrt ,, Ist es sinnvoll, sich eine lichtelektrische Anluge
zur Beobachtung von verinderlichen Sternen zu bauen ?** Ich mochte die Frage mit ,,Ja* beantworten unter der Voraus-
setzung, dafl es in den Arbeitsgruppen Mitglieder gibt, die sich in der Feinmechanik-Optik und in der Elektronik ius~
kennen.

Die Fachgruppe in Hartha hat nun schon iut euugen Jahren ein lichtelektr. Photometer (Bild-S. 11). An diesem Geriit
konnten schon einige und werden. Es wurde auch in den vergangenen zwei
Jahren ein neues mit i Mit dieser Methode kann der
Verstiirkerungsfaktor wesentlich erhoht werden, uhne daB dabel der storende Dunkelstrom mit verstirkt wird. Einen
Nachteil hat aber auch die lichtelektrische Beobachtung: Man braucht eine sehir hohe Gleichspannung fiir die Photo-

meterréhre (etwa 2000 V) und die ganze Anlage ist sehr W (Luft! )} ul

“emperatur).

Iu der jedoch die i b die wlsuelle oder d.le phowgru]lmxwhc. Mit einemt
i kann ich die Sternhelligkeit bis auf die mit ganz

L\ukc xll'be";elldell Anlagen sogar noch genauer. Dazu habe ich die Moglichkeit, die ]:lelllgkeit.s\aern iiber einen Band-
schreiber aufzeichnen zu lasserr.

Unser li wird ieg zur 2} yon i Wir
wollen bei diesen Vi erﬁndcrllchen den exakten Verlauf der Lichtkurve ermitteln, die Hclhgkelteu des Sternes werden tiber
Filter in den entsprechenden Farbbereichen im UBYV-System gemessen, um daraus die Systemkonstanten zu berechnen.

Die macht die Arbei 8y im AKV.
1.4. Sp pi Beobachtung
Auch spektrpskopi T an il i Sternen sind mit den Mitteln des Amateurs moglich. Die

Beobachtungen beschriinken sich jedoch nur auf die hellsten Sterne, da sonst sehr grofe Instrumente notwendig sind. Ich
habe dazu einen Refraktor 63 x 420 mit einem Objektivprisma :ul.sgerl\stet \md das Ganze an unserer zweiten photogra-
phischen, Das Fernrolir mit Obje gt wurde im ‘Winkel
cles Prismas so angebaut, daB es mit dem Leitfernrohr {ibereinstimmt. So hatte ich z. B. die Mdiglichkeit, von der Nova
Cyg 1975 Spektren im Maximum zu erhalten. Zur Verbreiterung der Spektren wurde ein selbst angefertigtes Fadenkreuz-
hlittehen mit Doppelfaden, verwendet.
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2. Hilfsmittel zur Beobachtung unverinderlicher Sterne

V393 CYG o

y.Jedes Fernrohr hat seinen Himmel*. Ausgehend von die-
sem Spruch mubl auch jeder Becbluhlt‘r fiir sein Beobach-
das I zur Ver-
. Bs ist 2 13, fast mmhlmln», einen Stern
ufzustichen mit einem Sternatlas der ge-
rade bis zur 6. Grige reicht. Ebenso ist es im umgekehrten
Tall, mit einem weitreichenden Sternatlas einen hellen
Stern mit einem kleinen Fernrohr aufzusuchen. Zur Zeit
glbm es aber im Handel nur den Sternatlas von Marx wnd
Piau. Dieser Atlas reicht bis zur 6. GroBe. Die meisten
vel mlnrl hen Sterne unseres Beobachtungsprogrammes
sind aber wesentlich schwiicher als 6. GroBe. Aus diesem
Grund empflehlt es sich, den Ort des Sternes im Atlas zu
Lkennzeichnen und den Stern mit einer speziellen Umge-
bungskarte aufzusuchen. Beim Stern V 393 Cyg habe
ich die Umgebungskarte in dieser Form gezeichnet -(s.
Abh. 1). Auf der oberen Karte ist ein Ausschmitt aus dem
Sternatlas mit dem Verdnderlichen und auf der unteren ¥
Karte die ugcmlwho Umgebung von V 393 Cyg mit den
wobei die
Hclligkmu-n nicht unbedingt bekannt sein miissen. Mit
diesen zwei Karten kann jeder Beobachter auf einfache
Art undd Weise den veriinderlichen Stern finden.
Ein weiteres Hilfsmittel sind Kataloge iiber veriinderliche
Sterne mit Ortsangaben, Literaturhinweisen. T'yp des Ver-
iinderlichen und Angaben iiber Periodentiinge usw. Solche
Kataloge sind in der Regel in unserem Arbeitskreis nur
einmal vorhanden. Sie liegen in der Bruno-H.-Bilrgel-
Sternwarte Hartha fiir jedes Mitglied des AKY aus. Auch
reuere Arbeiten fiber verinderliche Sterne sind hier vor-
handen und konunen von jedem Beobachter eingesehen
werden.

Umgebungskarte des veriinderlichen Sternes V 393 Cyg.

Fiir spezielle Beobachtungen sind auch Filter niitzlich, um moglichst einen groBen Spektralbereich zu erfassen, aber
dadureh geht sofort die Reichweite des Fernrohres stark 3
Die Helligkeiten der Vergleichssterne lassen sich mit Eichfeldern feststellen, die es tiber den gesamten Himmel verteilt.
gibt. Fir photographische Arheiten gibt es dazu die ,,Selected Areas" (SA) \m\ Harvard Groningen bzw. fiir schwache
Sterne die SA von Mount Wilson. Mit diesen werden an die Ver gemacht.
‘Weiterhin gibt es iiber den gesamten Himmel verteilt Sterne bzw. St«-ruhuuku. die im UBV-System vermessen sind.
Anch diese Arbeiten sind hei uns vorhanden und kinnen von den Beobachtern eingesehen werden bzw. kann jeder damit
die Vergleichssternhelligkeit ermitteln.

3. Auswertegerite

Wer photographisch arbeitet, sollte unbedingt einige Auswertegeriite besitzen. Am einfachsten kann man die Aufnahmen
mit einer Lupe betrachten. Wenn man aber einige hundert Aufnahmen mit der Lupe durchsehen soll, so ist das sehr er-
miidend und zeitraubend. Besser ist, wenn man dazu ein Schittzmikroskop besitzt (Bild-S. JII). Ehl soldlvr Schiitzapparat
Lesteht aus einem Tisch mit einem Haltearm filr ein und einem hzw.. Schriig-
tubus mit einer Vergroferung von etwa 15-fach. Die A werden im D i Dazu ist in
der Tischplatte eine Offuung und darunter eine regelbare Lichtquelle, die {iber eine die Platte 1 o
l)u' Vergleichssternhelligkeiten der Aufnahmen kann man einmal visnell mit einem Vergleichsapparat (Bild-S. T11) oder
mit einem P
T Vergleichsapparat habe ich die M it, iiber zwei
Gesichsfeld zu bet)

Arme zwei Felder in einem geteilten
chten und die Helligkeitsunterschiede zwischen den Vergleichssternen und dem Eichfeld unmittelbar
18 nze ist jedoch subjektiv, von der Auffassung des Betrachters abhingig.

Ahnlich arbeitet das Plattenphotometer (Bild-S, IV), nur daB hier die Intensitit der Vergleichssterne von einer Photo-
meterrshre (SEV) objektiv gemessen wird. Aber auch hier muB ich die Intensitiit der Sterne des Eichfeldes mit der der
Vergleichssterne verglei L, wm daraus die Ein Naehteil ist hier wiederum der hohe technische
Anfwand. Von Vorteil ist jedoch, dab die Helligkeiten unbeeinflubbar sind.
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Beobachtung ultrakurzperiodisch Veranderlicher

UWE-JENS TIETZ

Fiir jeden Sternfrennd, der mit der Beobachtung verinderlicher Sterne heginnt, sind zuniichst drel Faktoren sehr wesent-

lich: .

1. Der §tern muB hell genug sein, um mit den eigenen Mitteln heobachtet werden zu kénnen, und ex dilrfen keine storenden
Farbunterschiede zwischen dem Veriinderlichen und den Vergleichssternen vorhanden sein. Weiterhin miissen giinstige
Vergleichssterne in der Niihe sein.

2. Die Amplitude der Helligkeitsveriinderung darf nicht zu klein sein, um sichere Beobachtungen zu gewilhrleisten.
3. Der Sternfreund wird immer danach streben, moglichst schnell gnte und auswertbare Resultate zu gewinnen.

Es gibt Arten von Ve , die allen Punkten gerecht uerden Oft wird ein besonderes Augenmerk anf

den dritten Punkt gelegt. Dann bieten sich ml zwei gl : Man

- entweder Bedeckungsveriinderliche, bei denen die Dauer des kleinsten Ll(!hl.ci nur wenige Stunden betriigt,

— oder Sterne, die ihre Helligkeit auf Grund der Verinderung ihrer Radien dindern, und deren Perioden kleiner als ein
‘Pag sind.

Im folgenden will ich mich auf die letztgenannten beschrinken. Diese Sterne sind RR-Lyrae-Sterne. Innerhalb dieser

Grappe unterscheidet man zwischen RRa-, RRb-, RRe- und RRs-Sternen. Die Unterscheidung nach RRa, RRb und RRe

wird auf Grund der Lichtkurve getroffen (Abb. l) [1] RRs-Sterne sind solehe mit ultrakurzer Periode.

Die Perioden der RR-Lyr-Sterne liegen im Bereich zwischen 0,06 und 1,06 Tagen. Eine sehr starke Héufung zeigt sich zwi-

sehen 0,45 und 0,6 Tagen. Die Perioden der Vi (Typ RRs) liegen bei 0,06 bis 0,2 Tagen,

also zwischen 1'/2 und 5 Stunden. Das begiinstigt die Beabachtung, denn man ist in der Lage, an einem Abend eine voll-

stiindige Perlode zu beobachten, was die Beobachtung dieser Sterne sehr reizvoll macht. Die Verdinderung der Helligkeit

vom Minimum zum Maxitum vu]lzlehc sich in einem Zeitrawm, der Kleiner ist als eine halbe Stunde. Daraus enzeben sich

fiir den einige K in Bezug anf die und die

unbedingt beriicksichtigt werden miissen.

Augenmerk ist auf die genaue Zeitangabe der Beobachtung zu legen. Weiterhin darf die Zeit der eigentlichen Schitzung

nicht zu lang sein. Sie sollte eine halbe Minute nicht. iibersteigen, da sonst systematische Fehler auftreten. Die Angabe der

Beobachtungszeit soll sich auf die Mitte der Beobachtung beziehen und auf eine viertel Minute genau sein, was heutzutage

kein Problem ist.

Bei dem Stern, der die kiirzeste Periode hat, die bei uns beobachtet werden kann, CY Aqr (Abb. 2), betrigt die Zeit des

Aufstiegs um eine GroBenklasse nur 10 Minuten. Daraus lit sich ersehen, wie sehr man sich mit den Schiitzungen be-

eilen muf. Der Zeitpunkt des maximalen Lichtes liBt sich dann sehr genau feststellen.

Wiihrend es bei Sternen mit lingerer Periode ausreicht, den Beobachtungsabstand zwischen 10 und 20 Minuten zu hn]t?n

verlangt die Arbeit an RRs-Sternen eine hdhere zum des X

Tiir die Zeiten des nahezu konstanten Lichtes reicht eine Beobachtung in etwa 5 \lumu-n aus; fiir dle Lichtmaximalzeit |~|

cine Be von einer B g pro Minute notig. Man muf sich also zu dieser Zeit nur auf den cinen

Stern beschriinken, So lassen sich gut auswertbare Lichtknrven erhalten.

Abh. 1: Haupitypen der Lichtkurven von RR-Lyr-Sternen,

m RRa
140+
145
150
Abh. 2: Lichtkmve eines Maximums von CY Agr.
160+ 2
RRb am X Cy Aqr

145F 5
150 10
1 45 RRc

14
150°

1 930 - AZ:\_\_)n - 2



Abb. 3: Veriinderung der Ampli- 0
tude durch l’l'rlndtnllbcrhgerung \
bei VZ Cnc. Am KA.
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Noch ein Wort zum ,,Wie** des Beobachtens und zu einigen Fiir die Beobach i

discher Veriinderlicher ist auch, wie fiir die Beobachtung anderer Typen verinderlicher Sterne, die Methode nach Arge-
lander, wie sie schon vielfach beschrieben wurde, zn empfehlen. Hat man sich einmal mit dieser Methode vertraut gemacht.
und beherrscht sie, so lassen sich damit hervorragende Ergebuisse, sowohl in der Genanigkeit der Beobachtungen als auch
in der Beobachtungsgeschwindigkeit erzielen. Der Wert, einer Stufe, sie erhiillt man als Ergebnis einer Einzelschiitzung, in
GroBenklassen, pegelt sich mit der Zeit von Beobachter zu Beobachter auf einen Wert von 006 bis 0708 ein. Durch

eine dicht besetzte ihe wird sich die igkeit weiter erhohen.
Andererseits kann diese wenn nicht sogar die gesamte Beobachtungsreihe nutzlos
werden, wenn man Fehlern Der wohl ist die V Es ist wichtig,

nur das aufzuschreiben, was man wirklich sieht. Wenn man von vornherein weil, wie sich ein Stern verhilt, kommt es
dazu, dal man das sieht, was man sich wiinscht. Es ist aus diesem Grunde gut, wenn man vor einer Beobachtung nicht
weiBl, wann das Maximum ist. Bei den RRs-Sternen ist es wegen der kurzen Periode moglich, auf dieses Wissen zu verzich-
ten.

Auch vor der Auswertung sollte man nicht genau wissen, wann das Maximumi st. Nur 8o ist eine objektive Auswertung
miglich und sinnvoll. Man sollte auch nicht im zu gliitten. Damit hilft man nie-
mandem, vor allem nicht den Fachastronomen, die ja gerade wissen wollen, wann das Ereignis stattfand. Jeder Beobachter
hat mal einen schlechten Tag, und wenn die Lichtkurve zu schlecht ist, dann sollte man sie lieber nicht auswerten. Andere
Punkte, die mit beachtet werden sollen, sind beispielsweise die Wirkung von Nebenlicht durch den Mond oder kiinstliche
Lxcmquellm, Ist diese Storung zu grof, so kommt es zu Verfilschungen, und man sollte nicht beobachten bzw. sich einen
il Steht der Veriinderliche zu tief, so ist die Beobacht ebenfalls

Weshalb ist gerade die s0 lohnend ?

Der erste Vorteil liegt in der sehr kurzen Periode. Dadurch kommt der Sternfreund schnell zu guten Ergebnissen. Es gibt.
aber noch einen zweiten, der unsere Aufmerksamkeit verdient.

‘Wie bei anderen RR-Lyr-Sternen; so zeigt sich auch bei der Untergruppe RRs eine groBe Veriinderlichkeit der Lichtkurve
durch die Uberlagerung von zwei und mehr Perioden, den sogenannten Blashko-Effekt. Dadurch findert sich von Periode
zn Periode die Anrplitude und die Form der Lichtkurve. Das Verhiiltnis von P1/P liegt bei den hekannten Sternen zwischen
0,77 und 0,83. [2]

Auch bei der A V sind zu heachten.
Bei der Bestimmung der \[uxlmn kann nach der in Abb. 4 i Weise werden. ii werden die Be-
obachtungszeiten in Tagosbruchteile u und die in ein

Diagramm eingezeichnet. Punkte gleicher Hemgkclﬁ werden durch Sehnen verbunden. Die so entstandenen Strecken
werden halbiert. Durch die’ Mlttelpunkte wird eine glatte Kurve gelegt. Der Schnlctpunkt dieser Kurve mit der Licht-

kurve ergibt einen ‘Wert des der micht mit der groBten beobs
achteten Helligkeit msnmmenfnuen muB. Die Neigung der halbierenden Kurve iab eln MapB fiir die Asymmetrie der
b . [3] Das so erl des Sterns muB weiter verarbeitet werden.
Au.t Grund der Bewegung der Erdc nm die Sonne ist in
von der Veréin- m

(lelllchel — Erde unterschiedlich. Es kommt, also zu einer
scheinbaren Verinderung der Periode. Den gleichen Effekt
benutzte seinerzeit Ole Romer zur Bestimmung der Licht- halbierende =————
geschwindigkeit auf Grund der Verfinsterung der Jupiter-
monde. Um das zu eleminieren, wird das erhaltene Maxi-
mum mit einem Korrekturwert versehen, so daB alle
auf einen Beobachter auf der Sonne
hezogen, werden. Diesen Korrekturwert bezeichnet man
als Lichtzeit.
Lichtzeit = —0900577 R -cosp-cos(L — 2)
(- ; 2, B-EKli K 1
L - Sonnenkinge).[4].

Abb. 4: des des
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* \\ (5b)

E X

Abb. 5: Entstehung der Lichtzeitgleichung.

LZa-cos(L — 1)
L7 = LZo-cosfl-cos(L ~ 2)
(5a) LZa = 0,00577
\_,»//

Tn Abb. 5 ist die Entstehung der Ll('ht/eitglelrlumu m‘u‘lal Erst nacl lnlem man das Maximum bestimmt und den Korrek-
turwert addiert hat, sollte man den des Ma Aus der Differenz zwischen
beobachtetem und berechnetem Wert (5-R-Wert) lassen sich weitere Schliisse ziehen. Kleine (B-R)-Werte haben verschie-
dene Ursachen. Einerseits spiegeln sich dort alle Beobachtungsfehler, systematische und zufillige, wider, andererseits
kommt es bei ultrakurzperiodischen Verdinderlichen oft zu gewissen Schwankungen in der Periode.

Zeigen die (B-R)-Werte aber immer eine ganz bestimmte Tendenz kunn auf Groand einer griferen Anzahl beobachteter
Maxima eine Neubestimmung der Perlode P und des Ausgangsmaximums Mo vorgenommen werden. In den weitaus
meisten Filllen handelt es sich aber um zufiillige Strenungen.

‘Wie bereits a\lsgefﬁllrt lassen sich die Beobachtungsfehler dlmh eine dicht besetzte und objektiv gewonnene Lichtkurve
auf ein Dies ist von zu I und hiingt von vel iedenen Faktoren
ab, wie der Eﬂuhmnn und dem sicheren Schiitzen der Helligkeiten. Eine ideale Lichtkurve gibt es nicht und kann es
nicht geben. Nur sollten die auftretenden Fehler so klein wie moglich gehalten werden.

Den nufgezeigten Vorteilen von RRs-Sternen steht aber anch noch ein negativer Fakt gegeniiber. Diese Gruppe Veriinder-
licher ist recht klein. Das hat verschiedene Ursachei. Zum einen ist die Entdeckungswahrscheinlichkeit auf Grund der
kurzen Periode recht gering, zum ancderen sind es lichtschwache Objekte. Daraus ergibt sich fiir den Amateur der groBte
Nachteil. Fiir viele dieser Sterne sind bereits grofere III*H'UIHL‘HLO erforderlich, Es gibt aber auch unter den RRs-Sternen
einige, bei denen schon die Basteloptik 50/540 oder der .,T L Itate liefert. Vom Verfasser
kann eine Liste der RRs-Sterne mit allen notigen Angaben bezogen werden. Aufmerksamkeit verdient der Stern VZ Cne,
der in unseren Breiten gut zu sehen ist und dessen Helligkeit die Benutzung einfacher Instrumente ermdglicht.

Seine Periode von 4'/; Stunden erlaubt die Beobachtung mindestens eines Maximums in jedem Beohachtungsintervall.
Auch die Amplitude ist groB genug, so daB sich auch ein ‘Kemln’ulul der erst mit der Beobachtung Verinderlicher Sterne
beginnt, diesen mit Erfolg ichten kann. Alle bes ) der RRs-Sterne sind auch bei VZ Cne
ausgepriigt, Beeindruckend ist der stiindige Wechsel derAnmlnmlc(\lm ‘i) Teh habe diesen Stern iiher vier Jahre beobach-
tet und eine Vielzahl Lichtkurven gewonnen, und ich kann jedem raten, mit diesem Stern zu beginnen, um sich in das
schiime Gebiet der Veriinderlichenbeobachtung einzuarbeiten.

Literatur: [1] Hoffmeister, Cuno, Verinderliche Sterne, Johaun-Ambrosius-Barth-Verlag, Leipzig, 1970, S, 64. - [2] ehenda,
8. 70. - [3] ebenda, 8. 103. — [4] ebenda, S, 33.

Einsatzmoglichkeiten der EDY in der Verinderlichen-Beobachtung
durch Amateure

ARNE JUNGSTAND

Zu jeder Beobachtung veriinderlicher Sterne gehort eine nnu Teil recht nmfangreiche Auswertung. Welchen Umfang diese
Auswertung annimmt, ist von dem gestellten Zicl abh . Da diese Auswertung sich oft wiederholende mathematische
Operationen enthiilt, liegt der Gedanke nahe, hierzn die \lhg]h-hkoiteu der elektronischen Datenverarbeitung zu nutzen.
Das heginnt hereits bei der U der | (die z. B. mit der Argelanderschen Methode gewonnen
wurden) in eine Stufenskala und daraus die Berechnung der Hcl]igkmeu also dem Aufstellen der Lichtkurve. Natiirlich
ist jeder selbst daran i i die isse seiner Beobachtung zu erhalten, da ]I]PI sicherlich ein Teil der
Freude am Beobachten liegt. Auerdem hat nicht ]elh‘r die Ma . mit einer I zu arbeiten.
Deshalb sollen hicr einige weitere Mglichkeiten fiir den Einsatz der EDV genannt werden.
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. Kombination der Beobachtungen eines Sterns von verschiedenen Beobachtern, um damit die Helligkeitsverinderungen

iiber einen lingeren Zeitraum zu verfolgen.

2. i veriinderlicher Sterne, die zu unterschiedli Zeiten wurden, kinuen auf

eine A he zur T werden. AuBerdem konnten Differenzen zwischen Beobachtung und Vorausbe-

rechnung gebildet werden, die einen AufschluB {iber eventuelle Periodeniinderungen. geben. .

Aufsuchen einer Periode, wenn diese nicht oder unzureichend genau bekannt ist. Damit verbunden ist die Feststel-

lung von Minima- bzw. Maximazeiten.

4. Anpassung der Lic h(kur\r an eine mathematische Funktion (trigonometrische Funktion, Polynom).

AY P {z. BB. Minima von Algolsternen).

. S, der (¢ it, Datum) auf 1 i Lochkarte oder Magnetband wm spiiter weilere
Rechnungen vornehmen zu kimnen.

Zu einem Teil dieser lberlegm\ueu wurden von einer Gruppe P]l\alkﬂnmeull'u der Wllhe]m l’luk Universitit Rostock

|.m i{nhmen ihrer EDV-A bereits P im

che Sterne'* (1). Die Erfahrungen zeigen, th\ﬂ ehl solches Progrqmuh\atem insbesondere
dani von Bedeutung ist, wenn groBere Mengen Beobachtungsmaterial vorliegen.
Fiir ausgewiihlte Probleme (z. B. die U von ten in Helligkeiten) kanu die Benutzung programmier-

harer Tuaschenrechner von groBem Nutzen sein. Sich oft wiederholende Operationen kdnnen progranmiert werden und
helfen damit den Aufwand fiir die Auswertung zu verringern.

Man sollte sich aber immer dariiber im klaren sein, dafl durch die Auswertung mittels EDV die Beobachtungsergebnisse
nicht verbessert werden konuen. Mit der EDV kann nur die Auswertearbeiterleichtert und schneller durchgefiibrt werden.
AnBerdem ergibt sich die Moglichkeit, Rechnungen durchizufithren, die sonst niehit oder nur mit riesigem Aufwand bewiiltigt
werden konnen.

Literatur: [1] D ion zum Pr stem . Veri Sterne
der Physikstudenten der DDR, Jena, Febr. 1079, zus zes von A.

Exponat auf der Zentralen Leistungsschau

Uber den Nutzen langj
Sternes

dhriger Beobachtungen eines verianderlichen

HANS-JOACHIM BLASBERG

Unter den veriinderlichen Sternen gibt es solehe, deren Beobachtung unbefriedigend wirkt, weil man oft zunichst keinen
sichtbaren Erfolg erlebt. Dazu zihlen unter anderen dic halbregelmiiBigen verinderlichen Sterne. Withrend bei bestimmten
Sternarten. zum Beispiel bei Algol- oder RR Lyrae-Sternen, schon am Beobachtungsabend ein Ergebnis vorliegen 1,
ist bei den halbregelniiig veriinderlichen Sternen erst nach lingerer Beobachtungszeit ein Erfolg zu erwarten. Die Sterne
Iu\lwn Lichtwechselperioden von etwa 50 bis H)U Tn),'er\, llm auflerdem el nicht regelmiBig sind. Dadurch gelingt es
nicht, aus den einzelnen gewonnenen einer Beol den Licht
darzustellen. Die angestellten Beobachtungen scheinen nutzlos zu sein. Welchen Wert sie jedoch erhalten, wenn man mit
Geduld und Ausdauer den betreffenden Stern jihrlich erneut beobachtet, soll am Beispiel der Beobachtungen des-Sternes
AC Herkulis dargestellt werden. Zur Beobachtung wurde ich angeregt durch i Cnlendler fiir Sternfreunde von 1957
von Dr. Alnert veriffentlichten Angaben iiber den Stern AC Her.Dort ist auch L'ln Beobachtungskirtchen angegeben.
htete daraufhin AC Her von 1058 b e lang mit meinem Refraktor 80/1200. In Abb. 1 sind
olten Teil dieses Zeitraumes die jiihrlich erlangten Helligkeitsschitzungen dargestellt. Es ist zu erkennen, dab,
wegen der zwangsliiufig vorhandenen Beobachtungsliicken, der Lichtwechselverlauf des Sternes aus den Beobachtungen
nicht sicher abgeleitet werden kann. leh habe deshalb das im folgenden

Auswerteverfahren ausprobiert.
irlichen Beobachtungsergebnisse wurden im gleichen Malstal zeitabhiingig in einem Diagramm wie Abb. 1 aui-
getragen. AunschlieBend wurde ein Transparentdeckblatt vorbereitet, in welchem die Zeit- und Helligkeitsachsen ebenfalls
1 gleichen MafBstab vorgezeichnet waren. Dieses Deckblatt wurde auf das Diagramm eines Beobachtungsjahres aufgelegt,
in welchent ein ausgeprigtes Minimum erkennbar ist, zum Beispiel in Jahr 1966, Auf das Transparentdeckblatt pauste ich
alle beobachteten Helligkeitswerte dieses Jahres durch. Dann legte ich das Deckblatt so auf das Diagramm des Jahres
1959, daB sich die Helligkeitswerte dieses Jahres moglichst gut in die aus dem Jahr 1966 einpalten und pauste die Werte
von 1959 zu denen von 1966 hinzu. Das gleiche geschah fiir die Werte aus dem Jahr 1964, Die auf diese Weise verdichteten
ngsergebnisse lassen schon gut einen zusammenhiingenden Kurvenzug erkennen (Abb. 2). Durch Auflegen des
auf die itbrigen Beobachtungsjahre verdichtete sich der Kurvenzug inuner mehr zu einer deutlichen Licht-
wechselkurve (Abb. 3). Die s0 erhaltene Lichtkurve hat die typischen Merkmale eines Sternes von der Art RV Tauri (aus-
gepriigtes Hauptminimum wechselt mit weniger ausgepriigtem Nebenminimum) und es ergibt sich fiir den Beobachtungs-
zvilmum ei mittlere Periodendauer von 75 Tagen. Um die Amv\emmg 7u vervollsténdigen, habe ich nun die erhaltene
et auf die jedes so aufgelegt, daB sich die Werte gut in den
l\vm enzng einpabten. Auf diese Weise lieBen sich die Zeiten fiir das }e\\uhgc Hauptminimum bestimmen, auch wenn es
nicht wnmittelbar mitbeobachtet worden war. Die so erhaltenen Zeiten der Hauptminima enthiilt die Spalte B der Tabelle 1.
Unter der Anmahme, dal der Stern im Beolmdlmugszenbnmu von 1958 bis 1969 seine Periode nicht gefindert hat, habe ich
dann noch die Zeiten fiir die Als A wurden die im ,, Allgemeinen Katalog
fiir Veriinderliche Sterne' von 1969 enthaltenen Elemente des Sternes verwendet. Die errechneten Zeiten fiir die Haupt-
minima sind in der Spalte R der Tabelle .lufp,eﬂlhh Die Spalte B-R gibt die jeweilige Dlﬂ'erelll zwischen den Zeiten der
Beohmhlmmon uml nloneu der Re . Die geringen A
und die 2 Spalte E gibt die jeweilige Epoche an. Duxs ist die Anzahl der seit
dem Ausgangsdatum .|l>gelnufeuen thtv\ er]wlpcrlod
Die Darstellung sollte zeigen, wie sinnvoll langjiihrige l!eu!mdmmgcll eines gleichen Sternes sind, die in diesem Fall die
Voraussetzung fiir einen Erfolg waren.
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Abb. 1: Helligkeitsschiitzungen an AC Her 1958 bis 1967.
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Abb. 2 (oben) und Abb. 3 (Erklirung im Text).

An anderer Stelle dieses Hefts wird iiber die Freude am Be iten verdnderlicher Sterne berichtet. Tm Zusammenhang
mit den, Beobachtungen von AC Her k.um diese Freude bestiitigt werden. Gerade bei den unregelmiBigen und halbregel-
miibigen Sternen ist jede mit einer weil es ja ganz ungewils
welcher Helligkeit sich der Stern zeigen wird. Darin liegt aber gerade der Reiz und Anreiz beim Beobachten verinderlicher
Sterne. Sie bieten auBerdem Gelegenheit, das ganze Jahr iiber ichtet die schime L i zu betreiben und die
Beobachtungsgerite zu benutzen.

‘Tabelle 1: AC Her 1958 — 1968 Minimum I

I n BB B
Datwin Jul. Datum Jul. Datum in Tagen

1935 Sl 2436407 2136410 3,3 13

Okt. l).,. 36482 30480 -7,7 19

1959 Aug. 07. 30788 .5(54«7 G 10,4 23

Okt. 21. 36863 0 24

Juni 05. 37001 1,5 27

37540 —-2,2 33

37847 20 b

37920 +0,5 38

38200 —0.8 43

38509 —0,3 47

38673 38 1,2 4%

32976 38076 0, 52

30340 39353 —4 57

39427 394288 —1,8 h%

306; 30655.2 —0,2 61

39727 39730.6 — 3,6 62

1963 40030 40032.5 -2,6 66

40102 40107.9 -5, 67

1069 4 40409 40409.8 -0,8 Tl

Sept. 18, 40485 40485,3 -0,3 72

Priagnante Periodeninderung von IR Cas

FRANK RUMMLER

Der nachfolgende Bericht soll kurz fiber die erhaltenen Resultate bei ciner Untersuchung des Verinderlichen IR Cas in=
formieren. Auf 409 Platten der Sonneberger Himmelsiiberwachung habe ich den Stern zwischen 1964 und 1978 im System
mpg geschiitzt.

IR Cas ist ein Stern mit Beta-Lyrae-Lichtwechsel und wurde 1935 von H. Gitz entdeckt. Davon

auch C. Hoffmeister in Sonneberg dieses Objekt. Eine erste U zum L] nahm N. T. Florja
vor. Er fand dabei folgende Elemente ;

Min. (hel) = JD. 2428750.2914 + 0908060178ME By

(E = —16596 bis +9000)

63



zz 76 Dureh K. Hinbler [1] konute 1975 eine prignante Perio-

e T dendincderung nachgewiesen werden. Bei der Epoche wn
0% + 0000 hatte sich die Periode sprungartig verkleinert.
Als neue Elemente wurden von Hiubler abgeleitet:
o Min. (hel.)y SE6R.208 - 0968008424 B K2
! (E = 19000 bis 21000)
=08 Meine Beobachtungen hestitigen diesen, Befund voll-
. - s i wdig. Durch Reduktion von 40 Hauptminima auf der
is der Elemente £y erhielt ich das (B-R)-Dingramm.
o welches i Abb. 1 dargestellt ist. Tn der Gegenwart er-
reichen die (B-R)-Werte eine Grétenordnung von 091,

000 16 000 18000 20000 E Durch Verkiirzung der Periode um etwa 0.5 Sekunden
Abb. 1: (B-R)-Diagramm nach Berechnung der Elemente 11551 sich neue Elemente finden:
von Florja (E1). Min. (liel) = 2442304.054 + 0906306854- £ F,
(E = 14000 bis 21000)

Die Auswertungen zeigen, dabl das Nebenminimum im Rahmen der Beobachtungsgenauigkeit bei der Phase 0,5 1 0,015
liegen kommt, also keine Verschicbung nachweisbar ist.

nhand von 160 Beobehtungen aus den Jahren 1964 — 1967 ist die in Abb. 2 gezeigte mittlere Lichtkurve erhalten worden.
Ls ist sicher, daB Amplitude und Form der Lichtkurve bestimmte zeitliche Veriinde: i Nachfol; L cinige
charakteristische Angaben zu den Lichtkurven, von verschicdenen Auntoren.

Tieobachter Epoche M [
HiuBler 9000 bis 20000 1078 0.5
Huth um -+ 20000 10m8 0.73
Rtmmler 14000 bix 21000 10m9 0.5
Ar: Maximalhelligkeit

A Amplitude zum Hauptminimum in phot. GriBenklussen

© Amplitude zum Nebenmininuum

Binige Bemerkungen zur theoretischen lnterpretation
des Beabachteten. Bel Beta Ly 3t handelt es sich
um  Bedeckungssysteme. Es sind  Kontaktsysteme mit
i hellen K Derartige Systeme
besitzen meist eine ausgedehnte, beide Komponenten
At Yonderm; Kompo-
r nente findet ein Masseaustausch zum kleineren Begleiter
statt. Durch eruptive Auswiirfe von Materie durch den Pri-
miirstern kommt es zu einer Veriinderung der Umlanfzeiten
und der Ausbildung eines Gasringes um die andere Kompo-
nente. Eindeutige Aussagen liefern hier aber nur spektral-
chungen.

ries ditrfte interessant sein,

Literat (1] Hiubler, K., Mitteilungen der Bruno-11.-
it B TR Biirgel-Sternwarte Hartla, 1975, Heft 8.
Phase
Abb. 2: Mittlere photographische Lichtkurve, nach Beoba-
chtungen aus den Jahren 1964 - 1967,

Junge Amateure antworten auf die Frage

»Was reizt Sie an der Verinderlichen-Beobachtung 2«

Ralf Hinzpeter: ., Ich beschiiftige mich nun {ibet zwei Jalwe mit der A A Aufang i i iel mich fiir alle
Teilgebiete, Ich besal damals einen Feldstecher 8 x 30 und wollte intensiv beobachten. Durch Herrn Busch, Hartha,
bekam ich eine Anleitung zum Beobachten veriinderlicher Sterne. Ich arbeitete sie durch und hiitte gerne gleich alles prak-
tisch ausprobiert. Aber ich mubte noch einige Monate warten, bevor ich meine ersten Schiitzangen durchfiihrte. Der Ver-
iinderliche war Algol (8 Persei). I'ber zwei Stunden iiberwachte ich den Stern und erhielt die erste branchbare Lichtkurve,
hrend ich diese Beobachtungen noch mit bloBem Auge durchfiihrte, sollte ich bald Gelegenheit haben, den Feldstecher
zu benutzen. Vier Wochen spiiter betrachtete ich den Lichtwechsel eines weiteren Algol-Sterns, ndmlich HU Tau. Das
langsame Absinken der Helligkeit des Verinderlichen fesselte mich trotz des Einflusses des Mondlichtes sehr. Zwar war die
Kurve diesmal durch ziemliche Streuungen gestort, gefreut habe ich mich trotzdem.

Heute besitze ich ein Fernrohr 50/540 mm, mit dem ich noch weiter in die Sternenwelt vordringen kann. Aber den ¥
stecher nutze ich aueh weiterhin. Seit einiger Zeit tibe ich den ha ii Veriinderlichen g Her. Viele An-
regungen geben mir die ,,Informationen* der Arbeitsgruppe ,.Veriinderliche Sterne™, in die ich aufgenommen wurde,"

Rall-Ralner Rohloff: ,,Tch widme mich seit kurzer Zeit der Beobachtung verinderlicher Sterne. Dieses Arbeitsgebiet ist
Jjetzt mit zu meiner Hauptbetitigung geworden, nachdem mich das ,,Spazierensehen'* am Himmel nicht mehr befriedigte.
Das ist fust unerschopflich. Jeder kann sich aus dieser Fiille ,.seinen* geeigneten Stern heraussuchen.
Mich reizte an der Beobachtung von Verinderlichen die Tatsache, datl man aueh noch mit einfachen Mitteln und einiger
Ubung bis zur Endauswertung vordringen kamn.*
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Eberhard Zische: ,,Es ist fir mich immer wieder eine groBe Freude, den im Fernrohr zu ferne
und lichtsehwi ‘hcru Objekte zu bcnbnchtcn. dle dem blolen. Auge \etm.hlmsnen bleiben. Ich habe dabel das erhebende

lv?ﬂ!lll tief in das i U und die Vielfalt der Natur in auf der Erde unver-
Formen und zu erkennen. Wie auf der Erde o steht auch im weiten Weltall nichts absolut still,

es verindert sich alles. Hellere, filr mich in einem kleinen Fernrohr erreichbare veriinderliche Sterne lassen mir eine Form
solcher Veri als igked n deutlich werden. Es macht mir groBe Freude, diese verinderlichen
Sterne cinnl.\l als sch 'h Ln ein als hellere Sterne zu beobachten und deren Helligkeiten in be-
Mit dem an die groBen Entfernungen und die zum Teil

groben HElIlzk:‘ltﬂacll\\'nnhulu;(‘n stelle ich mir vor, welche unvorstellbaren Naturkrifte wirksam werden, die einen Stern-
giganten pulsieren und in der Helligkeit um ein Vielfaches ansteigen lassen, so da@ dieser noch in ungeheueren Entfernun-
gen Kunde {iber sein Dasein und seine ,,Lebensweise' vermittelt.”

Dietmar Béhme: ,,Die Beobachtung von veriinderlichen Sternen ist seit etwa zehn Jahren mein Hauptarbeitsgebiet.
War es anfangs die Freude an der reinen Bcnl.mchtlmg‘ am einfachen Sehen, so kam spiiter die Freude am Gewinnen exakter
Beobacht und der A Auswertungen hinzu. Nur durch Meg- und Beobachtungsreilien
iiber Monate oder mehrere Jahre ist es moglich, fundierte Aussagen zum Li der mich
halb- und unregelmiigigen Verdinderlichen zu treffen. Das Bestimmen von Maxima und Minima, das Brkennen von Gesetz-
oder und die K Sterne bereitet mir eine sehr groe Freude. Es ist
faszinierend, wenn man in nichtlicher Stille, wissend um Entfernung, Dimension und Physik dieser kosmischen Kérper-
Stiick fiir Stiick persdnliche Erkenntnis gc\\mm ein winziges Stiick deﬂ Kmlmn ganzen Unbekannten erfaft und ilim
scheinbar ganz nah ist. Werden die eigenen durch P zugefilhrt und es ist so die
Moglichkeit einer Weiterverwertung gegeben, so ist das die Bestitigung duch miihevoller und auch sehr aufwendiger
Arbeit™.

(wird in Heft 4 fortgesotat)
Vorliufige Sonnenfleckenrelativzahlen 1979 Nov./Dez.

d Nov. Dez. d Nov. Dez.
1 224 122 16 166 2
2 157 156 17 253 180
3 155 187 18 172 151
4 172 218 19 174 138
5 166 232 20 153 126
6 210 206 21 131 131
7 2564 212 22 123 140
8 280 a2 23 142 132
2 279 203 24 162 130
10 302 286 25 155 161
11 205 270 26 141 127
2 248 272 27 115 093
13 183 235 28 119 08
14 218 230 20 08 12,
15 186 225 30 116 139
31 135
Mittel 185.0 182.2

Dr. A. ZELENKA

Meteorstrome und Hinweise zu ihrer Beobachtung (Il)

Die Juni - Meteore:
Scorpius - Sagittariiden

Im Juni sind die fir
recht ungiinstig, denn nur der Zeitraum von 23 bis 01 Uhr
ist nutzbar. Mit etwa acht Meteoren pro Stunde bleibt die
Aktivitit auch gering. Auffallend sind aber vereinzelte
langsame, hiiufig gelbleuchtende Meteore im Siidbereich
mit aufwirtsgerichteten Bahven. Thr Radiant ist diffus
(ihnlich den Virginiden) und verlagert sich von « = 230°,
8= —20° (20.6.) bis & = 270°, 6 = —30° (15.7.). Ein
Maximum ist nicht bemerkbar; einzelne Meteore erschei-
nen noch bis Em‘le Juli. Die Abb. enthillt das Gebiet des
fiir

wie
Schiitzungen. uesmmen ist das Feld 12 fiir die Ermittlung
der Grenzhelligkeit eingetragen (vgl. Heft 1/80, S. 26).

JURGEN RENDTEL




Buchbesprechung

Kosmische Strahlung im interplanetaren naum

In dem 200 Seiten umfassenden Band 244 der vom Akademie-Verlag herausgegebenen
Reihe ,, Wissenschaftliche Taschenbiicher'* (WD) legt der Verfasser ein umfangreiches Ma-

terial {iber das i Gebiet der K vor. Das Buch ist fiir Leser
geschrieben, die mit den Grundlagen der Imsmismen Physik vertraut und an den Fort-
schritten der sind. Es dirfte aber
auch fiir den auf dem iet der Sular-’l' i i ar ‘Wissen-

schaftler von Nutzen sein. Wegen der in den letzten Jahren besonders intensiven Forschungs-
tatgkeit auf dem Gebiet der Kosmischen Strallung mugte der Autor fir die deutschsprachige

Ausgabe in den Ende 1973 in der UdSSR er Text einige

um das Biichlein auf den neuesten Stand zu bringen.

In 6 sachlich getrennten Kapiteln werden die einzel Fragen It, so
7. B. die noch nicht in allen Details widerspruch v iiber den U: der
galaktischen und der solaren K sowle die der Partikel

durch die kosmischen Magnetfelder. Einen breiten Raum nimmt die Darstellung der
zahlreichen MeBmethoden ein, die meist im Zusammenhang mit den zu ldsenden Pro-
blemen und den Ergebnissen dargestellt werden, zu denen sie zemhn haben.

Zu den Beubn.cmunzameﬂmdcn, die seit der der K zZu An-
fang unseres worden wnren. knmen durch die Hohen-
raketen, die i und die der direkten
Messung der solaren und der

und im Magnetfeld des interplanetaren Raumes. Man erfahrt jedoch, da trotz dieser zahl-
reichen neuen I eine Reihe noch nicht oder nur teilweise
geldst sind.

Andererseits zeichnet sich die Erkenntms ab, daB zwischen den hochenergetischen Partikeln
und den des Weltalls Beziehungen beste-

hen, darunter auch mdgliche ]mnwirkungeu der solaren Kosmischen Strahlung auf das
irdische Wettergeschehen und vor allem auf die verschiedenen llcrelche der irdischen Bio-
sphire. Zu diesen Bereichen gehdrt auch die T K¢ beim Flug
im erdnahen Raum durch die Sonneneruptionen. Doch auch l’unkel galaktischen Ursprungs
‘bedeuten bei lingeren Raumfliigen eine Gefahr fiir die Kosmonauten. Es sel hier auf die
Lichtblitze hingewiesen, die diese Teilchen beim Durchgnng durch den Augapfel erzeugen.
Aber auch fir das an der E besteht durch die Einwirkung
der harten die durch die aus dem Kosmos efn-
dringenden Primirpartikel eneuzu nml die Gefahr des Auftretens von Mutationen ver-
schiedenster Art,
Durch die Lektiire des Bandchens beginnt man erst die groBe Bedeutung zu ahnen, die der
der K Strahlung Unser natur Weltbild
wird auch von dieser Scite der Forschung noch manche tiberraschende Erweiterung er-

fahren.

Im Blnbl.lcl. auf diese Bedeutung sef fiir die Heraulgabe des Béndchens dem Akademic~
Verlag und dem Lektor, fiir die klare U d die gute liche Bearbei-
tung der deutschen Ausgabe den beiden beteiligten \\mensclmftlem gedankt.

Prof, Dr. JOHANNES HOPPE

Kosmisch n Raum, Band 244 der Wis-
Bensduﬂ.llchnn Taschenbiicher (WTB), Akademiu Vi erlnz Eerliu 1979, 206 Seiten, 64 Abbil-
dungen, 8 Tabellen, 12,50 M.
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Die Atmosphire der Venus

Prof. J. HOUGHTON, FRS

Messungen durch den ersten, die Venus
umkreisenden Raumflugkérper haben
sich an Hand der Datenanalyse als ein
wichtiger Schritt fiir das Verstindnis
der Entwicklung und der thermodyna-
mischen Vorginge in der dichten Atmo-
sphiire des Planeten erwiesen. Eine er-
folgreiche Klirung der Zusammenhinge
wiirde sich auch auf die Losung schwle- Orbiter arrives
riger Probleme der Zirkulation auswir- December 1978
ken, die unser eigenes Wetter beeinflufit. !

Venusat  ° Orbiter launch Orbiter one month
probe launch May 1978 after arrival
t

Venus at probe
encounter
Probe launch Earthat December 1978
August 1978 probe encounter
Abb. 1: Flugbahn des Pioneer- Probe release Earth at orbiter
Orbiters und der -Sonden. sequence encounter

Im Mai 1978 erhob sich von Cape Canaveral in Florida eine Atlas-Centaur Rakete mit einer Pioneer-
Raumsonde an Bord, die nach einer Reise vori mehr als sechs Monaten als erster Flugkdrper in eine
Bahn um den Planeten Venus gebracht werden sollte; am 4. Dezember 1978 wurde das Manéver er-
folgreich abgeschlossen. Wenige Tage spiiter drangen vier von einer zweiten Pioneer-Sonde gestar-
tete Mefisonden an verschiedenen Punkten in die Atmosphire der Venus ein. Der Orbiter und die
Sonden trugen eine Vielzahl von Mefgeriiten zur Untersuchung von Aufbau und Zusammensetzang
der Planetenatmosphiire.

Eines der Experimente an Bord des Orbiters wird mit einem Radiometer ausgefiihrt, das die von der
Atmosphiire und den Wolken ausgesandte Infrarotstrahlung miBt, éhnlich wie die Radiometer an
Bord von Erdsatelliten zur Beobach unseres Wetters. Durch Beobachtungen mit diesem In-
strument kann die Temp terschi hiirischer Schichten und der unter der Sonde
liegenden Wolken ermittelt werden. Das Instrument wurde gemeinsam von der Sektion fiir Physik der
Atmosphire (Department of Atmospherie Physies) an der Universitit von Oxford und vom Institut
fiir Strahlantriebe (Jet Propulsion Laboratory) in Pasadena, Kalifornien, entwickelt. Es ist das erste
britische Instrument, das zu einem anderen Planeten gelangte.

Die Venus ist selbstverstiindlich schon frither von Raumsonden untersucht worden. Drei Mariner-
Sonden der USA sind an dem Planeten vorbeigeflogen und 9 Venera-Sonden der UdSSR sind in seine
Atmosphéire eingetreten. Der Pioneer 12-Orbiter des letzten Jahres jedoch ist das erste Raumfahr-
zeug, das den Planeten mit dem Ziel umkreist, die téglichen Veriinderungen im ,,Wetter der Venus
zu untersuchen.

dlicher

Bereits Bekanntes

Warum ist die Venus fiir unsere Meteorol ein derart i; Planet ? Um das klar zu machen,
méchte ich unsere bisherigen Kenntnisse iiber dle Venus und ihre Atmosphnte vor Pioneer 12 um-
reiBen und dann kurz auf einige Ergebnisse des ji TUn )

Die Venus ist der erdniichste Planet und steht betrichtlich niher an der Sonne. Sie ist etwa so grof3
wie die Erde und rotiert erheblich langsamer; ein Tag auf der Venus umfaft 117 Erdentage. Die At-
mosphiire der Venus ist sehr dicht — sie entspricht etwa 100 Erdatmosphiiren — und die Wolkendecke
ist véllig geschlossen, so daB im Visuellen oder Infraroten kein Teil der Oberfliche von auBen sicht-
bar ist.

Die ersten Hinweise auf eine sehr hohe Oberflichentemperatur der Venus von etwa 450 °C stammen
von erdgebundenen Messungen der Helligkeit des Planeten im Mikrowellenbereich, die um 1960
ausgefithrt wurden. Eine Bestitigung lieferte das Mikrowellen-Radiometer an Bord von Mariner 2
im Jahre 1962. Im Gegensatz dazu ergeben Messungen der Farbtemperatur im infraroten Teil des
Spektrums eine Temperatur von etwa —40°C, einen Wert, der durch die Temperatur an der Ober-
seite der sichtbaren Wolken bestimmt wird, die im Infraroten stark emittieren.

5 65



Abb. 2: Die Atmosphire
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Somit konnen wir, gestiitzt auf die Infrarot- und Mikr fiir die Venus-
atmosphire em Temperaturprofil in Abha.nglgkmt von der Hohe zu konstruieren, wie das z. B. im
unten steh Di gezeigt ist. Beweise fiir die Zuverlissigkeit dieses Profils kamen auch von
vier Venera-Sonden, die von 1969 bis 1972 in geringer Entfernung an der Venus vorbeiflogen.
Obwohl durch theoretische Berechnungen noch nicht geniigend gestiitzt, besteht allgemeine Uberein-
stimmung dariiber, da8 die hohe Temperatur an der Vi berfliche durch den 1 Treib-
haus“-Effekt hervorgerufen wird. Die V. phiire und die Wolkendecke wirken in
dhnlicher Weise wie das Glas in einem Treibhaus, indem sie einen Teil der Sonnenstrahlung hindurch
lassen, aber die von der Planetenoberfliche hende Infrar hl sehr wirksam zurickhal-
ten. Dieser Riickstaueffekt bewirkt, da8 nur ein i Teil der S ahlung die Oberfliche
erreichen muB, um eine derart hohe Temperatur hervorzurufen.

Ein Teil der Opazitit im Infrarotbereich wird durch die Absorption der Wolken hervorgerufen, ein

anderer dadurch, da8 die Absorption durch Wi lampf und Kohlendioxid infolge des hohen Druckes
in der unteren Venusatmosphire viel hoher ist. Ein entscheidender Test der Treibhaushypothese
besteht darin, den die Vi berfliche errei den Teil der hlung im Verhiiltnis zu der

auf die &uBere Atmosphiire auftreffenden Gesamtstrahlung zu messen. Erste Messungen wurden
1972 von der Sonde Venera 8 ausgefiihrt ; sie lieBen vermuten, da wahrscheinlich nur 0,25 9, des auf
den Planeten fallenden solaren Strahlungsflusses bis zur Oberfliche durchdrangen. Wesentlich bes-
sere Messungen durch eine der Pioneer 12-Sonden des letzten Jahres ergaben einen hoheren Wert
von etwa 2 %, der gut genug scheint, den Treibh hani: als gesichert a; 2

Der entscheidende Durchbruch

Spektroskopische Messungen von der Erde aus ergaben, daB der Haup 1 der Pl
atmosphiire Kohlendioxid ist und daB wenig Sauerstoff oder Wasserdampf vorhanden ist. Der offenbare
Mangel an Wasserdampf fithrte zu vielen Spekulati iiber die Zi ng der Wolken.
Eine Reihe von Schwefel- und Quecksilberverbindungen, einige von ihnen reichlich exotisch. wurden
als B dteile vor hl Der heidende Durchbruch gelang 1969 mittels sehr sorgfaltiger
Messungen der Polarisation des vom Planeten reflektierten Sonnenlichtes durch zwei franzosische
Astronomen, Coffeen und Gehrels. Diese wurden von zwei Amerikanern, Hansen und Arking, als
Reflexion an einer Wolke kugelférmiger Teilchen von etwa 1 um Radius und dem ziemlich zuverlis-
sigen Brechungsindex von 1,45 i 0,02 erklirt. 1973 brachte A. T. Young aus den USA, indem er
dieses und andere Ergebnisse in Reck zog, tiber de Ar te dafiir vor, daB die Teil-
chen der Wolke aus Schwefelsiure bestehen — 75 %ig an der Oberseite der Wolken in 70 km Hohe
und etwa 98 %ig an deren Unterseite in einer geschiitzten Hohe von etwa 60 km.

Young’s Hypothese, da der Hauptbestandteil der Wolken Schwefelséiure sei, wurde durch die di-
rekten Messungen der Pioneer 12-Sonden sehr gestii obwohl lich groBere, als Schwofel
gedeutete Teilchen, auBer den Schwefelséuretrépichen gefunden wurden.
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Abb. 3: Uberstreict der T
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Viele Beobachter, die im ultravioletten Teil des Spektrums gewonnene Venusfotografien untersuch-
ten, bemerkten zeitlich veriinderliche Erschei. Beosonders i sind einige mit der offen-
sichtlichen Tendenz, in Abstiinden von etwa 4 Tagen wiederzukehren. Einen Hinweis auf die schnelle
Rotation der oberen Atmosphire geben auch Messungen der unterschiedlichen Dopplerverschiebung
der Spektrallinien zwischen den iiberli den Riindern des Planeten; sie fithren auf Geschwin-
digkeiten von etwa 100 m/s in Ubereinstimmung mit der 4-Tage-Rotation. Ein weiterer Beweis sind
die ausgezei F fien von Mari 10, der 1973 auf dem Wege zum Merkur an der Venus
vorbeiflog. Eine iihnliche Fotografie von Pioneer, im ultravioletten Bereich aufgenommen, ist auf
Bild-Seite I wiedergegeb Die Wolk uktur weist auf eine intensive zonale Zirkulation in bei-
den Hemisphiiren hin. Die schnell beweglichen Gebilde sind nur auf Ultraviolettfotografien sichthar,
so daB zu vermuten ist, daB sie zu einer verinderlichen, dilnnen Wolkenschicht gehéren, die eine
betrichtlich groBere Hohe (etwa 90 km) besitzt als die Hauptwolkenschicht.
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bhiingigkeit der Temp zeigt; g in drei Kaniilen sprechender Erwirmung in ei-
des Infrarot-Radiometers. (Die Zahlen iiber jeder Kurve geben die nem kleinen polnahen Gebiet
Wellenlinge jedes Kanals und die dargestellte Hohe an.) auf.

Da die feste Venusoberfliche, wie oben beschrieben, sehr langsam rotiert, kommt dieser Nachweis
einer schnellen Rotation der oberen A hiire etwas itberraschend. 1969 stellten Schubert und
Whitehead aus den USA die Theorie auf, da8 diese Bewegung durch eine wandernde Wiirmequelle
hervorgerufen wiirde, die ihren Ursprung in der Sonnenbewegung relativ zur Atmosphiire habe. Um
diesen Punkt 2u iiberpriifen, fiihrten sie ein Experiment mit einer langsam unter einem Quecksilber-
ring wandemden Wirmequelle aus und zeigten, daB8 das Quecksilber im Ring eine Bewegung in der

der Wirmeq Rick und mit etwa vierfacher Geschwmdngkmt entwickelt.
Ein Vergleich der dynamischen Eigenschaften der oberen V phiire mit dem Quecksi des
Laborringes fiithrte sie zu der SchluBfolgerung, daf das Verhiltnis der At phiirenbewegung, bezog

auf die scheinbare Sonnenbewegung relativ zur Venusatmosphiire, viel griBer ist als (ler im Labor-
experiment gefundene Faktor 4.

Infrarot

Weitere Erl isse beziiglich der Zirkulation werden durch das Infrarotradiometer an Bord des
Pioneer 12-Orbiters 1t. Dieses Radi streicht in der in Abb. 3 gezelgten Weise iiber
den Planeten. Abb. 4 zeigt die entlang eines solchen Streif an der Wolkenob

effektive Temperatur (nach F, W. Taylor und Mitarbeitern vom Institut fiir Strahlantriebe). Das
interessanteste Detail ist das sehr warme Gebiet an der Wolkenoberseite bei etwa 79° Nord, das als
echtes Aufklaren der Wolken gedeutet wird und es auf diese Weise dem Radiometer erméoglicht,
betrichtlich tiefere und wirmere Sc}uchten der A(moqphare zu erreichen. In Abb. 5 sind die durch
andere Kaniile des Radi er Temp uren fiir verschiedene Hohen in
Abhiingigkeit von der Breite d 11t. Sie alle ichen die i e Tatsache, daB in
diesen Hohen die Polargebiete wiirmer sind als der Aquator. Zusammengenommen weisen die Mes-
sungen auf eine sanft aufsteigende Strémung iiber einem betriichtlichen Teil der équatorialen und
der Gebiete mittlerer Breite hin, die iiber einem kleineren Gebiet in Polniihe wieder absinkt. Das
absinkende Gas erwiirmt sich und 16st dadurch die Wolken auf.

Dieser groBriumigen Zirkulation scheint eine schnelle zonale Bewegung iiberlagert zu sein, die auf
einen sehr geringen Temperaturunterschied zwischen der Tag- und der Nachtseite des Planeten
hinweist; faktisch ist bisher noch keine Differenz in den Infrarotdaten fir Hohen unter 90 km er-
mittelt worden. Aus diesen Daten scheinen sich einige Hinweise auf Veréinderungen in Abhéngigkeit
von der Liinge ak icl die méglicherweise mit der llen zonalen Zirkul im Zusammen-
hang stehen.
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Fiir groBere Hohen zeigt die Auswertung der Messungen des Infrarot-Radiometers durch die Oxford-
Gruppe deutliche Unterschiede in den Temperaturen der Tag- und Nachtseite, was darauf hinwejst,
daB sich die Zirkulation in der Ionosphiire der Venus von der in den tieferen Schichten unterscheidet,
(Abb. 7).

Der Treibhauseffekt

Kehren wir zuriick in den tieferen Teil der Venusatmosphiire unterhalb der Wolken; dort haben die
Messungen der Pioneer 12-Sonden bestiitigt, daB die Atmosphire zu 95 9% aus Kohlendioxid besteht,
wiihrend die restlichen 5 9, fast ausschlieBlich Stickstoff sind. Wie schon bemerkt, ist, verglichen mit,
der Erdatmosphiire, auffallend wenig Wasserdampf vorhanden. Eine interessante Erklirung dieser
Erscheinung wurde 1969 und 1970 von Ingersoll, Rasool und De Burgh in den USA gegeben. Sie
wird als ,,durchgehender Treibhauseffekt'‘ bezeichnet und soll mit Abb. 8 erléutert werden, die die
Atmosphéren von Mars, Erde und Venus miteinander vergleicht. Vermutlich entstanden die Atmo-
sphiren durch aus dem Planeteninneren ausstromendes Gas zu einer Zeit, als die Oberflichentempera-
turen durch das Gleichgewicht zwischen absorbierter Sonnenstrahlung und emittierter langwelliger
Strahlung bestimmt wurden, wie es in den Werten auf der linken Seite des Diagramms wiedergegeben
ist. Die sich in der Atmosphiire ansammelnden Gase Wasserdampf und Kohlendioxid verursachten
durch die abschirmende Wirkung des Treibhauseffektes einen Anstieg der Oberflichentemperatur:
eventuell bildeten sich Wolken, die diesen Effekt verstirkten und dadurch die Temperatur weiter
erhéhten, bis sich wiederum ein Gleichgewicht ecinstellte.

Auf dem Mars ist die Atmosphiire so diinn, daB keine merklichen Wolken gebildet wurden. Dadurch
blieb auch die Dimmwirkung der Atmosphiire gering. Auf der Erde befindet sich im Gleichgewichts-
zustand das meiste Wasser in flissiger Form, withrend unter den ,ang Vi

die Oberflichentemperatur der Venus bei dem herrschenden Druck stets hoher war als der Siede-
punkt des Wassers und wir daher kein fliissiges Wasser erwarten konnen. Wenn Wasser in ihnlicher
Menge wie auf der Erde aufgetreten ist, miite es der Hauptb iteil der frithen A hiire ge-
wesen sein. Vermutlich waren keine and Gase vorhanden, um die Di iation des Wasserd

durch die solare Ultraviolettstrahlung in der oberen Atmosphire zu verhi n. Der so
‘Wasserstoff ist entwichen, wihrend der Sauerstoff durch verschiedene Oxidationsprozesse an der
Oberfliche gebunden wurde. Die groBe Menge des weiterhin in der Atmosphire, anstatt als Karbo-
nat in den Gesteinen, verbleibenden Kohlendioxids stimmt mit dieser atmosphiirischen Entwicklung
iiberein.

Inzwischen ist iiber die Ve hire genug bek um zu zeigen, daB ihre evolutionire Zu-
sar und ihre physikalische Struktur sehr interessante Probleme aufwerfen. Unser Ziel
ist die Schaffung eines Modells fiir das Verstindnis des Transports von Wiirme, Drehmoment und

fatoliaid

Abb. 7 (links): Temperatur in einer Hohe von
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effekt, im Text beschrieben.
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Spurenstoffen innerhalb der Venusatmosphire und fur die Entwicklung dieser Atmosphiire in ihren
jetzigen Zustand. Die Analyse der Pioneer-Beobachtungen hat sich schon als ein groBer Schritt fir

ein weitergehendes Verstiindnis erwiesen. Wenn wir die Probl der V iire 16sen kon-
nen, die von der irdischen so verschieden ist, werden wir als wichtiges Ergebnis die schwierigen Pro-
bleme der Zirkulation unserer eigenen At hil lick ichtlicher in Angriff neh

Ubersetzt aus SPECTRUM, British Science News 1979/163 von H.-J. SCHULZ.

Die Auffindung des Meteoriten von Treysa -
eine wissenschaftliche Pioniertat Alfred Wegeners

GERHARD EHMKE

Die Naturwi haftler gedenk in diesem Jahr Alfred Wegeners, der am 1. 11. 1980 100 Jahre alt
geworden wiire. Von der Ausbildung her Astronom, liegen Wegeners groBte Leistungen auf dem Gebiet:
cler Geophysik sowie in der Polsriorsohung Thm verdmken wir die la,nge angefochtene, heute aber
im modernen Gewand der P! ktonik zum haftlich t il Theorie
von der Drift der Kontinente sowie grundlegende Erkenntnisse zur Ph} sik der Afmosphﬁre Wegener
gehort in die erste Reihe der Erforscher arktischer Regionen. Erst 50jihrig, fand er auf seiner 4. Gron-
landexpedition den Tod.

Vorgeschichte

Obwohl sich Weg: nach Beendi; seines A i i der M logie zuwandte, verlor
er nicht vollig den Kontakt zur Hi de. Im h mit seinen Forschungen iiber die
theoreti Grundl der M logie stie3 er bald auf einen Problemkreis, in dem sich die von
ihm begriindete Physnk der A phiire und die A ie beriihrten. Konkret waren es die
M (S und In), jene durch das Eindringen kosmischer Korper in die

Lufthiille der Erde hervorgerufene Leuchterscheinungen, denen er sich eingehend widmete [1].

Derart mit der Meteoritenproblematik vertraut,
war es naheliegend, dal sich Wegener intensiv
mn; einem in Hessen von vielen Augenzeugen
back M. o beschiifts Als
Alfred Wegener Mitte April 1916 auf einen
ldtigigen Militdrurlaub zu seiner Familie
nach Marburg kam, erhielt er Nachricht iiber
eine am 3. April dort beobachtete Feuerkugel.
Die Berichte iiber einen der Leuchterscheinung
nachfolgenden starken Donner lieBen ihn ver-
muten, daB der betreffende Meteorit zur Erde
niedergegangen sein und der Fallort in nicht
groBer Entfernung von Marburg liegen miite.
Sofort begann er mit den Nachforschungen.
Die auf seine Inserate in einer groBeren Anzahl
Zei hin ei k d M
auf einen Niedergang des Meteoriten in der
Nihe der Ortschaft Treysa, etwa 30 km nord-
ostlich Marburgs, hin.
Wagener, mzwxschen wxeder zu seiner mili-

Abb. 1: Alfred Wegener (1. 11. 1880 — November
1930) vor seiner letzten Gronland-Expedition.
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Abb. 2: Sichtbarkeits- und Hérbarkei iet des

Die Pfeile die Hi Isrich
tung des Nied h die fiill Kreise
sind Beobacht mit Schallwal

(nach 2], S. 4).

sich, das in Frage kommende Fallgebiet selbst

Er wurde it und konnte
vom 9. bis 12. Mai 1916 in Treysa und Umge-
bung eine groBere Anzahl Augenzeugen befra-
gen. Den Meteorit jedoch fand er nicht, obwohl,
wie Wegener schreibt, ,,die Schilderungen der
Erscheinung so vollstéindig sind, da8 man alles
bis zum Einschlagen des Meteoriten in die Erde
genau verfolgen kann. Es scheint nur ein einzel-
nes Stiick gewesen zu sein, und der Einschlag
ist vermutlich im Walde, jedenfalls ungesehen
erfolgt. Ich halte es nicht fir ganz ausgeschlos-
sen, daB die Stelle noch spﬁter einmal entdeckt
wird, leich die W inlichkeit gering
ist** ([2] S. 2)

Tatsiichlick gelang im darauf den Jahr die Aufﬁndung des Meteoriten, wodurch Wegeners
mit Akribie und wil tlichem Instinkt durchgefiihrte E gen auf das schonste belohnt
wurden [3]. Noch niemals zuvor war ein Meteorit auf Grund zielgerichteter fachkundiger U n-

gen in die Hand des Menschen gekommen, immer hatte es sich um Zufallsfunde gehandelt.

Methodisches Vorgehen und Ergebnisse

Fir die Auswertung des Meteorereignisses kamen weit iiber 100 Beobact befunde

‘Wegen der geringen Genauigkeit vieler Angaben hatte Wegener zunichst nur an die Darstellung der
Schall- und Lichterscheinung gedacht. Spiiter dann, unter der Beriicksichtigung, da8 sich stets wie-
derkehrende Irrtiimer auf Grund fritherer Erfahrungen erkennen lieBen, entschlof3 er sich auch zur
Bahnbesti Nach Auswertung aller Hinweise gab Wegener folgende D 11 des E

ses:

,»Am 3. April 1916, 3 Uhr 25 Minuten nachmittags, . . . wurde auf einem kreisformigen Gebiet, dessen
Radius etwa 135 km betriigt, ein hell leuchtendes Meteor gesehen, welches meist erst in etwa 80 bis
90 km Hohe entdeckt wurde, steil auf die Gegend von Treysa herabging und in etwa 16 km Hohe
erlosch. Das Licht war rétlich, die Férbung abnehmend. Es endete nicht mit einer Explosion, son-
dern wurde schwiicher und erlosch schlieBlich; im Fallgebwc wurde von mehreren Punkten aus ein
schwarzer Korper gesehen, der an Stelle des bisheri; in schriiger Bahn zur Erde weiter
fiel. Die in etwa 4 Sekunden zuriickgelegte Bahn war in ihrer ganzen Liinge als anfangs geradliniger
weiBer Rauchfaden sichtbar, der sich ausdehnte und dabei immer groBer werdende Schraubenwin-
dungen annahm, bis er nach etwa 10 Minuten Dauer durch allmiihliches Erblassen verschwand.

Auch der schwarze, nach dem Erloschen sichtb Korper i weiter schwachen Rauch,

offenbar bis zu seinem leider unbemerkten Einschlag in die Erde ... In einem Kreis von 50 —60 km

Radius wurde ferner einige Mi nach der Erschei ein d tiges Geri gehort, ‘wel-

ches im Fallgebiet so stark war, dafl F iben und Kaffe klirrten und die Bevélkerung

erschreckt wurde. Letztere wurde hier uberhuupt erst durch die D ion auf die Erschei auf-
)| da wie gewohnlich hier die Li ) hen wurde* ([2] 8. 10).

Wiihrend Endpunkt und Richtung der Bahn sich aus der Vielzahl der Beobachtungen graphisch er-
mitteln lieBen (Abb. 2), verblieben fiir die Bestimmung der Hohe des Erléschens, der Bahnneigung
sowie von Geschwindigkeit und Radiant des Meteors nach kritischer Durchsicht jeweils nur 5— 10
brauchbare Angaben.

Die allmiihliche Abnahme der Lichterscheinung sowie die geringe Hohe des Erloschens waren fiir We-
gener Hinweis auf den Nied eines bruchfe Korpers mit hohem spezifischen Gewicht.
Dieser Eisenmeteorit sollte seiner Meinung nach etwa 1,5 m tief in den Erdboden eingedrungen sein.
Beide Voraussagen wurden durch den Fund vollauf bestiitigt. Als man an der Einschlagstelle nach-
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grub — ein Forster hatte auf Grund eines Aufrufes vom Januar 1917 zwei Monate spiiter die Ent-
leck des Einschlagloches in einem Waldgebi ldet — fand man in 1,60 m Tiefe einen Eisen-

meteoriten von 63,28 kg (Abb. 3 s. Bild-S. II). [3]

Wissenschaftliche Bedeutung

Mit der Auffindung des Meteoriten von Treysa hatte Wegener einen Weg gewiesen, wie man beim
Nied hen eines detoni den Meteors durch sorgfiltiges Zusammentragen und Auswerten mog-
lichst vieler Beobachtungsdaten in den Besitz der auf die Erde gefallenen und fiir die Wissenschaft
so wertvollen Meteoritenmaterie gelangen kann. Es sollte lange Zelt das emznge Belsplel bleiben.
Erst durch die Jahrzehnte spiter erfolgte Einfithrung der hen Himmel hung mit-
tels M 'k as in einigen G len der Erde erhéhte sich die Chance fiir die Auffindung von
im Fall beobachteter Meteoriten. Bekannt sind die nach dieser Method degek
Meteoritenfunde von Piibram/CSSR (Chondrit, Fall am 7. April 1959) und Lost City/USA (Chondrit,
Fall am 3. 1. 1970). [4]

Unter den 1916 auf der Erde bekannten etwa 600 Meteoriten — bis heute hat sich die Zahl auf mehr als
das Dreifache erhoht — war der Meteorit von Treysa der elfte Eisenmeteorit mit bekanntem Fall-
datum. Gewichtsmifig behauptete er in dieser Kategorie sogar die Spitzenstellung. Spiter wurde
er durch einen Meteorit von 1745 kg aus dem Meteoritenschauer von Sichote Alin/UdSSR (Fall am
12. Februar 1947) betriichtlich iibertroffen. Fir Deutschland, auf dessen Territorium damals 30
Meteorite kamen (21 Fiille/9 Funde), war es iiberhaupt der erste beobachtete Fall eines E

riten. [5]

Nach der chemisch-mineralogischen Einteil gehort der Meteorit von Treysa innerhalb der Gruppe
der Eisenmeteorite zu den Oktaedriten. Withrend der Niekelgehalt mit 9,1 9%, einen mittleren Wert
erreicht, weist der Meteorit als chemische Besonderheit einen abnorm hohen Iridiumgehalt auf. [6]

Literatur: [1] Wegener, A.: Uber den Farbenwechsel der Meteore. Das Wetter. Sonderheft (ABmann-Festschrift), 1015,
58. - [2] Wegener, A.: Das detonierende Meteor vom 3. April 1916, 3/, Uhr nachmittags in Kurhessen. Schriften d. Ges.

% d. Natur z. Marburg 14, 1,1-83, 1917. — [3] Richarz, F.: Auffindung, Beschrei-
‘bung und i ) U des von Treysa. Anhang zu [2]. Ebendort, 14, 2, 87—114,
1918, — [4] Wasson, J. T.: Mineral and Rocks. 10. Meteorltes 316\ Berlin-Heidelberg-New York 1974. — [5] Heide, F.:

Kleine Meteoritenkunde. 2. Aufl., 142 8., Berli 1957. - [6] R. u. a.: Appendix to the

Catalogue of meteorites, British Muieum (Natural History), London 1977.

Entwicklung und Kosmos (1)

Die Durchsetzung des Entwicklungsgedankens in der Astronomie
Dr. FRITZ GEHLHAR

,,Denn die Zeit wandelt die Natur des ganzen Weltalls, ein Zustand nach dem anderen mug
nachfolgend alles iibernehmen, und kein Ding bleibt sich gleich: alles ist auf der Wanderung,
alles indert die Natur und zwingt es, sich zu wandeln ...** (Lukrez, etwa 99—55 v. u. Z.)
[12], S. 387,
Bis dieser hier zitierte Gedanke zur Gr der Astronomie wurde, ihr ,,in
Fleisch und Blut* iiberging, bedurfte es f&st zweier Jahrtausende. Der ProzeB der Durchsetzung
der Idee der Entwicklung in der Astronomie ist ein spannendes, kompliziertes Kapitel der Wissen-
scha.ftsgeschlchte, Er kann im folgenden nur grob skizziert werden. Viele wichtige Aspekte oder
miissen 1 werden. Zur neueren Geschichte der Kosmogonie — seit Kant — sind
in der letzten Zeit bei uns eine Reihe von Publikationen (z. B. [1] bis [4], [16] bis [19]) erschienen,
so daB die betreffencden Abschnitte relativ kurz gefaBt werden l\onnen

Schwerpunkt der Darstellung ist die Wechse]wnrk\mg und phil hi Uberle-
gungen be: dex- Duret g des Entwickl lank Letatere war ja nicht nur vom Stand der

k hes Material, theor hes Instr barium) abhi son-
dern wurde auch wesentlich dlu'ch die philosophisct Auffe zur Entwicklung geprégt.

Diese ihrerseits hatten immer eine mehr odex- weniger deutlich zutage tretende ideologische Kompo-
nente, da sie stets in Korrelation zu Auffassungen iiber die sozialen Strukturen und Prozesse standen.
Die Fiille G. Bruno und G. Galilei sind die traditionellen Beispiele dafiir, wie neue astronomische Ideen
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in ithrer wel haulich-ideologischen Brisanz von den Herrschenden verstanden wurden. Derartige
Beispiele reichen jedoch bis in die Antike zuriick. So mufite Anaxagoras (etwa 500—428 v. u. Z.)
Athen verlassen, weil man ihm einen Religionsproze§ gemacht hatte. Er hatte die Gotthelt. der Ge-
stirne geléstert, indem er die Sonne zu einer glihenden G i erkliirte. d Jahre
spiiter gab Descartes die erste Fassung seiner Kosmogonie nicht zum Druck, nachdem er von dem
ProzeB gegen. Galilei gehort hatte. Heute haben wir es u. a. mit Versuchen zu tun, die K.nsen- und
Unt der spiitbiirgerli Gesellschaft in das 1 ische Geschehen zu projizi
(,,Wirmetod*“ des Weltalls oder seine Verédung durch Verwandlung in eine Menge Schwarzer Lécher).
Diese Beispicle sind eklatant. Viel wichtiger ist jedoch der Sachverhalt, daB die bestehenden Weltan-
schauungen, oft vermittelt iiber das Weltbild der betreffenden Wissenschaft, immer einen EinfluB
auf die Durch oder die Behind g grundsitzlicher Ideen haben, auch wenn dies meist nicht
s0 offensichtlich wird.

Erste Welterkldrungsversuche

Der Gedanke des Werdens der Objekte im Weltall ist uralt. Die ersten Welterklirungsversuche waren
religiés-kosmogonische Mythen (vg. [11], 8. 23—24; [8], 8. 25—66), in denen dne Erzihlungen von
der E hung und Ab der Gétter mit der Darstell des Z 1 der von den
Menschen bawnhnten Welt in eins verwoben sind. Aus der eigenen Erlebniswelt gewonnene Vorstel-
lungen wurden ohne weiteres auf die Erklirung der Welt als Ganzes iibertragen. So schreibt der grie-
chische Dichter Hesiod (um 700 v. u. Z.):

,.Zuerst von allem entstand das Chaos, dann aber die breitbrilstige Gaia (Erde, zugleich Erdgdttin), der ewige feste Halt
fiir alle Dinge, und der dunkle Tartaros im Innern der breitstraBigen Erde ... Aus dem Chaos aber wurden Erebos und
die schwarze Nacht geboren, von der Nacht dann Ather und Heméra (Tag, zugleich Gottheit des Tages), die sie gebar, nach-
«dem sie sich dem Erebos in Liebe vermihlt hatte. Gaia aber gebar zuerst, gleich ihr selber, den gestirnten Uranos (Him-
mel, zugleich Himmelsgott), damit er sie ganz umhﬂllbe auf da@ er fiir immer den seligen Gottern ein sichtbarer Wohnsitz

wiire. Sie gebar auch die i Berge, die li der Gdotter, sie gebar auch das unfruchtbare Meer,
das im Wogenschwall daherbraust, den Pontos (zugleich Meeresgott) ... Und endlich gebar sie, nachdem sie sich mit
Uranos vermiihlt hatte, den tiefstrudeligen Okeanos ..." [8], 8. 27,

K ption einer tirlichen Ei h der Welt

Mit dem Entstehen der Philosophie wurde den mythologischen Wel lek die Konzep-
tion einer tirlichen E: )3 der Welt geg Bereits die ersten griechischen Philo-
sophen Thales, Anaxi der und Anaxi: (6. Jhrdt. v. u. Z.) erklirten das Entstehen und Ver-
gehen der Welten auf der (}nmdlage eines ewigen, bewegten materiellen Urstoffs (Arché). Anaxi-
mander beispit ise vertrat den S kt, ,,daB das Unendliche (der unendliche und unbestimmte

materielle Urgrund) die alleinige Ursache fiir das Entstehen und Vergehen des Ganzen sei. Aus ihm
. sonderten sich die Himmel und iiberhaupt alle Welten ab, die unendlich an Zahl seien. Er erkliirte,
daB der Untergang und viel frither die Entstehung erfolgte, indem sich seit unendlicher Zeit alle diese
Vorgiinge wiederholten‘! [8], S. 68 [8], 8. 83.
Auch die ik A hende Weltbild: 1
Laertius (etwa 1. Hiélfte des 3. Jhrdts.) benchtet, daB Leukipp (etwa 500—440 v. u. Z. )gelehrt haba,
»daB die Welten entstiinden, indem Koérper (Atome) in den leeren Raum stiirzten und sich mitein-
ander verflschten. Und infolge der Bewegung entstéinde zufolge ihrern Wachstum die Substanz der
Gestirne ... Das All sei unendlich ... Und die Welten ... seien unzithlige und losten sich (dereinst)
wieder in sie (die Atome) auf ...*“ Durch die Zusammenballung der Atome, das Wegschleudern der
,feinen Teilchen* auf Grund der Wirbelbewegung dieser Zusammenballung und der noch stiirkeren
Verflechtung der schwereren Teilchen bildeten sich die Welten. ,,. .. und so sei die Erde entstanden,
indem die zur Mitte getriek Massen blieben ... [8], 8. 299f. Der rémische Dichter-
philosoph Lukrez hat diese atomistische Kosmogonie ausfithrlich und poetisch im 5. Buch von ,,De
rerum natura‘* (Uber die Natur der Dinge) dargestellt [12].

Konzeption einer unverdnderlichen Welt

In der Antike entstand aber auch das entgegengesetzte Weltbild, die Konzeption einer unverénder-
lichen, immer sich selbst gleichen Welt. Auf die Spitze getrieben wurde dieses Bild in der eleatischen
Philosophie (Parmenides, Zenon — Ende des 6., Mitte des 5. Jhrdts. v. w. Z.), nach der die Wirklich-
keit ein undifferenziertes, alles umfassendes, ewig gleiches Sein, Bewegung und Verédnderung jedoch
nur Trug und Schein sein sollen [8], 8. 159/160. Diese Philosophie, die ihre Vi 11 iiber die Wirk-
lichkeit nicht durch die Deutung der Erfahrungen mit: der A elt, d q aus dem
Denken, aus dem Begriff vom Sein abzuleiten versuchte (sie verwarf die Veriinderung, weil der Be-
griff der Veréinderung sich fiir sie nicht logisch widerspruchsfrei denken lie), wurde zum Wegbereiter
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der objektiv-idealistischen Philosophie, nach der es zwar ein Werden der materiellen Welt gibt, aber
nur nach dem Vorbild und durch das Wirken einer ewigen, unverinderlichen ideellen Welt, d. h.
durch einen Schépfungsakt (Plato, 427—347 v. u. Z.).

Die Trennung in Himmel und Erde

Aristoteles (384 —322 v. u. Z.) versuchte in seinem philosophischen System, die materialistischen und
idealistischen Weltbilder sowie die Konzeptionen von der Verinderung der Dinge und der Unver-
iinderlichkeit des Seins zu G 1. Er ickelte ein g isches Weltbild, in dem die kugel-
férmige Erde das Zentrum der Welt bilden soll. Dieses Weltzentrum ist geméB seiner Lehre von neun
konzentrischen Sphiiren umgeben, denen - von innen nach auBen — Mond, Merkur, Venus. Sonne,
Mars, Jupiter, Saturn, die Fixsterne und der ,,Erste Beweger'* zugeordnet sind. Der ,,Erste Beweger*‘
ist Gott; selbst unbeweglich, setzt er die anderen Sphiiren in Bewegung und erzeugt damit das Krei-
sen der Gestirne um die Erde. Mit der Vorstellung von der &uBeren Sphire iibernimmt Aristoteles
‘also den Gedanken Platos von einem unverinderlichen, unbeweglichen géttlichen Sein. Im sublu-
naren Gebiet haben wir es dagegen mit dem Reich der bewegten, verinderlichen und vergiinglichen
Dinge zu tun. Die Himmelskorper wiederum sind zwar in stindiger Bewegung; indes ist diese Bewe-
gung ewig die gleiche und die Gestirne selbst verindern sich nicht. So sind bei Aristoteles Himmel und
Erde auseinander gerissen. Es hiilt, wie der franzdsische Physiker J. Charon es formuliert, ,,dieser
Aufbau die Erdbewohner in weiter Entfernung von der Gottheit. Nach Aristoteles bedeutet eine
Zunahme der Gottesferne auch eine Zunahme der Befleckung durch Gemeinheit ... [22], S. 33/34.
Die Weltgebiudekonstruktion des Aristoteles ist in gewisser Weise ein Reflex der sozialen Hierarchie
der Sklavenhaltergesellschaft; und sie hat auch die ideologische Funktion, diese Ordnung zu sank-
tionieren. Freilich bedeutet das nicht, daB sein Weltbild allein durch Projizieren sozialer Verhiiltnisse
in den Weltenbau zustande gekommen wiire. Die Lehre des groBen Enzyklopidikers des antiken Ge-
dank ist in heidendern MaBe Ausdruck des erreichten Erkenntnisstandes. Sie ist u. a.
wesentlich durch Aristoteles’ physikalische, insbesondere durch seine Bewegungsauffassungen ge-
prigt. Das Bewegungsproblem war eines der Hauptprobleme der antiken Philosophie. Es bestand
vor allem in den Fragen: Woher und wie kommt die Bewegung in die Dmge" Wie kann man den
Bewegungsbegriff logisch widerspruchsfrei fassen ?
Aristoteles gab die folgende Antwort auf das Bewegungsproblem: Die sublunaren Korper bewegen
sich geradlinig. Jedes Ding hat seinen ,natiirlichen Ort** — die schweren Korper ,unten, d.h.

im Weltzentrum, die leict lag, oben. Bewegung kommt le, wenn die Dinge sich nicht
an ihrem natiirlichen Ort befinden, wenn Kriifte auf sie wirken. Im Gegensatz zu den irdischen
Korpern bewegen sich die Himmelskérper auf den idealen Bahnen, die entsprechend dem Dogma

Platos Kreise sind (vgl. [1], S. 37ff). SchlieBlich ist der ,,Erste Beweger* selbst unbewegt. Fiir die
irdischen Bewegungen hatte Aristoteles somit eine ,physikalische'* Erklirung, fir die Himmels-
kérper nur eine kmemacmche, die aber durch idealistisches Denken vorgepriigt war. Die aristotelische
Physik war, den d 1| Erk d in Rect gestellt, durch nicht unverniinftig,
sondern erklirte das theoret.xqch was man sah: Die Kérper fielen nach unten zum Mittelpunkt der
Erde hin, der Dampf stieg nach oben; in Bewegung versetzte Korper verloren mit der Zeit ihre
Bewegung (Reibung, Luftwiderstand — aber damals noch nicht erfat). Dagegen zogen die Himmels-
korper jahraus, jahrein unveréindert ihre Bahn. SchlieBlich ist erst mit dem Entstehen der klassi-
schen Mechanik diese falsche Auffassung von der mechanischen Bewegung iiberwunden worden!

Im Werk des Ptoleméus (2. Jhrdt. u. Z.), der ,,Syntaxis mathematike* (Almagest), werden die Grund-
gedanken des aristotelischen Weltbildes aufgenommen und es wird der Versuch unternommen, eine
Theorie zu entwickeln, die eine Vux ge der Pl positi entsprechend der Genauigkeit
der damaligen Beobach er i (Neuerdings glaubt man zu wissen, daf} Ptolemius die
Daten seinem System ,,s.ngepam“ hat [24], 8. 8/9.) Zwar fithrte Ptolemaus emlge mcht unwesentliche
Neuerungen iiber dem von Ari les Entworfenen ein ( t pizykel; G 3
in [1], S. 40—48); das geozentrische, endliche Weltall und das Kreisbahnd harakterisi je-
doch im Prinzip sein astronomisches Bild der Welt.

Die philosophische Autoritit des Aristoteles und die durch die Lei: keit bei der Besti

der Planetenpositionen gegebene Autoritit der ptolemiiischen Konstruktion stiitzten einander, Und
auch — oder gerade — far die hierarchische Ordnung der F t war die ische Hierar-
chie der hen Kc ion des ,.aristotelisch-ptoleméischen Weltbildes'* Symbolik und
Sank ierung. Insb dere die mittelalterliche Scholastik verband dieses Weltbild mit den Lehren
der Bibel, wobei die materialistischen Elemente der aristotelischen Philosophie daraus entfernt
wurden. Erst mit dem Ausgang des Mittelalters, mit der Renai; wurde in erbitterten Ausein-
andersetzungen (Bruno, Galilei, Kepler u. a.) dieses Weltbild iiberwunden,
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Angriff auf die Ewigkeit des Sonnensystems

Bedurfte es éiber anderthalb Jahrtausende zur Uberwindung des geozentrischen Weltbildes, so dauerte
die Zeit bis zur Wiederaufnahme der Idee vom Entstehen und Vergehen der Objekte im Kosmos
noch linger. Durch Lukrez war er letztmalig mit aller Konsequenz und Vehemenz verteidigt worden.
Das System des Aristoteles hatte schon Jahrhunderte davor die Verinderung aus dem Himmel
verbannt. Der franzisische Philosoph und Mathematiker R. Descartes (1596 — 1657) war in der Neu-
zeit der erste, der den alten materialistischen Gedanken von der Entwicklung des Weltalls wieder
aufgriff [14]. Nach dieser kosmogonischen, auf dem Boden naturphilosophischer Spekulation er-
wachsenden Konzeption :emstamlen aus cinem ck ischen Zustand der Wel ie auf Grund
der wirbelartigen Bewegungen dieses materiellen Urstoffs Sonne, Sterne und Planeten. Descartes
ging dabei — im Gegensatz zu dem spiiteren Herangehen Newtons - davon aus, da sich aus der Ge-
schichte auf natiirliche Weise, d. h. fiir ihn nach den Gesetzen der Mechanik, die Bewegung der Pla-
neten um die Sonne ergeben mu@.

Descartes’ kosmogonischen Ideen war kein Erfolg beschieden. Es ist aber sein unbestreitbares Ver-
dienst, die bestehende Welt wieder als Ergebnis eines materiellen Entwicklungsprozesses verstanden
und wichtige Aspekte kiinftiger wi ftlicher K rien auf spekulative Weise vorwegge-
mnommen zu haben.

Im Gegensatz zu Descartes’ Spekulationen enthielt Newtons (1643 —1727) ,,Weltsystem** keine Kos-
mogonie. Der Entwicklungsgedanke war seiner Zeit, wie Engels feststellte, im Grunde genommen
fremd. Freilich gilt das nur im groBen und ganzen. Durch eine Reihe von Renaissance-Denkern er-

folgte eine, wenn auch vorsichtige Wied nahme des Entwickl lenk (s. S.. Wollgast, Ent-
wicklungsdenken von Nikolaus von Kues bis Giordano Bruno, in: [5] 8. 48 92)

Auch Newton hat sich mit der Frage der E. b des ,,Weltsy 1 setzt. Die
Gemeinsamkeit in der Bewegung der Planeten unseres Sonnensystems, die in einer flachen Scheibe
leichsinnig die Sonne umlaufen, legte den Gedanken einer einheitlichen Ursache fir das Zustande-

kommen dieser Bewegung nahe. Da fiir Newton jedoch der Raum zwischen den Himmelskérpern

faktisch leer war, konnte er sich keine materielle Ursache fiir das Z1 dek des Sonnensy st

vorstellen. Er betrachtete daher dieses System als von Gott geschaffenes ,,Uhrwerk", in das der
Schépfer von Zeit zu Zeit regulierend eingreifen miisse, um sich aufschaukelnde Stérungen durch die
gravitative Beeinflussung der Planeten untereinander zu beheben (s.[1], 8. 102). Kosmogonische
Uberlegungen waren Newton keineswegs fremd. So wies er privat, im Briefverkehr, darauf hin, da8
bei Vi der Zer der k ischen Materie in einem unendlichen Raum jeweils be-
stimmte Teile unter ihrer Eigengravitation sich zu groBen Massen zusammenballen kénnten und da8
man sich so die Entstehung der Sonne und der Fixsterne vorstellen konnte [21], S. 128. Jedoch die
Zeit war noch nicht reif fir (lna Durc'hiuhru.ng derartiger Ansiitze, und Newton betonte in Abgren-

zang tiber dem spekul hen Descartes’, daf er keine Hypothesen mache.

Es war I. Kant (1724— 1804), dem es gelang, den erwithnten Gedanken Newtons zu einem detaillier-

ten hypothetischen Tt i béude zu entwickeln [15]. Dabei fiihrte er eine gewisse Synthese der
heinbar unvertriglick A von Descartes und Newton diber die Verteilung der Materie

mJ Raum durch. Desca.rt,es kontinuierliche, vollstindige Raumausfiillung der Materie nahm er zum
der k 2; Prozesse, d er das System der kosmischen Kérper mit dem
im wesenchchen leeren Raum als durch Entwicklung aus dem Kontinuum Descartes hervorgegangen

betrachtete.

Entwicklung durchWiderstreit der Krifte

Zur Ausarbeitung einer Kc ie ,,nach hen Gr i ‘ war jedoch noch ein anderer

wichtiger Gedanke, der auch fir die Entwicklung des phlloeophlschen Denkens von grofler Tragweite
sein sollte, notwendig., Newton selbst hatte schon die Vermutung ausgesprochen, daB es neben der

universellen Gravitation noch andere physikalische Krifte — Anzieh und AbstoBungskrifte —
gitbe. In seiner ,,Opnk“ wirft er dieses Problem auf, vememt auf Magnetismus und Elektrizitit und
fithrt ein Tatsach terial an — i il aus vielfiltigen Erfahrungen mit

chemischen Prozessen, mit der Reflexion und Beugung des Lichtes, den Kohiisionserscheinungen und
der Ausbreitung von Dampf und Gasen. Es ist ihm klar, daB der Zusammenhalt der Partikeln in den
materiellen Systemen nur durch das Zi irken von Anziel und AbstoBung hervorge-
bracht werden kann, wie auch die Vielfalt der Bewegungen der Korper fiir ihn nur durch das Wechsel-
spiel der verschiedenen Kriifte erzeugt werden kann [23], S. 125 — 144. Die Idee ist also bei Newton
klar prochen, ihre detaillierte Begriindung als Forschungsaufgabe gestellt. Bei Kant wird sie
zu einer der konzeptionellen Grundlagen der Kosmogonie [15], S. 23/24. Allerdings ist Kant mit der
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Erklirung der Repulsion (Abstofung) auch nicht weiter als Newton. Dies gesteht er auch ein, wenn
er iiber sie sagt: Diese, ,,welcher viellei die Naturwi haft des Newton nicht so viel Deutlich-
keit als der ersteren (dler Gravitation) gewihren kann, nehme ich hier nur in demjenigen Verstande
an, da sie niemand in Abrede ist, nimlich bei der feinsten Aufldsung der Materie, wie z. B. bei den
Diinsten™ [15], S. 36. Er ist sich aber dessen gewiB, daB ,,diese ZuriickstoBungskraft, die sich in der
Elastizitiit der Diinste, dem Ausflusse stark riechender Korper und der Ausbreitung aller geistigen
Materien offenbart, ein unstreitiges Phéinomen der Natur ist™ [15], S. 76.

Indem sich Kant also Entwicklung durch den ,,Strem“ einander entgegengesetzter Krafte (Attrak-
tion und Repulsion) bewirkt vorstellte, von den E nissen der Newt: Mech

und die vielfdltigen Ansiitze der Entwickl 11 einer zwei djithrigen f‘ hichte
des theoretischen Denkens in einen bestimmten Zusammenhang brachte (vgl. [16] zu den Quellen
Kants), schuf er einen groBartigen Entwurf der Kosmogonie des ,,ganzen Weltgebiiudes*. Er gab eine
qualitative Erklirung sowohl der E unseres Pl als auch des Zustandekom-
mens groBerer kosmischer Systeme aus cinem chaotischen ,,Urnebel*; er sprach die Vermutung aus,
daB die Milchstrafle ein riesiges System von Sonnen bzw. Planetensystemen sei, daB unsere Galaxie
nicht die einzige wiire, sondern eine Vielzahl éhnlicher Galaxien existiere. Fiir alle diese Galaxien
wiirden die Prinzipien der New hen Mechanik giiltig sein. Damit betonte er den Gedanken der
naturgesetzlichen Einheit des Weltalls.

Kant blieb nicht bei der :}.nnahme des einmaligen Entstehens der ,,Welten' stehen, sondern formu-
lierte unter neuen Voraussetzungen den alten Gedanken vom ewigen Entstehen und Vergehen der
»Welten*. Allerdings hat er die Ewigkeit dieses Prozesses nur fiir die Zukunft behauptet. Bereits
in der Vorrede zu seiner , Naturgeschichte'* wehrt er sich gegen den zu erwartenden Vorwurf des
atheistischen Charakters seiner K onie und laBt insb d das urspriingliche Chaos, in dem
sich die Materie vor Beginn der kosmischen Entwicklung befand, durch Gott geschaffen sein. Jedoch
soll Gott seine Schopfung so gestaltet haben, dal sie nun von sich aus zu aller weiteren Entwmklung
fithig war [15], 8. 75. Damit ist es eigentlich eine natiirliche K qn der K h dnie,
diesen Schopfungsakt oder Gott als eine ,,iiberfliissige Hypothese'* anzusehen, wie leS Laplace fir
seine Kosmogonie einer Anektode nach Napoleon gegeniiber ausgesprochen haben soll, und die Selbst-
-bewegung und Entwicklung der materiellen Welt auch fiir die Vi heit als ewig h
Auch Laplace (1749—1827) hat — einige Jahrzehnte nach Kant — eine Theorie der kosmischen Ent-
wicklung, nach der sich unser Planetensystem aus einer rotierenden Ursonne gebildet haben soll,
vorgelegt. Kants und Laplace’ Kosmogonien verdeutlichen im Rak einer hichtlick
Konzeption den von Lenin hervorgehob: Gedanken des b Z h der Idee
der materiellen Einheit der Welt mit dem Entwicklungsgedanken.

Suche nach Zeugnissen der E ntwicklung im Kosmos

Noch ein anderer Forscher mu3 genannt werden, wenn es um die Wegbereiter der wissenschaftlichen
Kosmogonie geht: F. W, Herschel (1739 —1822); [2], [4]. Fiir die Begriinder kosmogonischer Kon-
struktionen von den antiken Philosophen bis Kant war der Gedanke, da die kosmischen Objekte
und das Weltall nur iber das Verstéindnis ihres Werdens voll und gfmz begnﬁ'en werden konnen,

ein entscheidendes Motiv fiir die Ausarbeitung ihrer Hypoth lender Beitrag
zur Kosmogonie belbeht nun vor allem in Folgendem. Er war derjenige, der dazu iiberging, syste-
matisch nach empiri: i der ion im Weltall zu suchen. Er unterschied auf Grund
des bei der Erf¢ der I ischen Nebel g Materials ,,Nebel*,.die Anhiiufungen von
Sternen ds.mtellen, und andererseits solche Nabel die im Sinne des Kantschen ,,Urnebels* aus fein
verteilter her Materie b hen und den A ff fiir die Bild von St und Stern-
haufen darstellen. Auf diese Weise wurde Herschel als ,,der erste Empmker der Struktur des Weltalls**
{folgerichtig ,,auch ... der erste Empiriker des Entwi in der Ast ie* [2],
8. 30. Dabei lieB er sich von einem Prinzip leiten, das heute ,,das Prinzip jeder modernen Kosmogonie*

darstellt: ,im lichen Nebenei: ler der hi Formen kosmischer Objekte ein zeitliches

Nebeneinander zu sehen' [1], S. 150.

Kants, Laplace’ und Herschels kosmogonische Ideen konnten sich zuniichst nicht durchsetzen. Es
dauerte immerhin tiber 100 Jahre seit dem Erscheinen von Kants ,,Naturgeschichte*, bis sie Eingang
in die Astronomie fanden. Die Ursachen hierfiir sind in der letzten Zeit genauer erforscht worden
[2], [1], [16] bis [19]. Sie bestehen vor allem darin, daB erstens ausreichende naturwissenschaftliche
Grundlagen fiir die weitere Ausarbeitung und Begriindung der Kosmogonie fehlten und zweitens
der Entwicklungsgedanke nach wie vor nicht in die ,,geistige Landschaft* der Zeit paBte. Wenn das
Weltall und mit ihm unsere Erde etwas Gewordenes ist, dann miiBte auch die scheinbar ,,gottgewoll-
te'* soziale Ordnung mit ihren Machtstrukturen etwas Gewordenes und somit auch prinzipiell Ver-
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éinderliches und Vergiingliches sein. Der b t
Entwicklung suspekt sein.

Nun haben zwar die revolutioniren Ideologen der franzésischen biirgerlichen Revolution und der
deutschen Aufklirung (W. Forster, Theoretiker der Aufklirung iiber die Entwicklung der mensch-
lichen Gesellschaft, in: [5], S. 93— 141) wie Rousseau, Lessing, Herder, Goethe, Forster u. a. Konzep-
tionen der Entwicklung der Natur und vor allem der menschlichen Gesellschaft entworfen, aber
die zur Macht gelangte Bourgeoisie hat diese Ideen wieder zuriick In der klassischen deut-
schen Philosophie (Kant, Hegel, Schelling) wurden heidende di: i 1 isse zur
Entwicklung gewonnen. Jedoch ihr Idealismus und ihre spekulative Naturphilosophie stiefl die Na-

turforscher zuriick.

den Ideologie des Feudalismus muBte die Idee der

Von der Struktur zur Geschichte

Trotz dieser Umstiinde — oder gegen sie — setzte sich der Entwicklungsgedanke in verschiedenen Wis-
senschaftsgebieten wie der Biologie, der Geologie und der Paliontologie allmihlich durech. Marx

und Engels deckten die Gr der Entwwklung der memchl)chen Gesellsclmft und
formulierten wesentliche 1 i einer al Entwi stheorie,
der materialistischen Dialektik. Fiir die Astronomie schlug die Stunde des endgiiltigen Durchbruchs
des Entwickl dank mit der E: ), der A physik. Die i und M von
Z dsgrd ! isch Objekte (Spek 1 lyse, Wei icklung der Photometrie) er-

oglichte auch die physikalische Interp: ion der Anderung solcher GroBen. Herschels Prinzip

des Schliefens von der Struktur auf die Geschichte der Objekte im Weltall erhielt exakte physika-
lische Grundlagen. Das findet heute seinen Niederschlag in der Deutung des Hertzsprung-Russell-
Diagramms, das die Zusumd.sgroﬁan Leuehtkmft. und effektive Temperatur in Beziehung setzt, wenn

dieses Zustandsdi als 1 di der Sterne verstanden wird, Eine
16 g erhielt der Evoluti danke in der Astr ie, als mit den auf der Allge-
memen Re]ahvxmtsbheorie Einsteins beruhend ich iond K logisch Modellen von
Friedman, Lemaitre, Gamov u a. und deren Ut insti g mit wichti; Beobach 1,
nissen (k logische R . 3, ische Reliktstrahlung, Elementeverteilung im Weltall)
auch die Veriinderlichkeit globaler Struk ffenbar wurde.

(Wird fortgesetzt.)

Literatur: [1] D. B. Herrmann, Entdecker des Himmels, Leipzig/Jena/Berlin, 1878. = [2] D. B. Herrmann, chichte
der Astronomie von Herschel bis Hertzsprung, Berlin 1975. — [3] R. Wahsner, Mensch und Kosmos — die copernicanische
‘Wende, Berlin 1078. - [4] G. Jackisch, J. H. Lamberts C Briefe, mit der Kos-
mologie, Berlin 1979. - [5] G. Stiehler (Herausg.), Verinderung und Entwicklung - Studien zm- vnrmnr\lstls(-hen Dialek-
tik, Berlin 1974. — [6] Geschichte der Philosophie, Bd. 1, Berlin 1959. — [7] F. Jir8, Die Entwicklung des Weltbildes in
der Antike, in: Nicolaus Copernicus (1473 —1973), Berlin 1973. — [8] W. Capelle, Die Vorsokratiker, Berlin 1978. — [9)
F. Jiir8/R. Milller/E. G. Schmidt, Griechische Atomisten, Leipzig 1977. - [10] Diogenes Laertius, Leben und Meinungen
berithmter Philosophen, Berlin 1955. — [11} F. Jiir8, Von Thales zu — frithe Denker, Leipzig/Jena/
Berlin. - [12] Lukrez, Uber die Natur der Dinge, Berlin 1972. — [18] 0. Giinther, Die Weiterentwicklung des Copernica-
nischen Weltbildes und seine Stellung in den Auseinandersetzungen am Ende des 16. und wihrend des 17. Jahrhunderts.
Johannes Kepler, Galileo Galilei und René Descartes, in: [7). — [14] R. Descartes, Die Prinzipien der Philosophie, Ham-
burg 1955. — [15] 1. Kant, Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Himmels, Leipr.lg (Reclam). — [16] J. Hamel,

Zur E h und W der Kantschen K Berlin-
Treptow, 1979. - [17] J Kumel Kants Koemommh‘ ohne Wirkung ?, wlsaenaclum und lortschrm, 20 (1979) 8. - [18] D. B,

der und fortschritt, 24 (1974)
12. - [19] D. B. Hen'mu.nn, Karl Friedrich Zdllner und sein Beitrag zur Schriften

Immanuel Kants, NTM 13 (1976) 2. - [20] H.-J. Treder, Elementare Kosmologie, Berhn 1975. - [21] L L. Novikov, Die
Evolution des Weltalls (russ.), Moslmu 1979. — [22] J. Charon, Geschichte der Kosmologie, Miirchen 1970. — [23] Sir Isaac
Newtons Optik, Oswalds Klassiker der exakten Wissenschaften, Nr. 07, Leipzig 1808. - [24] V. L. Ginsburg, Uber
Relativititstheorie (russ.), Moskau 1979,

ARIANE-Start nach drittem Versuch erfolgreich

Am "4 Dezember 1979 wurde um 18.14 MEZ nach die seit Jahren im Gesprich

( Triigerrakete mit ihrer Nutzlast in Kourcn (Franz. Guayana) erfolgreich gestartet.
An ‘ihrer und P waren und Belgien
beteiligt. Das ARIANE-Projekt wurde — unter i CNES — zu 63,87%

von Frankreich und zu 20,12% von der BRD bei einem Gesamtkonlemm(u and von rund zwei Milliarden DM finanziert.
Der Start der zweiten Rakete dieses Typs ist fiir Mai 1980 geplant.
Nach: VFW-Fokker 13. (1980) 1. rt,
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Mitteilungen des ZFA Astronomie

11l. Jugendtagung Astronomie

Die I1I. Jugendtagung findet am 25. und 26. 10. 1980 im BPL ,,Magnus Poser* des VEB Carl Zeiss
in Remschiitz bei Saalfeld statt. Anreisetag ist der 24. 10.: (l\e |61 bernachmng erfolgt im gleichen Ob-
jekt. Im Programm sind Vortriige, Poster-Sitzungen und Di vorgesehen, die Teilnah:
kosten (Verpflegung und Unterkunft) werden voraussichtlich 10 M betragen.

Zu dieser Tagung laden wir vor allem die jugendlichen Sternfreunde herzlich ein. Thre Anmeldung zur
Teilnahme richten Sie bitte an Bfr. Dr. Klaus Lindner, 7024 Leipzig, Grunickestr. 7. Kurzvortrige
und Postervortriige sind — mit Angabe der Thematik - bei Bfr. Jiirgen Schulz, 5211 Kirchheim Nr. 49,
anzumelden.

/ . KULTURBUND DER DDR - ZFA ASTRONOMIE
Dr. Klaus Lindner, Vorsitzender

Arbeitskreis ,,Verdnderliche Sterne«

Die Mitglieder des Arbeitskreises ,,Verinderliche Sterne trafen sich wie alljihrlich zu ihrer Arbeits-
beratung, die am 26. Mai 1979 in der Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte Hartha stattfand. 21 Mitglieder
waren der Einladung gefolgt.

Der Auswertung der Beobachtungen des vergangenen Jahres war der erste Teil der Zusammenkunft
gewidmet. Fast alle Mitglieder sind nun in der Lage, ihre Beobacht selbst ten. Auch
die materiellen Voraussetzungen zur Beobachtung (Sternkarten, Instrumente) haben sich weiter
verbessert. Fiir die nichsten Jahre wurde von D, Bshme ein Gemeinschaftsprogramm zum halbregel-
miiigen Veriinderlichen g Her vorgeschlagen. Um jungen Beobachtern mehr direkte Anleitung geben
zu konnen, wird ein Beobachterseminar in der Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte Hartha geplant.

Im zweiten Tagesordnungspunkt wurde siber die inhaltliche Gestaltung des AuR-Heftes 2/80 ge-
sprochen. Es gab eine rege Diskussion und viel Bereitschaft zur Mitarbeit.

Der weiteren inhaltlichen Verbeszerung unseres internen Informanonsblatte\ war der letzte Tages-
ordnungspunkt gewidmet.

Die 8. Auswertung enthiilt 11549 Einzelbeobachtungen von 23 Mitgliedern des AKV. 404 Erschei-
nungen (Minima, Maxima) konnten zusammengestellt und wie iiblich an die Fachpresse iibergeben
werden. Davon wurden 248 visuell (6054 Beobachtungen) erhalten. Allen Beobachtern gilt der Dank
fiir ihre fleiBige Arbeit.

HELMUT BUSCH
Leiter des AKV

Jahrestagung des BFA Astronomie Halle

Fiir den 1. Mérz 1980 hatten der BezirksfachausschuB8 Astronomie und die Bezirksleitung des Kul-
turbundes zur Jahrestagung 1980 in das Haus der Pioniere und ins Raumflugplanetarium Halle ein-
geladen. Dieser Einladung folgten zahlreiche Bundesfrevnde und Giiste des Bezirkes Halle.

Die Tagung eréffnete Dr. Dorschner (Universititssternwarte Jena) mit seinem Vortrag: ,,Gibt es
Leben auf anderen Planeten ?*‘ Er unterteilte seine Ausfithrungen in: ,Wie sieht es aus, wenn wir
mit den Planeten die des Sonnensystems meinen ?* und ,,Gibt es Leben auf anderen Planeten 7.
Dazu fithrte er aus: Wahrscheinlich gibt es im Sonnensystem auBerhalb der Erde kein Leben. Seine
Behauptung wurde durch bisherige Untersuchungen nach Makro- und Mikro-Leben auf dem Mars
erhiirtet. Es wurden 3 Untersuck von M proben beschrieben: 1. Fotosynthese, 2. Gas-
nachweis, 3. Untersuchung in einer Gaskammer (chemisch). Vorliufiges Ergebnis: Frither muf3 es
einmal viel Wasser auf dem Mars gegeben haben, aber Leben gibt es wahrscheinlich auf dem Mars
nicht.

Dr. Dorschner betonte, die Entstehung von Leben sei ein ProzeB, der noch nicht genau konkretisiert
werden kann, Er hiingt mit der Klimaentwicklung, dem CO3- und Metangehalt und der Bildung freien
Sauerstoffs zusammen. Ferner wurde auf die besondere Winkelstellung der Erdachse zur Sonne hin-
gewiesen, wodurch die Erde vor Vereisung und vor zu extremer Erhitzung bewahrt wird,
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Zur Frage, ob es Leben auf fremden Planeten gibt, sagte der Redner: ,,Wahrscheinlich, aber es gibt:
keinen Stern, dem wir bescheinigen konnen, dafl er ein Planetensystem besitzt. Die Berichte iiber
Planetensysteme erweisen sich als ein Geriicht. Wir wissen heute nichts Gber andere Planeten. Ver-
nunftbegabtes Leben kann sich iiber groe Entfernungen bemerkbar machen, wenn der Gebrauch
der Vernunft dazu fiithrt*. Dr. Dorschner beschrieb, wie das Spektrum der Erde von der Marsbahn
her aussehen wiirde. Zum Schlu8 ging er auf die Frage ,,Sind wir allein im Weltall 7** aus der Sicht
eines Optimisten und aus der Sicht eines Pessimisten ein und betonte, daB alle bisher zu diesern Thema
geduBerten Meinungen subjektiver Art seien. Weitere Fortschritte auf diesem Gebiet kénnten durch
die Weiterentwicklung der Mikroelektronik, wenn auch nur in bescheidenem Umfang, erwartet wer-
den.

Danach ergriff Dr. Reichstein (Martin-Luther-Universitiit) - langjihrig mit dem Planetarium Halle
verbunden — das Wort zu seinem fesselnden Vortrag: ,,Planetarischer Vulkanismus®.

Er erklirte, daB Hauptvulkangebiete dort sind, wo Risse sind und zeigte den Ausbruch eines Vulkans
auf Island 1963 und die Entstehung eines neuen Vulkans. Danach bricht ein Vulkan niemals an der
alten Stelle wieder aus. Der neue Vulkan verdichtet sich erst nach einiger Zeit nach langgezogenen
Gas- und Fl briichen. Dr. Rei in stellte Vergleiche an. Erde und Mond wurden gegen-
iibergestellt. Ergebnis: Dem Mond fehlt der Zentralvulkanismus, der der Erde eigen ist, der Mond hat
nur vulkanische Punkte. Im Vergleich zum irdischen ist beim lunaren der Typ der Flutbasalte stirker
entwickelt. Der Unterschied zum Mars besteht darin, daB auf der Erde der magmatische Herd immer
wieder weg wandert, beim Mars finden wir eine geringere Bewegung.

Eine groBe Ut hung fiir die Geologen brach die beiden Planeten-Kundschafter Voyager 1
und 2, die ausgezeichnete Einblicke in eine uns noch unbekannte Jupiter-Welt lieferten. Aus einer
Entfernung von 4,5 Millionen km sollte u. a. die Lichti itiit des Jupite: des Jo iiberpriift

werden. Auf dieser Aufnahme glaubte man einen neuen Jupitermond entdeckt zu haben. In Wirk-
lichkeit war es eine riesige Fontiine. Man suchte und fand einen tiitigen Vulkan. Mars und Mond be-
sitzen dagegen nur tote Vulkane. Dr. Reichstein zeigte Jo in Farbe und den Vulkan, aus dem heifle
Gase in 200 bis 300 km Hohe geschleudert wurden. Zur Zeit sind 8 riesige Fontiinen bekannt. Der
Jo-Vulkanismus ist ein Schwefelvulkanismus. Dr. Reichstein erklirte die Entstehung dieses Vulkanis-
mus durch die Gezeitenwirkungen im Raum des Kraftfeldes von Jupiter. ,,Die Sensation ist nicht
die Tatsache des hochinteressanten Bildes, sondern, daB eine Woche zuvor eine spezielle Gruppe der
NASA genau vorausgesagt hatte, was zu sehen sein wiirde.

Herr Kockel, Vorsitzender des BFA, dankte beiden Rednern fiir ihre wertvollen Ausfithrungen im
Namen aller Anwesenden.

Am Nachmittag wurde bei Vorfithrungen im R flugpl. ium b, d Gewicht auf die drei
Mars-Jupiter-Konjunktionen 1979/1980 gelegt und die Bewegung dieser beiden Planeten demonstriert.
Die Jahrestagung fand durch eine Aussprache iiber die Arbeitspl 1980 ihren Abschluf

KATE TZSCHACHMANN

Vorldufige S fleckenrelativzahlen 1980, Januar/Februar
a Jan. Febr. a Jan. Febr.
1 153 208 166
2 158 187 160
3 148 185 130
4 173 182 18
5 190 178 115
6 207 215 121
1 218 248 123
8 225 230 124
9 262 172 120
10 224 © 140 107
11 245 148 12
12 210 135 123
13 181 131 130 ;
14 178 148 122 181
15 146 168 145
174
Mittel 162,2 159,3

Dr. A. ZELENKA
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Amateure beobachten und berichten

Streifende Sternbedeckungen durch den Mond

DIETMAR BUTTNER

Sichtbarkeit streifender Stern- bzw. Planetenbedeckungen

Fiir jede Sternbedeckung gibt es eine nérdliche und eine siidliche Grenzkurve der Sichtbarkeit, wobei
fiir einen Beobachter nérdlich der nérdlichen bzw. siidlich der siidlichen Grenzkurve keine Bedeckung
stattfindet. Von Orten auf den Grenzkurven aus ist die. Bedeckung als streifende Sternbedeckung
zu beobachten.

Eine solche streifende Bedeckung ist dadurch gekennzeichnet, daB der scheinbare Weg des Sterns
tangential zum nérdlichen bzw. siidlichen Mondrand liegt. Bei einem glatten Mondrand wire die

Bedeckungsdauer theoretisch Null. Durch die Us ImiiBigkeiten des Mondrandprofils kommt es
jedoch zu einer oder meh kurzzeitigen Bedeck des Sterns.

Streifende Sternbedeckungen sind jeweils nur von einer sehr schmalen Zone aus zu verfolgen, in der
sich meist keine groBere Sternwarte befindet, so daB die Beobach durch den A ono-

men auBerordentlich wichtig und wertvoll ist.

‘Wenn der Mond zwischen der Erde und einem Planeten hindurchwandert, ist in der Néhe der nord-
lichen und siidlichen Grenzkurven fiir die ‘keit der Bedecl eine ifende Bedeckung
des Planeten zu beobachten. Da der scheinbare Planetend in der Regel groBer ist als die
Gebirge entlang des Mondrandes, verschwindet bei einer solchen streifenden Bedeckung der Planet
nicht v #ndig hinter dem Mondrand. Man spricht daher von einer partiellen (d.h. teilweisen)
Bedeckung des Planeten.

Die partielle Bedeckung ist von einer wenige Kilometer breiten Zone aus sichtbar, die durch einen
inneren und einen #&uBeren Rand begrenzt wird. Ein Beobachter auf dem inneren Rand der Zone
sieht im Momant, der maximalen Bedeckung (das ist der M des zentral if gerade noch
eine vollstii deck des Pl Die Phase der partiellen Bedeckung hat fiir einen Ort auf
dem inneren Rand die lingste Dauer. Man sollte deshalb versuchen, die Bedeckung vom inneren Rand
aus zu verfolgen. Am éufleren Rand der Zone der partiellen Bedeckung ist praktisch keine Bedeckung
mehr zu sehen.

Wenn der Planet am dunklen Mondrand (bei hellen Planeten wie Venus und Jupiter auch am hellen
Mondrand) hinter ,,Mondbergen und -tiilern‘* verschwindet bzw. wieder auftaucht, kann der Beobach-
ter die Kontaktzeiten bestimmen. Aus derartigen MeBwerten lassen sich Riickschliisse auf erforder-
liche Korrekturen in Dr. C. B. Watts Karten des Mondrandprofils sowie die relative Position zwischen
Mond und Planet ziehen.

Sichth

Wissenschaftliche Bedeutung

Streifende Sternbedeck haben besondere Bedeutung bei der B

— von Korrel der ‘Werte fiir die Mondbahnneigung und fiir die Liinge der
Mondbahnknoten;

~ einer Korrektur des Aq ki der Sternérter und einer Korrektur des Wer-

tes fiir die Schiefe der Ekliptik;

— des Poldurchmessers der. Nullinie in den Randprofilkarten des Mondes (angefertigt von C. B. Watts,
U. 8. Naval Observatory);

— der Genauigkeit von Randkorrekturen und einer méglichen Korrek des Positi inkels in den
Karten von Watts,

Gewdhnliche (totale) Sternbed; sind zur Besti dieser GroBen nicht oder nicht so gut
wie streifende geeignet.

Eine weitere i A dung ifender Sternbedeckungen ist dis Entdeck sehr enger
Doppelsterne. Das ist dann moglich, wenn nur eine K des Dop bedeckt wird.
‘Wiihrend aus der Analyse gewohnhcher Stembedeck\mgen u. a. ein Wert fir die Differenz AT zwi-
schen Weltzeit (UT) und Ept it (ET) abgelei werden kann, sind streifende Sternbe-

deckungen hierfir pra.kusch wertlos.
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Zum Beitrag 8. 65: Venus, von der sie umlaufenden Sonde Pioneer 12 fotografiert. Die stark verwir-
belte Wolkenstruktur ist nur auf Fotografien sichtbar, die im ultravioletten Teil des Spektrums auf-
genommen wurden. Sie scheint Teil einer veriinderlichen diinnen Schicht iiber der Hauptwolkendecke
zu sein. Vom Infrarot-Radiometer der Sonde, das von der Sektion fiir Physik der Atmosphire an der
Universitiit Oxford und dem Institut fiic Strahlantriebe in Kalifornien, USA, entwickelt wurde, ist
eine Dateniibertragung iiber die offenbar stattfindende intensive zonale Zirkulation im Gange.




Zum Beitrag S.70, Abb. 3: Meteorit von Treysa. (Grifter Durchmesser etwa 36 cm). (Nach [5],

S. 74).

Zum Beitrag 8. 83, Abb. 5 und 6
(rechts):

Die Station der Beobachter-
gruppe in Schmergow. Alle
Kameras sind mit rotierenden
Shuttern ausgeriistet, die Ob-
jektive heizbar. Fiir alle fiinf
¥ r wird die Zeitnal
von einer Uhr durch den Tech-
niker durchgefiihrt.




Zum Beitrag S, 91, Abb. 3: Ansicht der V] zur in den Farbbereichen UBV R,




Atnaausbruch. Fotografiert von TIROS N am 4. VIIL 1979 um 3.00 MEZ kurz nach Beginn der Erup-

tion. Die IR

ufnahme lifit die hohe Temperatur der Gas- und Aschewolken, die herrschende Wind-
richtung, Bewd

lkungsgrad und -art iiber Italien und die Temperaturunterschiede im Mittelmeer erken-
nen. (Am linken oberen Bildrand: Rom.) — Foto: La Météorologie Nationale, CMS, Lamion.
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Ephemeriden streifender Sternbedeckungen

Vort fiir ifende Sternbedecl werden u, a. vom H. M. Nautical Almanac Office
(Royal Greenwich Observatory) und vom U. 8. Naval Observatory (Washington) berechnet.
Die Ephemeriden bestehen prinzipiell aus einer Serie von Punkten, die die nérdliche oder siidliche

Grenzkurve (4 ¢ = 0.0) der Bedeck defini und den hori ben. AuBerdam wer-
den Punkte einer zweiten Kurve (4 ¢ = —1.0) berechnet, d)e halb der &ul; G kurve liegt.
Die Positionen der Grenzkurve sind in der Regel auf M lhéhe bezogen. Fiir einen Beobacht:

H Meter iiber NN kinnen die Kurven mit dem Parameter TANZ (Tangens der Zenitdistanz bzw.
Cotangens der Héhe des Sterns) korrigiert werden, indem das Produkt H x TANZ = D gebildet
wird. Die Punkte der Grenzkurve verschieben sich dann um D Meter in Richtung des Azxmuts des

Sterns. Azimut (von Nord itber Ost) und Héhe des Sterns sind ebenfalls in den Eph ent-
halten.
Der Positionswinkel des Kontaktpunktes wird wie bei g li Sternbedeck von N iiber

O geziihlt, Mit dem sogenannten Hoérnerwinkel ist das Auifinden des Sterns besonders bequem. Er

ist fiir die nérdliche Grenzkurve der Winkel vom Nordhorn, fiir die siidliche Grenzkurve der Winkel

vom Siidhorn zum Kontaktpunkt in Richtung des hellen bzw. dunklen Mondrandes.

Den Ephemeriden, die das H, M. Nautical Almanac Office verbreitet, ist meist ein Diagramm bei-

gefiigt (Abb. 1), das den projizierten Weg des Sterns relativ zam Mondrandprofil zeigt. In diesem

Diagramm gilt die Linie (1) fiir Beobachter auf der Grenzkurve 4 @ = 0.0, die Linie (2) fiir Beobach.

ter auf der Kurve 4 ¢ = —1.0, wenn beide Kurven fiir die Hohe iiber NN korrigiert sind.

Die Zeitskale ist in Minutenintervallen entlang der Linien (1) und (2) dargestellt, wobei die mit dem

Nullpunkt tbereinstimmende Zeit (UT) fir die Position jedes Beobachters durch Interpolation des
in den Vorh funden werden kann.

Ephemeriden, die nicht vom Royal Greenwich Observatory sondern von anderen Instituten heraus.

gegeben werden, kénnen in einigen Details von der hier beschriet Form abweichen (z. B. kann

die Linie 4 6 = —1.0 fehlen oder die Di sind anders aufgebaut).

Hinweise fiir die Beobachter
Anhand der Dmg'mmme sollten dxe Beobachter entscheiden, wo sie sich so plazieren, daB sie die mei-

sten Bedeck bach konnen. Arbeiten mehrere Beobachter an einem Ort,
s0 sollten sie in einer Linie rechtwinklig zu den G kurven der Bedeck angeordnet werden.
GRAZING OCCULTATION OF ZC 1772 -
W _amm 1979 JUNE 4 +3MN
- P

—
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0
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T
-1

5 J

ay

T T T T T p——

- ——
5 L3 3 2 1 0 -1 -2 -3 - -5 -6
POSITION ANGLE FROM AXIS OF MOON IN DEGREES

Abb. 1: Di: dor Eph id ifend b k zur Vorbereitung der Beobachtun-
en. Abszisse: Positi "‘(‘ auf die Mondachse) in Grad. Ordi Winkelak d vom
mittleren Mondrand (Nullinie in den Randprofilkarten von Wsm) in Bogensekunden.

Punkte mit negativer Ordinate liegen nither am Z der Mondscheibe als der mittlere Mondrand

Die Linien (1) und (2) haben einen Abstand von 1. Weitere Erklirungen im Text.
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Da unbekannte Abweichungen in der Deklination des Sterns und der Breite des Mondes die Linien
(1) und (2) um 0"5 nach oben oder unten verschieben kénnen, ist es in der Regel ratsam, Beobachter
,sinnerhalb “der &uBleren Grenzkurve zu konzentrieren.

Bei der Beobachtung einer streifenden Sternbedeckung sollten die Zeitpunkte der einzelnen Ein-
und Austritte des Sterns so genau wie méglich ermittelt werden (anzustreben sind 0.5 s oder besser).
Hinweise zur Z immung bei Sternbedeckungen sind in [4] zu finden.

Partielle Bedeckung der Venus am 5. Oktober

Am Morgen des 5. X. 1980 ist vom Gebiet der DDR aus eine partielle Venusbedeckung zu verfolgen.
Die Zone der partiellen Bedeckung ist etwa 37 km breit und verlduft bei etwa 52° nordlicher Breite
quer durch die DDR.

Fiir Fachgruppen aus den mittleren Bezirken der DDR wiire es ratsam, Expeditionen in die Zone
der partiellen Bedeckung (am besten zum inneren Rand) zu organisieren. Amateure, die ernsthaft
an der Beobachtung des Ereignisses interessiert sind, wenden sich an die Arbeitsgruppe.

In der folgenden Ubersicht sind einige ausgewiihlte Punkte des inneren und &uSeren Randes
gegeben. Angaben fiir einen dazwischenliegenden Punkt kénnen von mir angefordert werden,
die in Liingenintervallen von 02125 vorliegen. Joseph H. Senne von der International Occultation Ti-
ming Association stellte die Voraussagen des inneren und #uBeren Randes der Zone einer partiellen
Bedeckung zur Verfiigung.

Partielle Venusbedeckung 1980 X 5, Venus: —3m7, ZC 4002 siidliche Grenzkurve Mond: # = —0.13
Kontakte bei partieller Bedeckung am hellen Mondrand

Innerer Rand
. L. n. Br. uT Mond TANZ Soune cA
h a h

10°0 52° 30754 5" 48m 2713 37°6 125° 1°7 418

10%. 52° 28743 5 49 081 37%9 1263 2% 4.08
522 26v20 5 49 49% 38°3 127°0 2% 3208
52° 23786 5 50 31% 38%6 127°8 2% 3288
522 21739 5 51 1397 30 128%5 3% 3278
522 18781 5 51 56% 39 1292 3 3768
522 16710 5 52 400 3927 12929 422 3258
527 13727 5 53 23+ 400 13027 4% 3.48
522 10732 5 54 083 40%4 131°%4 5% 323§
52° 07724 5 54 532 40°7 13292 5.4 3228
522 04%03 5 55 387 412 13229 5% 3218

AuBerer Rand

0. L. n. Br. uT Mond TANZ Sonne CA

h a h

10%0 52° 10715 5h 487 1171 37° 252 1.29 418

1190 52° 05782 5 49 344 38%¢ 126° 1.26 3298

1220 52° 01700 5 50 597 . 39 12822 1.28 378

135 51° 55770 5 52 2710 39 129°¢ 1.20 35S

14°0 51° 49%00 5 53 56w 40° 131%1 117 338

154 51° 43759 5 55 284 412 13296 1.14 328

Alle Zeiten in UT. Nach MEZ finden die Ereignisse eine Stunde spiiter statt. CA ist der Hérnerwinkel.

Literatur: [1] Nautical Almanac Office TECHNICAL NOTE, Number 18, July 1970 ,,Predictions of Grazing Occulta-
tions* by Gordon E. Tn\'lcr ~ [2] J. Brit. astr. Ass., Presidential Address 1970: Occultations. — [3] G. Taylor, Erliu-

z fiir — [4] D. Biittner, Sternbedeckungen durch den Mond.
In: AuR 4/1979.

Galaktische Korona durch IUE-Satellit entdeckt

Mit dem IUE (A von Ints tional T Exporer), der am 26. 1. 1978 in den USA gestartet wor-
den war, wurde eine ,,Gaskorona* unserer Galaxis entdeckt. Diese Gaswolke umgibt unser MilchstraBensystem in einem
Abstand von 25000 Lichtjahren. Als Temperatur des Gases wird 100000 Grad T war dle

Korona schon 1956 von Dr. Lyman Spitzer jr. von der TUniversitit worden. N
sie in den Spektren von heiBen Sternen der GroSen und Kleinen Magellanschen Wolken.

Astrophysical Journal vom 1. 6. 1979; NASA-News Nr. 79-83

wurde
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Meteorbeobachtungen im Juli und August 1979
J. RENDTEL/A. KAATZ

1. Beobachtungen der Potsdamer Arbeitsgemeinschaft

Die Teilneh an den P ktionen der verg Jahre blickten skeptisch drein, als die
Vorbereitungen fiir die 79er Expedition zum Abschlul kamen: Noch immer schlechtes Wetter.
Jahr fiir Jahr war die Ausriistung verbessert worden, aber die Ergebnisse von 1975 und 1976 schienen
einfach nicht mehr erreichbar. Immer wieder das Sommerwetter .. .

Diesmal sollte es jedoch anders kommen! Am zweiten Abend des inzwischen sechsten Schmergow-
Aufenthaltes ri die Bewdlkung auf und die erste Beobachtung vom 1. zum 12. August erbrachte
210 Meteore. Am darauffolgenden Abend war es recht dunstig, aber die Perseiden spriithten hiufig.
Hier konnte mit einer stiindlichen Rate von rund 70 Meteoren (auf 6™0 bezogen) das Perseidenmaxi-
mum registriert werden. Als auch in der dritten und vierten Nacht voll beobachtet werden konnte,
zeigte sich, daB ein solches Programm sehr anstrengend ist. Tm Verlaufe der Nacht vom 19, zum
20. August (der neunten ohne Dnterbrechnung') wurde schlieBlich auch das Ral\ordvrgabms aus dem
Jahre 1976 iiberboten: 1274 Meteore (ohne Mehrfachei Zen) waren eing

Erste Auswertungsarbeiten wurden jeweils am folgenden Tn.g begonnen. Selbst alq an den verblei-
benden vier Abenden kein Beobachtungswetter mehr war, blieb die gute Stimmung unter den Teil-
nehmern von ,,Schmergow *79° erhalten und die Auswertung wurde gut vorangebracht.

Parallel zu diesen Beobachtungen liefen abgestimmte visuelle und fotografische Programme im Astro-
nomischen Zentrum in Potsdam. Zwei bis vier Sternfreunde waren hier aktiv und ihr Ergebnis
von 471 Meteoren am helleren Potsdamer Himmel kann sich sehen lassen.

2. Beobachtungen von anderen Orten

R 1

Viele Sternfreunde zwischen und S berg lten. uns ihre Meteorbeobachtungen zu.
Dabei waren sowohl Beteiligung als auch der Umfang des Materials grofer als in den Vorjahren.
Gute Serien erhielten wir von A. Knofel und D. Hinze (Berlin), R. Hinzpeter (Rostock), K. Kirsch
und G. Renner (Beobachtungen in Upice, (SSR) sowie den Gruppen aus Sonneberg und Zittau.
Das Gesamtergebnis im Uberblick ist in Tab. 1 zusammengestellt. /

3. Beobachtungstechnik

Beobachtungen in Gruppen sind ergiebiger und nicht so anstrengend wie Einzelbeobachtungen.
Natiirlich ist es lingst nicht allen méglich, sich an einem anderen Ort an einer gréferen Gruppe zu
beteiligen. Bei geniigender Ausdauer und Erfahrung sind aber nicht nur dann sehr gute Resultate
moglich; vgl. Abschn, 4.

Eine Gruppe aus vier oder fiinf Beobachtern und einem ,,Techniker ist optimal. In diesem Fall wird

die Zeitnahme fiir alle Meteore vom Techniker (nur eine, moglichst genau gehende Uhr
nong) Er bedient dariiberhinaus die gesamte Fototechnik, notiert Angaben iiber Belichtungszeiten,
B sbedi; und B derhei (Bsp. 1) und kann kleinere Defekte sofort beheben,

ohne daB die Beobachtung darunter leidet.

4. Stiindliche Raten

Als MaB fir die Met eoraktw:mt dient die Angabe der stiindlichen Rate fiir einen Beobachter unter
bestimmten Dieser Wert kann einmal fiir alle registrierten Meteore, aber auch
fiir Meteore eines Stmmes allein 2 werden. ITm I Fall rechnet man noch weiter und
gibt die Zenitrate (ZHR) an: d. h. die Zahl der sichtbaren Meteore wenn der Radiant des Stromes im
Zenit stehen wiirde.

Da die Beobachtungsbedingungen verschieden sind, miissen Korrekturen auf Bezugsgrofen vorgenom-
men werden. Dabei wird beriicksichtigt:

— Eine Feldgréfe fiir einen Beobachter von 60 ° Durchmesser.
— Wolkenloser Himmel.
~ Grenzhelligkeit + 6™0.

Die Mitglieder der Arbeitsgruppe Meteore haben zu den Korrekturfaktoren ausfithrliche Angaben
erhalten. Seit Juni kénnen somit die Ergebnisse besser verglichen werden und die Entwicklung der
Meteoraktivitit (Zunahme und Héhe von Maxima) ist mit anderen Resultaten vergleichbar,
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Tabelle 1: der (Juli - August 1979)

Beobachter Ort und Zeitraum Gesamtbeobach- Meteore
(Nt. in weiteren Tab.) tungszeit (effektiv)

1. Gruppen:

Hinze, Knofel GroB Koris (1) 31,0h 332
28. 7.-16. 8.

Angelow, Kaatz, Potsdam () (2) 24,00 103

Metschies, Rendtel, J., vor 11. 8, und

Tapfer, Wellnitz nach 20. 8,

Bogott, Heinrich, Potsdam (IT) (3) 27,7h 47

Metschies, Schreckenbach 11. 8.—20. 8.

Angelow, Kaatz, Schmergow (4) 363 h 1274

Rendtel, A., u. J. Tépfer, Wellnitz 11. 8 —20. 8.

Bohme, Hopf, Joch, Sonneberg (5) 8,5 250

Merbach, Schult, Stein 13.8.—1

XKirsch, Renner l'mue (CSbB) (6) 11,9h 209
15, 8. —20. 8.

Fleischmann, Hegewald, Zittau (7) 76h 107

Liebig, Rollig, Schate, Scholz, Ziemer 12, 8.—16. 8.

Knofel, Hopf, Morscheck, Zittau (Tugendlager) (8) 50h 48

Harnisch 25.8.—31. 8.

2. Einzelbeobachter:

Brendler Bautzen 11.—12. 8. (9) 1,0h 27

Bretschneider Schneeberg 13, —14. 8. (10) 1,0h 8

Eichhorn Gilstrow 11, —12. 8. (11) 27h 19

Guhl Comthurey 11.—12. 8. (12) 28h 27

Hinz Karl-Marx-Stadt 6,41 50
30. 7.—19. 8. (13)

Hinzpeter Rostock 28. 7. —13. 8. (14) 87h 84

Kalauch Annahiitte 17. ~18. 7. (15) 1,0h 1

Kintzel Eberswalde 3. 8. (16) 1,7h 10

Liedke Berlin 11.—12. 8. (17) 2,0h 10

Morgner Falkenstein 13. —30. 8. (18) 42h 28

Zische GroBpostwitz 27. —30. 7. (19) 3,1 h 55

Wi liche Vor fiir glei tige E sind aber auch Erfahrung und Routine
(nur einzelne Beobachtungen im Jahresverlauf reichen nicht aus) sowie eine gute Konzentration
wiihrend der Beobachtung (in Tab. 2 sind Werte von wenig erfahrenen Beobachtern und die bei ge-
ringerer Konzentration bestimmten Raten mit ,,x‘‘ gekennzeichnet). Zusammen mit der Abb. 2,
die alle eingesandten Ergebnisse enthilt, ist ein Uberblick tiber die Meteortitigkeit in Tab. 2 gege-
ben (hier nur Beobachtungen mit mehr als 1,5 Stunden effektiver Dauer und genauen Angaben zu
den Korrekturfaktoren).

Beispiel: aus einem iiber i und wihrend

der Nacht vom 15. zum 16, 8. 1079 der Gruppe in Schmergow.

Varex pr. L2 all sky Nr. Shutter Grenzhell., /Bem.

Film 32 26 LB2 Zeit Drehz. Feld terne  Zeit

auf Tb-Mont. 24 in30s

h min h min h min h min n h min

21240 21 24,1 21 05,0 2 2103 285 7 4 21 08
4,4 54,5 20,2 3 2138 159 1 7 22 14

22143 22144 34,5 2 2203 205 7 10 23 16
39,7 39,8 54,1 3 22138 154 1 9 23 17

23 09,7 23 09,8 22 15,1 2 23,33 204 5 8 00 19
38,4 38,4 39,3 3 23 85 158 7 12 00 20

00 08,2 00 08,3 23 19,9 2 0103 204 1 11 00 21
48,0 48,0 59,4 3 0200 156 7 12 01 19

30° Ib zuriickges. 00 40,0 2 0233 208 1 11 o1 21

00 49,4 00 49,4 01 20,8 3 02 58 157 2 8 02 05

0119,5 0119,7 0204,7 2 03 03 200 7 1 02 23
49,5 40,7 44,9 7 8 03 20

02 19,4 0219,5 0317,4 ‘Wolken u. Bemerk.
59,3 59,4 bis 21.00—21.40 Dunst (N-E) bis 40 ° Hohe

bis bis 08 29,56 22,00 Dunst NE 20 ° hoch

03 81,0 03 31,0 23.00 Dunst NE 10 ° hoch

01.00 Mondstdrung Ost 2
02 42,7 Meteor —3= (Perseus)
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Tabelle 2: Ergebnisse der Beobachtungen iiber 1,5 Stunden effektiver Dauer (nur wenn alle Korrekturen vorliegen)

Mitte der Beobachtung eft. Daner  reg. stdl. Rate Anzahl ZHR . Beobachter/
Meteore Perseiden Perseiden Anzahl (vgl.
Tab. 1)
Jul. 26.95 1.5h 7 0 0.0 141
27.96 2.0 9 0 0.0 141
27.98 1.7 8 0 0.0 2/1
28.94 1.5 12 0 0.0 2/4
30.99 3.8 24 ] 0.0 1/2
Aug. 0" 04 1.5 28 2 0.7 12
03.05 2.7 46 1 0.2 12
04.01 1.9 14 0 0.0 18/1
04.01 2o 14 0 0.0 21
04.02 3.3 34 1 0.2 1/2
05.03 2.7 21 2 2.5 2/1
07.08 1.8 54 14 20.8 2/4
11.94 2.7 27 11 5.8 1/2
11.95 2.7 19 16 19.2 111
11.95 2.3 38 17 23.6 14/1
12.02 4.5 210 183 21.3 4/5
12,07 1.6 T 18 20.4 8/3
12.08 1.5 16 9 40.4 14/1
13.00 4.0 39 34 73.8 8/2
13.01 3.1 63 50 73.5 1/2
13.05 2.8 80 87 63.1 42
13.94 2.7 118 82 23.4 45
13.04 1.6 11 5 10.7 14/1
13.99 5.0 92 31 8.4 3/3
14.01 3.8 37 17 6.2 1/2
14.96 4.3 35 17 4.2 1/2
15.00 5.5 188 89 15.3 4/4
15.01 4.6 103 43 12.7 3/3
15.03 . 20 11 13.8 7/2
15.98 17 37 8.4 b/4
16.00 32 12 2.6 1/2
16.01 84 30 6.8 3/4
16.03 153 51 8.2 48
16.96 56 8 2.5 3/4
17.01 244 56 3.7 4/5
18.08 53 14 4.5 4/4
19.03 22 0.0 13/1
19.05 85 33 6.5 4/5
20.01 24 [ 5.1 3/1
20.02 143 22 2.3 4/5
25.93 9 0 0.0 2/1
26.01 18 0 0.0 8/2
26.97 17 0 0.0 8/3
20.93 24 0 0.0 5/3
30.91 25 0 0.0 5/3
31.99 33 7.2 0 0.0 5/2
Das Perseid i ist deutlich erk bar: die stundllche Rn.te tlibersteigt 70 Mebeore, rn.nd 80
Prozent der Meteore sind Perseiden und die ZHR i Das C

das ohnehin flach ist, tritt kaum hervor (um den 18. 8.). Andere Strome wurden nur vereinzelt fest-
gestellt. So notierten die Beobachter Ende Juh Pegasiden und d-Aquariden sowie Cepheiden und
Aurigiden zum Augustende.

5. Auswertung der Helligkeitsschitzungen

Hier wird an die Auswertungen der vongen Jahre angekniipft, Es zeigte sich diesmal recht deutlich’
daB Beobact gen bei nicht ichend ion und Erfahrung systematische Abweichun-

gen aufweisen. Die Helligkeitsverteil (Abb. 3a) lich daB bei Inder Konzen-
tration (Kurven (3) und (4)) Meteore mit + 5m und + 6™ {ibersehen werden, die sonst einen Anteil
von rund 6 Prozent ausmachen (Kurven (1) und (2)). Auch bei + 4m ist noch ein gewisser Mangel
feststellbar.

Eine andere Quelle fiir Abweich die Beobachtungsbedi wird ja durch die Korrekturen
beriicksichtigt.
Von einigen Niichten mit guten Verhiil n wurden die Al de der mittleren Helligkeiten von der

Gi helligkeit betrachtet, um U iede zwischen v hied Meteoren zu zeigen (Tab. 3).
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Abb. 1: M ktivitdt im Beobach

Entwicklung der Perseidenaktivitiit (ZHR) wieder.

Juli/August 1979. Die Strich-Punkt-Linie gibt die

Es ist deutlich erkennbar, daB die Perseiden im Mittel heller sind als die x-Cygniden. Die (ygniden

sind allerdings auch

M.

als die sporad

re. Die Perseiden fielen wiederum durch

den hohen Anteil heller Erscheinungen auf (Abb. 3b): Etwa 25 Prozent von ihnen waren 4 1™ oder
heller. Die Zunahme der mittleren GréBenklasse der Perseiden — besonders nahe dem Maximum -
ist nach verschiedenen Beobachtungen keine subjektive Erscheinung (bei wachsender Gesamtzahl
sollten schwache Meteore ik werden) [1]. Die fotogr hen Harvard-B. [2]
zeigen, daB die groferen Meteoroide zum axialen Teil des Stromes konzentriert sind.

Bei den sporadischen Meteoren liegt: der Anteil der Meteore mit + 1™ und heller bei nur 12 Prozent.

Ty

Tabelle 3: Mittlere

1 ligkei mittlere Helligkeit (Anzahl in Klammern)

Gruppe (1),
3 Niichte
Gruppe (4),
3 Nichte,

4 Beobachter
Gruppe (5),
1 Nacht

5m48 1m67 (46) 1740 (40) 150 (8)

5m55 2780 (297) 2732 (184) 2797 (82)

5710 2m67 (84) 1789 (37) —(3)

Tabelle 4: Mittlere Geschwindigkeit der Perseiden
(Abweichung von der Geschwindigkeit der sporadischen Meteore).

Beobachtungsmaterial mittlere G it (Anzahl in Kl

Sporadische Perseiden 1979 Perseiden 1077/78
Gruppe (4) 2.88 (698) +0.08 (547) —0.09 (362)
Grappe (5) 2,00 (81) + 0.01 (36) =
Gruppe (8) 2.94 (77) + 0.13 (33) =
Beob. (14) 3.85 (43) + 0.16 (32) -
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Abb. 2:
(a) Helligkeitsverteilungen in

Niichten mit einer Grenzhel- 04

ligkeit um 670 (578 bis 673).

Kurve 1: 420 Meteore (Ange- 3

low, Rendtel, J.) "

Kurve 2: 204 Meteore (Kirsch,

Renner) 02

Kurve 3: 377 Meteore (Kaatz, s

Rendtel, A., Wellnitz) 1 o

Kurve 4: 175 Meteore (Knifel, '\‘

Hinze) §

3
Uy (b)
sporadische Meleore
03 (709)

(b) Helligkeitsverteilungen fiir 02

Perseiden und sporadische

Meteore nach den Beobach- of

tungen in Schmergow, 1979

(gesamtes Material)

6. Geschwindigkeitsstufen

Zu diesemn Komplex wurden in der Auswertung 1978 [3] bereits Ausfithrungen gemacht. Auch auf
dem Treffen der Meteorbeobachter (Februar 1979) wurde iiber diese Angabe diskutiert. Abweichun-
gen wie 1978 waren diesmal nicht zu verzeichnen (Tab. 4). Dabei konnten Werte iiber mittlere Ge-

schwindigkeiten der Perseiden b werden.

7. Die Dauer von Meteorerscheinungen

Auf den Sternkarten fiir die \leteorbeoba.chmng ist die Spalte ,,Dauer‘ in den ersten Jahren oft leer

blieben. Das Sché der Aufleuct ist eine nicht so einfache Sache. 8o treten zwar in der
mittleren Dauer innerhalb einer Gruppe und auch bei verschiedenen Gruppen keine entscheidenden
Differenzen auf (Schmergow f = 0,39 s; mit 0,36 s < Igeon < 0,55 s; Berlin I = 0,45 s), die Vertei-
lung der einzelnen Angaben lit jedoch einige SchluBfolgerungen zu:

— Es werden ,,glatte* Zeiten bevorzugt. So sind Werte wie 0,6s, 0,9s oder 1,18 selten zu finden, oft
a.ber 0,5 s bzw. 1 s. Das ist wohl normal denn die 0,1 s Differenz 1i8t sich durch ein Schiitzen nicht
b Ein ZeitmaB im Subsek bereich ist ohnehin schwer zu finden.
Beobach hi erstmalig hen, sollten sich auf Werte der Art /4, Lfs s

B , die solche
bzw. 1 s oder liinger beschrinken (was von der Zittauer Gruppe gemacht wurde).

~ Helle Erscheinungen verleiten oft zu mehr Angaben. Tab. 5 zeigt, wie der Anteil der Dauerangaben
mit der Helligkeit zunimmt. Dabei ist der Uberraschungseffekt zuweilen bei hellen Meteoren recht
groB, so daB Bahn und auch andere Daten weniger sicher erfaBt werden (der Helligkeitseindruck
ist bestimmend).

Tabelle 5

—2m _qm Qm {fm j2m 48m _i4m
Gruppe (7) 60 42 15 11 8 16 0 Prozent der Meteore mit
Gruppe (5) 100 100 100 77 59 39 37 Dauerangaben

8. Meteorbahnen - Eintragung und Sicherheit

Im Rahmen der Auswertung 1979 wurden erstmalig die Bahnembra.gungen und die Angabe der Sicher-
heit untersucht. Dazu wurden alle von meh Beobach Meteorspuren nach den
Sicherheitsangaben getrennt in andere Karten iibertragen. Dabei zeigte sich, daf3 die Sicherheitsan-
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Abb. 3: Doppelemtmgung desselben Abb. 4: Meteor in sternarmer Gegend und kurzes Meteor in
Meteors; von einem B 1} yiiber Radi: ihe (Perseus). Fiir das Meteor 5254 geben beide
Kopf' gesehen, daher verliduft die Bahn Beobachter wiederum Sicherheit ,,2° an.

fiir einen links, den anderen rechts vony

Cygni (beide geben Sicherheit ,,2° an).

gabe nicht von allen Beobachtern gleichwertig ist. Die Sicherheitsangabe bezieht sich nur auf die
eingezeichnete Bahn und wird in drei Stufen angegeben:

1 — fast keine Abweichung in Richtung und Liinge moglich,

2 — Abweichung in der Liéinge méglich, Richtung nur leicht unsicher.
3 — Bahn nicht sicher erfa8t, groBere Abwelchungen méglich.

Die Angabe der Slcherhelt ist eme bjel Einschi die jeder Beobachter selbst vornimmt.
Allzu oft wurde von zwei Beob die d 1be Meteor g hatten, die Sicherheit mit ,,1*
a ben; der Vergleich der ei icl Bahnen zeigte a.ber erhebliche Abweichungen, beson-
clers in der Richtung. Die Stufe ,,1* sollte nicht leichtfertig ver '1 t werden, d nur in sehr
sicheren Fiillen. SchlieBlich sollen anhand dieser Angabe Schni te mehrerer rickv

Meteorbahnen als zufillig oder wahrscheinlich eingestuft werden (Vgl Abb. 3).

Eine groBe Sicherheit iiber die Eintragung einer Bahn erfordert genaue Kenntnisse der Sternbilder.
AuBerdem sollte man gich mit den verwendeten Sternkarten rechtzeitig vertraut machen. Die von
der Arbeitsgruppe M b Karten weisen zum Rand hin zunehmende Verzerrungen der
Sternbilder auf, die zu Orientierungsproblemen fithren kénnen. Die Sternkarte sollte so liegen, da
sie mit der Ansicht des Himmels {ibereinstimmt. Bereits vorher mufl aus dem Satz die geeignetste
Karte '} werden. Eint am Kar d sollen vermieden werden, weil dann
leichter Fehler auftreten, hauptséchlich in der Linge, aber auch in der Richtung. Die einzelnen Felder
iiberlappen sich daher sehr weit, so da in einem solchen Fall die Nachbarkarte verwendet wird. Ein-
zelbeobachter sollten daher alle in Frage } den Karten mitnel und die jeweils angrenzen-
den Felder bereitzuliegen haben. Die Karten werden stets in einer bestimmten Reihenfolge iiberein-
andergelegt, und man findet auch ohne Suchen die richtige heraus. Ist eine Eintragung am Karten-
rand unumgiénglich, dann ist eine Sicherheit ,,1 nicht moglich. Das gilt auch fiir Meteore, die man
gerade noch am Rand des Blickfeldes wahrnimmt.

Eine weitere Fehlerquelle ist gegeben, wenn ein Meteor in einer sehr st Gegend aufl

Ein Beispiel sei die Gegend um Camelopardalis oder Lynx (Abb. 4). Ist dariiberhinaus die Grenzhel-
ligkeit nur miBig, hat man sehr grofie Bereiche ohne erkennbare Sterne. Damit wird die Meteorspur
nur hiitzt und erhebliche Ricl und L di sind die Folge. Das ist beispielsweise
feststellbar bei gleichen Meteoren eines Stromes, die dann zwar auf den Radianten zuriickverlingert
werden konnen, zueinander aber einen Winkel einschliefen. Der Perseiden-Radiant ist auf den
Karten 1, 2 und 4 enthalten. Eintragungen auf anderen Karten weisen — nach Ubertragen — nicht auf

den Radianten, auch wenn sie vom Beobachter als Pe iden gel ick sind.
Die Rlchtungawnedergabe ist bei sehr kurzen Spuren ziemli icher. Solche E: inungen treten
vorzug: in Radi; ihe auf (Abb. 4); man kann dann einigermalen sicher sein, ein Strom-

meteor gesehen zu haben — die Angabe Sicherheit ,,1°* ist damit aber nicht gerechtfertigt.

Der Vergleich mehrerer Eintragungen eines Meteors erlaubt A n iiber die Diffe , nicht aber
iiber die absoluten Abweichungen. Nur selten liegen Fotografien eines Meteors vor. Solche Vergleiche
sind B dteil weiterer Aus rhaben.
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9. SchluBbemerkungen

Im Gesamtmaterial steckt eine Vielzahl von Daten, die hier nicht alle dargestellt werden kénnen.
Aus einigen Informationen ist auch erst im Verlaufe lingerer Serien ein Ergebnis zu gewinnen (z. B.
Verinderungen in einem Strom beziiglich der Lage des Maximums oder seiner Aktivitit).

Die gesamte Technik der Station in Sehmergow wurde im Laufe der Zeit entsprechend den gesam-
melten Erfahrungen verdindert. In diesem Jahr war es eine wesentliche Komprimierung, die einen
sicheren T und einen schnelleren Auf- und Abbau gewiihrleistete. Wichtig ist auch, daB Ob-
jektive und Spiegel heizbar sind (nur sehr kleine Leistungen nétig). Die Abb. 5 und 6 (Bild S. TT . I1T)
zeigen Teile der Schmergower Station. Uber die Ergebnisse der fotog hen Beobachtungen wird
nach deren Auswertung berichtet.

An dieser Arbeit sind die Mitglieder der Astre i Arbei inschaft ,,Bruno H. Biirgel*’,
Potsdam wesentlich beteiligt. Ohne ihre Hilfe wiire das umfangreiche Material nicht so schnell zu
bearbeiten gewesen.

Literatur: [1] Lewin, B. Physikalische Theorie der Meteore und die mef Substanz im , Berlin
1961. - [2] Wright, F. W., ¥. L. Whipple, Harvard Observatory Techn. Rep., NT. 11 (1953). — [3] Rendtel, J., Astronomic
und Raumfahrt 17 (1979) 47—49.

Perseidenbeobachtung an der Sternwarte Sonneberg

Im August 1979 traf sich eine kleine Gruppe von an der S a 1 der Perseiden;
zugleich wurde damit in bescheidenem Maf die Arbeit Cuno Hoffmeisters auf diesem Gebiet am traditionsreichen Ort fort-
gesetzt.

Der Vorbereitung dieser Beobachtungen diente ein Treflen am 18. 6. 1979 in Sonneberg. Neben der Kliirung wichtiger or-

ganisatorischer Fragen erfolgte eine allgemeine Einweisung in die visuelle Beobachtungstechnik durch R. Schult. Als

Zielsetzungen wurden festgelegt:

— Visuelle Beobachtungen nach dem Vorbild der Schmergower Beobachtungsgruppe und Eintragen aller Erscheinungen

in dafiir vorgesehene Sternkarten.

- Fotografische Erfassung heller Meteore,

~ Bestimmung der Geschwindigkeit heller Meteore mittels Shutter vor der Kamera.

— Spektroskopie heller Meteore mittels Objektivprisma vor der Kamera.

Die Anreise der Teilnehmer erfolgte am 11. 8. 1979. Jeder l!eohm:Mer war mit einem Beobachtungsbrett fiir Karten, sowie

einer Tt pe mit roten Licht Fiir der Meteore standen zur Ver-

filgung:

— 4,5/135 Objektiv; 9x 12 Plattenkamera mit NP 27 Planfilm (mit 49° Objektivprisma vor dem Objektiv)

~ 1,5/75 Objektiv; Kamera Exa; NP 27 Kleinbild mit Shutter

- 2,8/50 Objektiv; Kamera Exa; NP 27 Kleinbild mit Shutter

Die Zeitnahme erfolgte mit A die auf das Zeitzei, des i ‘waren. Die ersten Nichte

vom 11. zum 12. 8, und vom 12. zum 13. 8. konnten wegen zu starker Bewdlkung nicht zu Beobachtungen genutzt werden .

Wﬂ,‘hrend der niichsten drei Tage klarte es auf und es war mbnl\ch je drei, zwei und vier Stunden zu beobachten. Eine lin-
war wegen jedoch auch dann nicht

muglich. Auf Grund des ungiinstigen Wetters wurden von v£er Beoba.chtem lediglich 250 Erscheinungen registriert. Die

geringe Anzahl 1Bt darauf schlieBen, daf das Maximum bereits iiberschritten war, oder daB die stiindliche Rate der

Perseiden in diesem Jahr recht niedrig lag. Da kaum Erscheinungen heller als —27 auftraten, blieb die fotografische Arbeit

erfolglos.

Trotz unglinstiger Bedlngungen uud anderer Schwierigkeiten war jedoch ein Anfang gemacht. Das gewonnene Beobach-

Zentrum Potsdam fiir eine zentrale der

Meteore zur Vexmgung geutellt‘

Erste A itber die O und Du: der 1980 wurden bereits getroffen,
50 daB der Fortsetzung der Arbeit unserer Gruppe nichts im Wege steht.

Gedankt sei Dipl. Phys. R. Schult und Herrn Dr. W. Wenzel fiir die ausgezeichnete Betreuung und die guten Bedingungen
an der Sternwarte die einen Ablauf der

Sternfreunde aus den Siidbezirken (Erfurt, Gera, Suhl), die an einer Zusammenarbeit mit unserer Gruppe interessiert sind,
wenden sich bitte an: Manfred Koch, 6432 Oberweifbach, Sonneberger Str. 72 13/1-34.

V. HOPF, M. KOCH, P. STEIN

Datum Beobachter beobachtete Meteore eff. Dauer
13./14. 8. Hopf 15 2 h 20 min
Koch 28 2h 32 min
Schult 19 2h 18 min
Stein 14 2h 20 m'n
14./15. 8. Bohme 8 2h 20 min
Hopf 12 2h 10 min
Koch 13 2 h 02 min
Schult 8 2 h 00 min
Stein 16 2 h 00 min
15./16. 8. Hopi 20 3 h 20 min
Koch 34 41 05 min
Schult 33 3 h 35 min
Stem 30 3 1 50 min
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Meteorstrome und Hinweise zu ihrer Beobachtung (llI)

Meteorbeobachtungen im Hoch- und Spatsommer
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Abb. Z (oben) und 3 (unten) Sternkarte mit Angaben

(auf 075 ‘Werte)
\md nllen Radianten der Monate Jull und August. Die
nn durch len der Sterne in den

gestrichelten Feldern ermittelt werden.

Abb. 1: von
im Zeltraum Jull — August (nach Annben in [4]).

Der Monat Juni mit seinen kurzen Niichter und der ge-
ringen ist fir die ‘wenig
attraktiv. Das andert sich in den folgenden Wochen vol-
lig. Eine ganze Reihe von Meteorstromen unterschiedlicher
YAktivitdt und Charakteristik konnen registriert werden,
was allerdings Anfingern einige Schwierigkeiten bereitet.
Die folgenden Ausfilhrungen und ein Blick auf die Abbil-
dungen werden das verdeutlichen.

Zuerst erscheinen die a-Cygniden (Radiant « = 310°,
(6= + 45°) mit einer maximalen Rate von 10 Meteoren
pro Stunde (die Raten beziehen sich stets auf das Feld
eines Beobachters bei einer visuellen Grenzhelligkeit von
etwa + 6™) um den 25. 7.

Zum gleichen auch die C;

die nur eine geringe Aktivitiit zeigen, ihr flaches Maximum.
Ebenfalls am 25. 7. liegt der Hohepunkt des Pegasiden-
stromes. Diese Meteore zeichnen sich durch ihre enorm
schnelle scheinbare Bev\egung aus. Recht hiluflg Lrewn
dabei helle inungen

leuchtend. Die Rate dieses emdrucksvolleu Meteorstromes
erreicht jedoch nur etwa 8 pro Stunde.

Auch die d-Aquariden treten zu dieser Zeit auf. Ein auf-
merksamer Beobachter, der in der zweiten Nachthilite
die Umgebung des Sternbildes Wassermann iiberwacht,
wird zwei Radianten feststellen konnen, die zu verschie-
denen Zeitpunkten fhreé Maxima erreichen. Man unter-
scheidet die siidlichen §-Aquarider, Radiant « = 340°,
¢ = 17° und die nordlichen 6-Aquariden, Radiant & =
832°, 6 = —5° (Maxima: 28.7. bzw. 5.8. mit jeweils
10—12 pro Stunde).

Dariiberhinaus ist Ende Juli unweit von 8 Cas ein Radiant
zu bemerken (x = 4° 4 = + 61°). Diese Position sowie
die Charakteristiken der Meteore lassen eine Verbindung
zu den ab etwa 5. 8.
Die B-Cassiopeiden sind in der Tat mit den Perseiden ver-
bunden und erscheinen am hiiufigsten um den 27.7.
(etwa 15 pro Stunde) [1].

Der wohl bekannteste und am melsten beobachtete Me-
teorstrom sind die Perseiden. Deren stiindliche Rate er-
reicht im Maximum 60 Meteore. }Ixer treten oft helle Er-
ist der
1862 IIT (Swlft Tume) m]l emer Umlnu(zelt von rund 120
Jahren. Meteore wei-
sen in Uherelnstlmmung mu einem Bericht in Sky and
Telescope [2] darauf hin, dag die Aktivitdt in den letaten

i %o a0 o
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Jahrep zunahm. Brian Marsden errechnete, dafum 1981
mit der Wiederkehr des Kometen zu rechnen ist [2].
Der Radiant bzﬂndet sich zum des

de sind um den 18. 8. von dem Radlanten bei « = 308°,
& = + 64° zu erwarten. Wenig bekannt sind die Camelo-

+ 58°. Nach dem Maximum klingt die
Tiitigkeit (ler Perie)den innerhalb von etwa 5 Tagen véllig

Dunn sind jedoch bereits die Meteore des nichsten Stro-
mes, der =-Cygniden, zu beobachten. Die stiindliche Rate
von 10 Meteoren wird an mehreren Tagen erreicht, da das
Maximum recht flach ist. Im Gegensatz zu den Perseiden
ist hier der Anteil schwacher Meteore recht groB. Ty-
pische Helligkeitsverteilungen sind in Abb. 1 dargestellt.
Auf die weiteren kleineren Strome der zweiten Augusthilfte
soll nur kurz hingewiesen werden. Als Zweig der Cygni-
den [3] die Cepheid Diese Me-
teore dhneln den x-Cygniden sehr; der Auteil schwacher
Erscheinungen ist ebenfalls hoch. Nur 5 Meteore pro Stun-

Kurzberichte

Astronomische Expedition 1979 in
Upice (CSSR)

Vom 14. bis 28. August 1979 trafen sich in der Sternwarte
Upice (CSSR) etwa 40 Sternfreunde zur 79er astronomi-
schen Expedition darunter 5 aus der DDR.

Die Beobachtergruppe aus der DDR reiste am 11. Au-
gust an, um ein paar Tage des Einlebens und der Vorbe-
reitung zu haben. Neben der Sternwarte waren 20 Zelte
aufgebaut, in denen.die I:xpedlt:unszenlnehmer unterge-
bracht waren. Kaum waren wir sich

(Maximum 20. 8., Radiant « = 70°, & = 65°)
und auch die Aurigiden (Maximum 31.8., Radiant « =
87°, 6 = 41°). Von beiden liegt noch sehr wenig eigenes
Beobachtungsmgterial vor; die stiindliche Rate wird aber
in beiden Fillen unter 10 bleiben [1]. Der Komet 1911 1T
Kiess ist filr die Aurigiden ,,verantwortlich*.

Literatur:
[1] BAKULIN, B. I., Astronomigeskij kalenar’, postojan-
naja Cast’, Moskan 1973.— [2] Sky and Telescope 56
(1078) 465 —-473.— [3] HOFFMEISTER, C., Meteorstro-
me, Weimar 1048.— [4] MEWIN, B. J., Physikalische
Theorie der Meteore und die meteorische Substanz im
Sonnensystem, Berlin 1961.

JURGEN RENDTEL

Objekt fotografiert werden. Zwar wurden wiihrend der
Expedition 31 Meteore der Grosse -3 und heller beobach-
tet, sie lagen aber zum groften Teil auBerhalb des Ge-
sichtsfeldes der Kamera. Das Programm wird mit ver-
Dbesserter Ausriistung fortgesetzt werden.

Die Beobachtung von verdnderlichen Sternen nahm einen
breiten Raum ein. Als Instrument benutzten Kerstin

das herrlichste Wetter! Am Abend des 14 August wurde
die Expedition von Herrn Mlejnek, dem Leiter der Stern-
warte und der Expedition, eroffnet. Es formierten sich die
Arbeitsgruppen Meteore (Leiter: Herr Sulz) und Verinder-
liche Sterne (Leiter: Herr Mlejnek). Auch die Astrofoto-
grafle wur wieder vertreten, doch bildete sie keine eigen-
stindige Arbeitsgruppe. Einige noch sehr junge Sternfreun-
de waren gekommen, um sich erst einmal mit dem Stern-

und Manfred Riitz ein binokulares Fernrohr
#lteren Typs mit einer Offnung von 100 mm, einer Ver-
grosserung von 25fach und einem Gesichtsfeld von etwa
3 Grad. Die GrenzgrdBe lag bei dem klaren Himmel von
Upice bei etwa 1270. Hellere Sterne wurden mit einem
TFeldstecher 8x30 oder mit bloBem Auge beobchtet.
Insgesamt wurden von Kerstin Reichenbiicher und Man-
fred Riltz 530 Schitzungen an 31 Sternen durchgefiihrt,

Folgend

himmel bekannt zu machen und von den Ama-
teuren viel zu lernen.

a2 RZlay ]
| " = 99, Aug 15/16

R pnbarr

Abb. 1: Minimum von RZ Cas am 15./16, August 1979,

Karsten Kirsch, Gerd und Edith Renner schlossen sich

der Arbeitsgruppe Meteore an. Neben der Teilnahme am

Programm der ppe wurde ein

Experiment ,,Farben der Meteore' durchgefithrt. Zu

diesem Zweck wurde eine Vierkanal-Astrokamera zur
UBVR

Meteor: in den

2 konnten erreicht werden:
= Minima von Bedeckungsverinderlichen

N “Reichenbicher “Rate

RZ Cas 1979 Aug 15/16  JD 2444101.516
U Oph 1970 Aug 13 JD 2444099.344
1979 Aug 18 JD 2444104.875
U Peg 1979 Aug 16/17  JD 2444102.4856
1979 Aug 18/19  JD 2444104.368
(alle Mittel aus Reichen-
biicher/Riitz)
|
- [
| {il-Hy, [
£ 918 Aug 168 |
l
|
|

B v

Mit der Kamera wurden iiber 100 unden
gemacht (26 Stunden pro Kanal). Leider konnte nur ein

Abb. 2: Minimum von U Peg am 16./17. August 1979,
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— Mirasterne

R Boo Max. JD 2444100.5

T Cep Anstieg zum Max.

R Tri Einzelbeobachtung 7715 JD 2444105
R UMa Max. JD 2444104

= Halb und urregelmiBige Verinderliche

u Cep const. 471 — 472

U Del 692 —6m4

EU Del 672 —6me

g Her anfangs 572, um 16. August 573, damn
wieder 572

R Lyr 4m3—qmy

B Peg ichter Anstieg, 13. Aug. 28, dann

72765 g. 276

AG Peg

e Peg

X Per

TV Ps

BU Tau
wieder leichter Anstieg auf 5m4— 5

VW UMa anfangs 771, Abfall auf 772773, er-
neuter Anstieg auf 770-771 und zum
SchluB wieder 772—773

VY UMa Schwankungen um 6%5 — 676

R CrB const. 672

Iu fiinf Niichten wurde der z. Z. im Interesse der Verinder-
lichenbeobachter stehende V 393 Cyg (Algolstern) auf-
gesucht, um die von . Reichenbiicher auf Sonneberger
Periode von
13.6328 Tagen nachzuwe eisen. Der Stern wurde jedoch im

immer im eine

Allesin allem kam man

Ein Witferungsumschwung, der an den letzten Abenden
keine Beobachtungen mehr zuliell, machte uns den Ab-
schied von Upice nieht ganz so schwer. Wir denken gern
an die Expedition zuriick, die fiir uns alle an Erlebnissen
und Erfolgen reich war und danken den tschechischen
Sternfreunden — vor allem Herrn Mlejnek — dafilr, dals
sie uns die Moglichkeit gaben, an der ,,Astronomiceska
Expedice'* teilzunehmen.

K. KIRSCH/K. REICHENBACHER

XVI. Astronomietagung des Bezirkes
Karl-Marx-Stadt

Das herrlich gelegene Marienberg im Erzgebirge war am
20. und 21. Oktober 1979 Tagungsort fir die nun bereits
XVI. Astronomietagung des Bezirkes Karl-Marx-Stadt.
Prof. Edgar Penzel, der Vorsitzende des Bezirksfachaus-
schusses konnte 51 Bu aus dem
Bezirk und zwei Sternfreunde aus Most (CSSR) begrilGen.
Bitrgermeister Gottfried Braune machte zu Beginn der
Tagung die Amateurastronomen mit der Entwickiung
Marienbergs, ciner der Perlen des Erzgebirges, in den ver-
gangenen 30 Juhren vertraut.

..Seit Bestehen unserer Republik hat auch die Amateur-
astronomie im Bezirk Karl-Marx-Stadt einen beachtlichen
Aufschwung genommen. Es entstanden solche weit {iber
die Bezirks- und Landesgrenzen hinaus bekannte Einrich-
tungen, wie die Satellitenbeobachtungsstation . Sigmund
Jihn* in Rodewisch, die Sternwarten in Drehbach, Marien-
berg, Schneeberg, Mylau und an anderen Orten. Die Stern-
warte in kounte 1979 bereits ihr 50jihrizes

eventuelle Schwichung am 16. Aug. ist sehr unsicher.
dag die

Expedition in Upice ein Erfolg fiir alle Teilnehmer war und
das nicht zuletzt deswegen, weil wir in diesen schonen
‘Sommertagen unsere ganze Kraft der Astronomie widmen
konnten. War das Wetter einmal nicht so gut, nutzten
wir die Zeit fiir Dunkelkammerarbeiten. Platten und Filme

Bestehen feiern, wesentlich erweitert in den Jahren seit
der Griindung unserer Republik®. Mit diesen Worten
zog Oberlehrer Heinz Albert, Mitglied des ZFA Astrono-
mie, die Bilanz der Amateurastronomie im groften In-
dustriebezirk unserer Repuhllk und filhrte weiter aus:
..Die A virkten nie nur fir ihr Hobby

wurden gleich entwickelt und wir starteten
fotografische Experimente.

allein. Nicht hoch genug ).rmn ihr Anteil an der Entwick-

Hatten wir am Tage die tung der lung des Ast in der DDR g

der Nacht abgeschl wir  werden. Als willkommene Helfer der Astronomielehrer

Ausfliige in die Umgebung, um Land und Leute ein wenig helfen sie auch heute noch mit. das Beabachtungsprogramm
nen. B waren die Er-  fir die Schiiler der zehnten Klassen zu sichern. Zahlreiche

wanderung der Felsenstidte AdEspach und Tephce some
die Besichtigung einer im Bau

Amateurastronomen wirken dariiber hinaus als Leiter von

sternwarte in der Nihe von Upice, wo wir Ideenrelchmm
und handwerkliches Geschick der Erbauer sehr bewunder-
teu Umi ﬂel immer wieder die Freundlichkeit und Hilfs-
der auf. Auch bei
uns im Lager eine
Wir hatten mit
Sternfreunden, von denen viele etwas aeutuh sprechau
mit d

“Auch kritische Bemerkungen fehlten in der Bilanz von

H. Albert nicht. An die Adresse des Bezirksfachausschusses
gmg die Aufforderung, menr damr zu tun, daB die einzelnen
und Hilfe erhalten.
So lie@e sich daB weitere ‘wie die
in Plauen, aufhoren zu existieren. K. Pomp von der gast-
gebenden Fauhnruppe gab den Tagungsteilnehmern einen
sehr und i i DBericht iiber die

Ansonsten klappte die
oder englischen Sprache auch recht gut.

Abb. 4: Lagerleben In Upice (CSSR).
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der Schul-
:tcrn\mlte dm smh hoch ﬂher der smu beﬂnﬂeﬁ Sie ent-
stand in r N
unter Mithilfe \on Betrieben und nm. tatkriftiger Unter-
stiitzung durch den Rat der Stadt,

Nach dem begann eine Busrund:
fahrt zu den Sternwarten GroBriickerswalde, Drebach und
weil die nicht

nur drei Sternwarten besicttigen konnten, sondern bei
ausgezeichneter Slr‘ht und hervorragendem Herbstwetter
die w in sich konnten.
In Grourﬂckemvulde entstand an der dortigen Oberschule
eine kleine Schulsternwarte, die davon kiindet, da auch
in kleinen Orten Astronomiefreunde leben und sich kleine,
aber gediegene Einrichtungen schaflen konnen. Wesent-
lich groBer und auch bekannter ist die Schulsternwarte
in Drehbach, an deren Ausriistung sich jeder Amateur-
astronom erfreuen kann. Mehrere grofe Instrumente und
Kameras stehen den Drebbachern - vr Verfiigung. Sie haben
sich besonders der Astrofotografie verschrieben und wollen
in Zukunft Interes-




sant, nicht nur fiir die Amateurastronomen aus dem Be-

tronen- und Tonentemperaturen lieferten, waren anf den

zirk Karl-Marx-Stadt, das Angebot der Di Fach-
gruppe, i i i

12 (1974) und Interkosmos 14

an ihrem Instrumentarium einzurdumen, zumal auch fiir
("bernachtungsmoglichkeiten gesorgt werden kann. Vor-

(1975) i i
mit
hnhen ihre An(gnbcn nusgezen‘hnet ermm.

Alle drei Gerite, sie sind ausschlieBlich

herige bei der F sich. P4 zur
von selbst. In Marienberg wieder angekommen, bot sich Mesxung wichtiger Lokal Lles T 1
den T: die auch die dortige  mas wie seine und und sei-

Sternwarte zu besuchen.
Wie immer bel den Karl-Marx-Stidter Tammgen fanden
sich auch diesmal nndl dam A die

ne Temperatur. Der Elektronikblock dieses Geriites wurde
in Bulgarien hergesbellt, und aus der UdSSR wurden die
beiden ¢ = cm Drei-E

nomen zu
gewiB auch ein (ymnd sein, weshalb diese Ta-
guugen immer wieder von der Bundesfreunden sehr gern

und eine L
Das Experiment P4 fliegt seit Februar 1979 aul dem Satel-
liten Interkosmos 19 (,.Ionosond")

besucht werden. Der Kontakt

sich auch an Ver-

inspiriert immer wieder von Neuem, seine Erinhrungen,
Gedanken und Ideen auch anderen mitzuteilen und so
selbst viel zu gewinnen.

Hohepunkt des zweiten Tages war der Vortrag von Dr.
Karl-Heinz Marek (Potsdam) iiber die Auswertung und
Interpretation der mit der MXF 6

suchen, die mlt den geophysikalischen Raketen Vertikal
1 und 2 wurden. Die Appara-
turen P-1R und P-2R fiir die I\[e!sung von Elektronen-

ich beim
Flug der Euketen Vertikal 4 und 5. Alls diesen V[essungnn

tralaufnahmen. Dr. Mxrek Rehone zur DDR E‘q)erlen-
groppe, die un

ten beteiligt war. So srlebten die Amnteurnstmnomen die
DDR eines i Lichtbil-
dervortrages, der erst wenige Tage zuvor beim Internatio-
nalen AstronautikkongreB in Miinchen seine

von
filen der Elektronen— und Ionenkongentrationen in Hﬁheu
von 100 bis 1500 km.

An Bord von Vertikal 7 (1978) funktionierten gleichzeitig
die drei bulgarischen Experimente ,,P5R*; ,,4-SLI-1** und
, EMO-R2". Diese Geriite dienten zur Mesanng der natiir-
lichen opti T der iire und der

hatte.
Bundesfreund H.-J. B!nsberg (Dresden) erliuterte in seinem
Vortrag sehr kon-
trastverstirkt werden kisnnen Er vermittelte den An-
wesenden viele Tips, wie sie dieses Verfahren anwenden
kounen. In zwei weiteren Kurzvortrigen sprachen D.
Biittner (Karl-Marx-Stadt) iber die

Messung der Ionenkonzentrationen. Elnmahg ist dabei

die r Vertik il des

leuchtens und seiner roten Linie mit einer Wellenlinge

von 6300 Angstrom ln aluer HGhe vor 100-1000 kn\

Im Rahmen der

wurden bulgarische Apparaturen in ,,Centaur II**-Raketen
die vom Vi i Tumba

kleinen Geriten'* und Elvira Pfitzner iiber ilire ,,'Etfl\hlun-
gen bei der Beobachtung von Kometen*'.
Diese XVI. Astronomietagung war wieder ein schoner
Erfolg, nicht zuletzt, weil die Gastgeber neben dem in-
teressanten Programm auch filr Unterkiinfte und Verpfle-
gung beispielhaft sorgten.

JURGEN GASIECKI

Bulgariens Beitrag zur Weltraum-
forschung

Bekanntlich startete im April 1979 der erste Kosmonaut
Bulgariens, Georgi Iwanow an Bord des sowjetischen
Raumschiffes Sojus 33 mn den Weltraum. Obwohl dieser
Flug wegen technischer Probleme an verschiedenen Syste-
men der Tri der werden
muste, und es somit nicht zur Kopplung mit dem bemannten
Raumlabor Salut slSojul 3‘7 kam, war dies ein liljhepuuk!
in den langjihrigen Arbeiten

gestartet werden. Am 31. Oktober 1978 erreichte eine Cen-
taur 11 bei einem Neigungswinkel von 85 Grad eire Hohe
von 158,8 km. An Bord befanden sich neben zwei indischen
Experimenten auch zwel Gerite aus Bnlgarleu Es handel-
te sich um eine Vier-El
zur Messung der Energien und X\nnwmratim\en verschie-
dener Plasmateilchen und ein optisches Vier-Kanal-Elek-
trofotometer. Dieses Geriit galt der Bestimmung der
Intensitit der Spektrallinien mit einer Wellenlinge von
6563 Angstrom und 4278 Angstrom, die durch den Pro-
touenﬂul} bzw. durch die Ionisierung der Stickstoffmole-
sind. Diese sollen mit dem
Start der Rakete ,,Centaur IT-48" wiederbolt werden.
Auch auf biologischem Gebiet sind die Wissenschaftler
Bulgariens sehr aktiv. Im August 1977 beteiligten sich bul-
garische Forscher erstmals an direkten kosmischen Ex-
perimenten mit dem Biosputnik K DSB Hlerhen beschif-
tigten sich die
der frithen und spiiten allgemelnbmloglwhen und geneti-
schen Auswirkungen der Schwerelosigkeit auf Versuchs-
ratten, die sich im Satelliten befanden,
Noch fiir 1979 wurde der Start eines weiteren derartigen
geplﬂPL in dem rlus selbstiindige bulgarische

Wissenschaftler auf dem Gebiet der

Leider war es nun nicht méglich, die vielen Experimente,

die die Wissenschaftler und Techniker in den
Fe gsinstituten vor im Weltraum einzu-
setzen, wenn auch die Salut 8-Besatzung einige dieser
Experimente spiiter selbstindig ausfithrte.

Neben den Experimenten den Einsatz wihrend des

5y Embr g t wird. Hierzu
werden in im unter-
gebracht.

Yon dlesem E\])erlmcnt \\enlen Inmrm.xtlonm iiber die
Paar e wiihrend des Welt-
raumfluges erwartet und dariiber, ob er sich — sollte es zu

UdSSR/Bul haben aber  ¢iner Paarung kommen - auf die Trichtigkeitsdauer, auf
die bulgarischen Wissenschaftler schon cine ganze Reihe  di¢ Zahl und das Gewicht der Wiirfe (im Vergleich zu den
von imenten i K auf der Erde) auswirken wird.
hierfiir bot die Zusammenarheit i der A sei noch erwiihnt, daB 1981 der bulgarische

vereinigung.

Erstmals gelangte ein bulgarisches MeBgerit mit dem
elliten Interkosmos 8 am 1. Dezember 1972 in den Welt-
raum. Es war dies das Geriit P1, das wertvolle Informatio-
neu iiber die Strukturparameter des Plasmas auf der Satel-
litenbahn {ibermittelte. Damit war Bulgarien der 18.
Staat der Welt, der Weltraumforschung betriel
rchiolgeexperimerte P2 und P3, die zahlreiche Da-
ten iiher die planetare Verteilung der Elektronen- und
Tonenkonzentrationen sowie iiber die entsprechenden Elek-

Satellit ,, Bulgarien 1300 von der UdSSR gestartet werden

wird. Hauptaufgabe dieses Satelliten, dessen Zelle von der

Sowjetunior geliefert und desser Mssem:.humlche In-

strumentierung ieglich in

wird, soll die Messung der Massen und der energetischen

Verteilung der Tellehen im erdnahen Raum sowie der darin
und Felder sein.

(Nach Angaben der Agentur SOFIAPRESS)
A. FELLENBERG
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Erste Bilanz der Arbeitsgruppe
Sternbedeckungen

Nachdem die sy Arbeit der Amat in un-
serem Aufgabengebiet mit Beginn des Jahres 1978 ange-
laufen ist, soll eine erste Information iiber den bis Ende
1979 erreichten Stand gegeben werden.

‘Wihrend im Jahre 1978 erst 7 Beobachter durch die Ein-
sendung von MeBwerten aktiv mitarbeiteten, hat sich die
Zahl 1979 auf 18 erhoht. Daneben gibt es zahlreiche Stern-
freunde, die durch Anfragen ihr Interesse an einer Mitarbeit

1 und nach 8 der henden Vor-

S das Netz der werden.

Grundlage flir den Anfinger sind die im , Kalender fiir
- fiir S dek

kungen des betreflender Jahres. Sobald die ernsthafte
Bereitschaft zu regelméQiger Mitarbeit und eine ausrei-
cherde MeBgenauigkeit erkennbar sind, erhiilt jeder Mit-
arbeiter eine wmfangreiche Liste von jéhrlich etwa 700
Bedeckungen.

Die nachfolgenden Tabellen lassen erkennen, dat nicht nur
eine Zunalume der Beobachter eintrat, sondern auch die
Zahl der Messungen anstieg.

1 2 3 4 5
Jabr Zahl der Zahl der davon auBerhalb durchschnittliche
der geforderten Abweichung bei 3.
Beohach e ket
1978 38 33 7 0,915
1979 104 102

Simtliche in Spalte 3 erfaBten Messungen wurden dem
HMNAO in England zugel¢itet, das danach die berechne-
ten Fehlerbetriige fiir jede Messung ermittelte. Diese Wer-
te liegen jedoch bisher nur bis Ende IIL Quartal 1979
vor und wurden jedem Beobachter bereits von uns mit-
geteilt. Diese Zahlenwerte (in Bogensekunden) driicken
aus, welchen Abstand der Stern vom Mondrand gehabt
hiitte, wenn der der Messung

gelegt wird.

4 0,593

(ohne IV. Quartal) (ohne IV. Quartal)

zeitig mutgeteilt. Interessenten, die bisher nicht erfaBt
wurden, konnen sich mrmlcs bel uns melden und erhalten
dann ebenfalls die
Eine weitere Aufgabe steht uns fiir 1980 bevor: Die Er-
weiterung unserer Arbeit durch die Messung von streifen-
den Sternbedeckungen. Uber diese Aufgabe wird in diesem
Heft (S.80) berichtet. Herr Dietmar Biittner, 9030 Karl-
Marx-Stadt, Kirchhoffstr. 31, der sich aktiv um die Be-
lange unserer Arbeltsgmppe bemﬂhf.e, wird speziell diese

Die

Die in Spalte 3 genanuten wurden von Aufgabe
Beobachtern geliefert. erhalten genaue Ephemer[den und Hinweise fiir die Be-
obachtungen. Ahnliche Vorhaben gelter den Sternbe-
Name ort der Zahl deckungen durch Planeten. Auch hier sind weitere Beobach-
MeBwerte ter durchaus erwiinscht.
9 Zur besseren Information aller Mitglieder unserer Arbeits-
Bilttner, Dietmar Karl-Marx-Stadt 34 gruppe wird ein Informationsblatt herausgegeben, das
Rothe, Wolfgang Berlin 21 der Arbeit mit-
Otto, Edgar Eilenburg 13 teilt, sowie Anregungen und Hinweise fir deren Durchfih-
Miller, Martin Eilenburg 1 rung vermitteln soll. Wir méchten auch dafiir zur allsei-
Kroll, Peter Schkeuditz 7 tigen Mitarbeit aufrufen.
Kalauch, Klaus-Peter ~ Annahiitte 6 Allen und Mitarbeitern sei 1i der
Busch, Helmut Hartha 9 Dank fiir ihre bisherige Mitwirkung ausgesprochen. Es
Weyrich, Eva-Marin  Eilenburg 5 ist ein guter Anfang gemacht worden, der uns weitere Br-
Seidel, Frank Karl-Marx-Stadt 4 folge erwarten liBt.
Lipski, Peter Dresden 4 EDGAR OTTO
Lorenz, H. Treptow 4 o
Bohme, Dietmar Nessa 3
oz, Mastin it 2 Beobachtungen des GFR auf Jupiter
Hamel, J. Treptow 2 Bericht der Arbeitsgruppe Planeten
sd 2
Noaok Rodui Proaen 3 Der Grotie Rote Fleck (GRF) war tn den Beobachtungs-
Riedel Schkeuditz 1 permdm 1977/78 und 1978/79 sehr kontrastlos und daher
g zu Manche haben ihn
Bei den nicht genannten Beobachtern fehlt es vor allem  an Kleinen Instrumenten nicht erkennen konnen. Fiir heide
Soa an i genauen Wir smd werden die der Posi-
um eine generelle Hilfe bei dieser bemiiht. des GRF

Zur Zeit erfassen wir mit allen Beobachtern einen Bereich
zwischen

12,0 und 14,8 Grad Ostlicher Linge

50,8 und 52,5 Grad nordlicher Breite.

Zur werden Fernrohre
von 50 bis 500 mm Offnung verwendet. Die Zeitmessung
erfolgt in der Mehrzahl mit Stoppuhr und Dauerzeit-
zeichen.

Wir bitten, uns auch in Zukunft alle verfiigharen Messun-
gen von SlembedaLk\mgen quartalsweise zu fibersenden.
Ein wird auf iiber-
sandt.

Nach im

des Kulturbundes der DDR filhrt unsere Arbeitsgruppe
im Jahre 1980 ein zentrales Seminar mit Erfahrungsaus-
tausch durch. Diese wichtige Zusammenkunft wird am
18./19. 10. 1080 in Eilenburg stattfinden und unserer Arbeit
neuen Auitrieb geben. Weitere Einzelheiten werden recht-
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Es haben sich folgende Beobachter beteiligt:

Beobachter Anzahl der Beobachtungen
ort 1977/78 1978/79
Blasberg 18 8
Dresden

Biittner & 3
Karl-Marx-Stadt

Franze ~=3 3
Zittau

Gors 9 9

Jena

Kalaueh = 1
Annahiitte

Kitta 15 4
Zittau

Lippmann - 20

Karl-Marx-Stadt
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Abb. 1: Positlon des GroSien Roten Flecks 1978/79.
Mau 27 (11) - Beobachter Anz. der  Beobacht.- GRF-
Wegeleben Beobachtg. Zeitraum Position
Mettig 8 16 Mittelwert
Radebeu! 1979
Mosch 8 L Blasberg 8 Febr.-Mai
f{fﬂmﬂ Bilttner 8 Febr.-Mai
i)wk = 3 Franze 3 Febr.-Mirz
“;E““ “Gors 9 Jan.-Marz
e k= 1 Kalauch 4 Febr.-Miirz
g\er au Kitta 4 Tebr.-Mirz
i 41 13 Lippmann 20 78/79 Okt.-Mal
‘}?» en = Mettig 16 7879 Okt.-Mai
OIS L L4 Mosch 7 79 Febr.-April
Coswig bei Dresden Noack 3 Febr.
Gesamt 155 102 Seliger 13 Febr.-Mai
Voigt 7 Febr.-April

Aus den Beobachtungsergebnissen von 1977/78 konnte durch

Bilden von iibergreifenden Mittelwerten die in der Abbil-

dung dargestellte Anderung der Position des GRF abgelei-  Die Position von Sternfreund Biittner bezieht sich wahr-
tet werden. Die Beobachtungsergebnisse von 1978/79  scheinlich auf ein anderes Objekt.

lassen keive Anderung der Position des GRF erkenmen.  Wir bitten alle i
Es werden fiir jeden Beobachter sein beobachteter Mittel-  gen um den GRF au! Jupiter weiter zu vmolzen und ihre
wert fiir den B und die der Ar Planeten mit-

Strenung seiner Einzelbeobachtung mitgeteilt. zuteilen.
H.-J. BLASBERG

Aus der Literatur

Neue Radarbeobachtungen der Venus

Donald B. (‘.\mpbell Bm-bnm A. Burns und Valentin vom Arecibo vatorium in Puerto Rico fiihrten
kiirzlich intensive Rad: der V aus. T wurden die der Erde
Oberfiichengebiete von rund 80 Millionen Quadratkilometern Ausdehnung. Auffillig sind auf den gewonnenen Radarbil-
dern zwei Gebiete, die sogenannte Alpha-Region, eine kreisihnliche Formation von etwa 1120 km Durchmesser. Man nimmt
an, daB dieses Gebiet durch Vulkanismus seine Struktur erhalten hat. Hler wurden auch pnmllele Bergrilcken festgestellt,
die auf tektonische Vorginge schlieBen lassen. sind di der Beta-Region,
die eine Ausdehnung von etwa 800 km hat. In der Mitte ist ein Emstnnkegel vorhnhden. Von hier gehen lange Zungen
mit grobem Material aus. Bergriicken mit Hohen bis zu 10 km, meteoritische Einschlagskrater und auch relativ ebene Ge-
biete konnten auf der Venusoberfliiche nachgewiesen werden.

NASA-News Nr. 79-7T4
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SAS-3 in Erdatmosphire vergliiht

Mit Hilfe d iten SAS-3 (Small ical Satellite; deutsch : kleiner astronomischer Satellit), der auch die Bezeich-
nung Explorer 53, 1975-87 4 trdgt (zestartet am 7.5.1975 von der San Marco-Plattform vor der Kiiste von Kenia), wurden
eine grofle Zahl entdeckt. Durch exakte Bestimmungen der

s konnten die i Partner i ifiziert werden. U ich hatte man damit gerechnet, dnB SAS-: 3 bis

Mai 1980 die Erde umkreisen wird. Infolge des durch die
der irdischen Hochatmosphire verglithte er aber schon am 9. April 1979 Gber dem l’uzmk.
NASA-News N1. 790-44

Pioneer 10 passierte die Uranusbahn

Die am 3. 3. 1972 gestartete amerikanische Planetensonde Pioneer 10 (1972 -124) die am 3. 12. 1973 den Jupiter in gerin-
gem Abstand passiert hatte und zahlreiche farbige Fotos der Wolkenstrukturen dieses Planeten iibertragen hatte, passierte
am 11. 7. 1979 die Bahn des Uranus. Der Planet befand sich zu diesem Zeitpunkt auf dem Bah teil hinter der Sonne, in
einem Wlnkelnbsluud von 172 Grad vom Kreuzungspunkt in der Bahn. Nach der Jupiterpassage hatte Pioneer 10 stindige

des Raumes zur Erde {ibertragen. Man hofft, daB die Sonde noch
bis 1987 In{mmatlonen liefert. Zu diesem Zeitpunkt wird sie dl’ Plulobﬂhn passieren. Danach diirften die Signale wegen
des zu groBen Abstandes nicht mehr zu sein. Als ¥ lle dienen zwel Isot: Sie wird sich

weiter in Richtung des Sternes & Tauri bewegen.
NASA-News Nr. 70-84

SN-Entdeckung in M 100 durch Amateurastronom

Am 18. 4. 1079 entdeckte der Amateurastronom G. E. Johnson, Lehrer aus Maryland, USA, mit seinem 8-Zéller, in M 100
eine Supernova in ihrer Anstiegsphase, die zwei Tage spiter von Dr. Franco Ciatti vom italienische: Observatorium Asiago
bei Vicenza bestitigt wurde. Wie nachtriiglich festgestellt, war sie bereits 3 Tage zuvor durch den Finnen K. Kaila foto-
grafiert worden. Im Maximum erreichte die SN die 11. GroBe. Zu ihrer Beobachtung setzte die ESA den astronomischen

IUE ein. UV-Spektren konnten gewonnen werden, die auf rasch ablaufende Prozesse
in der Atmosphire dieser Supernova schlieBen lassen. Die Beobachtung, die mit dem 45-cm-Teleskop des Satelliten aus-
gefilhrt wurden, erfolgten anfiinglich téiglich fiir 8 Stunden.

ESA-News-Release Nr. 12-1979, SuW 1079,9. K.-H.N.

Der spektroskopische Nachweis von Algol B

Der gutbekannte Bedeckungsveriinderliche Algol besteht aus 3 Sternen. Das hellste Mitglied des Systems, Alzol A (B8V),
wird alle 2.8673 Tage durch die schwiichere Komponente B, die ein kiihler leichter Unterriese ist, teilweise bedeckt. In
der Phase der Maximalbedeckurg werden scharfe Spektrallinien der Komponente C sichtbar. Dieser Stern umkreist die
Komponenten A und B in 1.862 Jahren. I)er grofie Helhgkensumersc}ued von Algol A und B machte bLsI\er die spektrosko-

pische U von K wal daB di auf Grund der

schnellen Rotation sehr breit und flach slnd Die fehlenden s])ektroskaplu'hen Daten mm‘hteu aber die Bestimmung des
\‘Inwaenverhmtmsses my/my und somit die der

Unter Verwendung eines i (1024 Di mit dem Coudé

des 2.7 des o ‘wurden die l\l\ D Lln(en (589 nm und 589.9nm)

der K¢ B Aus diesen wurde ein Massenverhiltnis m,/my von 4.6 0.1 abgeleitet. Die

Massen der Einzelobjekte betragen m, = 3.7:0.3 mo,my = 0.81£0.05mo und mg = 1.7+0.2me.
Literatur: Astrophysical Journal Vol. 222 N. 3, Part 2, L119

Partielle Verfinsterung des y Sagittarii durch einen Begleiter

Der Stern # Sgr (HD 166937) mit einer V Helligkeit von 3736 und dem Spektraltyp B8Ia ist seit langem als spektroskopi-
scher Doppelstern mit einer Periode von 180.45 Tagen bekannt. Elvey beobachtete 1938 eine geringe Verfinsterung des

B8 Uberriesen, die etwa 20 Tage dauerte und im etwa 0718 (B) i hervorrief. M. Plavec und

R. 8. Polidan von der Unlveml:&t in Los Angeles entdeckten vor kurzem im Bereich A 1.1 pm bis 1.4 ym einen Strah-
und einige weise von emerl\emeu Der erste

nete Verfinsterungstermin war der 11. Sep( 1978, und ite des K i am

12.-14. 1978 eine bnahme in dem Spektralbereich. Obwohl der Stern

viele Jahre nicht beobachtet wurde, scheinen die Bahndaten genau genug zu sein, um die niichste Verfinsterung von u Sgr
angeben zu kénnen. Es wurde der 10. 3. 1079 berechnet. Um diesen Termin sollte die maximal mogliche Verfinsterung auf-
treten. Der Helligkeitsverlust im B-Bereich wird etwa in der Gréenordnung von 0735 liegen und die Dauer der Verfin-
sterung wird etwa 20 Tage betragen.

Literatur: Central Bureau for Astronomical Telegrams Circular Nt. 3333

W. HAUPL
Der Helium-Verinderliche HD 64740 - ein Rontgendoppelstern’
Der Stern 64740 (Spektraltyp B, my = 4.m6) wurde 1969 als i i Nach der A von acht
Spektren wurden unter Zi von i folgende Parameter fiir den Stern berechnet.

Ty = 28500 K log ¢ = 4.15 Rotationsgeschwindigkeit = 150 km/s

Ngllig + i) = 0.76
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Die unter Vs eines lokalen hen Gleichgewichts berechnete effektive Temperatur von 28000 K
it die bisher hochste T die fiir einen i gefunden wurde. Die Uberpriifung des Ergebnisses mit einem
Nichtgleichgewichtsmodell an drel Si-Linien fiihrte auf eine effektive Temperauu' von 27 000 K.
HD 64740 kann innerhalb der P mit der sch R 1le 3U 0750-49
identifiziert werden. Eine exakte i dieser i ung steht i noch aus, denn eine zweite Rontgen-
quelle 4U 0750-49 befindet sich nur in einem Abstand von 3 i Berhalb des v

lich der

Literatur: ,,Sonderdruck der Sternwarte Kiel'* Nr. 247
M. WOCHE

Franzosische Raumgleiter-Pline

Frankreich erwiigt Entwicklung und Bau einer eigenen Raumfihre. Das von der franzosischen Raumfalirtbehorde CNES
unter der Bezeichnung ,,Hermes konzipierte Projekt konnte in den 90er Jahren verwirklicht werden. Es wird als Nach-
zu der unter ESA-Rakete ,,Ariane’* ins Auge gefaBt.

Lit.: e, 17 (1079) 11, S. 32.

Fortsetzung 4. Umschlagseite.

BUCHBESPRECHUNG

»Wissenschaft und Menschheit*

30 Autoren aus 7 Nationen kommen in diesem 1 aktueller wi: i Aufsitze zu Wort. Vorrangig
\mrdcn jedoch Forschungsarbelten aus der UdSSR und der DDR vorgestellt, ist doch dieses ,,Internationale Jahrbuch*
nen Jahren eine i der A ,,Snapije** und ihrer Schwesternorgani-
Die Titelprigung verspricht, faglich und exakt iiber das Wichtigste in der Weltwissenschaft in{ormieren

zu wollen, was der Band schlieBlich auch hilt, denn auf 400 Seiten werden Themen die
ihlt und in der isti uepl.mm \\ urden. Wer die Jahrbicher zuruckllczemlor J.\hrgin;;c
K mt. wird von der {’ it ) bel

niedrigem Preie angenehm {iberrascht sein.

D die Wissenschaft zu allen Zeiten eine internationale Angelegenlieit war, sind auch diesmal dic Berichte amerikanischer,
italienischer, norwegischer, i und her Autoren ei Die Chronik widmet sich wieder den Wis-
senschaftsbereichen ,,Der Mensch®, ,,Die Erde*, ,Mikrowelt", ,,Weltall' und ,,Technik*. Unter ,,Weltall" nimmt die
Raumfabrt naturgemis einen bedeutenden Platz ein. Auf diese ausgewéhlten Kapitel soll hier etwas ausfiihrlicher cinge-
Kangen werden.

Prof. Petrow vom Moskauer Luftfahrtinstitut gibt einen Uherhhck iiber den Stand der internationalen Zusammenarbeit

auf dem Gebiet der Raumfahrt von 1057 bis lJtl'! An aus dem weist er nach, daB es
keinem Land auf der Erde, selbst die besten w i ogli i allein moglich ist,
alle Richtungen der Weltraumforschung zu verfolgen und daB schon vom K wand her eine i Zusam-
menarbeit zum ,,Gebot der Stunde‘ erhoben werden muB. Seine U zeigen dal bei ,,{iberl

Herangehen an die Auswald der Unternehmungen™ der Weltrawn die Summen groBziigig zuriickzahlt.
Der ungarische Astronom und Popularisator astronautischer Ereignisse A. Horvath schreibt iiber ,,Beobachtungen kiinst-
licher Lrdsatelliten*. Er bricht eine Lanze fir die Leistungen seines Landes auf dem Gebiet der Bahnverfolgungen, rumt

den K und Di den ihnen (i Platz cin und weist nach, um wieviel billiger Raumforschung
mit unbemannten Raumflugkérpern sein kann als der bemannte Reumflug.

Mit besonderem Interesse las ich ,, A U mittels ‘. Hier hat der Italiencr Paolo
Maffei, Astronomiedozent in Catania, gezeigt, was seit Bestehen dieses Zweiges der A (1935) an Er i

sen iiber die Entwicklung und Struktur des Kosmos neu entdeckt worden ist, bis hin zur Auffindung der Maffei-Galaxien
(1967) und der Untersuchungen der Variablen im Infrarotbereich.

Prof. Dr. H.-J. Treder aus der DDR hatte aus aktuellem AnlaB das Thema gewihit: ,, Das Werk Albert Einsteins - Grund-
lagen und Aufgabe der heutigen Physik und Kosmologie**. Dieser Beitrag kann als eine gute Ausgangsbasis dienen fiir tie-
fer gehende Studien zu Einsteins Allgemeiner Relativititstheorie. Hierzu finden wir auch unter der Rubrik ,,Mikrowelt'*
cinen gut bebilderten Beitrag des Italieners Bruno Bertotti: ,,Versuche zur Gravitation — neue Ergebnisse. Sein Fazit:
Die Suche nach den Gravitationswellen geht weiter.

SchlieBlich verdicnen filnf kilrzere Artikel zur X im Anhmxg Erwi i yDie zweite ition zu Salut
&, ,,nnr 28, Kongre@ der tischen Ko *, yyDie O. Salut 6. u Jupiter und
Saturn* (Vi D}Jlger issi ) und tional beit*. Zwei Beit d sing U -
gen da diese i wurde, noch liefen: zu ,,Salu!. 6 und ,,Voyager I und
11", Die urbuulsmlun Salut 6, wegen ihrer Ausl mit zwei K zu den O der zweiten

Generation gerechnet, h-:herbergu- fiir elne Woche ja auch unseren Forschungskosmonauten Sigmund Jahn, Nun ist zwar
uber dicsen Interkosmosflug schon manche Dokumentation in der DDR erschienen, aber hier findet man das Wichtigste
in konzentrierter auf Seiten Die ¥ Ist fiir den Jah 1080 vou
Wi und a digt,

WOLFGANG KONIG

Autor ( Jahrbuch) Verlag Snanije Moskau und Urania-Verlag
Lupug/.rcmlBerlm 1. Auflage 1019, 400 8., zahlr. Abb. im Text, 18.— M, Bestell-Nr. 6535040




ywIinmarsat* ab 1981?

11 Linder, darunter die UdSSR und die USA mit Anteilen von 219% und 30% als Haupt-
triiger, sind bisher der Organisation INMARSAT (International Murmme Satellite) beige-
lre!en delcn Ziel es ist, ab etwa 1981 ein Nuchricht yeten Iﬂr dcn
rkehr zu Bs ist ichtigt, je 2 t

Satelliten itber dem Atlantik, Pazifik und Indischen Ozean zu positionieren, wovon jeweils
einer als Reserve dient. Als Alternative zum Kinsatz eigener Satelliten steht die Mitnutzung
von ,,Intelsat 5" -Satelliten zur Dnekumnn die ab 5. Modell mit speziellen Transpondern fiir
die Abwicklung ith Funkver werden sollen.

Der I zwischen den Kii ] wird in den aneh fiir Fern-

meldesatelliten genutzten 4/6 GHaz- baw. 12/14 (-Hz-B«-rclnm‘n abgewickell. Fiir die S
Satellit—Scliff baw. sind die I 1535--:1542,5 MHz bzw. 16

1644 MH 3 \'urgcueheu.

Die mit P vont,o - 1,2m und 3050 W
Sendeleistung arbeiten, die Kii mit 10m A und etwa 1 kW Sende-

leistung. Die UdSSR, die als nationalen Triger des Systems die Vereinigung ,, Morswjas

Sputnik*’ griindete, stattet im Bau befindliche Schiffe bereits mit Satellitenfunkanlagen aus.

Fiir spiitere Zeitriume ist eine Erweilerung des Systems auch auf navigatorische Belange
LS.

geplant. Neben , Inmarsat* pla L auch die A den
Start von 3 i der »Marecs'  (friihere Bezeichuung
nMarots™).

Lit.: rfe. 28 (1979) 6, 8. 839, Presseinformationen

»Eutelsat*“ab 19827

I\sc ,.lntensputmk“ und,,Intersat’™ “Ird esab msﬂ ein weiteres internationales Fernmelde-
der ** auf unserem Erdball geben, das fiir Fern-
melde\ exl:lndnngen zwischen den eum)mls«hen Staulon dienen wird. Lnt\\ ieklung, Errich-
1ung und Betrieb erfolgen durch die i on ES! sowie dus
».Interim Eutelsat“-Konsortium, das durch der
behdrden von 17 westeuropiiischen Lindern entstand.
Welu:mmtenhnlsche Basis des Systems sind geostationire Fernmeldesatelliten vom Typ ECS
ite), von denen 5 geplant sind und sich stiindig zwei in Orbit
\wl 10+-15° 0L befinden sollen, wobei ein Satellit als Reserve fungiert. Die lagestabilisierten

Satellllen stellen 12000 Fe - bovle z“el ile bereit. Die Sa-
leuchten dref kleinere regionale Vi sowie {iber eineu Europa-
Beam ganz Europa aus. Letzterer dient den die Gebiete
dem F kehr. Die des Systems llegen im 12/14 GHz-Bereich.
Das soll in der 15E t 15---20m groBen Antenncu
und von 2 kW
Das ECS-Eutelsat-System ist fiir einen i bis 1990 konzipiert. Die Satelliten-
starts erfolgen mit dsr ,,Ariane”-Rakete von Korou aus. Es wird damit gerechnet, daB 1985
die westeuropiiischen Liinder 25 % ihrer T mit diber 800 km

iiber die EC3-Satelliten abwickeln.
Nm.
Lit.: ez, 17 (1979) 12, 8. 17/20. Presseinformationen
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Komet ,,Encke‘* 1980 in Sonnennihe

S. MARX

Als Entdecker des Kometen ,,Encke** wird in der Literatur Pons in Marseille angegeben, der diesen
Kometen 1818 fand. Man kann aber auch sagen, Pons entdeckte den Kometen wieder, denn er war
bereits 1786, 1795 und 1805 beobachtet worden. Withrend seiner Sichtbarkeit 1818 gelangen aber
sehr viele Beobachtungen mit guter Genauigkeit. Encke, nach dem der Komet dann spéter bonannt
wurde, fithrte danach sehr sorgfiiltize Bahnrechnungen durch, die dann zeigten, daf die Kometen-
erscheinungen von 1786, 1795, 1805 und 1818 alle auf das gleiche Objekt zuriickzufithren sind. Die
Umlaufzeit des Enck hen Kometen betréigt 3,3 Jahre und ist noch immer die kiirzeste aller bekann-
ten Perioden. Die Bahnexzentrizitit ist 0,846758, die Bahnneigung 11°946.

Der Komet ,,Encke** wurde seit seiner Entdeckung sehr intensiv beobachtet und bereits im vergan-
genen Jahrhundert wurden Veréinderungen der Umlaufperiode gefunden. Der Komet wurde in seiner
Bahn immer schneller. Auf diese Tatsache machte schon Encke aufmerksam. Er berechnete eine
Verkiirzung der Uml it von 2,56 Stunden pro Uml iode. Vor allem Backlund untersuchte
dieses Problem (lc‘r Beschleunigung des Kometen ,,Encke* dann spiiter sehr ausfithrlich. Er fand,
daB die Beschl nicht k ist. Richter (Statistik und Physik der Kometen) gibt fiir
die siikulare Anderung der mn:tleren téglichen Bewegung u die Werte der Tabelle 1. Daraus ist zu
erke: daB die von 1819 bis 1911 immer geringer geworden ist. Als Ursache fiir
die Beschleunigung sisht Whipple das Verdampfen von Gas aus dem K, k in iih
Whipple berechnete fiir den Enckeschen Kometen einen Massenverlust von 0,29, je Umlauf. Neuere
Rechnungen von Whipple und Sekanina fiihrten sogar auf einen Verlust von nur 0,099, bei einer
Gesar des K kerns von weniger als 1016 g. Whipple und Sekanina konnten auch aus
langjéhrigen Beobachtungsreihen eine Rotation des Kerns von 6 len 22 Minuten ableiten. Die
Abnahme der Beschleunigung in 100 Jahren konnte im Whipple-Modell durch eine Erschopfung
des Gasvorrates erkliart werden. Eine Erschépfung des Gasvorrates sollte sich aber auch in verinder-
ten Schweifstr bemerkbar h

Tabelle 1

Epoche A4 p pro Umlauf

1819 bis 1858 0,1044 Bogensekunden
1862 bis 1868 0,0800 Bogensekunden
1871 bis 1895 0,0677 Bogensekunden
1898 bis 1911 0,011 Bogensekunden

Schon seit langem ist ein Zusammenhang zwischen Kometen und Meteorstromen bekannt. Ein Ver-
gleich der Bahndaten des Kometen ,,Encke* mit Daten von Meteorstrémen zelgt, daB die Tauriden
wahrscheinlich auf diesen Kometen zuriickzufithren sind (s. Tabelle 2).

Tabelle 2

Komet ,,Encke* Tauriden
Umlaufzeit 3,3 Jahre 3,3 Jahre
Perihelabstand 0,34 AE 0,39 AE
Exzentrizitit 0,85 0,82
Bahnneigung 12° 4°

Beobachtungen des Kometen ,,Encke® sind also immer noch von groem Interesse. Im letzten Quar-
tal 1980 werden dafiir wieder gute Bedingungen sein. Am 6. Dezember 1980 befindet sich der Komet
im Perihel. Zu diesem Zeitpunkt hat er einen Sonnenabstand von weniger als 15° und befindet sich
auch bei negativen Deklinationen (ist also nicht sichtbar). Die groBte Anniherung an die Erde er-
reicht er am 28. Oktober 1980. Sein Abstand von der Erde betrigt zu diesem Zeitpunkt nur 0,278 AE
= 41,6-10% km. Der bisher kleinste Abstand iiberhaupt wurde am 7. November 1838 mit 0,219 AE
= 32.8-105 km erreicht.
Aus Tabelle 3 ist seine wahrscheinliche Hcll|gke|t»sont“‘1ckl|mg zu ersehen. Unter ginstigen Bedin-
gungen kann er Ende November eventuell sogar mit dem bloBen Auge gesehen werden. Zu diesem
Zeitpunkt sind die Sichtbarkeitsverhiltnisse allerdi; nicht. mehr die besten. Bis Ende Oktober
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Tabelle 3

R. A. Dekl. Abstand von der | m vis
Sonne Erde

Datum (1980) (1980) [AE] [AE] [mag]
1980 Okt. 1 4n26m18s 44°31° 1.370 0.615 12,5
Okt. 5 4h45m18s 47°36” 1,313 0,544 11,9
Okt. 9 Bh1gm1g8s 51°117 1,254 0,476 11,4
Okt. 13 5h4gm24s 55°11" 1,194 0,414 10,7
Okt. 17 6h49m48s 59°02" 1,132 0,360 10,1
Okt. 21 8h21m18s 60°54" 1,069 0,316 9,4
Okt. 25 10h12m18s 57°41” 1,004 0,287 8,8
Okt. 29 11h43m12s 48°27 0,937 0,278 8.3
Nov. 2 12h42m 18 36°15 0,868 0,291 7.9
Nov. 6 13h19m42s 24°27" 0,798 0,325 7,6
Nov. 10 13h45m008 14°32° 0,726 0,375 7.3
Nov. 14 14h03m 188 6°35" 0,653 0,438 6,9
Nov. 18 14h17m54s 0°14° 0,579 0,513 6,5
Nov. 22 14h30m54s -5°02" 0,507 0,600 6,0
Nov. 26 14h43m36s -9°34 0,440 0,700 5,4
Nov.30 = 14h58m36s —13°36" 0,383 0,813 4.8

ist der Komet ,,Encke** zirkumpolar, wie aus den Deklinationswerten (s. Tabelle 3) abgelesen wer-
den kann. Fiir diesen Zeitraum gibt Tabelle 4 fiir 5 Uhr und 21 Uhr MEZ das Azimut (4) und die
Hoha (k). In Tabelle 5 ist fiir den Monat Oktober die Kulminationszeit (Z'xuim) in MEZ und die Kul-

ionshéhe (hikuim) 2 Im November ist der Enckesche Komet dann nur noch am Morgen-
himmel sichtbar. Deshalb sind Azimut und Hohe in Tabelle 4 nur noch fiir 5 Uhr MEZ gegeben.
(Die mit * versehenen Werte gelten bereits fiir 6 Uhr MEZ, die mit ** fiir 7 Uhr MEZ). In Tabelle 6

Tabelle 4

Datum (fiir 54 MEZ) (fiir 210 MEZ)
A 13 p: |

1980 Okt. 1 5920 77°8 230°3 2692
Okt. 5 6995 7995 227%4 2892
Okt. 9 9199 8294 22393 2995
Okt. 13 13329 85°1 21728 3023
Okt. 17 20091 8202 20992 29%5
Okt. 21 22693 74°1 19825 2694
Okt, 25 23920 6202 18792 2021
Okt. 29 24793 485 18420 1033
Nov. 2 25396 35%0
Nov. 6 25994 2392
Nov. 10 26494 1492
Nov. 14 28196 * 1626 (Erkldrung der * im Text)
Nov. 18 28597 * 1250
Nov. 22 30139 ** 1623
Nov. 26 30596 * * 1320
Nov. 30 30795 ** 94

Tabelle 5
Datum Txum [MEZ] Tgcurm

1980 Okt. 1 4hoom 8225
Okt. 5 4h03m 85%6
Okt. 9 4hq3m 8992
Okt. 13 4h35m 8698
Okt. 17 5h20m 8390
Okt. 21 6n36m 8191
Okt. 25 8n10m 8423
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Tabelle 6

Aufgang Untergang
Datum A MEZ Datum ) MEZ
1980 Nov. 2 19692 23498m Nov. 2 20h46m
Nov. 7 29797 2np5m XNov. 6 18451m
Nov. 11 24690 3higm Nov. 10 17h55m
Nov. 15 25993 4h05m Nov. 14 17h15m
Nov. 19 26926 4"36m Nov. 18 16841m
Nov. 23 27832 Fho1m Nov. 22 1681 1m
Nov 285°7 sh2(m Nov. 26 15h44m
Dez. 1 29204 5h4om Nov. 30 15821m

sind fiir November 1980 seine Aui- und Untergangszeiten dargestellt. Auch diese zeigen, daB er in
der 2. Novemberhiilfte nur noch kurz vor S f am Osthi: 1 sichtbar ist. AuBerdem sind
fiir die ent T T d Zei 1! die Azi nt i ilt.

Grundlage aller Reohnungen fiir die Beobachtungsmiglichkeiten waten die von Meeus vorausbe-
rechneten und im ,,Kalender fiir Sternfreunde 1980 mi il k iden. Eine Abweicl

der tatséichlichen Ephemeriden von den vorausberechneten fithrt nu!,urhch auch zu Verinderungen
der berechneten Beobachtungshéhen, -azimute, Auf- und Untergangszeiten usw. Diese Abweichun-
gen werden allerdings nicht sehr grof sein und die all i Beobact oglichkeit nicht
beeinflussen.

Fernsehrundfunk via Weltraum?

Zu einigen Aspekten und Tendenzen des Satellitendirektfernsehens
H.-D. NAUMANN

Zu den umstrictemten und auch heute noch vieldiskutiertesten Probl auf dem Nachrichten-
satellitensektor gehéren die sog. Rundfunk lliten, d. h. Nachrichtensatelliten fiir die ,,Rundum-
ausstrahlung®’ von Hor- und Fernsehrundfunkprogrammen, die fir den Direktempfang durch die
breite Offentlichkeit bestimmt sind, also durch den Rundfunkteilnehmer ittelbar. Unter Direkt-
empfang hat man dabei gemé Definition durch den I len Fe 1d in ITU sowohl
den individuellen Empfang durch das Gerit des emzeluen Tellnehmsrs als auch den Gemeinschafts-
empfang durch Teilnek uppen mit i und angeschlos-
sener Kabelverteilung zu h hlech also jene Erx hniken fiir Satellitensignale,
wie sie heute im konsumtionellen Bereich auch fiir den Empf: ischer Pr iiblich
sind (Abb. 1). Oft wird auch von F h- oder Direlk i i jprochen — Begritie, die

nicht zweckmiiBig sind und vermieden werden sollten.

Strittige Probleme um dieses neue Zukunftsmedium der Kommunikation sind heute weniger
technischer Natur, sondern vor allem politischer
und rochtlicher. Prinzipiell bieten Rundfunk-
satolliten eino ideale Moglichkeit zur weltweiten
Abstrahlung einer Vielzahl von Fernseh- und
Rundfunkprogrammen mit einem Minimum-
aufwand an Satelliten. Sie kénnen aber gerade
dadurch zu ernsthaften politischen Kontrover-
sen fithren, wenn sie seitens imperialistischer
Staaten unter dem Deckmantel der sog. ,.In-
formationsfreiheit'* in den Dienst der welt- Va4
weiten Verbreitung imperialistischer Tdeologien
und friedensfeindlicher, antit itiirer Pro-
paganda gestellt wiirden. Internationale Pro-
bleme ergeben sich auch aus Sprachbarrieren

Gemain-
Schafls®

und Zeitunterschieden. empfong -

% ey )!\ Erdefunkstelle
Abb. 1: Empf iken fiir Rundfunk = iy &
satelliten. T Asbeinnege g £
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Deshalb miissen gerade fiir R lliten inti ional klare vilk htliche Priimissen ge-
setzt werden, wie sie insbesondere von der UdSSR und den sozialistischen Staaten seit langem
auf UNO-Ebene angestrebt werden und wie sie z.B. in dem 1972 von der Sowjetunion der UNO-
Vollversammlung vorgelegten ,,Entwurf einer Konvention iiber Prinzipien der Nutzung kiinstlicher
Erdsatelliten fiir Fernsehdirektiibertragungen‘ formuliert wurden [1], [2] und wie sie kurz in folgen-
den Thesen zusammenfaBbar sind [3]:

1. Rundfunksatelliteniib ! hlieBlich im T des Friedens, Fortschritts
und der Festi der F! dschaft zwischen den Vélkern. Die dienen der Erh8hung des Bildungs-
niveaus, der Entwicklung der Kultur und dem internationalen Austausch.

. Alle Vélker haben das gleiche Recht der Nutzung dieses Mediums ohne Diskriminierung und Ein-

to

:.chru.nkungen.
3. Rundfunk liteniibert: in fremde Lu.nder erfolgen nur mit deren Genehmigung.
4. Send in andere ohne deren Geneh sowie solche, die dem Weltfrieden schaden,

die Menschenrechte verletzen, Zivilisation und Kultur untergraben, die Bevélkerung desinfor-
mieren oder eine Einmisch in innere Angel heiten darstellen sind rechtswidrig und nach
dem Volkerrecht zu behandeln.
. Alle Staaten haben das Recht, rechtswidrig auf ihr Territorium abgestrahlte Sendungen mit
den ihnen verfiigbaren Mitteln auf ihrem Territorium oder im Weltall entgegenzuwirken.
6. Die Verantwortung fiir alle nationalen Tatigkeiten auf diesem Gebiet obliegt voll und ganz dem
Staat. /

@

Warum Rundfunksatelliten?

Es erhebt sich folgerichtig die Frage: ,,\Warum iiberhaupt Rundfunksatelliten ?** Wie alle Technik
dienen auch derartige Satelliten letztlich keinem Selbstzweck oder werden der Lukrativitit eines
Fernsehens direkt aus dem Weltraum zum Bildschirm wegen geschaffen. Motivationen hierfiir lie-
fern lediglich die llschaftlichen Bediirfni Der Einsatz von Rundfunksatelliten kann dabei
durch verschiedene Bediirfnisse motiviert sein [3]:

1. Die hochindustrialisierten Lénder hlen heute in der Regel mehrere Fernsehprogramme aus,
bei denen bei den in Europa ¥ henden dichten Besiedl serhiiltnissen eine nahezu véllige
Versorgung erreicht wird. Andererseits gestatten gerade hier die verwendeten Frequenzbereiche
VHF und UHF keine Steig g des Pr bots iiber 2, unter bestimmten Gegebenheiten 3
hinaus. Alle hier in den niich Jahren zu erw den Bediirfnisse nach Erweiterung des Programm-
angebots bzw. neuen Kommunikationsformen erfordern neue Ubertrag\mgsmedxen und -bereiche,
wobei unter den heate zur Diskussi tehenden Varianten F dfunk lliten die 8kono-
mischste darstellen werden, die Frage der optimalen Synthese zwischen ihnen und terrestrischen
Medien, b d Kab 'y bisher aber noch nicht entschieden ist.

2. Auch unter den hochindustrialisierten Staaten gibt es zahlreiche, die — geografisch und demogra-
fisch bedingt — {iber eine teilweise noch liickenhafte Pr verfllgen, \wbel insbeson-

dere solche Gebiete nicht erfaBt sind, die bei groler Ausdeh geringe Besiedl 23 auf-
weisen, Das betrifft z. B. groBe Teile der UdSSR im nordlichen und &stlichen Sibirien, der USA oder
des kanadischen Nordens. Die Anwendung terrestrischer Methoden der Programmverbreitung ver-
bietet sich hier meist noch auf Jahre, da die erforderliche hohe Zahl von Ubertragungsstrecken und
Sendern, mit denen jeweils nur geringe Einwohnerzahlen erfaBt werden, die ékonomische Kraft
selbst grofler Industrienationen iibersteigt. Hier bilden Rundfunksatelliten’ nicht nur die ékono-
mischste Variante, sondern den derzeit einzig absehbaren Lésungsweg.

3. SchlieBlich ist die groBe Gruppe der Entwicklungslinder zu nennen, die heute iiber z. T. iiberhaupt
noch kein nationales Fernsehen verfiigen und von der und d fischen Struktur
her dhnlichen Bedingungen unterliegen, wie unter 2. genannt. Die ErschlieBung der Liinder steht hier
als perspektivische Aufdabe an, wobei besonders die wirtschaftliche Bedeutung hervorzuheben ist,
da das Fernsehen erstrangige Bi fir das Bild 1 wird und damit die Besei-
tigung des noch weitverbreiteten Analphabetentums als eine der wichtigsten Grundlagen fiir die
wirtschaftliche Entwicklung dieser Liinder iiberhaupt. Generell hat der Einsatz von Fernsehrundfunk-
satelliten in den genannten Fiillen dabei folgende Vorteile gegeniiber terrestrischen Versorgungsnet-
zen:

— Soforterfassung des Gesamtterritoriums bei wesentlich kiirzeren Projektierungs- und Ausbauzeiten,

— Liickenlose Versorgung im G ritorium bei hend gleichmiiBiger Empfangsqualitiit,

— Giinstigere ékonomische Bilanz, die natiirlich um so effektiver ist, je grofer das zu versorgende
Territorium ist.
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Bah und Freq bereiche

Fiir Fernsehrundfunk Aliten k nur geostationiire Satelli in Betracht, da bei der erfor-
derlichen Einfachheit der E: ennen eine \Iachfuhnm; nicht moglich ist. Der \Inch(:ell
eines solchen Satelliten ist sein grofer Abstand von der Erd, fliiche, der je nach Satelli

und geografischer Lage des zu versorgenden Gebietes zwischen rund 36000 km und 39000 km liegen
kann. Das bedingt z. B. bei 12 GHz und mittlerer geograﬁsclmr Breite die relativ hohe Grundiiber-

tragungsdimpfung von 206 dB, was einem Lei gsverhiiltnis von 41020 icht [4].

Als Frequenzbereiche stehen fiir Rundfunksatelliten insgesamt 6 Bereiche zur Verfiigung, die durch
die Funkverwaltungskonferenz 1971 zugewiesen wurden (Tab. 1) und teilweise exklusiv, teilweise
in gemeinsamer Nutzung mit terrestrischen Diensten auf Grund entsprechender Abstimmungen
genutzt werden kénnen. Der zunichst ideal erscheinende UHF- Beremh, fiir den Femsehﬂmpﬂnger

weitestgehend ausgestattet sind und der d folge den geri: fwand dern wiirde,
heidet hiervon dest fiir europiische Verhiiltnisse uus, da er iiberall durch das terrestrische
Fernsehen stark belegb ist und die Kleinheit der europii Staaten z. Z. nicht bel hte Di-
der Satell erfordern Wux'den Auch d:e Frequenzbereiche oberhalb 40 GHz

stehen heute auBerhalb der Diskussi d& dle h T fiir ihre Nutzung nicht
gegeben sind. Deshalb wird sich ein ki dfunk itendi zumindest in den Funkre-

gionen 1 und 3 (Europa, Asien, Afrika) vor allem im 12-GHz-Bereich abspielen.

Tabelle 1 : fir

Frequenzbereich Bandbreite Bemerkungen

620— 790 MHz 170 MHz nur fiir Gemeinschaftsempfang '
2500 — 2690 MHz 190 MHz Region 2 nur fir Gememschamempfnng
11,7—-12,2 GHz ¢ 500 MHz Region 2 und 3

11,7—-12,5 GHz 800 MHz Region 1

22,5—23 GHz 500 MHz Region 8

4143 GHz 2000 MHz 2. 2. nicht

84--86 GHz 2000 MHz micht einschétzbar

12-GHz-Satellitenrundfunk

Auf Grund dieses Sachverhaltes befa3te sich eine weitere Funkverwaltungskonferenz der ITU 1977
speziell mit diesem Frequenzbereich und legte fiir die Regionen 1 und 3 die Kanalauf- und -zutei-

Jungen sowie die Betriebsbedingungen fiir Rundfunlk iten fest. Jedes Land dieser Regionen kennt
damit seine bare S p die belegbaren Kaniile sowie die Betriebsbedingungen eines
1len Satelliten. Bei der Festl war die i Nutzung des 12 GHz-Bereiches durch
verschiedene Funkdienste zu beachten (Tab. 2) sowie die daraus resultierenden moghchen Storungen.
Ohne hier auf Parameter nither h konnen die wichti grundl Fi der

Konf wie folgt faft werden:

1. Tiir Rundfunksatellitendienste wird eine nationale Vi zur Grundbedi h
Eine grenziiberschreitende Versorgung bedacf generell besonderer Vereinbarungen der bet.roffenen
Liinder. Ein Schutz der Satelli d durch Funkdienste anderer Linder ist nur im eigenen
Land gewéhrleistet, Aus (hesen G. dbedi ngen Lt sehr harte Forderungen an die
G igkeit der Satellit und bilisierung. Zugel werden Posi-

tionsabweichungen in OW- “und NS- Rmhtung von 0,1 Grad.
. Die Versorgungsgebiete der nationalen Satelli sollen weitgehendst den nationalen Grenzen
entsprechen. Wegen deren ischer U: IméiBigl wird der Grenzverlauf durch ein

o

Tabelle 2 : Frequenzzuweisungen der JTU im 12-GHz-Bereich

5 R
Region 1 2 3
Frequenzbereich 11,7-12,5 GHz 11,7-12,2 GHz 11,7—-12,2 GHz
Feste Funkdienste Feste Funkdienste Feste Funkdienste

Feste Satellitenfunkdienste

Nutzung durch ¥ i F 2| F
verschiedene auBer Flugfunk auer Flugfunk auBer Flugfunk
Funkdienste

Rundfunk Rundfunk Rundfunk

undfunk
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Polygon angeniihert, wobei der Versorgungsbereich durch die jeweils kleinste Kreis- oder Ellipsen-
fliche gegeben ist, die das Polygon gerade umschreibt. In Bild 2 sind fiir einige europiische Liinder
die Versorgungsbereiche dargestellt.

Jedem Land und damit jedem Ausleuchtgebiet ist eine feste Orbitposition zugewiesen. Die ein-
zelnen geostationiiren Positionen sind so gewihlt, daf ein gegenseitiger Abstand von 6 Grad ge-
wihrleistet ist. Dies sichert Mindestschutzabstiinde gegen Nachbarkanalstorungen.

Wegen des groBen Kanalbedarfs werden alle Kaniile mehrfach belegt. Allein in Region 1 sind 102
Liinder zu versorgen. Insgesamt werden hierfiir von 13 Orbitpositionen bei voller Nutzung rund
600 Programme abgestrahlt. Der Gesamtplan fiir die Regionen 1 und 3 stellt rund 1000 Fernseh-
kaniile hereit.

. Jedem Land stchen in diesem Konzept bis zu 5 Fernsehkanile zur Verfiiggung, in denen neben

Fernsehprogrammen auch iquivalente Horrundfunkprogramme abgestrahlt werden konnen,

5. Die Abstrahlung der Satellitensignale erfolgt zirkular polarisiert, wodurch fiir die Empfangsan-
tenne eine Ausrichtung der Polarisationsebene entfiillt. Im Int einer Vergiinsti der
Leistungsbilanz wird fiir das Bildsignal die leis P le Freq lulation angewandt,

0° 5°

) Qs>
- vf %
<is
llilmru_# “q

skandinavischer
Superbaum

1:5000 000, ‘

\ Abb. 2; Versorgungs-
bereiche einiger

europiiischer Linder
+ ! fiir Rundfunk-
N satelliten.
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Am Boden sind deshalb neben Freq vertern Modulationswandler erforderlich, da beim
terrestrischen Fernsehen amplitudenmodulierte Bildsignale angewandt werden.

Der Plan trat am 1. 1. 1979 in Kraft und hat zuniichst 15 Jahre Giiltigkeit. Er erfiillt im wesentlichen
alle aus heutiger Sicht zu stellenden Forder ungen und bietet technisch und auch rechtlich gute Voraus-
setzungen fiir die Realisierung von Rundfunksatellitensystemen in den betreffenden Liindern.

Der ,,DDR-Rundfunksatellit*

Die DDR hat in diesem Plan eine Satellitenposition bei 1 Grad w. L. zugewiesen bekommen. Thre
Versorgungsellipse zeigt Bild 3. Die Nutzung dieser Position erfolgt gemeinsam mit der VRP, CSSR,
VRB, SRR und der UVR. Tab. 3 gibt die fiir diese Staaten zugew! iesenen Kaniile und Kanalfrequen-
zen ai.

Die 12-GHz-Empfangsanlage

Tabelle 3 : K filr 12-GH: der RGW-Staaten fiir die Satellitenposition - 1°
Land Kanal Frequenz (MHz) Land Kanal Frequenz (MHz)
DDR 21 12111,08 VRB 4+ 11 785,02

25 12 187,80 8 11 861,74

20 12 264,52 12 11 938,46

33 12341,24 16 12 015,18

37 12 417,96 20 12 091,90
s8R 3 11705,84 VRP 1 11 727,48

7 11 842,56 5 11804,20

11 11 919,28 9 11 880,02

15 11 996,00 13 11 957,64

19 12072,72 17 12 034,36
TVR 22 12 130,26 SRR 2 11 746,66

26 12 208,98 U 11 823,38

30 12 283,70 10 11 900,10

34 12 360,42 14 11 976,82

38 12437,14 18 12 053,54
Fiir die Empf: nlage sind als Hauptk ten Freq und Modulationsk ter sowie

Antenne erforderlich. Die Konvertierung erfnlgt direkt an der Antenne, sodaB diese Komponenten
zweekmiiBig als konstruktive und elektrische Einheit ausgefiihrt werden. Der Offnungswinkel der
Antenne wurde fiir Einzelempfang mit 2 Grad und fiir Gemeinschaftsempfang mit 1 Grad festgelegt.
Das entspricht bei Verwendung von Parabolantennen im ersten Fall einem Spiegeldurchmesser von
90 em, im zweiten einem solchen von 180 em.

Wichtig ist die Frage des Antennenerhebungswinkels. Soweit moglich, soll er 20 Grad nicht
unterschreiten, da sonst ein starker Anstieg
der Diimpfung der Satellitensignale infolge des
lingeren Signalweges zu verzeichnen ist. Im
Gebirge sollen 30 Grad mnicht unterschritten
werden, um Abschattungen durch Gipfel zu
vermeiden und in Gebieten mit starken Nieder-
schlagen 40 Grad. Die Forderungen, den Er-
hebungswinkel zum Satelliten groBer als einen
Mindestwert zu ma.chan, la.uft. darauf }umms,
eine llitenp mit

Lit : T

enz zum Emp iet zu wiih-

\

. VR Paolen

|
|
|
/
/

len.

Die Forderung nach einem Mindestwert von
20 Grad ist nicht mehr erfiillbar, wenn das Ver-
sorgungsgebiet héher als 60 Grad nérdlicher
Breite liegt. Dann miissen kleinere Winkel mit
ihren Nachteilen in Kauf genommen werden.
Bisherige Experimente in Kanada zeigten aber,
dafl auch dann noch ein guter Empfang reali-  Abb. 3: Fur die DDR vorgeschnebener Ver-
sierbar ist. ich eines Fernsehr k 1liten.
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Die Technik der Empfangsanlagen wirft heute keine ernsthaften technischen Probleme mehr auf,
zumal dabei weitgehend anf Entwi und Technologien aus kommerziellen Bereichen (Richt-
funktechnik) zuriickgegriffen werden kann, fiir die eine dkonomische Umsetzung zu realisicren ist.

Experimente, Systeme und Projekte

Bisher gibt es in den wenigsten Lindern konkrete Vorstellungen tiber Umfang, Art und Zeitpunkt
des Einsatzes und der Nutzung von Fernsehrundfunksatelliten. In der Mehrzah! der Linder fehlen
die technischen Vi 1, Programmvorstell und -produktion sowie klare Vorstellun-

gen iiber die perspektivische Entwicklung der Kommunikationsmethoden und -mittel und die Ein-

ordnung des neuen Mediums Rundfunksatellit in eine zu verfolgende Generallinie. Zur Zeit laufen
einige wenige Experimente, Experimente gréBeren Umfangs sind ab etwa 1983 bis 85 zu erwarten,
eine kommerzielle Nutzung erst im Zeitraum nach 1985.

Experimente mit Fernsehrundfunksatelliten wurden bisher in den USA und Indien mit dem Satelli-
ten ATS — 6 speziell zur Verbreitung von' Bild d ferner in Kanada mit
dem Satelliten CTS und in Japan mit dem 1978 gestarteten Satelliten BSE. Als kommerziell betrie-
benes System gehért in diese Kategorie auch das sowjetische Ekran-System.

i und mit G inschaf pf im UHF-Bereich
Projekt SITE (Indien)
Das erste grofl 1 Exper: 1m zur Verbrei von Fernseh., speziell Bxldu.ngs-
sendungen im UHF-Bereich bildete ds,st]ekt SITE Ilite I ional Television E: i

in Indien in den Jahren 1975/76. Es verfolgte das Ziel, fiir 1 Jahr Aufklirungs-, Erziehungs- und Bll-
dungsprogramme in rund 2400 abgelegene Dérfer zu iibertragen, um hier die Aufnahmefiéhigkeit
durch die Bevolkerung und die Wirkung von Fernsehbild dungen auf die Heb des allge-
meinen Bildungsniveaus in solchen Gebieten zu testen, in denen noch absolutes Analphabetentum
besteht, Da hieriiber ausgiebig berichtet wurde [5], seien der Vollstéindigkeit halber nur die wichtig-
sten Daten wiederholt. Als Satellit diente der USA-Satellit ATS — 6, der die Sendungen bei 860
MHz mit 80 W Sendeleistung iiber eine 10 m grole Parabolantenne abstrahlte. Es erfolgte hier keine

Beschrinkung auf eine nationale Ver: Die Empf: 1 arbei mit 3-m-Drahtge-
flechtantennen einfachster Konstruktion und in Indien seri iBig her F dn-
gern, Zum Bildsignal wurde ein zweisprachiger Begleitton freq duli ablt.

Die Feldstiirke der Signale war so groB, da8 auch in Europa erfolgreiche Empfsmgsversuche mit ein-
fachen Anlagen durchgefuhrt wurden [6]. An der Universitit Dublin (Irland) wurde eine Empfangs-
anlage mit ab We und 6-m-Parabolreflektor erfolgreich betrieben. Eine eng-
lische Anlage verwendete einen 1,5.m-Parabolspiegel mit Helixerregern als Antenne und einen se-
rienmiiBigen UHF-Konverter.

Amerikanische Experimente

Diese glichen weitgehend dem indischen Projekt und dienten dem Verbreiten von Bildungssendungen
fiir unterentwickelte Gebicte der USA in den Appalachen, Rocky-Mountains und Alaska. Als Satellit
diente cbenfalls ATS-6. Einzelheiten wurden in dieser Zeitschritt bereits beschrieben [5].

Das sowjetische Ekran-Systens

Dieses 1976 in Dienst gestellté System ist das erste kommerziell betrichene Fernsehrundfunksatelli-
tensystem der Erde fiir GroBgemeinschaftsempfang. Es dient der Ergiinzung des seit 1967 bestehen-
den nationalen Orbita-Systems und wird fiir die Fernsehprogrammverteilung in solche Gebiete
besonders des nordlichen und éstlichen Sibieriens, in denen wegen der geringen Besiedlungsdichte
die Schaffung der aufwendigeren Orbita-Erdefunkstellen konomisch nicht vertretbar sind, genutzt.
Die Investitionskosten pro ansehteilnohmpr wiirden sich auf Orbita-Basis hier auf mehrere tausend
Rubel belaufen. Fiir das Erreichen von 95 %, der Bevélkerung wiiren noch etwa 2500 Fernsehstationen
mit Zubringerlinien erforderlich gewese derr\nErnchtu.ug noch viele Jahre gedauert hitte. Die Ekran-
Satelliten erfassen etwa 9 Mio km?2 Fliche mit rund 20 Mio Einwohnern, Das System arbeitet mit
folgenden Parametern:

Sendeleistung des Satelliten 300 W

Sendefrequenz 714 MHz

Satellitenmasse etwa 3000 kg

Satellitenantenne 96 Spiralantennen mit 2,30 X 5,50 m?2 Gesamtoberfliche
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Zum Empfang dienen zwei Typen von Anlagen:

1. G inschaftsemp

gsanl fiir einen Vi sbereich mit 10-.-20 km Radius. Die
Empfangsantenne besteht aus 32 Yagi-Antennen von 3,5 m Liinge. Jede hat 30 gekreuzte Di-
rektoren, einen Strahler und einen 2,1 m langen Reflektor.

. GroBgemeinschaftsanlagen fiir 3.:5 km im Radius fs de Gebiete. Das E:
system besteht aus 4 Yagi-Antennen, so daB es auf Diichern von Schulen, hultur und Wohnhiu-
sern montierbar ist.

Bis 1980 sollen insgesamt etwa 1000 derartige Stationen errichtet sein.

Experimente, Projekte und Systeme im 12-GHz-Bereich sowie einige Betriebserfahrungen

Kanadische Experimente (Hermes)

Kanada startete 1974 seinen experimentellen Sutellnten TS (Commumcahon Technology Satellite),
auch Hermes genannt mit dem neben 1 Ubertr t auch Fernseh-
rundfunk wurden. Hierfiir arbeitete CTS im 12 GHz-Bereich mit 200 W
\endelemtu.ng Die durchgefiihrten Expenmente haben gezeigt, daB Grofsatelliten derartiger Di-
mensionen durchaus iiber lingere Zeit zuverlissig arbeiten und auch unter extremen Umweltbedin-
gungen der Emp i eine gute Ubertrag litit gewihrlei

F f he mit Parabolspiegeln von 1,2m und 1,6 m Durchmesser ergaben bisher

1 g gute Bildqualitiiten, Solche Anlagen wurden vor allem in entlegenen Nordgebieten Kana-
das eingesetzt, wobei vorwiegend Erziehungs- und Bildungsprogramme iibertragen wurden. Der
Betrieb erfolgte hier unter extremen klimatischen U ¥ bedi und mit Erheb in-
keln herab bis zu 9,6 Grad. Im Zentrum des Versorgung=gebletes wurden auch Empfangsanlagen
mit 60-cm-Parabolspiegeln erfolgreich erprobt, wobei eine Antennenmontage unter Dichern und
hinter Glaswiinden nocH als gut bezeichnete Empfangsqualitiit ergab [8].

Das j ische Ve hsprog BSE
Japa.n startete am 7. 4. 1978 einen rund 340 kg (Umlaufmasse) experi llen Fernseh-
rundfank 1i BSE (Broad ing Satellite Experiment). Er ist {iber dem Meridian von Tokio
statlomert und nahm im Juli 1978 seinen Betrieb auf. Im Rahmen eines zuniichst fiir 3 Jahre veran-
Vi P werden Empf: versuche und Ausbreitungsmessungen mit Fern-
hsignalen, F hsignalen mit mel Tonkaniilen und digital modulierten Fernsehsignalen
durchgefiihrt. Fiir die Experimente dienen )3 1 mit A von 4,5m, 2,5m und
1,6 m Durchmesser sowie besonders minimierte Anl mit A b von 1,6 m und
1,0 m Durchmesser. Die bisheri Experi: ‘brachten gute, teilweise erstaunliche Ergebnisse.
So ergab sich, daB die vork geringe hiirische Dimpfung von < 2 dB zu 99,9 9% der
Betriebszeit icht wurde, withrend Pre nur 99 %, erwarteten.

Das BSE-Projekt bildet die Grundlage eines etwa fiir 1983/84 geplanten kommerziellen Einsatztyps.

Projekte west- und nordeuropdischer Staaten
Unter einer Vielzahl von Plinen und Projekten am weitesten fortgeschritten sind heute die Pliine der
skandinavischen Linder, die im Rahmen des Projektes NORDSAT den Start eines Gemeinschafts-
satelliten fiir etwa 1985 konzipieren, sowie die der BRD und Frankreichs. Hierbei ist nicht zu iiber-
sehen, daﬂ in den westeu.mpmschen Staaten das Medium Fernsebhrundfunksatellit bereits zum Ge-
tlich geworden ist, die sich vor allem gegen Vorhaben Luxemburgs
richten, Progmmmausstmhlungen in andere eu.rop:hsche Lﬁ.uder via Satellit vorzunehmen und diese
privat-k llen Pr durch Rekl: zu fi And its sind die K
der BRD und Frankreichs daran interessiert, ihr besonders durch die Satellitenprojekte Symphonie
und OTS gewonnenes Know-How und ihren hieraus resultierenden Entwicklungsvorsprung schnellst -
moglich kommerziell zu nutzen, was auch in den Vertrigen mit China, das in den néchsten Jahren
bis zu 20 Nachrichtensatelliten aus der BRD beziehen will, Niederschlag findet.
Im Oktober 1979 vereinbarten Frankreich und die BRD Entwicklung und Bau von y;mcm%amen
Fernsehrundfunksatelliten, wobei das Gesamtprojekt 2 Phasen umfaBt:

— In einer sog. priioperationellen Phase sollen 1983 zwei gleichartige Satelliten gestartet werden,
die jeweils 3 Kaniile ausstrahlen. Bei dem BRD-Satelliten TV-SAT D kommen in diesen Kaniilen
2 Fernsehprogramme des BRD-Fernsehens zur Ausstrahlung, im 3. Kanal etwa 12 Stereo-Hér-
rundfunkprogramme. Frankreich gab konkretere Pline zur Kanalbclegung noch nicht bekannt.
Beide Satelliten sollen bis 1985 im Rahmen eines Test- und Experimentalprogramms arbeiten.
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— 1985 beginnt die operiationelle Phase, d.h. der kommerzielle Betrieb mit Satelliten mit jeweils
5 Kaniilen, die 4 Fernsehprogramme und im 5. Kanal éiquivalente Horrundfunkprogramme aus-
strahlen sollen.

Unter zahlreichen weiteren Projekten insbesondere arabischer und afrikanischer Staaten ist das
blsher anspruchsvollste und auiwemhgsbe Projekt das NORDSAT-Konzept der skandinavischen

Es sieht die Abstrahl von 13 Kaniilen, 8 fiir eine ostliche und 5 fiir eine west-
liche Versorgungszone iiber einen Satelliten vor., Die konzipierte Masse betriigt etwa 2500 kg, wofiir
nur der Space Shuttle als Triiger in Betracht kommt.
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Kosmos und Entwicklung 11
Historizitit des Kosmos und Universalitit der Naturgesetze (1)

FRITZ GEHLHAR

Es ist eine bel Ei umlichkeit des Fortschri i ftlicher Erk is, daB die Lo-
sung eines Problems zu einer Vielzahl neuer Probleme fiihrt. Mit der Durchsetzung des Entwick-
lungsgedankens in der Astronomie war eine Antwort auf die Frage ,,Sind die Objekte des Kosmos
ewig und énderlich oder Ti sie einem steten Werden und Vergehen ?** gegeben. Aber
diese Antwort tiirmte einen Berg neuer Fragen vor den ,»»Entdeckern des Himmels'‘ auf. Viele dieser
Probleme sind sehr eng mit p hischen Fri, verbunden. Auf einige von ihnen soll
im folgenden eingegangen w orden Ich mdbehte jedoch dazu anmerken, daB viele Aspekte der kosmi-
schen Evolution mit philosophischer Relevanz seitens der Philosophie bislang noch ungeniigend ana-
lxsnert sind; andererseits gibt es intensive Diskussionen im Rahmen der phllo-mpluwc]wn Entwick-

lehre und im Z hang mit Evolutionsprobl anderer Einzelw haften (Biolo-
gie, Gesellschaftswissenschaften ...), von denen noch ungeniigend klar ist, weleche Bedeutung sie

fiir die Aufklirung kosmogonischer Fragen haben.

Die Geschichtlichkeit des Kosmos

Noch vor einigen Jahrzehnten wiire es schr vielen iuBerst seltsam erschienen, Begriffe wie den der
@eschichte und den des Kosmos in einen engen Zusammenhang gesetzt zu sehen. Und das, nachdem
die Vergiinglichkeit jedes einzel isck Objekts als gesi ter Sachverhalt wer-

den konnte! Den ,,Kosmos als Ganzes™ betrachtete man keineswegs als in dieses stindige Werden
und Vergehen einbezogen. Selbst A. Einstein. der mit seiner Allgemeinen Relativititstheorie (ART)
eine der entscheidenden Grundlagen der modernen theoretischen Kosmologie schuf, faBte in seinem
ersten kosmologischen Modell den Kosmos als ein statisches System auf [3]. Withrend fiir ihn die
Frage nach der riumlichen Endlichkeit oder Unendlichkeit des Kosmos eine physikalische grundlegen-
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de Problematik darstellte, erschien ihm die statische Natur der ,,Welt im groBen‘‘ als eine selbst-
verstindliche Voraussetzung seiner Uberlegungen.
Nun gelang es dem sowjetischen Mathematiker und Geophysiker A.Friedman (1888—1925), in
einem 1922 verdffentlichten ‘trtll\el (,,Uber dle lu'ummung des Raumes®’) zu zeigen, daB es allge-
i Lo der Eins hen G ) gibt, unter die sowohl endliche als
auch unendliche Weltmodelle fallen. Das Charakteristische aller dieser Modelle ist ihre Nichtsta-
tionaritéit. Nach diesen Modellen erBndlel’t oder kontrahiert der Kosmos. Auch das Einsteinsche
Modell ist ein Spezialfall cheser Fried -Lo: ; denn es zeigte sich, daB diese Lésung nicht
stabil ist.
Friedmans Arbeit war die theoretische Geburtsurkunde der Idee vom veriinderlichen Kosmos.
Die erste groBe praktische Bestiitigung dieser Idee erfolgte 1929, als E. Hubble (1889—1953) die
Verschiebung der Spektrallinien in den Spektren der Galaxien zum roten Ende hin entdeckte. Mit
der Deutung dieser Rotverschiebung als Dopplereffekt erhielt man die Kunde von einem allgemeinen
Auseinanderlaufen der Galaxien, d. h. von der Expansionsbewegung des Kosmos.
Ko logische Theorien b iben freilich nicht nur die raumzeitliche Struktur der ,,Welt im gro-
Ben‘. Sie miissen auch die theoretische Grundlage dafiir liefern, daB die Entstehung und Verteilung
der verschiedenen Strukturen im Kosmos erklirt werden kénnen. Hierzu ist auch die Deutung der
Hiiufigkeit der chemischen Elemente im Kosmos zu rechnen. Einen bedeutsamen Versuch hierzu
unternahm G. Gamov (1904—1968) mit seiner Hypothese des ,,heilen Weltalls*“ (1946). Mit der
Annahme eines heien Zustandes des Kosmos in der Frithphase der Expansion (,,helﬂer Urknall*)
glaubte er, einen Zustand gefunden zu haben, in dem die Syntt ierung der ch
in der heute verzeichneten Hiiufigkeit erfolgte. Diese Annahme bestiitigte sich nicht. Aber der Ge-
danke des ,heiBen Weltalls* brachte zwei kosmologisch #uBerst wichtige Voraussagen (s. z. B. [1],
S. 380). Gamows Theorie lieferte die Erklirung der relativen kosmischen Helium-Haufigkeit (etwa
259). Vor allem aber wies sie anf das Vorhand in einer th ischen Reststrahlung aus jener
heiBen Phase hin. Diese ,,Reliktstrahlung® wurde 1965 durch A. Penzias und R. Wilson mit der
3 K-Strahlung entdeckt (Nobelpreis fiir Physik 1978).
Die Kosmologie wurde zu einer Lehre von der Geschichte des Kosmos mit wachsender empirischer
Grundlage. Und so konnte 1975 A. Unsold in einem Artikel, in dem er Ziele, Stand und Tendenzen
heuti K schung umri3, schreiben: ,,Unsere Methodik entspricht genau der der Historiker:
Wir suchen nach alten Urkunden, das heifit nach Geg énden und Erschei die aus den er-
wiihnten Zeitréumen stammen und versuchen, sie mit Hilfe der dem heutigen Geschehen entnom-
‘menen Naturgeseize zu interpretieren® ([9], S. 3).

In den vergangenen Jahrzehnten wurde von A
den Astrophysikern eine groBe Vielfalt an 6-+— Sonne—sRoter Riesenstern; Ozeane kochen
§; ien fir die Geschichte des Kosmos ent- &
wickelt. Das bewihrteste, d.h. die heute be-
k.a:nntetn Fakten am besten erl'dﬁrende Szena- 4 7
rium ist das Modell des ,heiBen Weltalls*;
allerdings in einer gegeniiber der urspriinglichen 3 &
Gamowschen Konzeption abgewandelten Form. 2 - €
Nach ihr werden die schweren Elemente nicht k]
in der heilen Frithphase, sondern im Ergebnis 14 T
von Kernbrennprozessen.in den Sternen syn- SR Ketar
thetisiert. In der Anf pk der Ex O~ ~3:10-3 &£ : Menschen ———————— Jetzt —
entstanden gemiif3 dieser Theorie fast nur Was- 1_\;’:,:;#‘4'"-" (E;v"?‘::uu)' Amerika
serstoff und Helium.
Zur Tl i (lieser_ Vorst cen sci ein 24—0,- Atmosphire
Schema aus Unsolds Artikel angefithrt ([9], S. 4): =
Etwas kurz kommt in diesem Schema die heiBe 34— Erste Lebewesen 2
Anfa h der kosmisek Expansion. Da é
astrophysikalische Theorienansiitze und Fakten e T S, s
von mir natiirlich nur fragmentarisch angefithrt, | g~ Planetensysiem s
werden kénnen, sei der an einer ausfiihrlicheren
Darstellung interessierte Leser auf die einschlii- 6] l
sige Fachliteratur verwiesen (etwa auf [1], | B e meite
[71. (61, (21, [8]. [5] ---). | Kugelsternhauten

Entatehung der Galaxien

8 H+He; 27K-Strahlung

Beginn d. kosmischen Expansion

Abb. 1: Kosmos und Entwicklung.
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Bei dem voranstehend Angefithrten konnte es nur darum gehen, die zu einer philosophischen Be-
trachtung anstehende Situation anzudeuten. Im Zusammenhang mit dieser Situation werden eine
Reihe philosophischer oder philosophisch relevanter Fragen diskutiert. Zu diesen gehéren auch die
folgenden:

e Stehen Geschichtlichkeit des Kosmos (oder der Natur) nicht im Gegensatz zur allgemeinen Gitltig-
keit der Naturgesetze ?

Reicht die Kenntnis ,,der dem i Geschel t: N e aus, um die
Evolution des Kosmos bis in die frithesten Phasen der Expansion zuriickzuverfolgen ?

Oder brauchen wir eine ,,neue Physik*, — und dies vielleicht schon, um einige cler fiir uns neuen,
..exotischen®, von den Astronomen entdeckten Objekte des Kosmos erkliren zu kénnen ?

‘Wenn alles im Kosmos der Verinderung unterliegt, wie verhiilt es sich dann mit den Naturkon-
stanten ? Sind sie wirklich absolut konstant ?

Bevor ich auf diese Fragen cingehe, méchte ich auf Ausfithrungen von H. Lambrecht im Artikel
,+Zur Kosmogonie der interstellaren Materie‘** [10] aufmerksam machen. Darin wird die Problemsicht
zur Historizitit des Kosmos wesentlich vertieft.

Lambrecht stellt die Frage, in welchem Sinne Kosmogonie aus der Sicht des heutigen Erkenntnis-
standes moglich ist. Er geht davon aus, daB das Beobachtungsmaterial und die zur Verfiigung ste-
henden Theorien uns auf drei grundlegende Zeitskalen fithren:

1. die Zeitskala der Sternentwicklung, deren ,,Uhr** gemil dem Regelmechanismus des Eindeutiz-
ke:tsthaarems von Vogt und Rus:el.l funktioniert (,,Der Aufbau eines Sterns im Gleichgewicht,
dere die L , der Radius und die effektive Temperatar .. .,ist eindeutig d\uoh
seine Masse und chemische Zus ben) ([10], S. 34).
2. die Zeitskala der El g, die durch die Mikrophysik bestimmt ist;
. die Skala der Expansion des Kosmos, deren ,,Uhr* nach den Gesetzen der Makrophysik abléiuft.

e

Die Analyse des gegenwiirtigen Forsch des fithrt Lambrecht zu dem Ergebnis, ..daB die drei
ermittelten Zeitskalen nicht im Widerspruch stehen zu der Annahme der prinzipiellen Vergleichbar-
keit der drei nach so unterschiedlichen physikalischen Ges blaufenden Uhren. Zeitliche Ver-
dnderungen von Gangunterschleden muisen jedenfalls kleiner sein als mit den gegenw: armg noch
relativ ick hod hweisbar** ([10], S. 43). Die Bed g der Vergleichbarkeit dieser
drei Uhren ist eminent. Sie bes&gt niimlich, da Kosmogonie ,,im weitesten Sinne des Wortes** mog-
lich ist. Den inzelner Klassen } ischer Objekte kann man unabhiingig
von einer umfassenden zeitlichen Orientierung untersuchen. Man kann sie mit den physikalischen
Gleichungen beschreiben, wenn man prechende Randbedi 1 annimmt, ,,setzt. ,,Die
Frage nach der Zeitrichtung wird aber in dem Augenblick aufgeworfen, in dem der Versuch unternom-
men wird, die einzel ¥ ischer Objekte in den zeitlichen Ablauf einer universellen
Entwicklung einzuordnen‘* ([ 10] S. 31). Mit der F 1l der denbarkeit der drei Zeitskalen
aber ist diese Frage positiv beantwortet. Damit ergibt sich die Einordnung der kosmischen Grund-
prozesse in die ,,Giesamtevolution des Kosmos®. Die kosmische Zeitskala, die Lambrecht in Auswer-
tung des Gesagten angibt, entspricht im Prinzip der des Unséldschen Schemas.

Historizitit der Naturgesetze?

Manch der snch mit G téinden wie den hier besprochenen’ beschiiftigt, wird sich die Frage
fdré G lichkeit bed Veréinderung, Absterben von Altem und Entstehen von
Neuem; Geset.ze dagegen haben es mit dem Besténdigen, mit dem sich in gleicher Weise Wiederho-
lenden zu tun. BeiBt sich das nicht ? Stehen sich nicht Geschichtlichkeit und GesetzmiiBigkeit ent-
gegen !
Es handelt sich hier um eine alte Frage, die in der Geschichte des wissenschaftlichen Denkens oft
gestellt wurde, und zu der auch immer wieder .-\ntw«)rten versucht wurden. Es sei nur an I. Kant
erinnert, nach dessen Vi 1l sich das stindij hen und Vergehen der ,,Welten auf
der Grundlage der unverinderlichen, absolut geltenden Gesetze der ,,Newtonischen Mechanik** voll-
zieht.
Unsere Frage ist durchaus auch nicht nur von methodologischer Relevanz fiir die nabur\ussenschaft-
liche Evolutionsforschung. Sie hat gerade heute eine grole weltanschauliche Bedeutung in der gei-
stigen Klassenauseinandersetzung (vgl. [4]). In der burgerhchen Philosophie vrr'-ucht man der re-
volutioniiren Wirkung des durch Marx und Engels erbrachten Nachweises der zum Soziali hin-
fithrenden GesetzmiiBiglkeit der gesellschaftlichen Entwicklung emgegenzutreten‘ indem man die
Unvereinbarkeit von Geschichtlichem und GesetzmiiBigem behauptet. So glaubt der bekanute biir-
gerliche Philosph K. Popper, in seinem Buch ..Das Elend des Historizismus‘* den Historischen Mate-
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rialismus widerlegt und nachgewiesen zu haben. da3 die Lehre von der historischen GesetzmaBig-
keit und der auf dieser beruhenden Voraussagbarkeit gesellsct icher Entwickl prozesse der
,reinste Aberglaube® sei.

Nicht nur die Erfahrungen mit dcr Prognnso gesellschaftlicher Prozesse — wie beispielsweise durch

Marx und Engels im ,,K hen Manifest* — bestiitij die Annahme der Existenz von
Entw 1ck|ungs{/esrt~en Auch die Naturwissenschaften wne Biologie, Geologie usw. und nicht zulet.zt
die A ieren iib 1 die Richtigkeit der K ption, nach der Entwiel

prozesse wie alle anderen von objektiven Gesetzen bestimmt sind. Das ist freilich auch nicht das Prc-

blem, wenn in der Astrophysik heute die Probl ik von Hi: itéit und N erortert wird.:

Vielmehr wird die Frage gestellt, ob die Gesetze selbst sich entwickeln.

Es ist hier nicht méglich, die Problematik in jhrer ganzen Breite und Allgemeinheit zu behandeln.

Deshalb soll exemplarisch vorgegangen werden. Dabei kann ich mich hinsichtlich der allgemeinen
3

Gedanken auf die grundsétzlichen und sehr klaren Ausfiihrungen von A. Griese

in 4] stiitzen
1973 erschien das erste Heft der ,,Versf lichungen des Forscl ichs Kosmische Physik*
der Akademie der Wi haften der DDR [10]. Dieses Biichlein bestehﬁ aus drei Beitrdgen, die
i einen i Einblick in das Spektrum der unter dem Gesichtpunky Historizitat

und Naturgesetz diskutierten Probleme geben. Auf Grundgedanken eines dieser Beitriige, des Ar-
tikels von H. Lambrecht, wurde bereits bezug genommen.

Die beiden anderen Beitriige des Heftes haben eine andere Zielstellung. Sie fragen direkt nach der
Historizitit der Naturgesetze. A. Watznauer betont in ,,Gedanken zur Frage nach der Historizitét
der Naturgesetze* die Bedeutung ein solches ,,heiBes Eisen* wie diese Frage anzufassen, daB das
Anfassen von Grundfragen wie dieser ,,einen alten Rahmen sprengt und durch einen neuen, gegebe-
nenfalls erzwungenen Wechsel in der Blickrichtung véllig neue, bisher mchb erkannte Erkenntniszweige

erdffnet* (S. 9). Seine Beantwortung dieser Grundfi deren insb thodologisct Bedeu-
tung Watznauer an den Erk i und F fgaben der heutigen Geologie d t,
sei hier skizziert.

Er charakterisiert Gesetze als wiederkehrende Ereigni (S. 9). Weiterhi: hat na.ch ihm das Ge.

setz einen historischen Aspekt wenn die Ereignisfolge ,,nur zu einem b
kann und einen irreversiblen Charakter hat, bzw. wenn eine Ereignisfolge vorhegt. deren Gesetz-
miiBigkeit im Ablaut der Zeit eine gesetzmiiBige Andemng erfa.hrb“ (S. 10) VV&tzmmer gehf, nun im
Sinne eines Einsteinschen Postulats davon aus, daB es b 5B

gibt, ,,die fiir abgeschlossene wie offene Svsteme durchgehend gelten* ; sie sind ,,aus einem abgeschlos
senen, einem Fund 1 “ ak

Die Konstruktion des ,,Fundamentalsystems* mit den ,,Fi ist
sibel: In isolierten Systemen, in denen immer die gleichen grundsitzlichen Verhéltnisse b
sollten sich die Gesetze, nach denen die Prozesse ablaufen, nicht éindern. Beobachtungserfahrungen
geben aber nach Einstein AnlaB, die Giiltigkeit demrmger Fundamentalgesetze auch fiir offene Syste-

5 1 « Py

plau-
1

me anzunehmen. Einstein fithrt die Gleichartigkeit der Spektren von St mit Milliarden Jahren
Zeitunterschied in der Ausstrahlung an. Nun gibt es in der Natur ,,keine abgeschlossenen Systeme
im Sinne der Ei insek V. 1 Alle bek: ysteme sind k Natur®, d. h. sie
bestehen ,,aus fiir sich selbstéindig moglichen aber mit anderen interf iwhij Teilsy

(S. 13). Fiir solche k Sy ist die Annahme eines historischen Charakters der Systemge-

setze eine zu diskutierende Fragestellung.

Komplexe Systeme sind prinzipiell offen und zeitlich veriinderlich. Beispielsweise ist der Einflud
des Kosmos auf die sich auf der Erde abspielenden Prozesse zelthch uncerschled.heh Zeitliche Extra-
polationen bedeuten damit oft das Ub 1 von G , fixierter Systeme. Hier-
durch ist die Mégli it einer systembeg n Giiltigkeit der aus den Baobachtungen abgeleiteten
Gesetze als wahrscheinlich h Das G dl de an Wi Behandlung des Problems
besteht somit darin, ,,da man die Existenz von Teilsystemen erkennt, das Auftauchen neuer an
die interferierenden Teilsysteme g d Gesetze 'k und in K 1 mehr als
die Addition ihrer Te!lsystemo sieht** (8. 22). Eme Anderung im Kompl kann d zur
Anderung der i im Tei fithren. Mit dem Grad der Komplexitit wiir-
de auch die Historizitét der Systemgesetze \va,ehsen

H.-J. Treder geht in ,,Zur Frage der Zeitunabhiingigkeit, der N ‘“ erst einmal mit einem
anderen Akzent an das Problem heran. Er verweist darauf, daB dieses Problem verschiedentlich
erdrtert wurde, meint aber, daB es iichst keine verniinftige Bedeutung® habe (8. 61). Dann jedoch
hebt er hervor, da8 man mit dem Hinweis auf die Historizitit der in der Natur vorbandenen physi-
kalischen Systeme eigentlich etwas ganz anderes meine, als ,,da8 die fundamema.lan Ns.turgesetze
sich geschichtlich entwickeln** (8. 61). AuBler der Kenntnis der all Ni

109



man zur B i der physikalischen Systeme noch die Kenntnis der Nebenbedingungen. Diese
konnen zeitabhiingig sein, womit in der physikalischen Beschreibung des Systems seine Geschichte
mit erfalt wird. Von einer- Zeitabhiingigkeit der fund len (el ren) Naturgesetze kann
dabei keine Rede sein. 5

Das Problem besteht nun darin, wie die fundamentalen Gesetze bzw. das von ihnen in den Prozessen
Bestimmte gegem\bcr dem Beitrag der von den ]\ebenbe\imgungen kommt ahgehobon werden kann.
In dem in der al i Physik »idealen physikali ium*, in welchemn
iiber die Nebenbedingungen frei verfiigt wird, ,.reproduzieren die Messungrm ... unmittelbar die
Zeitunabhiingigkeit der el N und K “ (8. 62). Dagegen sind fiir die _
.sich im Kosmos befindenden Korper oder Systeme (von den Galaxienhaufen iiber die Sterne und
Planeten bis zu mikroskopischen Kérpern) ... im all i die Nebenbedingungen durch ihre
ke ische Umwelt vor b und es steht nicht im Belieben des kosmischen Physikers, sie zu
manipulieren (S. 62). Treder diskutiert dann unter den Voraussetzungen der ART, in welchem Sinne
man die éuBeren Einfliisse auf ein kosrmsches System als abschirmbar betrachten kann. Das soll

uns im einzel nicht interessi heidend an dieser Behandl der Historizititsfrage ist,
daB Treder wie Watznauer von der Existenz inderlicher Fund ) ht, die ge
miB der Einsteinschen Idee theoretisch tiber die K ktion eines physikalischen Fund

systems, d. h. eines von der Umwelt als isoliert gedachten Systems erschlossen werden. Nach Watz

nauer erfassen wir die Historizitiit wirklicher Systeme, indem wir die Verénderlichkeit des Komplex-
systems, in das ein bestimmtes System mit seinen spezifischen Systemgesetzen eingebettet ist, be-
riicksichtigen. GemiB der Trederschen Darstellung ist die Historizitiit {iber die (zeitlich verinder-
lichen) Nebhenbedingungen gegeben. Im Grunde genommen sagen damit beide das gleiche, driicken
es nur in einer unterschiedlichen ,,Sprache* aus.

Mit den von Wat und Treder entwickel Antworten zur Frage Historizitét und Naturge-
setz haben wir es mit (vom Wesen her iibereinstimmenden) Konzeptionen zu tun, die prinzipiell
mit der sich aus der Gesetzeskonzeption des Dialektischen Materialismus ableitbaren Antwort kon-

form gehen.

(Hierzu A licheres in der For g dieses Artikels).

Literatur: [1] C: pidie der i Lelpaig,’Jenn,Berlln 1978; [-] G. Duutc\‘mtt llehlthlsthnlle
Astrophysik, Berlin 1076; [3] A. Einstein: K i Relati | &lbert
Einstein, Akademie-Vortrige, Berlin 1078; [4] A. Griese: ind

Entwi fe, Deutsche Heft 10/1971; [5) M. Koch: Dl( l‘rablemstellung der Kosmolo-

gie, Astronomie und Raumfahrt, Heft 4[1079 [6] 1. D. Novikov: Die Evolution des Weltalls, Moskau 1079 (russ.); [7]
J. B. Seldovic/L. D. Novikov: Struktur und Evolution des Weltalls, Moskau 1975 (russ.); {8] H.-J. Treder: Elementare
Kosmologie, Berlin 1075; [9] A. Unstld: Kosmische Evolution,in: Naturwiss. Rundschau, Heft 1/1975; [10] Zur Geschichte
der Erde und des Kosmos, herausg. von H.-J. Treder, Berlin 1973.

VergroBerung des Erdschattens bei der Mondfinsternis
vom 16. September 1978

JIRI BOUSKA

In ,, Astronomie und Raumfahrt*, Nr. 5/1979 (Jg 17, 8. 156) wurden von H.-J. Blasberg die Kontalkt-
und Qr“m'm"m i iten einiger Mondf die von Bgobachtern in der DDR withrend der
totalen N d: vom 16. Sep ber 1978 gewonnen wurden, angefithrt. Aus den Schattenaus-
trittsbeobachbu.ngen hat Herr Blasberg fir die VergroBerung des Kernschattens den Faktor o
= 1,01012 abgeleitet. Daraus folgt, daB3 der Halbmesser des aus der Beobachtung hestimmten Kern-
1 der Erde iiber dem geometrischen um 1,012 9, groBer war. Der aus der Beobachtung
abgeleitete Wert, des Vergré faktors des K I} ist offenbar zu klein.
Um entsprechend genaue Werte der VergroBerung des Erdsch bei den Mond nissen zu
erhalten, muB man nicht nur genaue Beobach haben, lern man muf auch eine entsprechend
genaue Methode zur Bearbeitung T 1. Eine der b henden Methoden fiir die Bestimmung
der ErdschattenvergréBerung bei den Mondfinsternissen stammt von Kosik [1]. Mit dieser Methode
hat der Verfasser aus den von Herrn Blasberg veréffentlichten Mittelwerten der Kontakt- und Schat-
iten von Mondfc i (unter Vor der Differenz AT = ET—UT
= - 49%0) die Werte vom Kernschattenradius ro in der Entfernung des Mondes von der Erde (4
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= 1/sinfIg = 57,65) berechnet (s. Tabelle). Die Werte 7o, sowic 4 sind in den Einheiten des dquato-
rialen Erdhalbmessers ausgedriickt, ¥ ist der Positionswinkel, von der Ost-West-Richtung aus be-
rechnet (¥ > 0 nach Norden).

Aus den Ixontaktzemen ergibt sich der \Ilttelwert. des Kernschattenradius ro = 0,7453, aus den Schat-
tes i der Mond 7o = 0,7471. Der theoretische Wert des Kern-
schattenhalbmessers r¢, aus geometrischen Bedingungen'berechnet, ist (fir 4 = 57,65)

7o = 0,7359 — 0,0034 sin2'%,

.—\us den Kontaktzexten kann man fiir die Ve oBerung des K 1 1s den Faktor o = 1,0144
i aus den S iten der Mondf i o = 1,0175. Das entspricht der Ver-
gréBerung des beoback K h di iiber dem g isck um 1,44 %, bzw.
1,759%. Die Genamgkalt des ersten Wertes mufl nnt.urhch viel kleiner sein als die des zweiten,
weil die genaue Zeith eines K ktes der Mondscheibe mit dem Kernschatten ein ziemlich
schweres Problem auch fiir sehr eriahrene Beobachter ist. Dagegen konnan die Zeiten von Schatten-
ein- und A i von Mondf und b von d¥ n, die auf dem
Vollmond gut sichtbar sind, verhiiltnismiiBig sehr genau gewonnen werden.
Der Verfasser hat die Beob der Mond is vom 16. Sep 1978, die von 20 Be-
obachtern in der Tschechoslowakei gewonnen wurden, bearbei Aus 187 intri i
ergibt sich g, = 1, 0171,aus 98 Schattenaustrittszeiten ¢s = 1,0179, Der Mittelwert aus allen 285
Kontaktzeiten der Mondf i mit dem K h ist 0 = 1,0174. Daraus folgt, daB die

relative VergroBerung (B = (rg — r¢)[ro) des westlichen Teiles des Kernschattens B, = 1,71 9%, und
des ostlichen Teiles! B; = 1,799, betragen. Der Mittelwert aus allen 285 Beobachtungen ist
E= l 74% Es ist arsnchtllch dafBl der Wert Eg mit dem Wert = 1,75 %, der aus den Schatten-

der 3 in der DDR abgeleitet wurde, in einer guten Ubereinstimmung ist.
Tabelle 1t
Kontakt/Oberfliichenformation MEZ ro w
2. Kontakt 19h24m36s 0.7474
3. Kontakt 20h43m27s 0.7453
4. Kontakt 21747m30% 0.7432
Grimaldi 20t49mQ18 0.7447
Aristarchus 20h50m08¢ 0.7469
P. Heraclides 20153m 258 0.7452
P. Laplace 20n550206% 0.7447
Plato 21200 0.7467
Pytheas 21101m16% 0.7474
Copernicus 21h03m30% 0.7477
Tycho 21814m54 0.7482
Manilius 21h17mgLs . 0.7482
Proclus 21885m02% 0.7514
|

Dazu kann noch bemerkt werden, daB die relative VergréBerung des K 2 bei der Mond-

is vom 16. September 1978 verhiiltnismiig klein war. Aus 21 Mondfinsternissen zwischen
1943 — 1979, die vom Verfasser bearbeitet wurden, folgt ein Mittelwert B = 2,209, (o = 1,0220).
Die Variati der K J groferung haben ihre Ursache i in der dicken Staubschicht der
Erdatmosphiire (k < 130 km), wo Teilchen vulkani: und Ursprungs anwesend
sind. Der relativ kleine Vi 63 ktor des K )i der bei der Mondﬁnstemls vom 16

September 1978 gefunden wurde, zeigt, daB die Dichte der dicken
bzw. ihr Absorptionskoeffizient, zu dieser Zeit kleiner war als normalerweise.

Literatur: E
[1] Kosik, 8. M.: Bull. Taschkent Obs. 2, 1940 (8. 79); s.z. B.: Link, F.: Eclipse Phenomena in Astronomy (Springer-
Yerlag, Berlin usw. 1969, S. 108).

Atlas des Planeten Merkur

Der von der \IASA im Format 28,5 x 35 cm verdffentlichte ,,Atlas of Mercury® vermittelt auf 128
Seiten eine vollsté Ubersicht iiber die Ei i der M ARI‘\TER 10 Mission., In hervorragender
Bildqualitiit werden 267 Aufnahmen sowie T S wi ben. Die Einfiihrung
hehandelt auf 18 Seiten einen topographischen Uberbhcl\ emen Abrifl der Geschichte der Oberflichen-

hreik

ung der Auf; A Z.

erf sowie eine B
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Definitive S fleckenrelativzahlen 1979

d Jan. Febr. Miirz April Mai Juni Juli Aug.  Sept. Okt.  Nov. Dez.
1 158 116 116 131 108 115 165 213 224 122
2 158 113 138 134 106 06 141 187 157 158
3 191 188 141 135 103 121 us 167 155 187
4 157 123 142 138 112 110 157 156 172 218
5 146 1384 135 109 113 93 139 168 166 232
6 173 148 144 01 122 104 139 168 203 208
7 163 144 146 w 148 110 170 179 240 212
8 172 142 143 69 157 132 192 190 280 262
9 165 139 146 61 162 115 190 210 279 280

10 163 137 140 7% 145 02 177 178 302 260

1 157 187 156 94 148 186 155 84 167 183 205 242

12 159 138 170 107 158 199 145" 87 156 189 248" 261

13 151 152 169 113 163 172 142 91 175 201 183 « 235

14 157 163 159 116 203 149 12 112 186 213 218 230

15 178 161 155 v 207 117 121 135 177 198 186 225

16 164 159 130 119 187 103 107 115 163 185 166 215

17 164 160 142 107 184 22 109 124 155 214 238 180

18 146 162 142 98 148 126 109 143 177 224 172 151

19 138 166 138 79 109 110 135 176 195 221 174 138

20 177 181 131 68 107 111 158 187 191 214 153 126

21 192 1m 134 68 114 124 151 218 184 200 124 124

22 188 155 140 79 121 108 152 218 178 191 118 111

2 200 127 139 76 117 926 154 208 219 179 142 116

24 209 29 118 72 119 90 143 203 236 161 162 130

25 209 88 114 85 124 120 144 201 252 153 155 143

2 173 108 114 118 123 132 142 182 281 145 141 116

27 167 a7 117 125 118 112 145 189 256 136 115 03

28 157 95 114 132 110 128 132 174 239 142 119 98

29 153 123 132 113 124 148 158 235 184 98 121

30 149 135 120 96 154 150 150 233 190 116 139

31 130 147 120 144 168 223 135

M 166.6 137.5 138.0 101.5 134.4 1490.5 159.4 1422 1884 186.2 1833 176.3

Jahresmittel : 155,4

Vorliufige S fleckenrelativzahlen 1980 Mirz /April

d Miirz April d Mirz April
1 181 185 16 36 154
2 168 145 17 67 126
3 151 133 18 63 127
4 136 123 19 119 134
5 130 154 20 108 173
6 132 185 21 105 143
7 120 200 22 130 122
8 101 199 23 149 95
9 103 229 24 175 112
10 69 214 25 176 139
11 67 245 26 191 171
12 70 257 27 205 156
13 ki) 259 28 221 149
14 68 203 29 191 145
15 52 182 30 182 138
31 183
Mittel 126,5 166,6

A.ZELENKA
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uppen im geg iirtigen Fleck klus am 6., 8., 9. und 12. April 1980. Die Fotos
dokumentieren deutlich die Rotation der Sonne (Siiden oben). Fotos: Paul Ahnert.



Sonnenuntergang
am 22, Febr. 1980.
0, 9°50°;
Fokalaufnahme auf
NP 15 am Coude-
Refraktor 150/2
Exakta Vari

Brno-Feuerball vom 14. 9. 77. Foto: Station Cervene hera,

R. Bahndaten in Heft 4/1978.




Tra i

3933 &
Call HK

Flugrichtung
o
<.

+hm= 45 km

5184 R
Mgl

5890 A

Na D
6495 R

Zum Beitrag S. 117:

Spektrum des Kamyk-Feuerballs vom 2. 8. 76. Aufn.: Observatorium Ondiejov, CSSR. Der abgebil-
dete Teil des Spektrums umfaflt die zweite Ordnung. Die reziproke Dispersion betrigt 32 A/mm, Ver-
gleiche dazu auch Heft 2/1977.
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Preisverleihung des Zentralen Fachausschusses Astronomie
in Leipzig durch den Vorsitzenden Dr. Lindner an die Sieger des Wettbewerbs (vgl. AuR 1978/1 —6)
wiithrend einer Tagung des Arbeitsausschusses am 9. 2. 1980,




Amateure beobachten und berichten

Quarzuhren fiir den Astro-Amateur

ALFRED SUCKOW

1. Entwicklungsstand und Funktion, Ganggenauigkeit

In der in ionalen Uhrenindustrie zeichnet sich in zunehmendem MaBe die Tendenz ab, die
Mikroelektronik vornehmlich auch fiir die Quarzuhrentechnik zu nutzen. Der Grund dafiir ist, daB3
sich mit dieser neuen Uhrengeneration nicht nur die Funktionssicherheit, sondern vor allem die
Gangg, igkeit erheblich verk n liBt. Durch wei hende A isierung der Produkti
prozesse bei der Herstellung von Quarzuhren wird gleichzeitig eine hohere Produktivitét gegeniiber
den mechanischen Uhren erzielt.

Wiihrend vor Jahren noch Q thren in der volumingsen und energiei iven Vakuum-Verstirker-
réhrentechnik auf Grund ihres hohen Preises igen wi ftlichen Instituti behalten
blieben, fertigen die Uhrenbetriebe Ruhla, Weimar und Glashii im VEB Kombi Mikroelek-
tronik seit Beginn des Jahres 1979 mehrere preisgiinstige Varianten von Quarzuhren fiir den Haus-
gebrauch. Mit diesen hochpriizisen Elektronik-Quarzuhren wird in der ZeitmeBtechnik eine villig
neue Qualitiit und ein so hohes Niveau erreicht, daff es fiir den Sternfreund geradezu anachronistisch
wiire, sich dieser Moglichkeiten nicht zu bedienen.

Die Basis fiir diese Uhrentechnologie wurde in den stabilen Schwingungseigenschaften des Quarzes
gefunden, die in der Hochfrequenztechnik seit langem genutzt wird. An die Stelle von maximal 5
Drehschwi pro Sekunde der r i Unruhe tritt jetzt ein Quarzkristall als Lingen-,
Dicken- oder Stimmgabelschwinger ein., Dabei hat es sich international durchgesetzt, den Quarz
in einem Schwingkreis mit 32768 (= 215) bzw. 4194304 (= 222) Schwingungen pro Sekunde als zeit-
messende Basis zu erregen.

Die hochkonstante Schwingfrequenz wird mittels eines elektronischen Mikroschaltkreises in einer
Reihe von Stufen heruntergeteilt und meist in Sekundenschritten angezeigt.

Die hierfiir benétigte elektrische Energie liefern in den DDR-Quarzuhren je nach ihrer Grofe eine
bis zwei kleine Silberoxid-Knopfzellen bis hin zu einem Trockenelement vom Typ R 14 (Babyzelle).
Sie gewiihren eine unuaterbrochene Funktion der Uhren von mindestens einem Jahr. Nach den
Prifungsbestimmungen des ASMW betriigt die Ganggenauigkeit einer 17steinigen, mechanischen
Armbanduhr -+ 50/ — 30 Sekunden pro Tag. Dagegen hat eine Quarzuhr eine Abweichung von maxi-
mal - 20 Sekunden im Monat zu gewiihrleisten, wenn die Bezugstemperatur von 22°C + 2 X nicht

itk itten wird. Unter giinsti Bedingungen und konstanter Temperatur bleiben die meisten
Quarzuhren in einem Toleranzbereich von 4 2 Minuten im Jahr oder besser. Die abgebildeten Quarz-
uhren des Verf: ‘haben bei Zi; T durchweg Gangg: igkeiten von etwa - 1 Sekunde
pro Woche, wobei die Uhr im all i f um den Betrag konstant vorgeht, gegen

Ende der Lebensdauer der Batterie zuriickbleibt. Hiiufige Wechsel der Umgebungstemperatur ver-
schlechtert ihre Ganggenauigkeit wie auch bei mechanischen Uhren.

Man unterscheidet bei den Quarzuhren zwischen der gewohnten Zeiger-(Analog-)anzeige und der
Darstellung in Ziffern (Digital ige). Die Digital: ige worde bisher international durch die
Leuchtdioden-Anzeige (LED) realisiert, die sich wegen des hohen Stromverbrauchs aber nicht durch-
setzen konnte. Die Uhrenhersteller halfen sich, indem sie die Méglichkei huf die A ige ver-
mittels Knopfdruek nur kurzzeitig aufleuchten zu lassen und damit Strom zu sparen. Diese umstiind.-
liche ,,Zweihandbedienung‘‘ wurde inzwischen durch die Fliissigkristall-Anzeige (eng. LCD) ersetzt,
die sich durch minimalen Stromverbrauch auszeichnet. Sie kann dsher stiindig ohne Knopfdruck
abgelesen werden, hat aber den kleinen Nachteil, daB sie kein eigenes Licht erzeugt und daher im
Dunkeln ohne zusiitzliche Beleuchtung nicht zu erkennen ist. Ansloge und digitale Anzeigen haben
jede fiir sich Vor- und Nachteile. Mit der herkémmlichen Analoganzeige kann man die Zeit nicht
nur schnell und nahezu sicher ablesen, sondern auch eine abgelaufene oder kiinftige Zeitspanne olne
Umrechnung mit einem Blick crfassen. Die digitale, ziffernmiiige Anzeige ist prinzipiell fehlerfrei
ablesbar. Sie erfordert aber stets eine kleine Rechenoperation in Form einer Differenzbildung im
Kopf, da das menschliche Gehirn sich gern an bestimmte, gespeicherte ,,Festwerte (z. B. 12 Uhr
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mittags oder volle Stundenwerte) anzuklammern pflegt und die jeweilige digital angezeigte Uhrzeit
mit diesen Festwerten in Beznehung zu setzen geneigt ist. Erfnhmngsgemaﬂ erfordert die Umstellung

z. B, auf eine digital igende banduhr eine El g it, die um so linger dauert, je
weniger der Triiger bisher gewohnt war, besti iffe zu ak thi Fiir Stoppul ist die
Digitalanzeige nicht zu tiberbieten. Nach neuen Angaben soll i ional die Anal ige ge-
geniiber der digitalen bei Uhren fiir den Pri b h sich durch begi [11.

2. Quarzanzeigeuhren fiir die Amateurstation
2.1. Quarzwohnraumuhr Kaliber 45

Sie wird in meh Gehi mit 1 Anzelge angeboten und ist ein Zeitmesser
héchster Genauigkeit. In einem elek i wu-d das von 4,19 MHz
bis auf 1 Hz heruntergeteilte Signal in eine zeitp: ional hanisck g o

die dann von einem Riiderwerk auf die Zeiger uberhmgen wird. Der Selmndenze:ger springt also im
Rhythmus einer vollen Sekunde vorwiirts. Zur G d und G L 'hung dieser sowie aller
anderen Uhren gilt das im ersten Abschnitt Gesagte vollinhaltlich Der Preis be“egt sich je nach
Gehidusevariante etwas unterhalb 200, — M.

2.2. Quarzwecker Kaliber 64-39

Auch dieser Zeitmesser (Bild 1, links) verwendet als Zeitnormal einen Schwmgquarz mit einer Fre-
quenz von 4,19 MHz. Er verfugt da.rm hi pprechend seiner iber eine Weck-
einrichtung, die in Form eines intermi d 30 Minuten lang erzeugt wird und auf
jede beliebige Zeit i Tbar ist. Der Bedi und Wartungsaufwand beschriinkt sich dem-
nach auf das tiigliche Herstellen der Weckbereitschaft durch Tastendruck. Der Quarzwecker verfiigt
ferner tiber L iger und L punkte auf dem Zifferblatt. Dank seiner Gestaltung eignet sich
dieser Zeitmesser auch als Reise-, Regal- oder Schreibtischuhr und kostet 98,— M.

Von diesem Wecker gibt es noch eine kleinere Gehiusevariante, die allerdings mit den nicht solange
haltbaren Gnomzellen (R8) ausgeriistet ist.

D(-r preisgiinstige Qunrz“acker Kaliber 64-39 ist fiir die A ion zur Zei ige sowie der
lisation k isse mit dem Weeksignal vorziiglich g

)

2.3. Quarz- Autohaftuhr Kaliber 28-38
Diese Uhr (Bild 1, rechts) ist hend ihrer Besti: mit einem verstellbaren Winkelful3

P
mit Haf! der es oglicht, sie auf den giinstij ichtwinkel ei hwen-
ken. Zeiger und Zifferblatt weisen Leuchtmarkierung auf. Auch der Sekundenzeiger dieser Uhr
springt im Sekundenrhythmus vorwiirts. Sie kostet 250, — M.

Eine kleine Unart der vorgestellten Analoguhren sei nicht verschwiegen, das ist der funktionsbedingte,
um etwa 2 s verzogerte Anlauf nach Betétigung des Startknopfes. Nach einiger Ubung kann man diese
Verzogerung durch einen ,,Frithstart* gréB8tenteils kompensieren. Die nachfolgend genannten Digi-
taluhren zeigen diesen Mangel nicht, sondern lassen sich bis auf die persénliche Reaktionszeit genau
und exakt starten.

Abb. 2:



24. G i Quarz-M:
Fiir diesen hochprizisen analogen Zeitmesser betrigt bei k Umgeb peratur von
20°C die Gangabweichung erst in 100 Tagen -~ 1 Sekunde. Bei wechselnder Temperatur zwischen
<4 4°C bis + 36°C erreicht die gréBte Abweichung - 1 Sekunde pro Tag. Von dieser Uhr, deren
Selur iger 1/5-Selcund! itte ausfithrt, lassen sich fiir MeBzwecke elektrische Nadelimpulse
der Amplitude von 400 mV und der F: von 2 Hz (Halbsel ythmus) abnet Sie
liuft mit einem B: tz von zwei M 1 Jahr. Mittels ciner Stopptaste ist sekundenge-
naues Einstellen méglich. 2

11

3. Quarz-Stoppuhren

3.1. Quarz-Herrenarmbanduhr (LDC-Quarz-Chronograf Kaliber 22-02)

Diese Uhr (Bild 2, links) hat 9 verschiedene Funktionen. Sie zeigt auf einem modernen Fliissigkeits-
kristall-Display die-laufende Stunde, Minute und Sekunde, den Wochentag, auf Knopfdruck das
Datum und den Monat. Sie hat ferner eine Kurzzeitbeleuchtung der Anzeige sowie — was sie nicht nur
fiir den Astro-Amateur besonders interessant macht — zwei Stoppfunktionen. Die Uhr oglich
die Wahl zwischen zwei Kurzzeit-MeBprogrammen :

— Einzelzeitermittlung mit Addition der Einzelzeiten (Additionsstoppbetrieb);
— Gesamtzeitermittlung mit Darstellung beliebiger Zwischenzeiten (Splitbetrieb).

Natiirlich ist auch die bekannte Stoppméglichkeit vorhanden, die neue Zeitmessung nicht vom letzten
Resultat aus “elwrznhlend zu begnnnen (Additionsstoppung), sondern von Null. A]su die Funktion,
die auch eine einfach 8 hr bietet. Die Uhr beriicksichti 2 hied-
liche Monatslingen sowie die Schalt js.hre Die Kurzzeitanzeige reicht von vollen Stunden, iiber Mi-
nuten, Sekunden bis hin zur Hundertstel Sekunde.

Seit einiger Zeit: wird diese Uhr unter der Bezeichnung ,,Kaliber 22-01° angeboten. Sie hat bei glei-
chen Funktionen eine geringfiigig veriinderte Display-Gestaltung sowie eine 24-Stunden-Anzeige.
Sie zeigt also 2 Stunden nach Mittag nicht 2 Uhr, sondern 14 Uhr. Der Preis betragt 590,— M.

3.2. Elektronischer Tasch )\ mit Qi h Typ MR 411 4
Dieser vom VEB Rél Miihlh d Tascl chner ist ein vielseitig verwendbares
Geriit in sehr flacher Bauweise (Bild 2, rechts) Die Lebendauer eines Batteriesatzes betriigt etwa
10000 Stunden, so daB sich ein Gerd lter im herko: i Sinne bei der geringen Leistungs-
aufnahme von etwa 60 Mikrowatt eriibrigt. Auf den Rect teil wird im Rah dieses Aufsat
nicht ei Ti ist der Uh il. Neben dem T: dat werden der Wochentag,

Stunden und Minuten angegeben, die Sekunden durch einen blinkenden Bindestrich des Flissig-
kristall-Display. Die Uhr erméglicht ferner ein akustisches Wecksignal zu einstellbaren Zeiten. Die
Betriebsarten der Stopp-Programme sind folgende:

— Additionsstoppmessung ;
— Splitmessung;

- zweier Vorgiinge mit gleicher A

Der KurzzeitmeBbereich bei Stoppbetneb reicht bis 9 h 59 min 59,9 s mit emer Ablesegemmgke:r
von 114 8. Nach Zei - und R betrieb wird die Uhrzeit nicht ,,vergessen*. Sie kann jederzeit
durch Tastendruck abgefragt werden, ohne neu programmiert werden zu miissen. Der Preis dieses

Rect mit eingek Q T betriigt 395, — M
Saiiio P Mehrfach-Gel Theoi aften: tnsb d die K i Bsy , riicken

ihn fiir den Astro-Amateur in den Mittelpunkt des Interesses.

3.3. Digital-Stoppuhr Kaliber S'I

Ein dritter, auf Q basis ark elektr her Zei ist die Digi PP Kaliber 87.
Sie besitzt eine selbstleuchtende LED-Anzeige, die im Kurzbetrieb ei chnlten ist. Sie erméglicht
ausschlieBlich mehrere Stopp-Programme und zeigt die Hundertstel Sekunde. Der Preis hegb iber
500,— M.

‘Was diese Uhr fiir den anspruchsvollen Amateur besonders mteressanb macht, ist ihre Fernsteuerbar-

keit, das hei3t, sie 1Bt sich mcht nur wie eine 1 hanisch starten, sondern auch
isch von einem abgels lektrischen Signal, z. B von emer Startpnscole oder L:chtsc’hran-
ke. Damit entsteht die inierende Méglichkeit, die bei han

Teolund snliol

liche, einige Zeh betragende | Reaktionstriigheit des Beobachters zu umgehen,
und eine absolut genaue Zeitmessung vorzunchmen.
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4. Verwendung fiir den Amateur

Die vorgestellte Aufziihlung von Quarzuhren aus der DDR-Produktion erhebt keinen Anspruch auf
Vollstindigkeit. Ebensowenig kann vom Verfasser infolge der stiindig erfol len Wei icklung
eine Garantie fiir die angegebenen technischen Daten oder Preise iitbernommen werden. Der Amateur
wird aber erkannt haben, daB sich ihm in der Zeitmeftechnik eine vollig neue und bisher nicht er-
reichbare Qualitit und Genauigkeit erschlieBt.
Zum Beispiel ist es durch Anwendung des Kurzzeit-Mefiprogramms SPLIT méglich, die Schatten-
antrittszeiten einer Mondfinsternis nach dem Berliner System fiir viele Einzelobjekte der Mondober-
fliiche exakt zu bestimmen. Dazu startet man die Quarz-Kurzzeitstoppuhr nach dem Radio-Zeit-
zeichen zu einer vollen Stunde. Die Splitmessung erméglicht nun Festhalten von beliebigen Zwischen-
zeiten, die Zei weiterlduft. Das ,,AnschlieBen‘‘ der Zei an ein Zei
nach Beendigung der Messung ist mlt einer Quarzuhr nicht mehr erforderlich, da withrend dieser
Zeit keine nack ); auftritt.
Mit dem Uhrenteil des Rac}mers MR 411 kann beispiel zur amateurmé wung von
Berghohen auf der Mondoberfliche [2] zu.nachst. im Fadenkreuz des stillstehenden Fernrohrokulars
die Durch it der Strecke B itze — de als Zeit ¢;, anschlieBend die lingere Durch-
gangszeit der Strecke Bergspitze — Terminator als Zeit f> exakt gemessen werden. Dabei haben die
Zeiten t3 und t3 den gleichen Startbegi Hierzu benéti man bisher entweder zwei parallel lau-
fende hanische Stopp mit gleichem Start (was praktisch nie gelingt) oder man fiihrte die
Zeitmessungen ¢; und ¢z mit einer Uhr nacheinander aus [4]
Mit der Quarmtappuhr kénnen praktisch alle vorkor bsoluten Zeith bei
Sternbed 0. &. vor; werden, wenn man die Uhr mit einem Zeitzeichen startet.
lithetrieb oglick hrfache Zeitnahmen, Kontaktantrittszeiten oder Zeitdifferenzmessungen.
Bei allen hand i ist aber zu beach daB stets die ,,persénliche Reaktions-
zeit* des Beobachters als Fehlerquelle eingeht. Daran kann auch die hochprizise Quarzuhr nichts
verk Diese per ist die geringe Zeitspanne, die zwischen dem beobach-
teten tatsiichlichen Eintritt (les untersuchten Ereignisses und der darauf vom Beobachter ausgelésten
Reaktion (z. B, Betitigung der Stoppuhr) verstreicht. Sie ist abhiingig von der Stiirke des physio-
logischen Reizes auf das Sinnesorgan (zumeist Auge) sowie von der kérperlichen Verfassung des
Beobachters und betriigt meist 0,2---0,3 Sekunden [3]. Da dieser persinliche wid unvermeidliche
Fehler bei Zeitdifferenzen ,,Start'* und ,,Stopp* gleichermaflen auftritt, hebt er sich heraus, sofern
er in beiden Fillen nur gleich grof ist.
Bei Absolutzeitmessungen muf sich der Amateur aber im Klaren sein, welchen Wert beispielsweise
die abgelesene Hundertstel Sekunde hat, wenn seine persénliche Reaktionstriigheit, die eine ganze
Zehnerpotenz gréfer ist, unberiicksichtigt bleibt,
Es ist erfreulich und liegt in der Natur der Sache, daf sich viele Sternliebhaber mit der Zeit vom
blofen Set und Einwir zu thaf A ickeln, die sich anspruchsvolle
Ziele auf hnischem und rect isch Gebiet stellen, bei denen hiiufig die Zeitmessung eine
Rolle mitspielt. Diese Amateure sollten sich die neuen Moglichkeiten der Quarzuhr-Technik nicht
entgehen lassen. Beim Preisniveau der vorgestellten Quarzuhren ist auch der amateurmiiige Eigen-
‘bau nicht mehr lohnend, es sei denn aus autodidaktischen Griinden.

Literatur:

[1] TG 27 (1979) H. 10. - [2] Suckow, A.:,,Eine Niherungsmethode zur Messung der Hohen von Mondbergen mit ein-
fachen Mitteln**. Astronomie und Raumfahrt, 1964, Heft 5—6. ~ [3] Roth, G, D.: ,,;Handbuch fiir Sternfreunde‘, Sprin-
ger-Verlag 1960. ~ [4] Suckow, A.:,,Die Taschenubr als Stoppuhr*, Astronomie und Raumfahrt, 1963, Heft 3—4. - [5]
Firmenschriiten des VEB Kombinat Mikroelektronik, 1979.

Feuerkugeln des Jahres 1979

Der Bericht ist eine beit der fir ¥ h

gen. An ihr haben mitgewirkt: Edith und Gerd Renner (Crimla), Manfred Koch (OberweiBbach) und Karsten
Kirsch (Jena). Die Autoren danken allen Sternfreunden, die es durch Ubermittiung ihrer Beobachtungen
erméglichten, diese Ubersicht zusammenzustellen. Besonderer Dank gilt Herrn Dr. Ceplecha, Leiter des Euro-
piiischen Himmelsiiberwachungsnetzes an der Sternwarte Ondfejov, CSSR.

Tm Jahre 1979, dem fiinften Jahr unserer Zentralen Sammelstelle, konnten von 35 Sternfreunden aus der DDR insgesamt
66 Feuerkugeln beobachtet werden. Zu einigen Objekten liegen auch mehrere Berichte vor. Damit erhoht sich der Bestand
an Beobachtungsmeldungen aus der DDR auf insgesamt 182 Erscheinungen heller als -3™. Dazu kommen noch etwa 200
Berichte aus den Nachbarlindern. Die vollstindige Liste der Beobachtungen aus der DDR in den letzten fiinf Jahren kann
von der Sammelstelle angefordert werden.
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In die Ubersicht des Jahres 1979 wurden alle Berichte zu Meteoren heller ala ~3m die von aus
der DDR eingesandt wurden. Die folgende Tabelle enthilt die d ihre Ce die in derJ. v
sicht verwendet werden.

Tabelle 1

Nr. Datum MEZ Mgys Dauer Kopf Schweif Beobachter

o1 04.01.79 -3 0.8/1 griin Rj

02 01.03.79 =5 3 weil; blau orange/rot Eu

03 01.03.79 —3.5 3 gelb gelb Hu

04 27.08.79 -6 4=5 gelblich. A 10° lang Li

05 10.04.79 -3 5 Ja Hi, Krit

06 24.04.79 —4 3 welB gelb-weil

o7 30.04.79 -5 0.5 gelb-weil sehr lang Le

08 19.06.79 —3.5/—4 13 bliulich-wei  silber-grau Kal

09 20.06.79 -9 4 rotlich-gelh weil-gelh Vo

10 23.07.79 —6 rétlich-gelb Zi

11 31.07.79 —g 0.5 blau-weil rot Kn, Hi

2 01.08.79 -5 1 weil K, Hi

13 04.08.79 =5 1.5 blau Bo

14 12.08.79 -5 15 gelb-orange Re, Rg, Rei, Rt, Ki

15 12.08.79 -4 1 griinlich Re, Rg, Rei, Rt, Ki

16 12.08.79 —4 1 weiB-gelb Re, Rg, Rei, Rt, Ki

17 12.08.79 -3 3—4 weill Re, Rg, Rei, Rt, Ki

18 12.08.79 —4 0.5 weill-gelb Re, Rg, Rei, Rt, Ki

19 12.08.79 — 1.5 gelby Re, Rg, Rei, Rt, Ki

20 12.08.79 =5 2 gritnlich-wei Re, Rg, Rei, Rt, Ki
12.08.79 -3 1 Re, Rg, Rei, Rt, Ki
12.08.79 -5 1.5 griin Re, Rg, Rel, Rt, Ki
12.08.79 -4 0.5 gelb Re, Rg, Rei, Rt, Ki
12.08.79 -4 2 griln-weit geteilt Re, Rg, Rei, Rt, Ki
12.08.79 -3 1 weild Re, Rg, Rel, Rt, Ki
12.08.79 —4 1 gelb-rot Re, Rg, Rei, B¢, Ki

27 12.08.79 —4.5 0.3 weil-gelb Re, Rg, Rei, Rt, Ki

28 12.08.79 -3 0.5 weifl-gelb Re, Rg, Rei, Rt, Ki

29 12.08.79 —45 1.3 gelblich Re, Rg, Rei, Rt, Ki

30 12.08.79 -4 18 gelb Re, Rg, Rei, Rt, Ki

31 12.08.79 -3 1 weiB-gelb Re, Rg, Rei, Rr, Ki

32 12.08.79 -3 1 weiB-gelb Re, Rg, Rei, Rt, Ki

33 13.08.79 =3 1 weis Re, Rg, Rel, Rt, Ki

34 13.08.79 =4 1 weil-gelb Re, Rg, Rel, Rt, Ki

35 18.08.79 -3 1 gelb Re, Rg, Rel, Rt, Ki

36.  13.08.79 =8 1 weil Re, Rg, Rel, Rt, Ki

37 13.08.79 -3 1.5 gelblich-rot Re, Rg, Rei, Rt, Ki

38 14.08.79 -3 0.4 weil wei Kn, Hi

39 14.08.79 —4.5 0.8 weil Re, Rg, Rei, Rt, Ki

40 14.08.79 -4 2 gelb weiB-griin Ko, 8t

41 14.08.79 —4 2 griin-blau St

42 15.08.79 —-4.5 0.5 weil Re, Rg, Rei, Rt, Xi

43 16.08.79 =5 2 weiB-griin Re, Rg, Rei, Rt, Ki

44 18.08.79 —4 2 grin Re, Bg, Rel, Rt, Ki

45 10.08.79 —3 L5 welB-grﬁn Re, Rg, Rei, Rt, Ki

46 19.08.79 3 gril Re, Rg, Rei, Rt, Ki

47 19.08.79 1 wem-gelb Re, Rg, Rei, Rt, Ki

48 31.08.79 3 gelb ia. Bg, Ko

49 11.09.79 1 gelb 25° lang Ri, Kro

50 10.09.79 3 weiB “elB Di

51 07.10.79 3 gelb-weil kurz Ze

52 11.10.79 0.5 gelb Le

53 14.10.79 3 weil weiB; 15° lang Ei

54 15.10.79 1.5 gelb weiB-gell Le

55 18.10.79 3/4 weiB-gelb Rt

56 10.10.79 —5/-8 3 gelblich-rot Funken Ra, Mu

57 19.10.79 sielie unten Rei, Rt, Me, u. a. ms

58 22.10.79 —3/—4 34 orange-gelb orange Kal

59 26.10.79 -4 1 weil gelb Kh

60 10.11.79 -3 2 weily Pr

61 12.11.70 23 weils gelblich Ha

62 16.11.79 siehe unten Ga

63 '30.11.4\1 —4 5 orange-ritlich  kurz Wo

64 siehe unten Ml Pr

065 i 1 blau ji Bo

66 —4 {3 griin Ku, Itj, To, We
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Bohme, D. (Nessa) Bo Mutschischk, F. (Schénau) Mu
Dittmann, G. (Kranichfeld) Di Miiler, J. (Rudolstadt) Mi

Eichhorn, I. (Gilstrow) Ei Prause, C. (Eranichfeld) Pr
Gaebler, A. (Karl-Marx-St.) Ga Rafelt, W. (Schdnau) Ra
Habich, D. (Dresden) Ha Riitz, M. (Jena) Rb

Hiupl, W. (Tautenburg) Hu Reichenbicher, K. (Bad Salzungen) Rei
Hinze, D. (Berlin) Hi Rendtel, J. (Potsdam) Rj
Kaatz, A. (Potsdam) Ka Renner, E. (Crimla) Re
Kalauch, K. D. (Annahtitte) Kal TRenner, G. (Crimla) Rg
Kirsch, K. (Jenay Xi Riedel, (Schkeuditz) Ri
Knofel, A. (Berlin) En Stein, P. (OberweiBbach) St
Koch, M. (OberweiBbach) Ko Topfer, T, (Potsdam) T8
Kroll, P. (Schkeuditz) Kro Vogel, A. (Burgstidt) Vo
Kroger, (Berlin) Krii Wellnitz, U. (Potsdam) We
Kurnoth, U. (Crimmitschau) Ku ‘Woche, M. (Tautenburg) Wo
Lehmann, G. (Annahiitte) Le Zentgraf, T. (Trusetal) Ze
Lipski, P. (Dresden) Li Zische, E. (GroBpostwitz) Zi

Mehmel, D. (Schonbach) Me

Im Jahr 1979 konnten 3 der hellsten Bolide des jiisch 1 i es (EN) auch in der DDR
beobachtet werden. Es handelt sich dabei um den Harz-Feuerball (19. Oktober), den West-CSSR-Feuerball (16, November)
und den Dresden-Feuerball (2. Dezember).

Der Harz-Feuerball konnte unter anderen von Kerstin Reichenbiicher, Manfred Riitz und Detlev Mehmel beobachtet wer-
den. Eine Umfrage in der Tagespresse erbrachte weitere 20 Berichte. Zu dem Feuerball liegen der Zentrale des EN in
Ondiejov 11 Fotografien von feststehenden Kameras vor. Weil aber kein Foto von einer nachgefiihrten Kamera existiert,
fehlte dem EN die genaue Uhrzeit der Exscheinung, die gebraucht wird, um die Bahn des Meteoriten zu berechnen. Durch
die visuellen Beobachtungen lag bei uns die genaue Zeit vor und wurde der Zentrale des EN mitgeteilt. Besonders interes-
sant wird die Feuerkugel dadurch, da8 etwa 130 Gramm den i Nach durch Dr.
Ceplecha liegt der Aufschlagpunkt im Raum Teistungen an der Staatsgrenze zur BRD.

Der zweite Bolid, etwa gleich hell wie der Harz-Feuerball, konnte von Annette Gaebler beobachtet werden. Im EN gelangen

mehrere Fotos, darunter auch sechs mit F 0l i TIm Observatorium Ondfejov konnten 2 Spek-
tren mit D i bis 23 Angstrdm pro Milli werden. Die dchli issi stammen von
neutralen und ionisierten Kalzium, vom neutralen Natrium, neutralen Eisen, ioni und Sili-
zium. Das Ergebnis der endgiiltigen Auswertung wird verdfientlichit werden in den Bull. Astron. Inst. der CSSR.

Der Dresd der etwa die Helligkeit des V¢ hatte, wurde u. a. von J. Miiller und C. Prause beobachtet.
Weitere Berichte liegen auch iiber Beobachtungen aus der CSSR und Osterreich vor. Die Balinrechnung ergab, daB der
Endpunkt der Feuerkugel bei Rabenan siidlich von Dresden liegt und da8 mehrere Kil den

erreicht haben kinnten. Leider existieren keine Fotos, so daB keine genauen Bahnelemente mitgeteilt werden konmen.
Die Bahnelemente der Bolide vom 19. Oktober und 16. November sind in der folgenden Tabelle enthalten,

E$

Datum ig_‘_ gkwber ;g7 ‘I;ovember a - groSe Halbachse
MEZ 21,38 20.10 ¢ ~ Exsentrltst
Name Harz-Feuer-  West-USSR- 2 - Periheldistanz

ball Feuerball Q - Apheldistans

@ ~ Abstand des Perihels vom aufsteigenden Knoten
— o0 i 2 —"Liinge des aufsteigenden Knotens

.:::iltangsgescm\ indig- 22,4 km/s 33.5 km/s $ — Nelgung der Bahnebene
Endgeschwindigkeit 9.8 km/s
Anfangshéhe 89 km
Endhthe 31.5 km
Anfangskoordinaten 512322 N

10575 E
Endkoordinaten 51°503 N 499537 N

10°263 E 149764 B
absolute Helligkeit — 12m —12m
Anfangsmasse 40 kg 17 kg
Endmasse 0.13 kg 0 kg
Typ 1 1 T“ Hellerau
Radiant RA 9%3 68924
Dekl,

Orbit (1950.0) a
p

7

Q

" N

pt Rabenau \\

i

Johma
Abb. 1: Aufschl. biet Reste des Dresden- \
ufschlagsgebiet der Reste des Dresden \

Feuerballs. Nach Berechnung durch Dr. Ceplecha
ist es wahrscheinlich, daB einige Kilogramm
Endmasse den Erdboden erreicht haben.

Frauenstein S S
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Weitere Ergebnisse dex Arbeit des EN:

Insgesamt, wurden im 11 t, die meisten davon iiber dem Gebiet
der CSSR. Die absolute Heumkelt dieser Erschelnungen reicht von —4™ bis —14™. AuBer dem Harz- und dem Dresden-
Feuerball gab es einen weiteren wn.hrschein]ichen Meteoritenfall bei Zvolen, CSSR, am 27, Mai. Die wohl auifilligste Feuer
kugel fiel am 21. August. Aus den Ni den, Belgien und F ich liegen etwa 100 Beobachtungsberichte vor.
Am 5. November wurden von zwel aus U TResteder Kosmos 1144-Rakete beobachtet.
Die mit —15m hellste Feuerkugel des vorigen Jahres wurde am 17. November iiber dem Siiden der BRD gesehen.

Fehler bei der Beobachtung heller Meteore

Es sollen hier einige zur Be der it visueller b werden.
Zuniichst zur Angabe der Aufleuchtzeit einer Feuerkugel. Es kommt hiiufig vor, daB von den Kameranetzen des EN
Feuerkugeln fotografiert werden und zu diesen Objekten keine genaue Uhrzeit vorliegt, s0 daB die Bahnrechnung nur un-
genau erfolgen kann. Hier kann der Beobachter einer Feuerkugel groBen Nutzen bringen, wenn er die Zeit des Aufleuch-
tens moglichst genau notiert. Es ist zu ichst bald nach der h die Uhr mit dem eines
Radios 7u vergleichen. Steht wiirend der Beobachtung keine Uhr zur Verfiigung, sollte die Zeit wenigstens angeniihert,
‘bestimmt werden durch Vergleich mit den Fahrzeiten von Aumb\lssen oder Ziigen oder durch Zihlen der Glockenschlige
von Kirchturmuhren. Wenn mdglich, sollte der T der werden.
Bei der Feuerkugel am 2. Dezember gibt J. Miller als Zeit 17255™ und C. Prause 18"00™ an. Die tatsichliche Zeit war aher
17052m21%. Die Abweichung der von C. Prause mitgeteilten Zeit betriigt also fast 8 Minuten. Es gibt noch weitere Beispiele
solch gro@er Fehler. Aber nicht nur zur genauen wird die Zeit lichst exakt . Auch zur Identi-
fikation und Zuordnung von Beobachtungen ist sie sehr wichtig. Von der Beobachtungsgruppe Edith und Gerd Renner,
Kerstin Reichenbiicher, Manfred Riitz und Karsten Kirsch wurden am l" August Feuerkugeln u. a. um 21#36™, 21"39™ und
21139™5 MEZ beobachtet. Es wurde i die Uhren zu Von einem Be-
obachter aus der CSSR wurde eine Feuerkugel um 2138m45¢ mltgetem. Die Helligkeit betrug —7™. Eine Zuordnung kann
hier nicht eindeutig erfolgen. Der Zeit nach wiirde die Feuerkugel um 21*39™ mit der des tschechischen Sternfreundes iden-
tisch sein, die Helligkeit spricht jedoch mehr fitr eine der anderen zwei Beobachtungen. Ahnlichliegt der Fall bei der Feuer-
kugel vom 14. August 22136™, die von'P. Stein ' wurde. Ein ein Objekt
um 22434055, Es bestehen also etwa 2 Minuten Differenz und bei der Dichte der Fille zu diesem Zeitraum ist es nicht sicher,
ob es sich um das gleiche Objekt handelt.

Betrachten wir nun die Genauigkeit der Schiitzung des Aniangs- und Endpunktes am Beispiel des Harz-Feuerballs. Zur
Auswertung wurden 8 Beobachtungsberichte benutzt. in denen Angaben iiber Anfangs- und Endpunkt enthalten sind.
Die Werte sind in der fol Tabelle zusa

41 1 41 h1

42 h2 A2 h2
Nr. beobachtet tatsiichlich 441 442 an1 dh2
1 320° 16° 2038 2652 21%

300° 10° 2076 274
2 / / 291°9 ! 1

305° 15° 20625 8% 272
3 / / 291°9 / !

285° 15° 2085 1155 22
4 295° 50° 277°2 1758 97

304° 15° 28287 213 5%0
5 225° 58° 219°3 577 104

. 2200 20° 23423 1468 4%

6 185° 85° 188%4 374 8

247° 33° 21992 27°8 057
7 265° ! 21976 4574 !

280° i . 317% 37% !
8 / / 205°6 ! !

305° / 208°8 i
Aus den Differenzen zwischen den und den tatsiichli K ergeben sich folgende Mittelwerte:
A41:+ 78 a42:+ 4h1:+ 1070 Ak 2:4+ 173
Die wurde hi i i un eine zu starke Beeinflussung des Mittel wertes durch vom Mit-

tel sehr abweichende Werte zu verhindern.
Selbstverstiindlich sind die Mittelwerte nicht reprisentativ, dnzu milssen wesentlich melu Beobachtungen in die Auswer-
einer

tung einbezogen werden. Es deuten sich aber dennoch einige Z un:

wird im allgemeinen night oder nur sehr schlecht Der oxt st dureh das am
Himmel und eine genaue wird erst nach uchteilen mdglu'h sehl Bei der Schiitzung des Anfangs-
punktes wirkt beim ein gewisser Schreck, dsr sich in Hast duBert und die Fehlerquote
noch erheblich erhht. Das 1dBt sich daran erk dal} der einer F oftmals gar nicht angegeben
werden kann. Dagegen kann der Endpunkt eines Boliden schon wesentlich gemuer geschiitzt werden. Das liegt daran, dag
der Dereits ruhiger ist, seine K ion auf das Objekt und dessen Umgebung ungleich grier

ist und er ja bereits beobachtet und nicht erst auf das Objekt aufmerksam werden nus.

Weiterhin ist an unserem Beispiel zu erkennen, das die Einschitzung der Hohe des Anfangspunktes die groBten Schwierig-
keiten bereitet. GroBen EinfluB darauf hat sicherlich das geografische Relief. Steht der Beobachter anf einer Anhohe, fiillt
der geschitzte Winkel zu grog aus. Befindet er sich aber in einer Senke, wird seine Schiitzung kleiner sein als der tatsiich-
liche Wert.
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Berichtigung zu ,,Feuerkugeln des Jahres 1978

Beim Druck der vorjilirigen Jahresiibersicht in AuR 197974, 8. 121 sind einige Fehler aufgetreten, die wir zu Korrigieren
bitten:

Tabelle 3: kom. Anz. richtig: Kum. Anz.

Gleichung 2: Sporm = @(—T1ggy)b  FICRE: Sporm = @ —Mygy)?

Gleichung 4: 8y0rm = 33+ 3(=My19) 2427 TiChtig: orm = 33.5(— ii1y5)%4%7
Abbildung 3: Auf Ordinatenachse bei allen Werten das Minuszeichen streichen.

Zur Abhingigkeit des Mondhalos von der Mondphase

ANDRE KNOFEL

Im Heft 1/80 dieser Zeitschrift machte Mathins S g auf ein selr i ssantes Problent sam. Er stellte die
Frage, ob die Mondhalos von der Stellung des Mondes in seiner Umlaufbahn um dle Erde, d. h. von den Mondphasen ah-
hiingig seien. Bei der Behandlung dieser ¥rage st68t man auf ein Problem: N treten sel-

tener auf, sind aber wegen der geringen Blendwirkung des Mondes leichter beobachtbar. Man mug daher sehr viel Beob-

achtungsmaterial zur Verfiigung haben, um eine einigermafien genaue Statistik zu besitzen. Es wurden daher alle uns be-

kannten Halo stiken von 1957 1979 zur Auswertung herangezogen.

Wie Abb. 1 zeigt, ist die Feststellung M. Schimdgners, dag die meisten Mondhalos um die Vollmondzeit beobachtet werden,

richtig. Beim Mondalter von 148 wurden 57 Halos (8,46 %) uls héichster Wert beobachtet. Etwas unter diesem Wert liegen

auch der 10.—13. Tag nach Neumond. Es zeigt sich, daB auch bei kleinen Mondphasen Halos auftreten kénnen. Allerdings

ist deren Anzahl sehr gering.

‘Wiirde man die groBte Phase der Verfinsterung der Mondfinsternis vom 13./14. Miirz 1979 als Mondalter umrechnen, kiime

der 3. Tag nach Neumond heraus. Schmdgner beobachtete, daB auch bei dieser Phase der Halo nicht beeinflut wurde.

‘Warum sind also bei diesen kleinen Phasen nicht mehr Halos beobachtet worden ? Hier wirken drei Faktoren:

1. Die Sonne muB unter dem Horizont stehen. Der Zeitraum fiir die wird also stark eil

2. Die Dimmerung darf nicht zu stark wirken, da der Halo sonst {iberstrahlt werden konnte.

3. Kleine Mondphase bedeutet Sonnennihe. Deshalh wirken hier die ersten beiden Faktoren sehr stark. AuBerdem steht
der Mond in Kleiner Phase dicht iiber dem Horizont. Durch den Dunst wird ein Teil des Lichts bzw. das gesamte Licht
des Halos verschluckt.

Es ist daher durchaus denkbar, da8 ohne die kaum ein Hindernis fiir die Halobeob~
achtung darstellen konnen. Wurden doch schon bei Planeten Halos gesichtet.

Abb. 1:  Abhiingigkeit
der Mondhalo-Hiufig-
keit vom Mondalter.
Kurve ist durch Penta-
geglittet,

Zum gleichen Thema erhielten wir von KLAUS SCHIMM folgenden Beitrag, den wir gekiirzt wie-
dergeben:

Haloerscheinungen treten grunedsiitzlich nur dann anf, wenn sich feine Eiskristalle in der Atmosphire befinden. Diese
Eiskristalle bewirken eine Brechung oder Spiegelung des Sonnen- bzw. Mondlichtes und es kommt #u sehr verschiedenar-
tigen, auffilligen optischen Erscheinungen. die ‘lll? unter dem Namen Haloerscheinungen zusammengefalit werden. Dabei
wird grundsiitzlich zwischen Brechungs- und Beiden g findet eine spektrale
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Zerlegung des Lichtes statt und sie erscheinen deshalb farbig, wiihrend Spiegelungshalos nur weifi sind. Es treten aber auch
Haloerscheinungen auf, bei denen Brechung und Spiegelung des Lichtes erfolgt. Haloerscheinungen konnen nur durch

mit gut i Grund- und Sei nicht aber durch Schneesterne, Graupel o. & verursacht
werden. Ei; sind Siulen oder Plittchen, die Kantenwinkel von 60°, 00°
und 120° Die h hen jedoch nur bei Winkeln von 60° und 90 °. Durch eine Einteilung der
nach den ‘Winkeln bzw. nach der Zahl der lassen sich auf die
Form der in der ire v zrehem Die hil bei denen

sind der Ci bazw. Cirren. olken konnen so diinn sein, daB sie nachts kaum
festgestellt werden kénnen und nur eln Mondhalo auf dessen Existenz hinweist. Daher wird M. Schmdgner diesen Umstand
verkannt haben,denn bei dem beschriebenen Mondhalo miissen auch Eiskristalle vorhanden gewesen sein. Zum anderen

sind die Mondhalos nicht von der Stellung des Mondes in seiner U um die Erde iingig. Die he-
sonders schénen Mondhalos um die Vollmondphase lassen sich ganz einfach dadurch erkliren, daB, je mehr Sonnenlicht
vyom Mond reflektiert wird den ), die Li an den Ei; um so i ist.
Villig anderer Natur sind die bekannten Hofe und Krénze um Sonne und Mond. Diese durch Inter

nungen, wenn an flilssigen oder festen Wolkenelementen die Wellen des Lichtes gebeugt werden.
(Vgl. dazu AuR 1979/1, S. 101!)

Anwendungsmdoglichkeiten der Silberkugelphotornetrie
Die Silberkugelphotometrie des Mondes ist eine wichtige Methode der A

des Mondes bei Einige wollen diese Att der Photometrie arweltern und die Ergehn(sl-e fiir
andere Zweige der Astronomie nutzen.

Am 20. Februar 1980 trafen sich dazu sechs de in der zu Radeberg/Sachs. (deren Bau leider immer
noch nicht beendet ist), um konkrete Ziele dieses Vorhabens zu erarbeiten. Neben der weiteren Auswertung von Mond-
finsternissen soll mit Hilfe der eine des Mondes in Abhiingigkeit von der, Zeit

aufgestellt werden. Mit dieser Kurve kann z. B. die Vollmondhelligkeit cnnltte\\‘ werden. Weiterhin soll die Kurve fiir die

Grhutzung der Helligkeiten von Vemnderllchen benutzt werden. Da seit September 1979 in Berlin und Gustruw von vier
wurden, liegen bereits erste vor. Die 0. g. Aufgab

gen zum EinfluB der Mondentfernung von der Erde und der Extinktion, lassen sich nur durchfithren, wenn elne ‘wesentlich

groBere Anzahl von Messungen vorliegt. Deshalb sind alle Interessenten an unserem Vorhaben aufgerufen, sich an die Ver-

fasserin zu wenden, um eine genaue i fiir die Sil ie zu erhalten.

INA EICHHORN

Erkenntnisse aus einer Silberkugelphotometrie-Beobachtung

MATTHIAS STARK

An der is am 1. 3. 1980 ili sich auf Grund des Aufrufs in den Schuellnach-

richten NT. 118 vier Beobach!er Fiinf weitere hatten ihre Mitarbeit zugesichert, muBten jedoch aus Witterungsgriinden
darauf verzichten. M. Dohrmann, I. Eichhorn, T. Jahn und A. Knéfel an der nwarte Ber-

lin-Treptow mit Kugeln von 3,32 mm und 2,95 mm Durchmesser.

Die Auswertung der gemessenen Daten erfolgte nach der in [1] gegebenen Formel.

Die vorliegenden Werte konnten nur in Wolkenliicken — also bei mégigem Wetter — gewonnen werden. Aus diesem Grunde
sind die Messungen zu ungenau, als da8 man daraus den Helligkeitsverlauf der Finsternis ersehen konnte. So war das Zeich-
nen einer Lichtkurve nicht sinnvoll. Jedoch sind aus den Messungen einige Tatsachen zu ersehen, die bisher in dieser
Zeitsehrift noch keine Erwithnung fanden (vgl. [1]).

1. Der Vergleichsstern ist keinesfalls zu wechseln, Zum Beispiel sind zwei gleichzeitig gemachte Messungen eines Beobach-
ters bis zu einer Gruﬂenklasse nnielnand?r

2. Bei einer iner ist der Wechsel der Kugel nicht notwendig.
Er witrde nur Unsicherheit der “erte \Pmrxuchen

3. Esist t, relativ Sterne als glei zu verwenden, da dann die Auge — Kugel
groBer ist. Die Logarithmuskurve verliuft dann bei groferen Zahlen ziemlich flach zur Abszissenachse und dadurch
tritt der MeBfehler der Entfernung weniger stark in Erscheinung. Keinesfalls sollten Objekte heller als O GréBenklassen
verwendet werden (Venus, Jupiter).

4. sil sind nur bei vollig Himmel

Diese vier Merkmale sind aus den Beobachtungen der vier Beobachter ersichtlich. Schon deshalb war die Auswertung der

recht ungenauen Werte lohnenswert.
Tm iibrigen wurde die stheinhnre Vullnmmllwlllukelb mlt —1273 vor (ler Tinsternis etwas zu dunkel gemessen, was wohl

anf den Zustand der A , dunstig) zur ist.

Literatur:

[1] Gull, K. Die Silher photometrie und ihre g anf die Ha is vom 6./7. November 1976.
AuR 1977
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Leseranfrage

Iclvinteressiere mich fiir unseren gregorianischen Kalender. Bel der Beschiiftigung mit il hin il anf eine Frage gestofen.
Bekanntlich legt der gregorianische Kalender i voraus fiir viele Jahrhunderte anch die Daten der Neumonde fest. was
letzten Endes dazu dient, das Dxl(um des O-lnrammi.m‘ (uml damit weiterer Kirchlicher Feiertage) zu bestinmen.
fillt auf, dab diese gregoriani hen stematiseh in Richtung
2 chit verschoben sind: und das iﬂhr! n.lmrlwh sofort .mf (U(‘ Frage nach dem Betrag (zenauer; mittleren Betrag) dieser
hiebung. Um diesen Betrag bestimmen zu kunnrn fehlt mir eine Zahl. Zwar findet man in Nachschlagewerken Anga-
Den iiber die Linge des ,.synodischen Monats* (29 d 12 I 44 m 3 8), doch mul man ja den Zeitpunkt von mindestens einem
Neumond haben, um durel Addition von V° lhrlu-n dieser 29,53. .. Tage auch die Lage aller weiteren Newmonde zu er-
halten. Da nun aber diese Zahl 29, 53 selbst nur einen '\Inteh\or' (h\n-h'llt miiBte dieser Zeitpunkt eines der Newmonde
dann konsequenterw auch ein Mittelwert iiber sehr viele Lunationen sein, keineswegs die Lage eines ganz bestimmten
astronomischen Neumondes.

Hiermit mochte ich fragen, ob so eine Konstante schon berechnet wurde und ggf. \\'clrhen ‘Wert sie hat. Es soll sich also
darum handeln, fiir die zeitliche Lage der Neumonde eine Formel 7' = (: )1 + k anzugeben, worin 7' das Datum
in Tagen sein konnte, wogegen n eine Numuer fiir die Neunionde sein mitSte. M. E. mifte diese Geradengleichung muh
der \lothmle der Kkleinsten Quadrate in eine ausreichend ;.mL\e Amn'hl von g genau

(oder N ten) werden. Ob sy gen der Linge des synodischen Monats bis-
her nachgewiesen werden konnten, ist mir unbekanut.

WILHELM HELMECKE, Potsdam

Dr. PAUL AHNERT antwortete dazu:

Astr ische und kirchli Mondrech

Die Zeiten der nittleren ast

mit der Formel

1080 Jan, 17413% 1m24%4 Weltzeit
4 20d12h44m 219,

Konjunktionen von Sonne und Mond in Liinge) kénnen

oder mit Hilfe der J Daten und der Dezimalteile des Tages
J.D. 2444256.0426435 + 20955305881 -0

gefunden werden.

Infolge der it und der Sto der durch die Sonne und die Planeten kann der Moment
der wahren Neu- und Vollmondstellung bis zu =+ 10" von den mlttiercn Zeiten abweichen.
Die exakte Berechnung der Mondbewegung ist eins der en Pr me der

Die gregorianische Kalenderreform am Ausgang des 16. Jahrhunderts hat sich neben der Anpassung des Kalenders an den
Jahreslauf der Sonne anch mit der Revision der Mondrechnung befaBt. Sie war fiir die richtige Datierung des Osterfestes
und der mit ihm gekoppelten ,,beweglichen Feste' notwendig. Die wirklichen Neumonde traten im 16. Jahrhundert be-
reits 3 bis 4 Tage frither ein als die kirchliche Rechnung ergab.

'lr.ulmnnsuemaﬂ sollte Dntem am %untng nach dem ersten-auf das Frihlingsiiquinoktium folgenden Vollmond gefeiert

werden. iums auf den "1 Miirz und die Sicherung dieses Datums fiir die Zukunft
wir \'erluﬂmlnmllﬂg elnlm'IL Dle der erwies sich als k ter. Man hiitte zwar
die a i benutzen kinnen. Aber sie treten, wie oben erwiihnt, mit vielstiindigen
Verf oder V ein. AuBerdem wollte man wohl vermeiden, die Bestimmung kirchlicher Feste einer nicht-

theologischen Fakiltdt anzuvertrauen. Man entschlog sich, ein verbessertes zyklisches Verfahren auszuarbeiten, das die
*Feller der fritheren Methode vermied.

Zmn hesseren V' der neuen sollen die Begriffe erliutert werden:

Der Rechnung liegt der schon im Altertum 1 Zyklus der in 19 iren 235

synodische Monate enthilt. 19 julinnische Jahre sind 6939475, 235 synodische Monate mit der von der Kommission ange-

Liinge von 2¢ des synodischen Monats sind 89399689205. Damit fallen nach Ablauf eines solchen
i Zyklus die wieder auf den gleichen Monatstag. Die Differenz von 09060705

auch als
— tnagm3e

wiichst erst nach 312,5 Jahren auf einen Tag an

DIE Ordnungszahl eines Jahres in dem Mondzirkel wird .,(xnldene Zahl** genannt und geht demnach von 1 bis 19. Da fiir
nur tigige Monate sind, werden nebeneinander 20tiigige (hohle) und 30tigige (volle)

\[muh- eingesetzt. Thre Anordnung W|Ird? im Vi erlllllf des 19jihrigen Mondzirkels so gewiihlt, daB die Abweichung der

zyklischen N vom den ast nicht einen Tag iibersteigt.

Dus .. Mondalter am 1. Januar wird im neuen Modus als ,,Epakte'* oder Das ist am

Tage des Neumondes 0, am Tage nach dem Neumond T, am Tage des Vollmonds XIV und am Tage vor dem abschliefenden

Newmond XXVIII bzw. XXIX, je nachdem es sich um einen hohlen oder vollen Monat handelt. Da die Reihenfolge der

vollen und hohlen Monate fiir jedes Jahr des Zyklus festliegt, kann man mit der Epakte das Datum jedes Neumondes des

Jalres bestimmen.

Als Voraussetzung filr die neue Mondrechnung wurde zuniichst der Fehler des alten, rund ein Jahrtausend lang angewandten

Verfahrens beseitigt. Die Kalenderkommission verlegte den Januarneumond des ersten Jahres mit der Goldenen Zahi 1

nach der Kalenderreform vom fehlerhaften Datum (23. Jan. jul. 1596) um 3 Tage vor auf den 20. Jan. jul. und damit anf

den 30. Jan. des gregorianischen Kalenders. Da der im Januar endende Mondmonat ein voller ist, wurde das Mondalter

XIX und die Jahresepakte (1. Jan.) wurde I.

=mel fiir die zuniichst bis 1700 erreichte gute bereinstimmung zwischen den zyklisch berechneten und den wahren

N gebe ich fiir das Jahr 1596 (Schaltjahr):




Neumond Neumond

Neue zykl. astron. zykl.-astr. Neue zykl. astron. zykl.-astr.
Rechnung Rechnung Rechmung Rechnung
Jan. 30 "‘J“llh Juli 254 gt

Feb. 28 Aug. 2343%
Miirz 30 224 3
Apr. 28 214138
Mai 28 19

Juni - 26 10¢ ot

Die durchschnittliche Verspiitung des zyklischen \Lullmudes von 14" lag in der Absicht der Kommission, dals der zyk-
lische Neumond i nicht vor dem astr eintreten sollte.

Damit die gute U bereinstimmung der zyklischen mit der astronomischen Rechnung auch in Zukunft erhalten blieb, mutten
noch zwei Schaltregeln eingearbeitet werden. Da im gregorianischen Kalender im Gegensatz zum julianischen in den nicht
durch 4 ohne Rest teilbaren Sikularjahren (1700, 1800, 1900, 2100 u. 5. £.) der q(']rxlthm wegfillt, soll nach jedem solchen
Siikularjahr die Epakte um 1 werden Die oben erwiilinte Differenz zwischen 235 synodischen
Monaten und 19 julianischen Jahren wiichst in 2500 Jahren auf 8 Tage an. Sie wird dadurch berilcksichtigt, dab in 2500
Jahren 7mal nach 300 und einnnl nach 400 Jahren die Epakte um 1 vergroBert wurde (Mondgleichung). Damit war auch
die dem Kalender worden.

Die Sonnengleichung wurde zum ersten Mal 1700, die Mondgleichung 1800 angewandt. Wie sich diese Schaltungen bis
zum 23. Jahrhundert auswirken, zeigt die folgende Ubersicht:

Sikular 8-Gl. M-G1. z 1. Jahr im Epakte dieses Januar-Neumond in diesem Jahr
Jahr Jhrh. mit G.Z. Jahres zykl. astron.

1600 o 0 0 1615 29, 60

1700 -1 o -1 1710 29,181

1800 -1 +1 0 1805 1,00; 30,18

1900 -1 0 =1 1919 1,180

2000 0 0 0 2014 1,140

2100 -1 =+ 0 2109 . 2, 3

2200 -1 0 —1 2204 Jun 3 3, 6

8-Gl. =3 lei M-Gl. = ung, X = summierte Wirkung beider Gleichungen, G. Z. = Goldene Zahl
Die Ubereinstimmung bleibt noch mehrere mit i von maximal 1 Tag erhalten,
eine Leistung der K ission. Es ist aber auch ersichtlich, dag sich der Unterschied der Resultate

beider Berechnungsmethoden nicht durch eine einfache Formel darstellen ligt.

Junge Amateure antworten auf die Frage

Was reizt Sie an der Verinderlichenbeobachtung?*

Xerstin Reichenbiicher: ,,Als ich mich am Sternenhimmiel zurechtfinden gelernt und viele interessante astronomischie Ob-
jekte im Fernrohr gesehen hatte, erwachte in mir der Wunsch, als Amateurastronom auch ein biBchen fiir die Wissenschaft
Astronomie niitzlich zu werden. Doch was konnte ich mit meinen bescheidenen Mitteln tun? Die niichste Sternwarte lag
50 km von meinem Zuhause entfernt, und zu meiner Verfiigung stand ein Feldstecher 8 x 30. Wenn er mir auch den
Mond in bereits eindrucksvoller Weise ein wenig niher rilckte, so sah ich doch bei Jupiter nur mit Mithe die vier hellsten
Monde und bei Saturn nicht einmal sein Ringsystem. Angeregt von Klaus Lindners Buch ,,Astronomie selbst erlebt*,
versuchte ich mich einmal an Helligkeitsschiitzungen von Sternen und im Juni 1975 war es soweit, daB ich den he!len Ver-
#nderlichen § Cephei ein erstes Mal schiitzte. Vergleichssterne hatte ich mir selbst Von nun an

ich den Stern jeden klaren Abend und schlieBlich hatte ich genug Beobachtungen zusammen fiir eine erste Lichtkurve.
‘Wenn ich diese heute in der Hand halte, sage ich immer: ,,Na ja, daB er sich veriindert, sieht man ...* (nur nicht,dat
s eine 0 Cephei-Lichtkurve war!) Meine erste Phasenrechnung hatte ich mangels Anleitung nach eigenen Ideen durchge-
tithrt.

29. August 1975. Ich schiitzte gerade wieder einmal 8 Cephei, da fiel mir auf, daB im Sternbild Schwan etwas ,,nicht stimm-

te*, Ein Stern war da zuviel! Eine Nova! Meine teilte ich den und Suhl mit und behieit
den ,,neuen Stern‘‘ natiirlich im Auge. Das Erfolgserlebnis, zu den ersten gehort zu h'xlxen, die die Nnvn Cygni 1975 ge-
sehen hatten, gab meiner Arbeit A (Dafl meine dumnls von

einem systematischen Fehler begleitet waren, hat der und
weise bemerkt.) Ab 1975 kamen zu meiven allabendlichen Beobachtungen bald Algol (8 Lyr) und andere helle Veriinder-
liche dazu. Der Sternfreund Dietmar Bbhme ‘half mir bei der Zusammenstellung eines richtigen Beobachtungsprogrammes,

und — nachdem sich eine aktive mit der hatte — bekam ich einmal die
Moglichkeit, fiir lingere Zelt dort zu arbeiten. Hier ich veri Sterne auf
und lernte, meine Seitdem sich die Besuche in Sonneberg mehrmals und ich

trat auch der Arbeitsgruppe ,,Veriinderliche Sterne des Kulturbundes bei, wohin ich nun jihrlich meine Beobachtungen

zur Auswertung und Verdffentlichung gebe und an dessen Tagungen ich natiirlich gerne teilnehme.

“ enn ich nmh jetzt als Student sehr wenig Freizeit habe, so ist diese doch der Astronomie gewidmet und vor allem den
i Sternen. Mein P enthiilt nun immer 15— 20 Veriinderliche, die jeden klaren Abend beobachtet

* Schlug der Umirage aus Heft 2/1980.
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werden. Sobald einmal mehr Zeit und G ist, wird das Prog erweitert, z. B. auf das Verfolgen von Be-
@eckungsstern-Minima, wie ich es im astronomischen Sommerlager in der LS%R Dbestens praktizieren konnte.

Aber: Kann ein Amateur mit so geringem i Aufwand i der ein wenig Nutzen
bringen ? Ich gluuhe ja. Die hellen Sterne lassen sich isch nicht gut und meist werden sie auch von
der P Objekte zur ... {Auf weitere Gesichtspunkte wies be-

reits Dr. W. Wenzel hin. S. Seite 37 in 2/80; die Red.) .

Das chhtlgsl.e von nl!em ]edoch ist, daf die Beobnchmug Veriinderlicher Sterne dem Amateur Freude macht! Ich finde
es einfach eines Veri Sterns mit einf: Mitteln zu verfolgen und daraus eine
Lichtkurve zu zelchncn aus der man Schliisse ziehen kann iiber den Typ und damit das Entwicklungsstadium des Sterns.
So wie es der Amateur nur in kleinem MagBe kann, so gelingt es der Fachastronomie doch in groBem Rahmen: immer mehr
Erkenntnisse zu sammeln und die physikalischen Gesetze sowie dic Entwicklung im Weltall zu begreifen."

Meteorstrome und Hinweise zu ihrer Beobachtung (V)

Abb. 1: Radlanien der
Orioniden und der

Arietiden-Tauriden

(Die Daten auf der
Linie geben den etwai-
gen Ort des Radlanten
zur Monatsmitte an).

Nach dem Maximum der Meteoraktivitit im August ist
im September ecine deutliche Abmahme zu bemerken.
Auffiillige Strome fehlen jetzt und wir beobachten haupt=
sichlich sporadische Meteore. Erst zur Monatsmitte be-
ginnt die Titigkeit eines Stromes, der gewisse Xhnlich-
keiten mit den Scorpius-Sagittariiden hat. Der Radiant
legt hier ebenfalls einen gréBeren Weg zuriick und be-
findet sich auf der Ekliptik - Mitte September im Westteil
des Widder und im November schlieBlich im Ostteil des
Stier (Abb. 1). Denning gab 1028 eine Liste von 13 Radian-
ten fiir diesen Zeitraum an. Deutliche Maxima sind jedoch
bei den Arietiden-Tauriden nicht zu finden.
Ein extra scharfes Maximum weisen dagegen die Draconi-
den auf. Dieser Strom ist auf eine Gesamtdauer von nur
vier bis fiinf Stunden iinkt (Breite der
wolke etwa 500000 Kilometer). Da die maximale Beobach=
tungszeit im Oktober 12 Stunden betrigt, kann der Strom
nicht iiberall auf der Erde beobachtet werden (Maximum:
9. Oktober). Die Draconiden gehen aui den Kometen
Giacobini-Zinner zuriick, der eine Umlaufperiode von
6,516 Jahren hat. Ergiebige Fille wurden fiir 1972 und
1978 angekiindigt, blieben aber aus. Moglich wiire,daB die
Erde die schmale Teilchenwolke nicht mehr trifft (Ablen-
kung des Stromes).
Die Orioniden zeigen ein breiteres Maximum um den 22. 10.
mit einer Gesamtdauer der Aktivitit von rund zwei
‘Wochen. Die Rate erreicht den Wert von 25 pro Stunde.
Besondere Erscheinungen — wie etwa bei den Perseiden
oder den Pegasiden — sind recht selten. Der Ursprungs-
komet ist der Komet Halley. Abb. mit Angaben
fiber Sttrnhelll;keitcn (gerundet) sowle den Feldern 1 und 7
JURGEN RENDTEL  zur Bestimmung der Grenzhelligkeit.
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Kurzberichte

Seminar

Dipl.-Phil. Jirgen Hamel, Leiter der Abteilung Astro-

, befaBte smh in seinem Vortrag mit der
G. L. L.

der Arbeitsgruppe Sternbed gen

Die Arbeitsgruppe Sternbedeckungen fithrt am 18. und
19. Oktober 1980 ihr erstes Seminar in der Volks-und Schul-
sternwarte ,,Juri Gagarin* in Eilenburg durch.

Das ngmmm siem vor:

1. Titi 1978 —1980

2, smubudeckuns»beobaclnungen in der LSSR

sA Uber die

4. d
5 Besicl\tlgung der Eilenburger Sternwarte

Anmeldungen sind noch méglich. Ubernachtungen werden
im Rahmen der zur Verfiigung stehenden Kapazitdt ver-

K
Buuun. Buffon war ein Vorldufer Immanuel Kants, dessen
filr weitere F auf die-

sem Gebiet war.
Danach sprach Dipl.-Lehrer Klaus I"riellrlcll. pidagogisch-

iiber historische Kataloge der Stenmaﬂ.e Kataloge konnen
bei eine grofe
Hilfe leisten. Die Sternwarte besitzt gedruckte Kataloge
(z. B. ein Verzeichnis astronomischer Briefe, ein Verzeich-
nis alter Biicher der Sternwarte von 1510 bis 1800 und ein
Publikationsverzeichnis) und Kataloge mit festem Stand-
ort. Dazu gehoéren u. a. em Literaturk: .nlag zur Geschichte

mittelt. Genaue Ei werden der die tei und der Portrit-
katalog.
EDGAR OTTO  Der nichste Beitrag von Arnold Zenkert, Leiter des Astro-
Leiter der Potsdam, befaBte sich mit der
Inventarisierung von Sonnenuhren in der DDR. Er gab
einen Uberblick iiber die bisher verzeichneten etwa 350
Sonnenuhren und erliuterte anhand von Abbildungen die
Hll. Bezirkstagung verschiedenen Arten. Von der Sektion Gnomonik wird eine
enge it mit dem Dx tz der DDR
der Amateurastronomen m\geslreht um wertvolle Uhren zu erhalten.
Neubrandenburg Esfolgte ein Vortrag tiber das DAL-Projekt dex Sternwarte,
; der von 8. Kabsalm und I. Eichhorn, Mltgheder der Ar-
hdem der B A Raum- le
fahrt N des der DDR be- fiir Di
reits als achr“ gelungene Veranstulhung den ,,Tag der DAM?MIGD“ At alier
]

)

unter seiner Lextung um 9. Februar 1980 die IIT. Bez\rb-
tagung der in statt.
Zuerst machte Dr. JurB vom Zentralinstitut fir Alte
Geschichte und Archiiolegie der AQW der DDR interes-
sante Ausfithrungen iiber ,,Sinn und Unsinn der Astro-
logie*. In der Diskussion muBte festgestellt werden, dal
es in der DDR lexder kem Buch gnbt, das sich mit der
Irrlehre der

Literatur von 1800 bis zur Gegenwart.
Die Erfassung erfolgt auf sogenannten DAL-Belegen,
die spiter durch Datentriiger ersetzt und mit Hilfe der
EDV ausgewertet werden.

Dr. D. B. Herrmann erliiuterte absc]llieﬂeml wie mit Hilfe
von i in die effektive
Bedeutung eines Forschers in der Wissenschaft ermittelt
werden kann.

Im folgenden Vortrag sprach Herr Friedrich von der Ar-
chenhold-Sternwarte Berlin iiber , Motivationen fiir die
Astrofotografie und belegte mit vielen Dmposmven, \\le
einfache den
bereichern kénnen.
Herr Dr, Herms von der Wilhelm-Pieck-Universitit Rostock
sprach dann zum Thema ,,Der Mensch im Gravitations-
trichter der Erde'. Nach diesen interessanten und lehr-
reichen Vortrigen legte der BezirksfachausschuB Rechen-
schaft tiber seine Arbeit ab und gub einen Ausblick auf
«ie zukiinftigen Vorhaben.

WERNER PIERSCHEL

Astronomichistorisches Kolloquium
in Berlin

Aus Aul'lh des nluunhrlgen Bestehens der Abteilung
te Berlin
K

Astronc

f\md am 23. Januar 1980 eln

Das K gab Einblick in die vielfiiltigen Akti-
vitiiten der Abteilung Astronomiegeschichte. Diese Akti-
vitiiten sollen in den niichsten Jahren fortgesetzt und
erweitert werden.

ANDRE KNOFEL/INA EICHHORN

Erfahrungsaustausch im Planetarium

Vierzig Mitarbeiter aus 21 Planetarien der DDR sowie
Herr Groth als Vertreter vom. VEB Carl Zeiss Jena hatten
hlcll am 28. und 29. 2. zum diesjihrigen Erfahrungs- und
ustausch in der Vol 1A« Diester-
v«ez in Radebeul getroffen. Neben dem Grofiplanetarium
inJena und den Raumflugplanetarien in Cottbus und Halle
waren noch 18 Kleinplanetarien \-ertrewn, unter ihnen
auch das im Ei in
GroBwerther bei Nordhausen.
OL Kollar verwies auf die Notwendigkeit und die Bedeu-
tung Treffen, die auch dazu beitragen sollen,

ischen statt. In sechs
Te)lbeltngen wurde Bilanz iiber die bisher auf diesem
(Gebiet geleistete Arbeit gezogen und ein Ausblick auf weitere
Forschungsvorhaben gegeben.
Der erste Vortrag von Dr. Dieter B. Herrmann, dem Direk-
mr der :\:chen]mhl-btem\mne, beschiiftigte sich mit der
i in der Stern-
warte, llirer g, Arbeit und Bilanz.
In den letzten zehn Jahren entstanden 77 astronomiehisto-
rische Publikationen von sechs Autoren wuter Mithilfe
vieler weiterer Mitarheiter.

d[e l\ohen In\ehunomsn fiir die schuhsﬂle, auBerunter-
populir Arbeit optimal
zu nutzen Da es bisher kaum methodische Hilfen gibt,
sind diese Beratungen, wie die bisher drei stattgefundenen
beweisen, von ;:rouem Nutzen.
Die Vi der zeigte einer-
seits ein sehr unterschiedliches Bild, andererseits aber doch
immer wieder, wie groB die Nutzung fir die Volksbildungs-
arbeit ist. Die Planetarien unserer Republik zihlen jihr-
lich rund 600000 Besucher. Das bedeutet, dal jeder 25.
Biirger unserer Republik einmal im Jahr ein Planetarium
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anfsucht. Uber die Nutzung des Planetariums im heimat-
kundlichen Unterricht der Unterstufe sprach Bfr. Zenkert
aus Potsdam. Er betonte, dal sowohl der Aufgeschlossen-
heit der Schiller dieser Altersstufe als auch die Notwendig-
keit, den U bei der einfacher
astronomischer Sachverhalte (z. B. Tagbogen der Sonne)
2 helfen, Rechnung getragen werden muB. Im Plane-
tarium Potsdam ist jeder 4. Besucher ein Schiiler der
Unterstufe.

Bfr. Rockstroh aus Radebeul bot einen Vortrag ,,Vom
Schein zur Wirklichkeit™ fir Besucher, die bereits iiber
ein gewisses I-undnment an astronomischen Xemlmlssen
verfiigen. In dieser kam zum

dal es nicht geniigt, nur die Erscheinungen darzustellen,
sondern es miissen auch die modernen Forsd.mugsergeb-
nisse sowie die

werden. Die sich anschlieBende Diskussion bewies das
;.mfse Interesse an Fragen der Methoﬂlk, Gestaltung und
in der Pl

Fur den zweiten Tag war ein Fachvortrag von Dr. Giirtler,
Jena, iiber neuerc Erkenntnisse der Sonmenphysik und
ein Besuch des Mathematisch-Physikalischen Salons im
Zwinger vorgesehen.

Die A der iter in den ‘hi
Planetarien hat deutlich gemacht, dag der Austausch von
Erfahrungen die beste Investition darstellt. Dank der
sehr guten Vorbereitung seitens der Mitarbeiter der gast-
gebenden Einrichtung und nicht zuletzt der geschickten
Leitung der Veranstaltung durch OL Kollar konnten die
Teilnehmer eine Fiille von Anregungen und Impulse fiir
ihre weitere Arbeit mitnehimen. Als Tagungsort fiir 1981
ist Halle vorgesehen.

A Z.

Der Nachwelt erhalten

Das am 24. Juli 1926 erdffnete Zeiss-Planetarium in Dres-
den hatte seinen Standort auf dem Ausstellungsgelinde
neben dem Botanischen Garten. ,,Der Tempel der Urania *,
wie es im Volksmunde genannt wurde, schloB bereits 1941
seine Plorten und muBte verschiedenen kriegsbedingten
Zwecken dienen. In der grauenvollen Bombennacht vom
13. zum 14. Februar 1945 fiel alles in Schutt und Asche.

Aus der Literatur

Starke Radio-Flare-Quelle entdeckt

Vom Do]il\elahem HR 1099 (= V711 Taun) wurde eine
Serie starker Die
Daten wurden bei 10,5 GHz uenu Tage l.ulg am Algonquin
rium Zeitweise wurden
die R.-ulmst:nhlullzsausbmche bei 15,56 GHz und 7,9 GHz
am Haystack Observatorium registriert. Die empfangenen
Daten zeigen die zeitliche Entwicklung mehrerer Radio-
Flares. Das zextmhe Auﬂrclen der Flares scheint nicht
mit les
Korreliert zu w&lﬂ Der Mechanismus der li.xdmennmou

in Dresden.

Das kostbare Vorfiilirgerit war bis auf das wichtige Steuer-
pult 1041 abgebaut und in Kisten verpackt worden, Im
Lohrmann-Observatorium  der  damal Technischen
Hochschule wurden sie gelagert. Leider erwies sich €ine
‘Wiederverwendung des Geriites als nicht mehr duarchfiihr-
bar.

Die zu Ehren des 20. Jahrestages im Jahre 1960 erbffnete
Volkssternwarte ,,Adolph  Diesterweg" adebeul
wirkt in ihrer Arbeit auch in die Stadt Dr(lsnt(-n eitens
des Rates der Stadt Dresden wurde diese Titigkeit auf
schulischem und populiirem Gebiet durch die 1 l)erh\amml,'
eines Teiles der Dresdner

(Stid- Hemisphiire) zur musealen Nutzung gewiirdigt.

Die wuchtige Projektionskugel mit ihren 31 Sternbild-
Objektiven hat unter einer Glasvitrine Aufstellung ge-
funden. In vielen freiwilligen Aufbaustunden sorgten
Kollegen des Ingenieurkollektivs WUT/EKF des VEB
Schaltelektronik Dresden unter Leitung von Dr. Pretzsch-
ner dafiir, dal dieses Pra‘sznsmnsgerkc ans den 20er
Jahren — das 5. P in
Deutschland ~ der Nachwelt erhalten lilelllt. Das fiir die
Aufstellung notwendige stabile Geriist fertigte Kollege
WeiBbach vom VEB Dampfkesselbau Dresden an.

Nach ,,Sichsische Zeitung®, 27.8.1979, S.4. Foto: R.
Kollar.

A Z.

12. Saturnmond und neuer Saturnring
entdeckt

Die Auswertung der von Pioneer 11 gewonnenen Daten
beim Saturnvorbeiftug ergab, dal sich auBerhalb des A-
Ringes dieses Planeten noch ein weiterer Ring anschliefit.
Dieser Ring (vorliufig als F-Ring bezeichnet) hat eine
Breite von 2000 Kilometer und einen Radius von 2,35 R,.
4, ist der Aquatorialradius des Saturn und wurde exakt
zu 60000 Kilometer bestimmt. Die Trennung zwischen
A- und F-Ring (Pioneer-Teilung genannt) betrigt 2600
Kilometer.
Mit einem Photopolarimeter konnte in 2,53 R, ein bisher
unbekannter Satellit des Saturn entdeckt werden. Unab-
hiingig dav on kum\le dieser auch von den sich an Bord
i Teilchen re-

hasiert auf nichtt is Gyrosynclrotr

eines s, de:sen A ein Vielfaches
des i mit dem Doppel-
sternabstand ist. Fiir HR 1099 w urde der Sterndurehmesser
einer jc:.len K des \ zu un~
efiilr und der D and zu

0,05 -\h ‘bestimmt.
Lit.: The Astronomical Journal 83 (1978) 1471

126

gistriert \\erden. Der Durchmesser dieses 12. Saturnmon-
des wird mit 170 Kilometer angegeben.

Lit.: TAU - Circular, No. 3417 m-w



Die Masse der Saturnringe

Masse ist schwer zu messen! Gewdhnlich wird sie aus der
Storung anderer Korper durch das betreffende Objekt
oder aus ‘Werten fiir Volumen
und Dichte.
Das Gravitati ial in der U des Saturn
wird durch die Masse, die Form und die Haupttrigheits-
momente des Planeten bestimmt sowie durch die Masse,
Form und Bahn der Ringe und Satelliten. Die Kenntnis
der Priizession der Satellitenbahnen erlaubt eine recht ge-
naue i dieses P i i
wurden von 6 inneren Satelliten (Mimas bis Titan) Be-
obachtungen ab 1888 verwendet. Mit einem Modell iiber
das Gravitationsfeld des Saturn, abgeleitet aus der Gleich-
gewichtskonfiguration schuell rotierender Xorper, berech-
neten W. 1. \Ic!.nug.hhn und T.D. Tw.lbot vom Jet Pro-
Pasad i

vatoriums (Hawalii) erhaltenen Beobachtungen zeigen,
daB Neptun im infraroten Spektralbereich (1.2 ym 3.6 pm)
sehr hell und veriinderlich ist. Dieses Ergebnis fiihrte
dazu, daB es unterschiedliche Zonen in der Neptunatmo-
sphiire geben muB, die gut zur Bestimmung der Rotations-
peﬂode des l\ep!uu geeignet sind‘ Die aus den Infrarot-
bei 1.25 pm und
2 2um bemgen o 7570 j; 0.002 Tage und 0.8160 + 0.002
‘Tage. Auf; yse ist der Wert
0.8160 Tage der wa]:rsrhemllchera Romzionsv- ert.

Durch zonale in der ii
und deren schnelle Anderung wurde von Joyce und Pil-
cher die Idee der Wetterbildung geiugert. Dle von den
Dbeiden Wi Hellig-
keitsschwankungen zeigten, dag das Neptunwetter nicht
tiberall gleich ist, sundem daB es sich sehr Wa(’hz(‘lh Mt
\erhult Um den durch die Wi

pulsion L USA die
Masse der bntl}n:r}nge zm m = (3.5 % 1.4)-10%g (Erd-
mond zum Yergleich: 73.5-10%¢ g).

Dieses Ergebnis kommt dem von Franklin, Colombo und
Cook unabhingig bestimmten Wert von > 3.4-10%
erfreulich nahe. Die Autoren leiteten ihren Wert aus der
Lage der Cassinischen Teilung ab. Sie fanden eine Diskre-
panz von 1400 km zwischen der beobachteten Position
und derjenigen, die einer Resonanz mit der Umlanfbahn
des Satelliten Mimas entspricht, und erklirten diesen Effekt
als Gravitationswirkung der Ringe.

Die s: liegen in der der

zu bestimnien, miiissen
nocl\ weitere Beobachtungen gemacht werden.

Lit: The Astrophysical Journal Vol 220 N, 2, Part 2,
L57

w-h

1dentifikation von Circinus X-1

im Sonnensystem damit an neunter Stelle, nach Ganymed,
Triton, Titan, Callisto, Erdmond, Io, Europa und Titania.
FaBte man die Ringe in einem Satelliten der Dichte 2.4 g
je em? (wie Dione und Rhiea) zusammen, hiitte er einen
Durchmesser von 700 km.

Zweiter niederldndischer Infrarot-
Astronomiesatellit in Entwicklung

Der von den USA,den Niederlanden und England entwik-
kelte Satellit YRAS (Infrared Astronomy Satellite) soll
im Frithjahr 1981 von einer amerikanischen Trigerrakete
Delta 2910 auf eine sonnensynchrone, guasipolare Kreis-
bahn in 900 km Hohe gebracht werden. Das 80-cm-
IR-Teleskop ist vom Typ Ritchey-Chretien-Cassegrain.
Es hat eine Masse von 640 kg. Der Tubus mit einer Linge
von 3,0 m und einem Durchmesser von 0,75 m wird mit
fliissigem Helium gekiihlt. Desgleichen die 67 Detektoren
von 0,1 mm? Fliiche und 0,25 mm Dicke. Fiir den nahen
Infrarotbereich (unter 30 um) werden Silizium-, fir das
ferne Infrarot (iiber 30 um) Germaniwmdetektoren ver~
wendet,

Die Leistung der Sonnenzellen betriigt 185 W, als Funk-
tionszeit sind 12 Monate vorgesehien. Bei einer Hohe von
3,57 m, einem Durchmesser von 1,6 m lhat der Satellit
eine Gesamtmasse von 925 kg. Die Kosten werden mit 230
Mio. holl. Gulden veranschlagt.

Der Satellit dient der und K; i von

Die am S gelegene variable Rintgenquelle Cir
X-1(3U 1516) ist jetzt in allen Spektralgebieten identi-
fiziert. Mit einer Periode von 16 Tagen steigt ihre Ront-
genstrahlung langsam an, bis sie in weniger als 2 Stunden
auf ein Minimum féllt,um ungefihr ein Viertel der Periode
zn verharren. Bei einer Wellenlinge von 6 em ist ihr Ver-
halten invers zur RSntgenauelle. Beiliingeren Wellenscheint,
der Anstieg spiter zu erfolgen.
Auf der Suche nach einem optischen Gegenstiick wurde
mit dem Anglo-Australian-Telescope ein Stern mit
tremer Hx-Emission gefunden. Der Stern hat ein varia-
bles Emissionslinienspektrum, vor allem von Wasserstoff
und Helium. Bemerkenswert ist der starke Abfall des
Kontinuums im Blauen, wo der Stern etwa 6,5mag schwii-
cher ist als im Roten. Seine Entfernung ergibt sich sowohl
aus den optischen interstellaren Absorptionslinien als auch
aus der Absorption der 2i-cm-Linie (im Radiogebiet)
zu etwa 10 kpe (32600 Lichtjahre).
Trotz dieser Identifikation ist die physikalische Nutur
von Cir X-1 (Sternbild Zirkel) nicht eindeutig. Es kinnte
analog zu anderen Rontgenquellen ein frither Uberriese
mit einem kompakten Begleiter sein, der den Sternwind
des Uberriesen sammelt und dabel Rontgenstrahlung emit-
tiert. Die rote Farbe des Objektes liBt dann auf starke
interstellare Absorption schliefen.
Es konnte sich auch um einen symbiotischen Stern han-
deln (Doppelstem aus heifier und kithler Komponente,
mit Eruptio-
nen - novaartig), wenn auch die fiir solche Sterne charak-
)t inien fehlen. Ist
die Umlaufbahn stark elliptisch, kann die periodische
Vi an.mau der Rontgen- und Radiostrahlung durch einen

[nfrarotquellen innerhalb und auterhalb unserer Galaxis.

(= anch Astron. u. Raumf, 78/5, 8. 159). h-s

Die Rotationskurve Neptuns

Die Ableitung dnr Bntatlunspenoﬂe des Planeten Neptun
aus
hat sich als zu hompllﬂer& herausgestellt. Die Neigung

bei der Wechselwirkung im Periastron er-

Kkliirt werden.

Lit.: Sterne und Weltraum 17 (1978) 3, S. 97

Haufigkeit der YY-Ori Sterne

1972 verdffentlichte M. F. Walker vom Lick-Observito-
rim eine Liste von 9 T Tauri-Sternen mit starkem UV,
Exzel, rlu- auber den fiir T ’l.nurl-steme typischen Emis-

der infolge des ist klein

smrl\

und sehr schwer zu messen. Die 1
im sichtbaren Wellenlingenbereich ist ebenfalls zu gering,
um brauchbare Rotationsergebnisse zu erhalten. Die
neuesten, mit dem 2,24 m Te\esk‘mb «les Mauna Kea Obser-

der (W hmen) und meist auch der
H- und K-Linien des ionisierten Kalziums aufweisen. ¥r
nanute diese Objekte nach dem zuerst entdeckten Stern
Y'Y Ori und interpretierte sie als Protosterne in der letzten
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Phase der Entstehung. Inzwischen sind 36 dieser Ohjekte
bekannt und soweit erforscht, dag eine Abschitzung ither
die Hiufigkeit der YY Ori-Sterne unter den bekannten
T Tau-Sternen moglich ist. L. Appenzeller, U. Bastian und
R. Mundt finden einen Anteil zwi:
Unter den rund 200 T Tau-Sternen, fiir die. bisher Spalt-
spektren vorliegen, befinden sich somit 65 bis 100 YY
Ori-Sterne.

Mit den in der nichsten Zeit voraussichtlich verstiirkt
- Einsatz kommenden photonenzillenden Spektro-
grafen werden die meisten dieser recht schwachen Objekte
entdeckt und untersucht werden kounen. Damit riickt
eine Kl der YY Ori-St nach Entwick-
lungszustand und Masse und somit ein wichtiger Test der
gegenwilrtigen theoretischeii Vorstellungen zur Entste-
hung massearmer Sterne in den Bereich des Moglichen.

Lit.: Sterne und Weltramm 17 (1978) 6, S. 212

Schwarzes Loch in M 87

Die nachgewiesene Rontgenstrahlung von M 87, der ellip-
tischen Riesengalaxie im Virgohaufen legt den Schlub
nahe, daf ihre Masse um zwei GroSenordnungen iiber den
bisher angenommenen Wert liegt. Unter Einsatz modern-
ster Festkorperdetektoren gelang es P.J. Westphal und
Mitarbeitern vom California Institute of Technology, die
n-a‘piegel des Mt. Palomar mit 1% Auf-
% Genauigkeit zu fotometrieren.

gewnnnene Helligkeitsprofil durch das Lemrum von

er als Reservesatellit, wobei ein Teil seiner Kapazitit an
Algerien fiir das nationale Satellitensystem Saharasat ver-
mietet wurde. Tm Mui 1977 wurde er auf Stand-by geschal-
tet. Im April 1979 versagte das mechanische System zur
Antennenausrichtung, soda er nicht mehr fiir Nachrich-
tenmrertmgungen genutzt werden konnte. Wiihrend scines
als inter Na nsatellit war er
2,1 Mio Minuten in Betrieb, davon nur 69,7 Minuten nicht
numur F
Am 13,12, 1979 wurde Intelsat ITI-F 3 mit seinent Treib-
stoftvorratrest etwa 4000---5000 kni in den Weltraum hin-
um die Sy frei zu machen.
Alle Bordsysteme wurden auBier Betriel gesetzt. Von seiner
jetzigen Bahn wird er jihrlich etwa 1 m absinker und in
4---5 Mio Jahren seine urspriingliche Hohe wieder erreichen,
unt dann nach weiterem Absinken zu verglithen.

Lit.: Nachrichten ~ Elektronik, 34 (1980) 2, 8. 66

Nm.

Digitale Satellitenverbindung
iibertrigt Zeitungen von Europa
nach Montreal

Fiir die Gruppen der i und italieni; spreche;
den Kanadier in Montreal wird, zuniichst versuchsweise
fiir 6 Monate, mit der Ubertragung von Zeitungen des glei-
chen TJge». aus Europu begonnen. s handelt sich um
nle Fig Paris und den ,,Corriere della Sera*

aus ‘\Lulnw.l die als elektmmsches Faksimile tiber }\ubel

11 87 zeigt im Vergleich mit der ischien
salaxie NGC 4636, dal die innersten Qll.ulmlhogcnhc-
kunden in M 87 offenbar doppelt so hell sind. Der Versuch,
diese mit einem ,, klassi Modell
fiir elli Galaxien zu schlug vollig fehl.
Del emzlge \\ eg, die Dsten zu reproduzieren, fihrte zur
Masse von 5-10% M,
mnerh..ﬂb emes Radius von < 100 pé (326 Lichtjahre)
mit dem hohen Masse/Leuchtkraft-Verhiltnis M/L > 60.
Iy Zentrum von M 87 sitzt offenbar ein Schwarzes Loch
von 10° M, und die beobachteten Aktivititen sind mit
der Wechselwirkung dieses Objektes mit der umgebenden
Materfe zu erkliren.

Lit.: Sterne und Weltraum 17 (1978) 7/8, 8. 257 h=s

Australisches
Nachrichtensatellitensystem
Dxc Ermhtung eines schon seit lingerer Zeit diskutierten

hat die austrati-
Es soll der U1

sche
Rundfunk

oder
in Frankreich, bzw. nach Lucmo Italien iibertragen wer-
den. Ein geostationirer Nachrichtensatellit vont Typ
Intelsat IV-A iibernimmt die weitere Verbindung nach
Mill Village, Neuschottland/Kanada. Die Ubertragung
erfolgt mit 50 kbits/s fiir die franzosische und 56 kbits's
fiir die italienische Zeitung.

Das in Montreal rekonstraierte Signal iibernimmt die
Steuerung eines Laserstralils, der die iibertragene Infor-
mation auf einen gewdhnlichen fotografischen Planfilm
schreibt. Dieser Film wird direkt zur Herstellung der
Druckplatte verwendet. Die Fehlerrate bei der Ubertra-
gung betriigt z. Z. etwa 107%, d. h. vou 1 Mio Zeichen ist
1 falsch. Die Entwickler rechnen mit einer kommerziellen
Fortsetzung des Verfahrens im AnschluB an die Probezeit.

Lit.: Electronics 51 (1078) 25, 8. 72

'Hyaden-Distanz neu bestimmt

Die Entfernung der Hyaden (ofiener Sternhaufen im
Stier) ist ein wichtiger ,,Zollstock" fiir Entfernungsbestini-
mungen tiberhaupt, da sie das Bindeglied zwischen geo-

und Fer in Gebiete
sowie eines breiten ini ionen
(z. B. Wetter) dienen. Das >3stam soll drei Satelliten um-
fassen, einen primiiren Betriebssatelliten, einen Ersatz-
satelliten i Orbit und einen weiteren Ersatzsutelliten
auf der Erde. Der Start ist fiir Ende 1984 vorgeschen.

Lit.: das elektron, (1980) 1, 8. 34

sKarriere*
eines Nachrichtensatelliten

Die hisher liingste Bet cines N satel-
liten erreichte der am 6. 2. 1069 (1969-11 A) gestartete
Intelsat IT1-F 3. Zundichst in eine vorliiufige Position iiber
dem Pazifik gebracht, arbeitete er bis 1972 voll im Intel-
stem itber dem Indischen Ozean, Von da ab fungierte

und fotometrischer Entfernungsmessung bildet.
Bisher wurde der Wert von 40 pe (130 Lichtjahre) ange-
nommen, ermittelt aus E[genbc“egungmntcx’sudmngeu
(Sternstr ). Mit dieser erfiillten
die H\n(ien jedoch nur schlech( dle Masse-Leuchtkraft-

sie zu schwach. Unter der An-
nahme, dab diese Beziehung auch filr die Hyaden gilt,
fanden B.J. Anthony-Twarog und P. Demargue (Yale-
Unive: ) eine Eutfernung von 46.6 pe (152 Lichtjahre),
Vou H. MeAlister (Kitt Peak National Observatory) wurde
eine weitere unabliingige Bestimmung vorgenommen.
Mit Hilfe der Speckle Interferometry wurden die Massen
der Ki von 51 Tau b 'l‘ulvr der Annah-
me einer Masse-1 resul-
tierte daraus eine Entfernung von 44.8 pe (146 Lichtjahre).
Durch die Internationale Astronomische Union (IAU)
wurde inzwischen die Hyaden-Entferuung revidiert auf
46 pe (150 Lichtjalere).

Lit.: Sterne und Weltraum 16 (1977) 12,

S 412 h-s



Buchbesprechungen

J. H. Lamberts ,,Cosmologische Briefe*

Die Entstelung der wissens lien K fe ist eng mit dem Wirken J. H. Lamberts verbunden. Seine .,Cosmolo-
wischen Briefess, erstuals 1761 veriffentlicht, zihlen mit Recht zu den ¥ i Sclhiriften der Ast

Wie neuere Untersuchungen belegen, war Lamberts Konzeption der hierarchischen Struktur des Kosmos von grofer
Weitsichtigkeit. Wenn sich auch inzwischen viele Details als fehlerhaft erwiesen, ist Lamberts Grundgedanke von der
Struktur der Welt im GroBen noch von groBer Aktualitit.

Die ,,C logisch Briefe" Lamberts stehen im M des i Bandes der Reihe ,,Wissenschaftliche
T: it *‘. In seiner i nlmlm der eine Li dieses Werkes in den Ln!\\ mkluugngnnp;
hung vor. Dabei bl die Ve der, ,C Briefe*,

.he in der Newtonschen Physik liegen, als auch Probleme der Wirkungsgeschichite bis zur lwnnneu Kosmologie ausfiihrlich
gestellt. Erwilnenswert ist die in diesem erfolgte der hen und philoso-

chen Grundlagen des Werkes. Gerade Lamberts phllomplﬂs(he Ansichten, er stand in der Traditionslinie von Leibniz
und Wolff, griffen direkt in sein naturwissenschaftliches Arbeiten ein.
Der Text des Originals ist gekiirzt wiedergegeben, doch so, dab alle fiir das Verstinduis des Werkes wichtigen Stellen zum
Abdruck gekominen sind.
Der Wert des Bandes wird jedoch ganz wesentlich dadurch gesteigert, daf er Textausziige weiterer Schriften zur Kosmo-
logie des 18. Jahrhunderts enthilt: Th. Wrights vieldiskutierte ,,Origional Theory or new Hypothesis of the Universe*,
W, Herschels Arbeiten ,, Uber den Bau des Himmels* (drei Abhandlungen aus den Jahren 1784, 85 und 89), sowie ein Aus-
zug aus I. Kants ,,Allgemeiner Naturgeschichte und Theorie des Himmels** (nach der Ausgabe von 1701). Es verdient
hiervorgelioben zu werden, dals Wrights Schrift mit dem vorliegenden Auszug in deutscher Sprache erstmals einem groe-
ren Publikum zugiinglich gemacht wird. Eine deutschsprachige Ausgabe erschien bisher nicht, das Original von 1750
i1t zu den biblig T iten und der (London/New York 1971) ist nur einem kleinen ]\_reli von
Spezialisten bekannt geworden. In den Anmerkungen zu diesem Werk hiitte der auf die i
Beziehungen zwischen Wright einerseits und Kant, Lambert und Herschel andererseits eingehen sollen. Die I rage z. B.,
in welchem Grade Kant dem Wrightschen Buch (das er nur vermittelt durch eine Rezension kannte) Anregungen verdankt,
ist bis heute ein Streitpunkt geblicben.
Der Beitrag Herschels zur empirischen Begri der K logie gehort zur A i und ist G des
Astronomieunterrichts an unseren Schulen. Doch waren die O dieses Wiss ‘haftlers bisher ebenfalls nur
schwer zuginglich. Ihr Abdruck in diesem Band ist deslalb beinnders zu begn\ﬂcn. Auf einige Mingel sei an dieser Stelle
aufmerksam gemacht: Die Teilung des Literturver i zur Einleit in 8 Absclmitte erschwert nicht nur die
Jmmlumg, sumlnm fiihrt auch zu zalilreichen Mehrfachnennungen. Einige Werke werden in verschiedenen Anmerkungen
iedlich zitiert. Die A 1 (8. 80) solite Korrigiert werden, obenso NT. 23 und 42 (8. 199 bzw. 232) betr. die
erste Parallaxenmessung; unklar bleibt, was unter der Anmerkung 10 (S. 282, zum Verhiltnis Kant-Herschel) zu verste-
lien ist. Der Herausgeber irrt, wenn er schreibt, dal die ,,Allgemeine Nuturgeschichte' Kants 1791 ,,zum erstenmal in
die Offentlichkeit** gelangte (S. 73).
Dieser neue Band der ,, Wi haftlichen T: * gollie in der i isch int ten Ama-
teurastronomen und Lehrers bzw. naturwissenschaftlich interessierten Philosophen l’lul/ ﬂudell Au\,ll der Fachhistoriker
wird es mit Nutzen verwenden.

HAMEL

tierhard Juckiscl, Johann Heinricl Lamberts , Cosmologische Briefe® mit Beitriigen zur Frithgeschichte der Kosmologie.
AlLit einem Vorwort von Akademiemitglied Hans-Jiirgen Treder. Wissenschaftliche Taschenbiicher, Band 212, Akademie-
Verlag, Berlin 1979; 287 8., 7 Abb., Preis (DDR) 12 M.

Volks-, Schul- und Amateursternwarten - Planetarien in der DDR

Zn Ehren des 30. Geburtstages unserer Kepublik im vorigen Jahr wurden eine Reilie von Bichern und Broschiiren verof-
fentlicht. Ein besonderes Interesse fanden statistische Arbeiten, die die Entwicklung unseres Staates in den verschieden-
sten gesell . In diese Gruppe von Veroffentlichungen gehirt auch die Broschiire , Vol k
Sehul- und _-\lmllc\u:tcrnvlurlcu,‘l‘lnuel.lncu in der DD vou Klaus Friedrich, Mitarbeiter der Archenhiold- bu-nnmru
Berlin.

L ihr wird die bemerkenswerte Entwi i der Astronomie in der DDR aufgezci
> Vi i

| inden Lllc.ln(runnmm hNI

stationen. \\’mm n
Bestanden haben, wie z B. die Arclienlold-Sten rte Berlin, oder die Volkssternwarte Crimmitsc
=095 aller dieser Einrichtungen erst durch die Initiative vieler Astronomiefreunde und durch die Unterstiitzung unseres
Staates entstanden. Besonders sind lier die S¢ lllhll‘"l“nll(‘ll Rodewiscli, Sull und seit jimgster Zeit Hulle zu en
1 ig egt nun eine vor, die allen Astr den unserer Republik, besonders alier den A
Tehrern und itern aufseigt, welche Schulsternwarte wann und wie besucht werden kann. Aber nicht nur die Anzahl
der Einrichtungen 4 den holen § der Astronomie in unserer Republik, s(vll\lcm vor alletu die Aus-
stattung mit Beobachtungsgeriten, die hier mit grober Sorgfalt w {0 wird. Die Sicht am Standort
jeder Beobachtungsstation, eingeteilt von 1—5, ist von jedem Leiter angegeben worden. Dicse Information wird noch
unterstrichen vou den Beobachtungsaufgaben, die sich jede Station gestellt hat.




Die Verteilung der n Ei zeigt deutlich, daB sich
im sudllchm Teil unserer Republik die gmﬂura Anuhl der Sternwarten befindet.

weise ist im G teil dazu die Verteilung der Amateurastronomen auf
unserem Territori sind hier 44 Anrat registriert. Diese kleine
Zahl sagt nur wenig iiber die Arbeit der Amateurastronomiie in der DDR aus. Eine Vielzahl
von arbeiten von Volks- und Schulsternwarten mit.
Die Angabe aller Forschungseinrichtungen unserer Republik, die auf dent Gebiet der Astro-
wissenschaften arbeiten, wird von allen Astronomicfreunden sehr begrilft werden. Nieht nur
durch die Angabe der Ausriistung dieser Sternwarten, sondern vor allem durch die mmuum
iiber die Brdlngnngehemes Besuches, die hier mit il mmlen. innt di S
an Wert. In den die zu den i wer-
den, kénnen auch Besuche von Museen einbezogn wenleu. da hier der Autor durch umfang-
reiche Recherchen eine groBe Menge von Informationen zur Verfugung stellt.
Bemerkenswert ist, dall diese umfangreichen Informationen auf 94 Seiten untes rgehml'hh
wurden, und damit sehr handlich fiir den Leser smd Lu { t ist dle groBe U
keit, die vor allem das Suchen einer besti ic in dem in der
duteren oberen Ecke der Anfangsbuchstabe des Bezirkes hexvurgchnhen ist. Innerhalb der
Bezirke sind die Lmru-htungcu alphabetisch nach Kreisen gemmnl Am Ende des Bezirkes
sind dann unter der ift ,, Weitere " die
tungen und_die Museen aufgefihrt. Durch die groie diese!
sind eine Au/,.ml vou Abkilrzungen benutzt worden, die am Anfang erklirt wi umen. Sie sind
sehr Togiseh aufgebanut und lassen sich leicht einprigen, und somit behindern sie die Arbeit
mit dieser Verdffentlichung nicht. Am Ende der Broschiire befindet siclt ein Ortsregister.
Der neugierige Junge auf dem 'J'ncn.l.m der zu einem Telementor aufschaut, wird in der
Zukunft i ein der dann aus dieser Broschiire Aure-
wungen entnehmen kann, z B. fir die i eciuer eigenen
Das letzte Wort sei ein Dank an den Autor, der mit FleiB und Sorgfalt diese Informationen
uns Astronomiefreunden zur Verfilgung stellt. Zu wiinschen bliebe, dal dieses Verzeichnis
nuch einigen Jahren ernent dem aktuellen Stand angepulit werden kann.

DIETMAR FURST

h: Volks-, Schul- und Alu.\lcurslcm\\nrtcu/l’lnnct.meu in der DDR, Ein Gesamt-
Vi der A Nr. 9, 04 Seiten; 3,00 M (DDR).

ichtigung zu ,,K und Entwicklung I in Heft 3/1980
Auf Seito 76 muBl es am Ende des vorletzten Abss,tzes (Kurswdruck) na-
tiirlich richtig heiBen: ,,...im li der
Formen kosmischer Objekte ein zeitliches Nacheinander zu sehen.*

‘Wir bitten das Versehen zu entschuldigen.

Die Redaktion

Telementor mit Zubehir

und zum L u v durch Dr, W, Wentel,
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Die groBte Herausforderung des Denkens

Zum 350. Todestag Johannes Keplers

JURGEN HAMEL

Im Jahre 1543 erschien in Niirnberg das Buch ,,De revolutionibus orbium coelestium'* von Nicolaus
Copernicus, das eine neue Epoche der Astronomie einleitete. Doch vermochte es zunichst nicht,
einen tiefgreifenden Wandel in der Astronomie herbeizufiithren. Erst 1596 begann mit Johannes
Kepler die schopferische Weiterentwicklung des heliozentrischen Weltbildes. Wir verstehen heute nur
noch schwer, was es fiir Kepler bedeutete, sich mit Nachdruck fiir die heliozentrische Planetentheorie
einzusetzen. VerstieB sie doch gegen die Grundlagen der Astronomie und Physik, die sich im Laufe vie-
ler Jahrhunderte bewiihrt hatten und fir unerschiitterlich galten.

Das ptolemiische Welthild war ein gesetzmiBiges Entwickl produkt der Astr ie. Es ent-
sprach bis in das 16. Jahrhundert hinein den Anforderungen an Wissenschaftlichkeit und Exaktheit
und war im Rahmen der historischen Méglichkeiten beweisbar. Es fand im Zeugnis der Sinne, in der
direkten Beobachtung der Gestirne, eine wichtige Stitze. Tatsiichlich sehen wir den tiiglichen Um-
schwung des Himmels um die Erde, und dring# nicht alles darauf hin, diesen Augenschein als wahres
Abbild der Welt zu nehmen ? Warum, so argumentierten die Gegner des Copernicus und Kepler, fllt
cin senkrecht in die Luft geworfener Stein wieder exakt senkrecht nach unten ¢ Wéhrend er sich in
der Luft befand, hiitte sich doch die Erde unter ihm wegbewegen miissen! Oder : Wenn sich die Erde
um die Sonne bewegt, warum verspiiren wir dann keinen ,,Fahrtwind‘, der konstant aus ostlicher
Richtung weht ? Muf} nicht eine Rotation der Erde um ihre eigene Achse zu ihrem Zerbrechen fithren ?
Und: Wenn die Erde sich bawewt miissen die Positionen der Fixsterne, von der Erde aus gesehen,

jat itlich variierende Posi haben! Natiirlich kénnen wir houte diese Argumente entkriften,
da uns, im Unterschied zu den Astmnomen des 16. und 17. Jahrhunderts, z. B, das Gravitations- und
Trigheitsgesetz sowie die GroBen k h bek sind, Doch iichst stellten sie

in der Tat schwerwiegende Einwiinde gegen das kopernikanische System dar.

Liegen auch die entscheidenden Ursachen fir die Anerkennung des geozentrischen Weitsystems und
die Ablehnung des heliozentrischen Systems in der Astronomie und Physik selbst, so wurde das geo-
zentrische Weltbild durch die Verbindung der astronomischen Theorie mit den weltanschaulichen
Bediirfnissen sowohl des antiken Sklavenhalterstaates, als auch des mittelalterlich lali
gefestigt. Die aristotelische Physik schloB die strikte Trennung von ,,Unten‘‘ und ,,Oben* der ,,sub-
lunaren‘‘ von der ,,supralunaren‘* Welt ein. Dabei steht die vergiingliche, unvollkommene irdische
Welt, die vom Mangel, vom Werden und Vergehen gekennzeichnet ist, den himmlischen, vollkomme-
nen, gottlichen Sphiren der Harmonie, Ruhe und Stabilitit gegeniiber. Doch selbst noch hier mischen
sich astronomische Beobachtungen mit den ideologischen Bediirfnissen, denn wihrend der Wandel
von Werden und Vergehen auf der Erde offensichtlich ist, erfordert die Beobachtung kosmischer
Entwicklungsprozesse methodische und instrumentelle Voraussetzungen, die erst in der 2. Hiilfte des
19. Jahrhunderts gegeben waren. So entstand und festigte sich das bis in das Mittelalter hinein kaum
angefochtene geozentrische Weltbild, in dem das Weltall durch den gétiichen Himmel begrenzt und
die Erde, von den Sphiiren der Planeten und der Fixsterne umschlossen, in die Weltmitte gebettet
ist (Abb, 1). In dieser Form wurde der Geozentrismus auch in die Bibel ibernommen und mit dieser
zum geheiligten Besitz der Kirche erklirt (vgl. Buch Josua, Kap. 10, 12 ff.). Und die himmlische
Hierarchie korrelierte mit der irdischen Hierarchie im Aufbau der feudalen Gesellschaft und der
Kirche.

Durch die Vi rwohenhem der astr hen Forsch mit den wel lichen Bediirfni
i llschaftlicher Kriifte wurde die Uberwindung des Geozentrismus
besonclers schwierig, ihre Konsequenzen besonders tiefgreifend. ,,... unter allen Entdeckungen und

Uberzeugungen mochte nichts eine groBere Wirkung auf den menschlichen Geist hervorgebracht
haben, als die Lehre des Kopernikus*, schrieb Goethe ([3], S. 133).

So fuhr man auch nach Erschei des epoch den Werkes des Copernicus zunichst fort, die
alten Lehrbiicher von Sacroboseo, Peucer, Peurbach, Proclus, Ptolemius u. a. zu drucken.

Bis zum Auftreten Keplers war durch Copernicus wenig Bewegung in die Astronomie gebracht worden.
Doch das sollte sich von nun an éndern!
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LIBR1 COSMO. FoV, Abb. 1: Typische Darstellung des Mittelalter-
Schema huiusy s Sph . lichen Weltbildes (nach: P. Apian, Cosmographia,
Antwerpen 1539).

Am Anfang: Kalender

Kepler begann seine wissenschaftliche Laufbahn
als Kalendermacher. Seine 1594 erfolgte An-
stellung in Graz, als Mathematiker der steieri-
schen Landschaft, verpflichtete ihn, jihrlich
Kalender herauszugeben. Diese Kalender, der
erste erschien fiir 1595, enthielten neben dem
eigentlichen Kalendarium astrologische Vorher-
sagen iiber das Wetter, die Ernteaussichten und
iber politische und religiose Ereignisse. Da-
durch hatte Kepler frith Gelegenheit, sich mit der
herrschenden astrologischen Weltanschauung
auseinanderzusetzen und sich eine eigenstindige
Auffassung zu diesen Fragen zu erarbeiten. Diese
bringt er im Kalender fiir 1598 mit den Worten
zum Ausdruck:
ywSumma dem stiirckern vnder zweyen feinden
= kan der Himmel nicht vil schaden, dem schwi-
chern nicht vil nutzen,* ([2]. S. 42)
Immer wieder schreibt er, daB ihn der Zwang, Geld zu verdienen zum Kalenderschreiben bringt und
nicht die innere Uberzeugung von der Wahrheit astrologischer Pr iungen. Seiner Mei nach
ist der Mensch jedoch als Teil der Natur ganz selbstversténdlich “dom EinfluB der Gestirne ausge-
setzt. Kepler vertritt eine Auffassung von der Stellung des Menschen in der Welt, die im Widerspruch
mit den géngigen astrologischen Lehren stand und philosophisch von groBem Interesse ist. Der Him-
mel, so schreibt Kepler ,,verleiht dem Menschen nicht Sitten, Geschehnisse, Gliick, Kinder, Reichtum,
Gattin, aber er formt all das, womit es der Mensch zu tun hat* ([6], Bd. 1, S. 105). Deshalb kann das
Sc}uckml nicht aus dem Stand der Sterne berechnet werden, und die Gebundenheit des Menschen in den
[ des } ischen Gescheh schriinkt seine Freiheit nicht ein.

Ein ,,Weltgeheimnis'* wird gelst

Kepler war der erste bedeutende Astronom, der sich riickhaltlos zu Copernicus bekannte. Nachdem
er am theologischen Stift der Universitiit Tiibingen von seinem Lehrer Mistlin (1550 —1631) in das
kopernikanische System eingefiihrt worden war, gab es fir ihn keinen Zweifel an dessen Wahrheit.
In seinem ersten gréBeren Werk, dem ,,Mysterium cosmographicum® (1596), das den erst 23 Jahre
alten Verfasser als selbstiindig denkenden, philosophisch arbeitenden Astronomen ausweist, geht
Kepler von Copernicus aus, ohne noch iiber dessen Berechtigung zu diskutieren. In diesem Werk
versucht Kepler, die Struktur des Planetensystems auf der Grundlage geometrischer Konstruktionen
zu erkliiren.

Der Grundgedanke Keplers, eine Verbindung des kopernikanischen Systems mit einer Art pythago-
reischer Zahlenmystik, besteht darin, daB die Zahl der Planeten durch die Zahl der regelmiiBigen
(,,pl ischen‘) Kérper, Dodekaeder, Tetraeder, Wiirfel, Isokaeder und Oktaeder, vorgegeben ist. Die
Ba}men der Planeten sind so angeordnet, daB Sphiéren mit dem Durchmesser der Bahn des entspre-
chenden Planeten jeweils einem dieser Kérper einbeschrieben sind und dabei einen anderen umgren-
zen. So ist z. B. die Jupitersphiire einem Wiirfel einbeschrieben, der seinerseits von der Saturnsphére
umschrieben wird u. s. w. (vgl. Abb, 2). Kepler berechnete aus diesem Modell die Halbmesser der
Planetenbah und fand iherte Ubereinsti g mit den Werten von Copernicus, woraus er
sowohl ein Argument zu Gunsten seiner Konstruktion als auch fiir die Richtigkeit des heliozentri-
schen Systems ableitete.

Kreis oder Ellipse?

Die philosophische Naturbetrachtung, wie sie in Keplers Forschen zum Ausdruck kommt, stellt in
der Wissenschaftsgeschichte keine Ausnahme dar. Denken wir an Copernicus, Galilei, Newton oder
Einstein, so erkennen wir, daB sich die groBen Neuerer der Wissenschaften sehr intensiv um philo-
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Abb. 2: a) D. llung des P!
nach dem ,,Myatermm cosmngraphwum (li).

b) Die Konstrukti inzipien des ,,¥ i hi “‘: Eine Kugel mit dem Durchmesser
der Marsbahn ist einem Tetraeder einbeschrieben. Dieses ul ‘wiederum von einer Kugel mit dem Durch-
messer der Jupiterbahn umgeben. Diese Kugel ist einem Wiirfel ein hrieben, dessen U gel den
Durchmesser der Saturnbahn hat (re).

hische Bildung bemiit ja, daB sie erst dadurch die Werke vollbringen konnten, durch die sie
in die Geschick ingi Das bedeutet nicht, Keplers Entdeckungen seien Produkt philosophi-
scher Spekulationen gewesen — doch nie begniigte Kepler sich mit den reinen empirischen Daten,
sondern er suchte sie in ihrem Zusammenhang und in ihrer Bedingtheit zu erfassen, Und sein philo-
sophisch geschiirfter Geist half ihm, dort Probleme zu finden, wo andere Astronomen, in starrem Ari-
stotelismus befangen, gar nicht hinsahen.
Keplers Arbeitsweise liegen drei Leitsiitze zugrunde:
1. Die Naturforschung muf von der Erfahrung hen, jede wi haftliche Aussage muf3 durch
Beobachtungen abgesichert sein.
2. Die hochste Autoritét in der Erforschung der Natur ist die Natur sclbst, nicht die Meinung von
Autoritiiten.
3. Die Forschung muB vom Sein, das durch die Sinne erfa8t werden kann, zu den physikalischen
Ursachen der Dinge vordringen (vgl. [9], S. 50).
Seit. der Antike galt es als selbstverstiéndliches Postulat aller Pl heorien, daB die Bak der
Planeten kreisformig sind. Nur der Kreis, als ideale geometrische Figur, so meinte man, wiire der
Bewegung der Planeten Dieses Kreisbal war noch fiir Copernicus die leitende
Idee und auch Keplers ,,Mysterium cosmographicum* lag sie zugrunde.
Um das Kreisbahnd bedurfte es gewichtiger Griinde. Kepler fand sie im Ver-
laufe der langmengﬂn Bearbeitung der Beobachtungen Tycho Brahes, bes. des Mars. Auch hier ging
Kepler zuniichst von der Kreisform der Marsbahn aus, die jedoch eine Differenz von 8’ zwischen den
Rechnungen und Tychos Beobachtungen offenlie. Erst nach diesen Rechnungen (von denen im
NachlaB Keplers 900 Manuskriptseiten gefunden wurden) verwarf er die Kreisbahn und rechnete
unter Annahme der Eiform weiter. Doch auch so war das Ergebnis nicht befriedigend. Nach weiteren
Berechnungen kam er zur Erkenntnis der beiden ersten ,,Keplerschen Gesetze'*:
1. Die Bahnen der Planeten sind Ellipsen, in deren einem Brennpunkt die Sonne steht.
2. Der Leitstrahl Sonne-Planet iiberstreicht in gleichen Zeiten gleiche Fléichen.
Diese Entdeckungen legte Kepler in der 1609 erschienenen ,,Astronomia nova‘‘ nieder. Damit reinigte
Kepler das kopemikm\ische System von dem Makel, der es Copernicus versagt hatte, die Harmonie "
und Einfachheit im Pl y zu finden, die er angestrebt hatte. Denn im Festhalten am Kreis-
bahndogma lag ein wesentlicher Grund dafiir, daB Copernicus weiterhin mit kaum weniger Epizykeln
arbeiten muBte, als im ptolemiischen System erforderlich waren.
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Toannis Keppleri
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Abb. 3: Titelblatt der ,,Harmonices mundi*.

Weitere 10 Jahre verstrichen, bis Kepler in
seinem Werk tiber die ,,Weltharmonien® (,,Har-
monices mundi*, 1619, Abb. 3) das dritte Gesetz
der Planetenbewegung verdffentlichte, das in
moderrer Formulierung lautet: Die dritten Po-
tenzen der grofen Halbachsen zweier Planeten
verhalten sich wie die Quadrate ihrer Umlauf-
zeiten. Damit fand Keplers langjihrige Suche
nach dem quantitativen Zusammenhang zwi-
schen der Umlaufzeit der Planeten und ihrem
Abstand von der Sonne den AbschluB.

So, wie uns schon im ,,Mysterium cosmogra-
phicum** eine Verbindung der Astronomie mit
antiken philosophischem Gedankengut entgegen-

trat, finden wir auch inden ,,Harmonices mundi*
Neues mit Altem verbunden: Die Bewegung der
Planeten verkniipft Kepler mit der antiken Vor-
toll der Sphiir ien und setzt die
Planetenbewegungen ins Verhiiltnis zur musika-
lischen Harmonienlehre. Im groBen Klangfeld
Haj ien des Planet
besitze jeder Planet seinen eigenen Ton, tlessen
Intervall sich aus dem Verhiiltnis der Geschwin-
digkeit im Perihel und Aphel ergibt. Dabei
werden dem Perihel die hohen, dem Aphel die
niedrigen Téne zugeordnet (Abb. 4).

vsikalisoh

CumS.C.M" Priuilsgioad anmos X V.

Lincii Auftriz,
SumpnbusGonorunl Tamracun Bibl. Francof..
Excudebat Io ANNES PLANCYS.

——
ednvo M. DC. XIX.

Neue Tafeln der Gestirnsbewegung

Auf der Grundlage dieser Forschungsergebnisse konnte Kepler sowohl ein Lehrbuch der kopernikani-
schen Astronomie verfassen, die ,,Epitomes astronomiae Copernicanae‘* (1618 —1621), als auch Tafeln
zur Berech g der Pl bhewegung aufstellen, die ..Rudolphmlachen Tafeln‘‘ (1627).

Die ,,Tabulae Rudulphmae“ stellen den AbschluB des Keplersch kes dar — an-
dererseits aber auch am Anfang des Schaffens des groen Ast : Den Plan, neue, genauere Pla-
netentafeln zu berechnen, hatte bereits Tycho Brahe (1546 —1601), der sie zu Ehren Kaiser Rudolf IT.
benennen wollte. Mit Tychos Tod ging diese Aufgabe an Kepler iiber. Kepler erkannte jedoch, da
zur Berect neuer Pl feln eine Reihe Vorarbeiten notwendig waren — ahnte aber wohl
nicht, daB sich diese iiber 20 Jahre hinziehen wiirden. In der Geschichte erlangten schlieBlich die
Resultate der Vorarbeiten, die Entdeckung der Gesetze der Planetenbewegung mit allen damit in
Verbindung stehenden Arbeiten Keplers eine weit gréBere Bedeutung als sein urspriingliches Ziel,
die Aufstellung der ,,Rudolphmlsehen Tafeln*‘, Mit Hilfe dieser Tafeln war eine sehr genaue Berech-
nung der Planeteneph églich, wie moderne, mit Datenverarbeitungsanlagen durchgefiihrte
Tests ergaben [1].

tand.

Auf den Spuren der kosmischen Physik

Im geozentrischen Weltbild war die Astronomie im wesentlichen angewandte Geometrie. Mit Coper-
nicus wurde es maglich, eine ,,himmlische Physik‘* zu entwickeln, Diese Aufgabe stellte sich Kepler
ebenfalls in der ,,Astronomia nova‘ die den Untertitel ,,Physica coelestis‘* triigt. Es gelingt Kepler in
diesem Werk, den Grundstein fir die Entdeckung der Gravitation zu legen. Die Erkenntnis, daB
sich die Planeten auf elliptischen Bahnen um die Sonne bewegen, fithrt ihn zu der Frage, worin die
Ursachen fir diese Bewegung liegen. Die entscheidende Idee war physikalisch: Die Sonne ist der Sitz
einer Kraft, die die Planetenbewegung verursacht und leitet.
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Abb. 4: Eine Seite aus der ,,Harmonices mundi‘‘.
Kepler vergleicht hier die Harmomen der Pla-
g mit 3 alisch

Es ist bezeichnend fiir Kepler, daB er anderwei-
tige, scheinbar abgelegene physikalische Erkennt-
nisse fiir sein Vorhaben fruchtbar macht: 1600
verdffentlichte der englische Physiker W. Gilbert
(1540—1603) seine Schrift’,,De magnete*, eine
Theorie des Magnetismus. Im Anschlufl an diese
Arbeit stellte sich Kepler die von der Sonne aus-
gehende Wirkung als magnetische Kraft vor.
Kepler war auf vielen anderen astronomischen,
wie auch nicht h Gebi titig
und hat auch hier Bedeutendes geleistet. So
fand er die Theorie des ,,Keplerschen Fernrohrs*,
nach der noch heute jedes Amateurteleskop ge-

sicut extremos: quia ab uno cxtremo, non saltibus et intervallis, sed
continud tensione nituntur ad oppositum, media o'mnia (infinita in
potentid) permeantes actu: id quod aliter 3 e 00 potuit exprimi,
quam pee contis iem Notarum i Venus feré manct
in unisono non acquans tensionis amplitudine vel minimum ex c«n
cinnis intervallis,

Sawrnus Jupiter Mars feré Tern
=3 ﬁl& oo
r— = —

Venus Mercurius Hic locum habet ctiam )

Atqui signatura duarum in communi Systemate Clavium, ¢t for-
matio scrlcu Octavac, per comprehensionem certi intervalli conc:
est uoddam distis Tonorum seu
ergd Modi Musici inter Planctas dispertiti. Scio cquidem, ad formas
tionem ct definitionem distinctorum Modorum requiti plura, quac
cantus humani, quippe intetvallati, sunt propria: itaque voce quodam-
modo sum usus.

Liberum autem erit ¥ < quem
quisque planets Modum exprimat propits, extrcis bic ipsi assignatis.
Ego Saturno darem ex usitatis Septimum vel Octavum, quia si sadi- -

sunt

calem eius clavem ponas G, perihielius motus ascendit ad §: Jovi Pri-
baut ist (Abb. 5).

Er beschiftigte sich mit hi Hir 1 va 1604,
Finsternisse, Kometen, Jupitermonde), mit der Kristallstruktur des Schnees, der Inhaltsberechnung
von Hohlkérpern, mit theologlsehen Problemen und lieferte im Gefolge semer astronomischen Be-
rech hen Beitrag zur M ik (F' der I ing, Logarith-
men).

Es ist nicht moglich, hier alle Seiten des Lebenswerkes Keplers gebithrend zu wiirdigen. Doch allein
schon die Art und Weise seines Fomchens, seme Energne bei der Bewiltigung von wissenschaftlichen
mld llschaftlick w il dnd ist b

Was Kepler geleistet hat, konnen wir nur ermessen, wenn wir sein Werk mit allen zukunftsweisenden
Ideen als Produkt seiner Zeit hen und uns kl hen, wie sehr unser heutiges astronomisches
Weltbild von Johannes Kepler gepriigt. wurde.

Nich hei. Q fleck:

isch

Literatur: [1] Bialas, V.: Die Tafeln von Joh:
Kepleriana, Miinchen 1936. — [3] Goethe, J. W.: Die Schriften zur Naturwissenschaft, 6. Band, Weimar 1057. — [4] Herr-
mann, D. B.: Entdecker des Himmels, Leipzig-Jena-Berlin 1979. — [5] Kepler, J.: Gesammelte Werke, Band VI, Harmo-
nices mundi, Miinchen 1840. - [6} Johannes Kepler in seinen Briefen. Hg. von M. Caspar und W. v. Dyck, Miinchen/Berlin
1930. - [7] Riekher, R.: Fernrohre und ihre Meister, Berlin 1957. - [8] Wollgast, S.: Zu Unterschieden und Gemeinsam-
Teiten in den philosophischen Auffassungen von Nieolaus Copernicus und Johannes Kepler. In: Nicolaus Copernicus.

Kepler, Milnchen 1968. —[2] Caspar, M. : Bibliographia
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Abb. 5: a) Bau und Funktion des galileischen und b) des keplerschen Fernrohrs.
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Johannes Kepler - Chronik seines Lebens

1571 am 27, 12. Geburt Keplers zu Well der Stadt
ab 1576 U

an der und L in

1582 Einfihrung des Gregorianischen Kalenders

1583 Erste in d:
(Neufundland)
Kepler besteht Landexamen in Stuttgart

1584 Eintritt in die Klosterschule Adelberg

1586 Eintritt in die Klosterschule zu Maulbronn

1587 Hinrichtung von Maria Stuart
Kepler schreibt sich in die Universitit Tubingen
ein

1588 Kepler wird in Tilbingen Baccalaureus

1580 Eintritt in das theologische ,,Stift'* an der Uni-
versitit Tiibingen, erstes Bekanntwerden mit den
Tdeen von Copernicus

1590 Erste Verdffentlichung Keplers, ein Hochzeits-
gedicht fir J. Huldenreich

um 1590 Tod von Keplers Vater

1591 der Magi (,»Magister artium*)

1504 Ubersiedlung nach Graz als ,,Mathematicer und
Calendermacher* an der dortigen Landschafts-
schule

1596 Erscheinen des ,,Mysterium Cosmographicum*,
des ersten groBen Werkes von Kepler, in Tiibin-
gen

. 1597 Erste Heirat mit Barbara Miiller von Mihleck

1600 Giordano Bruno in Rom als Ketzer verbrannt
'W. Gilbert begriindet die Lehre vom Erdmagne-
tismus
Februar bis Juni: Erster Aufenthalt Keplers bei
Tycho Brahe in Prag
August: Ausweisung aus Graz
Oktober: Dauernde Ubersiedlung nach Prag

1601 Tod Tycho Brahes
Kepler wird Kaiserlicher Mathematiker

1604 ,.Ad il
Opﬁk) von Kepler erscheint in Frankfurt/Main

1607 Keplers Kometenschrift ,,Ausfiihrlicher Bericht

, in der grundlegende Gedanken zur physis

knllschen Struktur dieser Korper enthalten sind,
wird in Halle (3aale) verdffentlicht

1609 ,,Astronomia nova* (Neue Astronomie) mit dem
ersten und zweiten K Gesetz

1612 Ubersiedlung nach Linz als Professor an die
dortige Landschaftsschule
Tod Kaiser Rudolph IT.

1613 Zweite Heirat mit Susanna Reuttinger

1613 und 1615 V von ch logs
Berechnungen Keplers, u. a. Jesu Geburt be-
treffend; diese Berechnungen haben z. T. heute
noch ihre Bedeutung

1614 Neper und Biirgi berechnen erstmsls Logarithmen

1615 J. Scheiner baut nach Plinen Keplers ein Fern-
rohr, das bheute den Namen Keplersches oder
astronomisches Fernrohr triigt

1616 Lehre von Copernicus vom Papst auf den Index
der verbotenen Biicher gesetzt
Kepler reist nach Wiirttemberg, um seine Mutter
gegen die Anklage der Hexerei zu verteidigen

1617 Snellius wendet als erster bel der Land vermessung
die Triangulation an

1618 Ausbruch des DreiSigjihrigen Krieges
Harvey entdeckt den groSen Blutkreislauf

1618 —21 Keplers Lehrbuch der Himmelsmechanik,
sieben Biinde der ,,Epitomes Astronomise Co-
auf der der
von Copernicus erscheint

1618 Snellius entdeckt, fuBend auf den Forschungen
Keplers {lber Optik, das all,
Brechungsgesetz fiir Lichtstrahlen

1619 der Mundi mit
dem dritten Keplerschen Gesetz

1620/21 Kepler reist ein zweites Mal nach Wilrttemberg
zur Rettung seiner Mutter

1622 Tod der Mutter an den Folgen des Hexenprozesses

1623 Schickard baut die erste Rechenmaschine

1624 Kepler reist wegen des Drucks der ,,Rudolphini-
schen Tafeln nach Wien
Zu Marburg erscheinen XKeplers Logarithmen-
tafeln

1626/27 Aufenthalt Keplers in Ulm zum Druck der
»»Rudolphinischen Tafeln*

ab 1627 der kurzer A in
Ulm, Regensburg, Prag und Linz

1628 Auf Einladung Wallensteins siedelt Kepler nach
Sagan fiber

1629 Geplante Berufung als Professor der Mathematik
nach Rostock

1610 Erste Entdeckungen mit dem Fernrohr (Galilei,
Fabricius, Scheiner u. a.)

1611 Tod von Keplers erster Frau
Keplers ,,Dioptrice'* (Dioptrik) wird in Augsburg
verdffentlicht

in Gorlitz

1630 Reise nach Regensburg
am 15. 11. stirbt Kepler an den Folgen der Reise
in Regensburg

(Die Ubersicht t 1. EICHHOKN.)

Kepler schreibt ,,8tréna seu de nive
(Struktur der Schneekristalle), die wohl erste
wissenschaftliche Arbeit iiber Kristallographie
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Die Form der Subsatellitenkurven in Abhingigkeit
von den Bahnelementen

DIETRICH SCHOEPS

1. Einleitung

Die Bewegung kiinstlicher Satelliten um die Erde als Zentralkérper vollzieht sich entsprechend den

auf solche Verhiiltnisse b drei G die Joh Kepler deckt, fiir die Pl be-

wegung um die Sonne formuliert und 1609 und 1619 veréffentlicht hat. Auf den Fall kiinstlicher

Erdsatelliten bezogen lauten die drei Keplerschen Gesetze [1]:

1. Der Satellit bewegt sich auf einer ellipsenformigen Bahn um die Erde; der eine Ellipsenbrennpunkt
befindet sxch im Schwerpunkt der Erde.

2. Der Verbind hen dem Erd punkt und dem Satelliten tberstreicht withrend
gleicher Zelbabac}mltte gleiche Flichen.
3. Die Quadrate der Umlaufzeiten zweier Erdsatelliten verhalten sich zueinander wie die Kuben der

groBen Halbachsen der beiden Bahnellipsen.

Diese drei Gesetze geniigen in erster Nitherung auch zur Beschreibung der Bewegung eines kiinst-
lichen Erdsatelliten. Im Rahmen dieses kurzen Beitrages soll dabei die Erde als Kugel betrachtet wer-
den; Stérungen der Satellitenbewegung, z. B. durch die Einflisse der Erdabplattung, der Dichtein-
homogenititen im Erdkérper oder &uBere Einwirkungen, sollen hier unberiicksichtigt bleiben. Sie
konnen durch Akk lation recht b htliche GroBen h ihre Vernachlissi ist daher
nur bei einem oder wenigen Umlidufen des Satelliten gerechtfertigt.

2. Mathematische Grundlagen

Die Position eines Satelliten im erdnahen Raum kann in einem mit der Erde verbundenen rdum-
lichen Koordinatensystem festgelegt werden. Man benétigt dazu die 6 Keplerschen Bahnelemente fiir
den gewiinschten Zeitpunkt. Zwei dieser Elemente, die Exzentrizitit e und die groSe Halbachse a der
Bahnelllpae charakterisieren deren Form und GréBe. Weitere drei Elemente bringen die Bahnellipse
in Verbind mit dem erdfe Koordi . Dabei ist die Bahnneigung ¢ der Winkel zwi-
schen der Aquatoreb und der Satellitenbahnebene; mit der Linge des aufsteigenden Knotens £
wird der Winkel zwischen den Rict zum Frihli kt und jenem Punkt bezeichnet, an dem
der Satellit die Aquatorebene von Stid nach Nord durchsttBt, withrend das Argument des Perigéums
@ den Winkel zwischen dem Radi ktor zum Knotenpunkt und dem zum erdnéchsten Punkt der
Satellitenbahn (Perigéum) darstellt. Das sechste Element gibt in Form der mittleren Anomalie M
den Zeitpunkt firr die Berect an; M wird vom Perigium aus gezihlt. Dabei befindet sich der
Satellit tatsichlich in einem Winkelabstand » vom Perigéum auf der Bahn. Entsprechend dem zwei-
ten K&plerschen Gesetz ist die zeitliche Anderung der wahren Anomalie » aber nicht konstant, wes-

wegen man zur Darstellung des Zempunkbes besser die linear von der Zeit abhiingige mittlere Anoma.-

lie M verwendet. Zur Umreck hen M und » benutzt man die ische A alie Hund die
Beziehungen
M = E — e¢-sin E, (Keplersche Gleichung) (1)
v 1 +e E
- = 2
tan 3 Vl — tan 3" (2)
oder bei kleinen Werten von e auch Reih ickl i M und E oder v.

Mit diesen sechs Bahnelementen 1i8t sich die Position des Satelliten aus

= cos (w + v) cos §3 — sin (w + ») sin §} cos ¢
y| =r |cos (w+ v)sin & + sin (w + ») cos § cos @ (3)
z sin (0 + ) sin¢

mit dem Radiusvektor 7
a(l — e?)
=— 4
o + e-cosv @

berechnen.



Der Radiusvektor durchstéBt dabei die Oberfliache der Erdkugel im Subsatellitenpunkt. Verbindet
man die aufeinanderfolgenden Subsatellitenpunkte, so erhiilt man die Subsatellitenkurve auf der
Erdoberfliiche, also die Projektion der Satellitenbahn auf die Erdoberfliche. Die Lage des Subsatel-
litenpunktes kann, wenn man von der Rotation der Erde zunichst absieht, dort durch Langel und
Breite @ definiert werden. Es ist

a’ cos g cos A
y'|=R|cospsini 7 (5)
2’ sin @

R ist der Radius der Erdkugel.

Wiihrend des Laufs des Satelliten auf seiner Bahn dreht sich die Erde um ihre Achse, in der Stunde
um 15°, Dadurch veréndert sich die Linge 1 des Subsatellitenpunktes um den Betrag AA.

Nach dem dritten Keplerschen Gesetz gilt fiir die Satelliten 1 und 2

n?a? = n2a? = konst. (6)
Dabei ist n die mittlere Winkelgeschwindigkeit des Satelliti laufs. Fir die K gilt
konst. = k M* = 3,986005 - 104 m3 572, (7)

wobei k die Newtonsche Gravitationskonstante und M* die Masse der Erde sind. Die Periode 7 als
Zeitdauer eines Satellitenumlaufs ergibt sich aus

T = 2an (8)
und mit (8) und (7) wird 7' in Minuten’

) T=2n u; (kM‘)_% = 5,2452 - a; (9)
erhalten, wenn man a in Megametern (1 Mm = 106 m) einsetzt. Dann wird
(42)° =025.T, (10)
und man kann die durch die Drehung der Erde verénderte Linge erhalten.
Da die Ri des Radi zum Satellitenort und zum Subsatellitenpunkt gleich sind,

ergibt sich aus (3) und (5)

8in ¢ = sin(w + v) sin ¢

"sind = [cos(w + v) sin § + sin(w + v) ¢os § cos i] ——

cos @
1
cos A = [cos(w + v) cos 3 — sin(w + v) sin £ cos 7] o (L1)
X =A-4a
Mit ¢ und A’ erhilt man die Parameter eines Subsatelhl,enpunkbes Er 1aB¢ sich auf einer Kartenskizze
der Erdoberfliche ei die Verbi: kurve d uxgeuum Sub Ali

zur D: 11 der Satellitenbahn auf der Erdoberfliche.

3. Die Abhingigkeit der Subsatellitenkurven von verschiedenen
Bahnelementen

Um den EinfluB einer Anderung einzelner Bahnel te zu haulick wurden die Subsatel-
litenbahnen einer Anzahl von fingierten Satelliten auf einer Kar ki der Erdoberfliche darge-
stellt. Durch die Wahl der quadratischen Plattkarte als Entwurf fiir die Darstellung der Erdober-
fliche ergeben sich in héheren Breiten erhebliche Richtungsverzerrungen, die Pole werden als Linien
abgebildet.

Als variabel wurden 1. die Bahnneigung ¢, 2. die groBe Halbachse ¢ und 3. die Bahnexzentrizitiit e
angenommen. Bei jedem Satelliten wurde nur ein Umlauf dargestellt, damit die Bilder njcht uniiber-
sichtlich wurden.

Angabeh iiber die Bahnelemente der benutzten Satelliten sind in der Tabelle 1 zusammengestellt.

3.1. Variation der Bahnneigung i

Die Subsatellitenkurven der Satelliten 1 bis 5 (Tabelle 1) sind in Abb. 1 dargestellt. Bei diesen kreis-
férmigen Bahnen ist nur der Neigungswinkel ¢ variabel. Es ist erkennbar, da in einem Ort auf der
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‘Tabelle 1: Bahnelemente der in den Bildern dargestellten finglerten Erdsatelliten
Hohen iiber der Erde in km

Nr. i a in km e Perigium Apogiium TUmlaufzeit,
1 30° 6878 o 500 500 1h 34,6 min
2 80° 6878 0 500 500 1 h 84,6 min
3 80° 6878 0 500 500 1 h 34,6 min
4 20° 6878 0 500 500 1 h 34,8 min
5 120° 6878 0 500 500 1h 34,6 min
6 60° 6678 0 300 300 1 h 30,5 min
z 60° 11378 0 5000 5000 8 h 21,3 min
8 60° 26378 0 20000 20000 11 h 50,6 min
9 60° 36378 0 30000 30000 19 h 10,8 min.
10 60° 42241 0 35863 35863 24h 0,0 min
1 60° 24000 0 17622 17622 10 h 16,7 min
12 60° 24000 0,3 16800 31200 10 h 16,7 min
13 60° 24000 0,6 9600 88400 10 h 16,7 min
14 277 88 24844 0,7857 187 36744 10h 49,7 min

Erdoberfliiche in der Breite pj, ein Satellit nur dann durch den Zenit gehen kann, wenn seine Bahn-
neigung ¢ > @y ist. Von ¢ hiingt auch die Beweg ichtung beim Durct des Satelliten durch
das Gesichtsfeld des Punktes mit der Breite @, ab. So kann beispielsweise in einem Ort auf Kuba
(@p ~ 20°) ein Satellit, dessen Bahn der des in Abb. 1 mit 2 bezeichneten #&hnlich ist, nur von SW
nach NE oder von NW nach SE iiber den Himmel laufen. Ein Satellit mit der Bahnneigung ¢ = 90°
(Nr. 4) wird in allen Orten der Erde etwa in Meridianrichtung von N nach 8 oder umgekehrt durch
das Gesichtsfeld wandern. Beim Satellit 5 erfolgt die Bewegung in Richtung der Erddrehung, in
diesern Falle ist A4 in Formel (10) negativ.

3.2. Variation der grofien Halbachse a

In Abb. 2 sind die Subsatellitenkurven der Satelliten 6 bis 10 {Tabelle 1) eingetragen. Sie unterschei-
den sich nur beziiglich der Bahnhalbachse a und damit in der Umlaufzeit; da es sich auch hier um
Kreisbahnen handelt, bleiben die Héhen iiber der Erdoberfliche withrend des Umlaufs unveriindert.
Entsprechend Formel (7) sind die Umlaufzeiten sehr hiedlich. I ist vor allem die
Bahn des Satelli 10, seine Umlaufzeit entspricht der Erdd .Es ht ein g

Satellit, der im Verlaufe eines Tages mnerhnlb eines begrenzten Meridianstreifens zw1schan den Brei-
ten +4 und —< hin- und herliduft. Gibt man einem solchen Satelliten die Bahnnelgu.ng i = 0° so wird
er iiber einem Punkt des Aquuors zum Stillstand I und zum iren Satelliten werden,

P

Abb. 1: Die Subsatellitenkurven der Satelliten 1 bis 5 in Abhingigkeit von der
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Abb. 2: Die Subsatellitenkurven der Satelliten 6 bis 10 in Abhiingigkeit von der Bahnhalbachse a.

3.3. Variation der Bahnexzentrizitit ¢

Abb. 3 zeigt die Subsatellitenkurven 11, 12 und (3 (Tab 1), Withrend bei ihnen die Neigung ¢ und die
Halbachse @ und damit auch die Umlaufzeiten gleich bleiben, unterscheiden sie sich in der Bahnex-
zentrizitit. Entsprechend dem zweiten Keplerschen Gesetz und den Formeln (1) und (2) wird die
Geschwmdlgken des Satelliten in bezug a.uf dle unter ihm auf der Erdoberfliche liegenden Punkte

mit izitit e ichférmiger. Um das in der Skizze zu verdeutlichen,
sind in die Kurven mit verschiedenen Markierungen Punkte im gleichen Abstand AM = 30°, also im
leick Zeitabstand, ei Der zeitliche Abstand zyischen zwei Punkten mit gleichartiger

Markierung betriigt jeweils etwa 51 Minuten. Withrend die linearen Abstiinde bei der Kurve 11 gleich-
lang sind, bestehen zwischen den durch einfache Kreise markierten Punkten der Kurve 13 erhebliche

Abb. 3: Die Subsatel-
litenkurven der Sa-
telliten 11, ll u.nd 13

in Abhingig! von
der Exzentrizitit e
der Bahnellipse.




Abb. 4: Die Subsatel-
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Abstandsunterschiede. Der Satellit 13 bewegt sich auf den etwa 18 000 km langen Strecken zwischen
dem mittleren Pazifik iiber Nordamerika hinweg bis zur amerikanischen Ostkiiste oder von der siid-

amerikanischen Westkiiste um die Siidspi Amerikas herum iiber den Atlantik bis nach Zentral-
afrika jeweils in weniger als 2 Stunden. Fiir die nur etwa 4200 km lange Strecke zwischen der Karibik
und der chilenischen Kiiste benétigt er d. 5 Stunden. Dabei ist hier die Erdentfernung erheb-

lich groBer und damit die Sichtbarkeit verbessert.

4. SchluBfolgerungen

Nachdem die Einfliisse der Bahnel im einzel betrachtet worden sind, sollen aus dlesen

Er i die Bahnel fiir einen Satelli mit einem ganz besti Verw:

festgelegt werden.

Essoll z B. s.ngenommen werden, daB ein Satellit zur Uber von Telef priichen oder Fern-
h Siid, ika und Europa geschaffen werden soll. Der Satellit soll sich in einem

Gebiet im Nord Afrikas meh Stunden lang mit nur geri Bewegung aufhalten uhd dort

auch hoch genug sein, um sowohl von Siidamerika als auch von Europa aus optisch erreichbar zu sein.

Dazu muB die Bahn eine groBe izitiit e bei geri Bahnnei und groBer Apogéiumshéhe

haben. Denkbar wiire ein Satellit mit einer Bahn, wie sie in Abb. 4 dargestellt ist. Sie ist in ihren
Parametern éhnlich der des japanischen Wettersatelliten GMS 1. Bei einer Umlaufzeit von fast 11
Stunden (Tab. 1, Nr. 14) hilt er sich etwa 9 den iiber dem gewii Gebiet auf. Seine Hohe
iiber der Erdoberfliiche erreicht dabei etwa 37000 km. Wiihrend eines groBen Teils dieser Zeit kann
er fiir die Funkiibertragung genutzt werden.

Solche Bahnen sind charakteristi fiir K ikati 11 Auch die von der Sowjetunion
gestarteten zahlreichen Satelliten der verschiedenen ,,Molnija‘‘-Typen und einige der sowjetischen
,,Kosmos*‘-Satelli haben éhnliche Bak . Da sie fiirr Funk- und Fernsehiibertragungen

in mittleren Breiten vorgesehen sind, ist jedoch ihre Bahnneigung gréBer, sie betrigt etwa 63°.

Die Verhaltmsae sind in allen Teilen dieses Aufsatzes stark vereinfacht worden. Durch irdische und
i infliisse werden die Bahnkurven nach geraumer Zeit von den hier geschilder-

ten tellvsexse recht. erhebllch abwemhen konnen. Nur bei Einsatz moderner Rechentechnik lassen sich

diese S genii d genau b h und so die tatsiichlichen Bahnen iiber lingere Zeit er-
halten.

Die hier geschnlderten Sachverhalte sollen nur einen Einblick in die grundlegende Thematik geben
und die Moglichkeiten fir eine gezielte A dung bek physikali: Gr fir die

Praxis aufzeigen.

Mitteilung des Zentralinstituts fiir Physik der Erde Nr. 885
Literatur: [1] Arnold, K.: Methoden der Satellitengeodiisie. Akademie-Verlag Berlin 1970.
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Entwicklung und Kosmos Ii

Historizitit des Kosmos und Universali

it der Naturgesetze (2)

FRITZ GEHLHAR

Schon im ersten Teil des Beitrages wurde oft von ,,Gesetzen‘‘ gesprochen, so daB3 es an der Zeit ist,
nither auf diesen Begriff einzugehen.

Gesetz und Bedingung

Man kann den Gesetzesbegnﬁ' wie folgt formulieren: Em Geeetz w8t ein obgeknver, fiir bestimmte Be-

di licher und damit ally g hen Objekten, Eigen-
scha_ﬂen Prozessen uaw. D.h.,daB ein Zi h eines besti Typs immer dann existieren
muf, wenn eine Gesamtheit von Bedmgungen einer bestimmten Art vorhenden ist.
Ein derartiger Z hang wiire beisy ise die im Galileischen Fallgesetz erfaSte Beziehung
zwischen Fallzeit und Fallhohe

8 = git22.

Meist driicken wir uns nicht exakt oder zumindest nicht vollstéindig aus, wenn wir Formulierungen
von Naturgesetzen geben. Wer bemiiht sich schon, wenn er vom Fallgesetz spricht, genau die Be-
dingungen fir die Existenz der obigen Beziel (mit einem besti , festen ¢) anzugeben.
Wer das jedoch wollte, kiime in eine schwierige Lage.

Gerade im Erfassen der Bedingungen besteht ein Kernproblem der Entwicklung wissenschaftlicher
Erkenntnisse. Gewohnlich bestimmt eine Theone nicht die Gesamtheit der Bedingungen, die das

Zustandekommen eines Z h b Typs dig hen. Erst wenn man an die
Giltigkei der betr den Theorie stan werden Bﬂdmgu.ngen, die man bis dahin ,,iiber-
sehen' hat, sichtbar (z. B. die Bedi: fir die } isch B g daf » < ¢). Insofern

ist es keine Nachlissigkeit, wenn man sich bei der Charakterisierung eines Gesetzes nicht um eine
vollstéindige Aufziéhlung seiner Bedingungen beﬂelﬂlgt So rexcht; es hinsichtlich des Fall

meist aus, darauf hmzuwe:sen, daB3 der Luftwi hlissigbar sein muB und in welchen
Grenzen des Abstandes vom Erdmittel kt das b g vergleick 1 bleibt.
Im Bedingungsproblem nun besteht der Zugang zur Losung der Frage nach der Historizitit der Na-
turgesetze. Bereits F. Engels hat hierzu das Entscheidende gesagt (vgl. [1], S. 1186/87).

F. Engels’ Konzeption von Historizitit und Ewigkeit der Naturgesetze

In der ,Dialektik der Natur'‘ formuliert er den folgenden Grundgedanken zum Verhéltnis von Hi-
storizitdt und Universalitit (,,Ewigkeit‘‘) der Naturgesetze: ,,Die ewigen Naturgesetze verwandeln
sich auch immer mehr in historische. Da Wasser von 0—100 °C flissig ist, ist ein ewiges Naturge-
setz, aber damit es Geltung haben kann, muB8 1. Wasser, 2. die gegebene Temperatur und 3. Normal-
druck da sein. Auf dem Mond ist kein Wasser, auf der Sonne nur seine Elemente, und fiir diese Welt-
korper existiert das Gesetz nicht ... Wenn wir also von al i Naturg: hen wollen,
die auf alle Kérper — vom \Iebelﬂeck bis zum Menschen — gleichméBig passen, so ble\bt uns nur die
Schwere und etwa die allgemeinste Fassung der Theorie der Umwandlung der Energie ... Aber diese
Theorie selbst verwandelt sich mit ihrer konsequentesten Durchfiihrung auf alle Naturerscheinungen
in eine geschichtliche Darstellung der in einem Weltsystem von seiner Entstehung bis zu seinem
Untergang vorgehenden Vera.nderu.ngan, also in eme Geschichte, in der auf jeder Stufe andere Gesetze,
d. h. andere Ersch len Bewegung Je und somit als durch-
gehend Allgemeingiiltiges nichts blelbt als — die Bewegung** ([3], S. 50a/ )

‘Wenn wir heute diesen Gedanken begriinden, dann b wir naturwissen-
schaftliches Material als Engels vor 100 Jahren. Die allgemeine philosophische Antwort auf das ge-
stellte Problem kann aber nur die gleiche sein: Objektive.Gesetze und speziell auch die Naturgesetze
sind insofern universell, als sie smmer wirken, wenn (alle) ihre Bedingungen realisiert: sind. Hierzu
hebt Engels hervor: ,,(Es geniigt) uns zu wissen, da8 unter gleichen Umstéinden iberall das Gleiche
erfolgen muB ([3], S. 506). Die Hi izitiit der Gesetze i its besteht darin, daB bei Anderung

" 1
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der Bedingungen bestimmte Gesetze aufhdren zu wirken und andere Gesetze an ihre Stelle treten.
Der geschichtliche Zusammenhang ist dabei dadurch gegeben, daB die Bedingungen fiir das Wirken
bestimmter Gesetze in den Naturprozessen durch zeitlich vorausgegangene, von diesen oder anderen
G beh hte Prozesse den sind.
Das sich aus der Engelsschen G ff: ergebende ,,Modell** der Historizitit von Natur-
timmt in seinen w lichen K. mit den von Watznauer und Treder gemachten
A zur Probl tik iiberein. Insh dere besteht Ubereinstimmung darin, da8 nicht die Rede
davon sein kann, ,,daB3 die fundamentalen Naturgesetze sich geschichtlich entwickeln* ([4]. S. 61).
Das Wirken eines Gesetzes wird bei wesentlicher Anderung der Bedingungen durch das Wir! ken an-
derer Gesetze abgelost : die Gesetze sind aber insofern unveriinderlich, ,,ewig®, als die Kopplung zwi-
schen einem bestimmten Komplex von Bedingungen und einem bestimmten Typ von Zusammen-
hiingen nicht aufgehoben werden kann.
\Vatznauer hat explizit nicht die all i Z hi (;,wiederkehrende Ereignisfolgen®) in
zu den Bedi gesetzt. Vom Wesen der Sache her allerdings hat er dies getan, indem
er die Gesetze als Sy: scemgesetzo auffaBte, und Systemgesetze eben durch die das System charakteri-
den Bedi werden. Eine Anderung des iibergeordneten Systems bedeutet die
Anderung der Bedmguugen des betrachteten Systems und damit eine Verinderung seiner ,.System-
gesetze*, d. h. die Ersetzung durch andere.

Hervorzuheben ist auch die grundsiitzliche Ubereinsti in bezug auf das, was den Gedanken von
der Geschichte des Kosmos ausmacht. Durch das Wirken der Naturgesetze kommt es zu bestimmten
Zustind: die als Anf: bedingungen fiir das neuerliche Wirken der ,fundamentalen Naturge-

setze** (Treder) oder als Existenzbedingungen fiir das Wirken ,,anderer Gesetze* (Engels) fungieren.
Gerade aber bei dem zuletzt genannten Vergleich wird deutlich, daB es auch gewisse Unterschiede
im Herangehen an die Losung des Problems und damit auch bei bestimrmten Konsequenzen dieser
Losungen gibt. Die Konzeptionen von Treder und Watznauer beruhen auf dem Einsteinschen Ge-
danken, daf3 es bestimmte fund le oder Naturgesetze gibt, die durch Fundamental-
systeme konstituiert sind und sowohl fiir geschlossene als auch fiir offene Systeme durchgehend wir-
ken. Beide sind sich zugleich bewuBt, daB das Fundamentalsystem als absolut isoliertes System eine
Idealisierung ist, eine Konstruktion, die in Wirklichkeit nie streng realisiert ist. Letzteres spricht
natiirlich noch nicht gegen diese Konstruktion. Bekanntlich arbeitet die Physik mit einer Reihe sol-
cher Idealisierungen (Inertialsystem, Massenpunkt, ideales Gas usf.) — und zwar mit Erfolg. Man
muB also nach der Lei fishigkeit solcher Idealisierungen und auch nach ihren moglichen
., Tiicken‘* fragen.

Engels’ Vlodell der Bezxehung Gesetz-Bedingung leistet auf jeden Fall das, was auch die Konzeption
Fund es N Nebenbedi: herglbt, niimlich eine ordentliche
Erklérung des Zusammenhangs von Historizitit und Uni litiit der N bzw. der objek-
tiven Gesetze insgesamt. Andererseits ist das Gesetz-Bedingung-Modell einfacher, macht weniger
Voraussetzungen. So kommt es ohne die Vi 1l der fund len oder el Natur-
gesetze aus. Bereits die bisherigen Uberlegungen driingen uns zu der Frage:

Wie fundamental sind die fundamentalen Naturgesetze?

Was bed denn ,,fund 1* oder ,,el ‘¥ Besteht nicht die Gefahr, daf wir mit dieser
Begriffsprigung des ,,fund; len N < die G hi hie der objektiven Realitiit
,,verendlichen"‘, von uns aus festsetzen, daB wir mit den ,,elementaren Gesetzen‘' auf ihrem Grunde
angelangt sind ? Und wenn es das gibe (was m. E. nicht der Fall ist) wer kénnte behaupten, daf er

mit den zur Zeit erk Natur die fund: talen ,,in der Hand‘‘ hat ? Geht hiervon
nicht die Gefahr aus, da ein besti For d verabsolutiert wird ? Besteht nicht die
Méoglichkeit, daB die Chsrﬂktenmenmg bestimmter erkannter Gesetze als ,fundmentaler Gesetze'
zv dem ,,Diktat theoretischer V¢ heit‘, von der H. anbrecht spricht ([4],S. 42), fuhrt ?
Mir erscheint — \vle gesagt — das Modell Gesetz-Bedingung genau sol fithig wie die K. :

der fund Gesetze. Andererseits ist sie methodologisch entschieden elastischer als diese.
Gerade im Z thang mit den heutigen Diskussionen der Theoretiker um die Rolle der kosmo-
logischen Singularitiit mt eine solche Elast.lzxtnb von groBer Bedeutung,

So wird beispielswei ichtlich einer méglichen Theorie eines oszillierenden Weltalls die Frage

diskutiert, ob sich von Zyklus zu Zyklus die wesentlichen Charakteristika des Kosmos, wie Dauer der
Expansion, Volumen des Kosmos im Zustand der gréBten Ausd Wert der Naturkonstanten,
Spektrum der Element ilel usf., erhalten oder nicht. (Siehe z. B. [5], S. 337—340). Die Frage
kann natiirlich so weit gefithrt werden, dal man die Méglichkeit einer entscheidenden Anderung der
genannten Charakteristika mit der Moglichkeit einer Anderung der uns bekannten ,,fundamentalen
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Naturgesetze* beim Durchgang durch die kosmologische Singularitiit verbindet. Zumindest ist es ja
von der iiberwiegenden Mehrheit der Physiker anerkannt, daB fiir die Singularitiit die heutigen Theo-
rien nicht giiltig sind. Wie ,,fundamental® sind somit die von ihnen aufgedeckten gesetzmiiBigen
Zusammenhiinge ?

Unsere ganze geschichtliche Erfahrung der hlichen Erk is und der Wi haft insbe-
sondere weist uns darauf hin, daB es ein letztes, ein ,,Fundamentalniveau‘‘ sowohl fiir die Materie-
strukturen, die Bewegungsformen als auch die Naturgesetze in der hierarchischen Ordnung der ma-
teriellen Welt nicht gibt. Das u. a. meint der dialektische Materialismus, wenn er von der ,,Uner-
schopilichkeit der materiellen Welt** spricht. Das heift jedoch nicht, daB es nicht eine refative Fun-

damentalitét gibe, also ,,fund tal* b auf unseren augeblicklichen Erken 1 oder
in dem Sinne, daf die G iiigkeiten einer Hierarchieeb itgehend die and Hi hi
ebenen bestimmen.

Es sei auch darauf verwiesen, dal bei Treder die Problemstellung f der als hier d 11
behandelt ist; er verbindet die diskutierten Aspekte seiner Uberl 1 mit der Probl ik der

Beziehungen zwischen den Gesetzen des lokalen und globalen Verhaltens physikalischer Erschei-
nungen.

Mit der Frage nach der Fundamentalitit der heute bekannten physikalischen Gesebze sind wir auf
ein Problem gestoBen, das unter Astrophysikern heute intensiv diskutiert wird. Der sowjetische
Physiker V. L. Ginsburg formuliert es in seiner George-Darwin-Vorlesung vom 11. 4. 1975 [6] s0:

Braucht die Astronomie eine ,,Neue Physik*“?

Besonders scharf steht diese Frage in der A um die ten zwei Grundrich-
tungen der heutigen Kosmogonie. Nach der Darstellung von Ambarzumjan und Kasjatinski
in der Arbeit ,,Wi ftliche Revoluti und der Fortschritt in der Astrophysik* ([7],8. 12—-30)
sind diese Grundrichtungen u. a. durch folgende Merkmale charakterisiert :

1. die . klassische Richtung* (S. 23/24)

— nimmt an, daf die igfaltigen Erschei: des Weltalls durch das Wirken einer endlichen
Zahl fund ler physikalischer Gesetze hervorgebracht und besti werden ;

1Bt sich von der Suchstrategie, soweit wie méglich im System der bestehenden physikalischen
Theorien zu bleiben, leiten.

die ,nichtklassische Richtung® (S. 24/25)

— sieht nicht nur die Erscheinungen des Weltalls, sondern auch die Gesetze als unerschipflich an;
— betrachtet die Evolutionsprozesse im Weltall als Fragmentationsprozesse (Zerstreuung, Explosion
u. ii.) sehr dichter kosmischer Materie ;

ist der Meinung, daB diese Prozesse im Rahmen des heutigen Wissens schwer, in einigen Fillen
sogar iiberhaupt nicht erklirt werden kénnen; ihre Suchstrategie ist daher auf das Finden prinzi-
piell neuer physikalischer Erscheinungen gerichtet.

o

Auf die zwei ,,Grundrichtungen der Kosmogonie* werden wir an anderer Stelle detaillierter eingehen.
Hier interessieren sie uns nur als Beispiel fiic die Konfrontation dtzlicher Auf zur
Frage nach der ,,Neuen Physik*. Freilich ist diese Frage auch unabhingig von der Problematik dieser
zwei Richtungen und vor deren Entstehung gestellt worden. Ginsburg betrachtet die Diskussion
zwischen den,,GemiBigten‘‘ und den,, Radikalen‘ betreffs der Frage, ob es notwendig sei, ,,zusammen

mit bereits bek: physikalischen Konzepti einige neue, ung liche Ideen fund ler
Art einzufithren, um die kosmischen Phiéinomene und Prozesse zu erkliren (S. 204), aus einer umfas-
senderen, historischen Sicht, um die Schirfe der heuti; Ausei d tzung etwas aufzuldsen. Als

Beispiele fiir ,,Radikale* fiihrt er u. a. an:

— J. Jeans (1877—1946). Erklérung der Spiralarme von Galaxien durch uns unbekannte Kriifte;
These vomn Einstrémen von ,,Materie in unser Universum aus einer ginzlich fremden riumlichen
Dimension*‘; Erklérung der Energiequellen in Sternen durch Vernichtung von Protonen und Elek-
tronen unter Umwandlung in Photonen im Atom, d. h. Ablehnung der Annahme thermischer Kern-
fusionen ([6], S. 205).

— die Vertreter der Hypothese vom ,,Altern‘‘ der Photonen, mit der man der Anerkennung der kos-
mologischen Rotverschiebung als Ausdruck der Nichtstationaritit des Kosmos, d. h. der ,,Flucht-

bewegung‘‘ der Galaxien im expandi den Kosmos ichen suchte.
Wenn dieser von Ginsburg gewihlte Rahmen fiir Beispiele der Erorterung der Frage nach einer
,.Neuen Physik* fiir die Astronomie die aktuelle Diskussion gewi Ben hiirfen soll, hat er

jedoch auch einen tendenzidsen Aspekt : Die Beispiele demonstrieren iibérwiegend, da8 die radikalen
Ansitze zur Erklirung der betreffenden Erscheinungen nicht zum Erfolg gefiihrt haben und eine
Erklidrung auf der Grundlage der etablierten Theorie méglich war. Von anderen ,,GemiiBigten‘
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wurden derartige Beispiele in erster Linie zu diesem Zweck angefiihrt, so von Jefremov in dem Ar-
tikel ,.Uber die zwei Evolutionskonzeptionen in der Asbrophyslk“ ([71, S. 52—59), oder bei Kaplnn in

,.Die Astrophysik und das Problem der Suche nach neuen fund len physikalischen G
([l), S. 60—66).
Was ist vom Standpunkt der phil hischen G ' ption zu dieser

Frage nach der neuen »Physik« zu sagen!

1. Unsere Einsichten zum Problem der Historizitiit der Naturgesetze lassen uns prinzipiell das Wirken
anderer als der uns bekannten physikalischen Gesetze erwarten. Nicht immer und iiberall existieren
die Bedingungen, unter denen die Menschheit bisher die Natur erforscht und ihre Gesetze erkannt
hat. Allerdings spricht die Philosophie hiermit nichts Neues mehr firr die Astrophysiker aus, denn
dlese sind sich ja weltgehend dariiber einig, daB sowohl die Astronomie als auch die Physik zweifellos
h ,»In dieser all i Formulierung ist das eine triviale SchluBfolge-
rung. -\ber nicht im entferntesten so klar ist die Beantwortung der Frage, an welcher Stelle nun wirk-
lich eine ,Neue Physik® benétigt wird.* ([6], S. 215).

2. Mitunter wird von der Philosophie erwartet, daB sie dem Spezialisten die Probleme lést, mit denen
er nicht zu Rande kommt. Das aber kann die Philosophie nicht leisten; es ist ureigene Aufgabe der
Fachwissenschaft selbst, Eine Vorstellung von der Philosophie als Rezeptgeber fiir die einzelwissen-

schaitliche Forschung gehort in ein,,vorwi haftliches' Verstéindnis von der Rolle der Philosophie.
Genauso kann die wi haftliche Philosophie nicht als Richter zwischen verschiedenen einzel-
wissenschaftlichen Forsct i h werden, wie das heute mitunter noch ver-
sucht wird, Die wi h Phil hie muB offen iib hied, For,

zeptionen sein. Thre wel hauliche Furktion ist jedoch prochen, wenn versucht wird, die

Probleme einer Wi auf unwi ftliche V\eme zu losen, etwa Wunder anstelle von
Naturgesetzen zur Erklirung bisher unverstiindlicher Ersch i Derartige Ver-
suche muB sie zuriickweisen.

Allerdings kann die Philosophie 3. als methodologisches Werl k werden, indem beispiels-
weise durch erkenntnistheoretische Begriffsanalyse u. &. neue Denkmoylechletten aufgezeigt werden
(slehe [8], Kap IIT.).

P! hodologische und e istheoretische U zur A physik sind
— wenn mn.n von der Kosmologie absieht — bislang vllig ungeniigend durchgefiihrt worden Durch
die Auseinandersetzung um die ,,zwei Grundrichtungen® sind sie aber in den Mittelpunkt der Auf-
merksamkeit geriickt. Wir werden spiiter ausfithrlich auf sie zu sprechen kommen,

Mit groBer Sympathie sei abschlieBend Ginsburgs ,,Forderung nach gegenseitigem Verstiindnis und
nach Toleranz bei dar Diskussion‘ strittiger Fragen, nach dem Bemiihen, ,,die eigene Position klarer

zu defini und hzeitig die des Opp zu verstehen zitiert. Es ist dies ein Appell, dessen
Adressat nicht nur die Astrophysiker im Mei it um die ,,Neue Physik‘ sein sollten, sondern
alle in der wi: ftlichen Diskussion Befindlick

Literatur: [1] A. Griese: und dialektisch Entw in Deutsche

Zeitschrift filr Phlloanplne Heft 10/1971. — [2] H. H6rz: Der dialektische Determinismus in Natur und Gesellschaft, 3. erw.
Auflage, Berlin 1969. - [3] F. Engels: Dialektik der Natur, in: Marx/Engels, Werke, Band 20, Berlin 1975, ~ [4) Zur Ge-
schichte der Erde und des Kosmos, (Herausgeb. H.-J. Treder) Berlin 1973. — [5]N 1\' Lissovoi: Singularitit, Zeitrichtung
und Entwicklung des Weltalls, in: P der Moskau 1976 (russ.).
—[6]W. L. Ginsburg: Braucht die Astronomie eima,,Neue Phwﬂ(‘ ?,in Die St,erne 64 (1075),5 .‘203 217, [7] Astronomie,
Methodologie, Weltanschauung, Moskau 1979 (russ.). - [8] H. Hora:
Berlin 1976.

Konstituierung der Sektion ,,Philosophie der Raumfahrt"
Tm Mai 1080 fand im Hause des Zentralinstituts fir Philosophie der AAW der DDR die Konstituierung der Sektion Philo-

cophie der fiir und der DDR statt.
Aufgabe dieses Greniums soll es sein,
- Stand und T der i Fragen der R: fahrt, die im Ausland verdffentlicht und disku-

tiert werden, bei uns zu publizieren;
— diese Auffassungen einer kritischen Interpretation zu unterziehen;
~ unter Nutzung der vorhandenen Moglichkeiten, die die Aka.demle die Vi erhge und andere Kommunikationsmittel bieten

kinnen, auf diesem bei uns in der bisher v Gebi im Rahmen der GWR zu giiltigen
Auifassungen zu gelangen und diese z|| verdffentlichen. *
Der Sektion gehdren an: Dipl. ler Klaus q (Berlin) als Leiter, Dr. phil, Fritz Gehlhar

(Berlin), Dr. phil. Nina Hager (Berlin) und Dipl.-Ing. oek. Harald Kunze (Jena).

K. MARQUART
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Indiens Raumfahrtorganisation ISRO
ARNO FELLENBERG

Spiitestens seitdem Indiens erste Satelliten im Orbit kreisen, ist die indische Weltraumforsehung in
das Blickfeld einer breiteren Offentlichkeit geraten. Fiir die Koordination der indischen Aktivitaten
auf dem Gebiet der Weltraumforschung ist die ISRO (Indian Space Research Organisation) zusténdig.
Im folgenden Beitrag soll versucht werden, am Beispiel der ISRO den Weg eines Entwicklungslandes
zu einer ,,W ht* mit hoch, kten Zielen,

Geschichte und Aufbau der ISRO

1961 wird die der indischen Regierung unterstellte Atomenergiebehérde DAE (Department of Ato-
mic Energy) mit der Wel forschung und der friedlichen Nutzung des Weltraums beauftragt. Die
DAE baut 1962 das Indische Komitee fiir Weltraumforschung (INCOSPAR) auf, dessen Ziel die
Beratschlagung der Regierung in Weltraumfragen und die Koordinierung der einzelnen Programme
ist.

1969 wird INCOSPAR zu einem beratenden Organ der indischen nationalen Akademie der Wissen-
schaften.

Mit der Leitung der Weltraumprogramme und deren Nutzbarmachung fiir friedliche Zwecke wird von
der DAE die ISRO betraut. Im Jahre 1972 beruft die indische Regierung eine nationale Weltraum-
kommission DOS (Department of Space), der die ISRO unterstellt wird. Die ISRO gilt seither inner-
halb der DOS als Forschungs- und Entwicklungsorganisation.

Seit 1973 ist Prof. S. Dhawan Vorsitzender von INCOSPAR und ISRO. Von 1962 bzw. 1969 bis 1971
leitete Prof. V. A. Sarabhai und im Jahre 1972 Prof. M. G. K. Menon beide Organisationen.

Sitz der DOS und ISRO ist das fahrtzentrum B: lore. Die ISRO ziihlt gegenwirtig etwa
10 000 Mitarbeiter.

Ziele und Aufbau der ISRO

Die zwei Hauptziele der indischen Weltraumforschung werden von den dringendsten nationalen

Bediirfnissen dieses Landes geprigt.

— schnelle Entwicklung von Kc den einzel Bund und
den Gebieten in diesen Staaten mit Hilfe aller technischen Méglichkeiten der Satellitentechnik.

— Erforschung der Naturressourcen des Landes.

Die ISRO selbst ha,t nun die Aufgabe der Koordini g entsprechender F F in
den einzel Ent und T des Landes.
Am ehesten laBt sich die indische R fahr isation in ihrer Arbei ise und Struktur mit der

franzosischen CNES (Centre National des Etudes Spatiales) vergleichen.

DOS ISRO

Min. I Weltraumforschuag

HQ Bangilore

HQ. Bangafore

2
-
-
-
Abb. 1: Struktureller
@ Aufbau der Leitung
der indischen Welt-
VSSC SHAR- SAC ISRO- PRL raumforschung (Er-
Centre Satelliten-Cent, klirung siehe Text).



Sonnenfinsternis 1980 Febr. 16 in Tanzania.
Bild oben: Aufnahme vor der in Lembeni. Doppelbrechung an verschieden hohen Wolken-
schichten. Foto: H. KREIBICH

Zum Beitrag 8. 149: Aufnahme w end der totalen Phase der Finsternis vom 1 30. Film: Ekta-
chrome 200, 24 DIN; Kamera: Fujica in Verbindung mit einem 400 mm-Teleobjektiv 1: 6.3 2 fach-
Konverter. Belichtungszeit: etwa 2 Sekunden. Foto: Peter Reinhard, Wien.




m 14, 12, 1979,

um 7 MEZ. Prak-
tika Pentaflex Auto
Color 1 Film: NP

20. Hintergrundsterne:
Beteigeuze, Heka und
Bellatrix (Orion).

Foto: FRED HASEN-
KRUG

Sonne am 10. 11, 1979, um 11.00 MEZ mit Telementor und SFO, Okular f — 16 — 0 auf NP 20. Bel.:
1/12 Foto: KARL HEINZ MAU

Kamera

I



Sonnenfleckenentwicklung 1979 Nov. 8, 9, 12, (Siiden oben) Foto: GUNTER LOIBL

L



Die in Sohland gezeigten Amateurarbeiten finden reges Interesse. Foto: DIETMAR GEBHARDT




Die ISRO-Forschungszentren
— SAC (Space Application Center)
Aufgabe des SAC mit Sitz in Ahmedabad/Gujarat ist die Anwendung der. Ergebnisse und der tech-
*hen Moglichkeiten der R fahrt fiir die Belange der indischen Wirtschaft und Blldungspohtnk

Hauptgebiet des SAC ist, neben der Erk\mdung der Bod hii meteorol Beoh

gen und geod her Ver das Bild hy

Mit dem INSAT System soll ein einheitliches Bild g fir den G inschaf fang
auf dem indischen Subl inent abgestrahlt werden. In Vorbereitung dazu erfolgten

1975/76 in Zusammenarbeit mit All Indian Radio und verschiedenen Ministerien Testiibertragun-
gen in 2400 Dérfer. Méglich wurde dieses Satellite Instructional Televnsmn Experiment (SITE)

durch die Bereitstellung des NASA-Satelliten ATS 6. Der pf mit einfachen Draht-
geflechtantennen und batteriebetrieb F fi Eine For fanden die Ex-

perimente mit dem Programm STEP (Satellite Telecommunication Experiments Project) mit Hilfe
des Satelliten Symphonie.

— ISAC (ISRO Satellite Centre)
Das ISAC (B Jore/K taka) ist das Entwickl um der indischen Satelli hnologic.
Hier erfolgt die Entwicklung und Fabrikation der indischen Raumflugkorper sowie ihr Test vor
dem Weltraumeinsatz.

~ VSSC (Vikram Sarabhai Space Center)

Das VSSC (Trivandrum/Kerala) gilt als Entwick - und Forsch trum fir die indisck
Raketenentwicklung. Dem VSSC ht auch das Ral linde TERLS (Tumba).
Von dort erfol routi éiBige Starts indischer Forsch keten vom Typ Rohiniund Menaka.

1960 tibernahm die UNO die Schirmherrschaft iiber den internationalen Startplatz TERLS.
Insgesamt wurden seit 1963 von hier und den anderen beiden Startplitzen Sriharikota und Balasur
iiber 1000 Raketen gestartet. An den wi ftlichen Experi mit Raketen 30 verschie-
dener Typen aus verschiedenen Léndern waren neben Indien auch Bulgarien, Frankreich, die
UdSSR, Japan, (}roﬂbnta.nmen, die USA und die Bundesrepublik Deutschland beteiligt.

- SHAR-Centre
Das SHAR-Center auf der Insel Sriharikota (Andhra Pradesh) ist das groBte Raketenversuchs-
geliinde der ISRO. Hier erfolgen die Starts mehrstufiger Hohenraketen sowie die Tests der elgenen
Satellitentréigerrakete SLV 3 — Rohini.

~ PRL (Physical Research Laboratory)
Das PRL (Ahmedabad) liefert den groﬂten Tell der wissenschaftlichen Expenmenbﬁ fiir Hohen-
forschungsraketen und Satelliten (S: A physik, A phirenphysik, Strahl
forschung).

Raumfahrtprogramme der ISRO

— ,,Aryabhata‘
Am 10 Mai 1972 vereinbarten der damalige Leiter der ISRO Prof. Menon und der Leiter der so-
wj hen Akademie der Wi haften Prof. Keldysch, den ersten indischen Satelliten mit einer
sow;ehschen Rakete in der UdSSR zu starten. Die Vorarbeiten im SSTC (Space Science and Tech-
nology Center) in Triviandrum/Kerala standen unter Leitung von Prof. Rao, der bereits an den
NASA-Programmen Pioneer und Mariner mitarbeitete. Aryabhata-ISSP (Indian Scientific Satellite
Project) gelangte dank der intensiven Kooperation zwischen Indien und der UdSSR am 19. 4. 1975
auf seine 600 km hohe Umlaufbahn. Der 330 kg schwere Satellit dient der Untersuchung der solaren

und stellaren Ro hl der Untersucl der solaren Partikularstrahlung und schlieBlich
* der U h der I hiire. Obwohl seine aktive Lebensdauer mit 2 Jahren angegeben wurde,

arbeitete er im Sommer 1979 noch weitgehend einwandfrei.

- ..Bhaskara‘
Der zweite Satellit Indiens, SEO (Satellite for Earth Observation) ist ein 442 kg schwerer Erdbe-
obach 1lit zur Erforschung der Bod hiit: des dischen Subk Er kommt also
direkt der Volkswirtschaft zu Gute und stellt eine S lei der Wel hnik dar. Er
wurde am 7. Juni 1979 von der UdSSR in eine 500 km hohe Umlaufbahn gebracht. Zur Ausriistung
gehoren neben 2 K. auch Mikrowell ter fiir meteorologische Atmosphiiren-
untersuchungen.

- ,,SEQ I

Der in der Entwicklung befindliche verbessert ausgeriistete Nachfolger von ,,Bhaskara‘* wird wie-
derum von der UdSSR gestartet werden und hat die gleichen Aufgaben wie sein Vorgiinger.
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..Rohini Satellite”“ (RS 1)
Hlerbel handelt es sich um einen 40 kg , mit Sol llen und Bahnverfolg
gen ausgeriisteten Satelliten, der durch eine in Indien entwickelte vierstufige Feststoffrakete in eine
300 bis 1000 km hohe Umlaufbahn gebracht werden soll. Bei spiiteren RS-Satelliten sind verschie-
dene wissenschaftliche Experimente zur Atmosphirenphysik und Astrophysik geplant.
Der erste Start der 22,7 m langen und 17 t'schweren und aus 100000 zu 98 % in Indien gefertigten
Baauteilen bestehenden Rakete, schlug am 10. 8. 1979 wegen Fehler in der zweiten Stufe fehl. Ein
zweiter Start erfolgte im 1. Halbjahr 1980. An einer verbesserten Rakete SLV-SYN, die in den 80er
Jahren 800 kg auf Synchronbahnen bringen kann, wird gegenwiirtig gearbeitet.

— APPLE (Arnne P l’lylold E; i )
Dieser exp N lhb der von der ESA (European Space Agency) beim dritten
Teststart der ARTANE-Rakete im November 1980 zusammen mit einem ,,Meteosat*‘-Satelliten in
eine U bracht werden sollte, besitzt 2 C-Band Transponder, die im 4/6

GHz-Bereich arbeiten. Mit dem Satelliten sollen Ubertragungsversuche in diesem Hochfrequenz-
bereich erfolgen.

— Insat 1
Das Insat-System, als I 1 K ikati ystem zur Ausstrahlung eines einheitlichen
Bildungsprogrammes, wird vorerst iiber 2 geostationire Satelliten verfiigen, die 1981 einsatzbereit
sein sollen. Die 900 kg schweren Satelliten besitzen je 12 TV-Kaniile und 2 Rundfunkkanile im
Frequenzbereich von 5,935— 6,425 GHz (Erde — Satellit) bzw. 3.71 —4,20 GHz (Satellit — Erde).
Geplant sind Sendungen in den 16 Haup Vormittags Schulsend fiir Kinder, nach-
mittages Lehrfilme fir Frauen und am Abend Unterhaltungsprogramme.
Der Start ist von den USA mit dem Shuttle oder der Delta-Rakete geplant.
Insat 1A soll bei 14° Ost, Insat 1B bei 94° Ost iiber dem Aquator stationiert werden.
Die Satelliten werden shnlich den GOES und Meteosat-Satelliten den ganzen Tag iiber als ,, Wetter-
warten'‘ genutzt werden und die Daten meteorologischer Systeme auf der Erde, der See und in der
Luft sammeln und verarbeiten.

— IRS (Indian Remote Sensing Satellite)
Bei diesem Projekt handelt es sich um einen 600 kg schweren, éuBerst komplex ausgeriisteten Erd-
erkundunggsatelliten der in ein 500 bis 1000 km hohes sonnensynchrones Erdorbit gebracht werden
soll.
Dieser dreiachs-stabilisierte Satellit ist u. a. mit einem Multispektralkamerasystem und einem pas-
siven Mikrowellenradiometer ausgeriistet.

Der dargelegte Stand der Arbeiten der ISRO zeigt dns iithen dieser R fal

ein brei legtes mit hoch kten Zielen Pre der Nutzung des Weltraumes
zur Losung der dri den irdischen Probl Indiens Vorrang hat die wirtschaft-
liche und bild litische N g der mod Weltr hnologie zum Aufbau einer entwickel-
ten und wirtschaftlich icherten Gesellschaft in Indien.

Unméglich wiire dies ohne die intensive Zusammenarbeit mit den anderen raumfahrttreibenden
Nationen, doch ist das Bemiihen um Unabhéingigkeit und Selbsténdigkeit nicht zu ib

Vorliufige Sonnenfleckenrelativzahlen 1980 Mai/Juni

d Mai Juni da Mai Juni
1 121 152 18 148 134
2 149 124 17 178 129
3 140 128 18 215 146
4 166 141 19 218 166
5 192 150 20 230 , 179
6 145 181 < 21 233 191
? 147 149 22 244 196
8 157 156 23 246 190
9 168 164 24 256 193
10 144 168 25 229 179
11 142 172 26 220 166
12 143 166 27 223 185
13 150 161 28 190 188
14 166 136 20 170 149
15 167 129 30 150 97
31 138
Mittel 179.7 157.2

A. ZELENKA
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Amateure beobachten und berichten

Sonnenuntergang am Mittag

HORST KREIBICH

Unter dem Eindruck des Codewortes ,,Sunset at noon‘* hatte sich die Steppe um Lembeni, einem
kleinen Ort in der Nihe von Moshi (Tansania), am 15. und 16. Februar 1980 in ein ausgebreitetes
Campinggebiet verwandelt.
Enthusiasten aus aller Welt und Tansania waren in Nord ia 6mt, um die
letzte totale Sonnenfinsternis in unserem Jahrhundert zu erleben.
Prominenteste Giste am ,,Nyumba wa Mungu‘‘ (Haus-Gottes-Stausee) waren Staatsprisident Julius
Nyerere und Vize-Président Aboud Jumbe. Hunderte von zeitweiligen Astronomen und echten
Wissenschaftlern hatten sich mit teuren und seltenen Ausriistungen in den Korridor der totalen
Finsternis begeben, um zu beobachten und Daten fiir Forschungen und Analysen zu erhalten.
Ein japanisches TV-Team filmte die S fi nis vom schneebedeckten Gipfel des 5895 m hohen
Kilimandscharo, wa,hrend eine zwelte Gruppe i mit ischen J li das ,,Phiino-
men von groﬂt,er wi “ von Bord eines Hubschraubers filmte. Das tansa-
nische Reisebiiro hatte ein Spezia unterbreitet, um Interessenten aus der nicht im Totali-
titsgebiet gel Hauptstadt zu erméglichen, ,,A eines N ignisses in einer herr-
]mhen I.mgeblmg zu werden. Die Reisenden starteten am 15. 2. um 21.00 Uhr mit dem Bus in das
500 km entfernte Lembeni und erreichten nach einem erlebnisreichen Tag, ant 16. 2. (Sonnabend),
23.00 TUhr wieder Dar-es-| Sala.a.m Der varhaltmsmﬁ,ﬂ:g germge Preis von 300 tansanischen Shilling
lockte vor allem viele auslindische B der Haup dem Sek 1 beizuwohnen,
Bereits in der Woche vorher waren in der swahili-sprachigen Zeitung ,,Uhuru“ und in der englisch-
sprachigen ,,Daily News* Berichte und Informationen zu diesem Ereignis erschienen. Darin wurde
die Bevélkerung mit dem wi haftlichen Hintergrund vertraut ht und davor g ,» mit
dem bleBen Auge in die Sonne zu sehen. Die Menschen sollten ihre Augen mit SchweiBerbrillen, iiber-
belichteten Filmstreifen u. . schiitzen, um Schaden dar Augen zu vermeiden. Wir hatten Gliser mit
RuB geschwiirzt und beobachteten mit ) Nachbarn das Ereignis.
Beanftragte der Regierung weilten in den Dérfern, die von der totalen Finsternis bedeckt waren, um
die Menschen iiber das einmalige Erlebnis in ihrem Leben aufzukliren. In Ermangelung einer aus-
reichenden Bildung vieler Menschen wurde befiirchtet, daB die Bewohner von einer echten Furcht
befallen wiirden. Fiir Monate ist damit zu reck daB ,,.E i “ im traditionellen und moder-
nen Sinne sich in Prophezeiungen versuchen werden, um damit ihre Taschen zu fiillen.
Das Wetter zeigte sich am Tage des kosmischen Ereignisses von der besten Seite, es herrschte strah-
lender S hein mit Temp um 33 °C, hd in den Tagen zuvor Regenschauer und

1 bhot

Stirme aufgetreten waren. Zum Vergleich seien Temp ben aufgefiihrt:

Tabelle 1

Datum ort. Temp.-Max. Temp.-Min. Luftfeuchtigkeit in %

°C °C max min

13. 02 Dar-es-Salaam 33,2 21,0 98 50
‘Tabora 29,2 18,9 89 45

15.702. Dar-es-Salaam 33,5 21,7 08 51
Tabora 33,0 20,8 99 53

16. 02. Dar-es-Salaam 33,4 12,5 99 52,5
Tabora 33,1 20,5 98 52

Als der ,,Count down** itber Lembeni begann, war der Hlmmel zu 60 %, bewdélkt. Doch plétzlich ver-

schwanden alle Wolken. In Dar-es-Salaam d sich mit zunehmender Verfinsterung
die Bewolkung. (Vgl. dazu Bnldsente I, oben!)

Es kam im Verlauf der 8 ternis zu einem deutli Temp riick Die Erget
der Luft- und Strahlungsmessung zeigt die Tabelle 2. :
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Abb. 1: Verlauf der
Totalititszone in Ost-
afrika.

T
30° 35° 40" 45°
L

Tabelle 2

Zeit (EAST) Lufttemperatur (°C) Strahlungstemperatur (°C)
08 h 00 min 28,5 32,0

09 h 00 min 32,0 42,0

10 h 00 min 33,0 41,5

10 h 30 min 32,0 38,0

10 h 45 min 30,0 36,0

11 h 00 min 29,0 34,0

11 h 15 min 28,5 30,0

11 h 30 min 28,2 20,5

11 h 45 min 28,5 30,5

12 h 00 min 20,8 33,0

12 h 15 min 30,5 37,2

12 h 45 min 31,5 45,5

18 h 00 min 32,0 47,0

Der Bereich der totalen Sonnenfinsternis erstreckte sich in Tansania vom Lake Tanganyika iiber
Tabora, Arusha, Moshi zur Kiiste des Indischen Ozeans (s Abb. 1) und dauerte von 11.05 bis 11.30 Uhr
EAST (East Africa Standard Time). Als partielle S i war das Ereignis in ganz T:
zwischen 09.35 EAST im Westen und 13.00 EAST im Osten zu beobach Der Totaliti if
hatte eine Breite von 147 km. Die totale Phase dauerte zwischen 3,45 und 3,58 Minuten.
Biologen hatten sich in groBer Zahl im Bereich der totalen Finsternis eingefunden, um Reaktionen
und Effekte von ,,sunset at noon‘* auf die Tier- und Pflanzenwelt zu studieren. Als der Schatten der
Dunkelheit iiber das Land fiel, flogen Enten, Hithner, Flamingos und andere Vigel auf ihre Schlaf-
pliitze, so wie sie es bei Sonnenuntergang tun.
Die ,,Dunkelheit‘* veranlaBte die Behérden in Kondona, die éffentlichen Einrichtungen zu schlieBen.
Fahrzeuge muflten mit Licht fahren.
‘Wenige Tage nach dem 16. Februar gab es bereits einen Ausblick auf die niichste, die lingste Sonnen-
is in der Menschhei i am 5. Juli 2168, die mit 7,28 Minuten nur 3 Sekunden kiirzer
als das theoretische Maximum einer Sonnenfinsternis sein wird. ,,Leider‘’, so schrieb der witzige Kom-
mentator, ,,werden die meisten von uns nicht dabei sein, um zu sehen und zu vergleichen‘. Die niich-
ste totale Mond nis erleben die B Arabiens am 9. Januar 1982. Europea erlebt bis zur
Jahrhundertwende keine mehr.

Literatur: Daily News 15. und 16. 3. 1980, — Illustrierte Enzyklopidie der Astronomie, New York.
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Messung der Lufttemperatur und Zenithelligkeit wiahrend der totalen
Sonnenfinsternis am 16. Februar 1980 in Kenya

Die Fis konnte unter in guten Bedi in lafrika, Indien und bachtet werden.

Herr Peter Relnhard aus Wien erklirte sich ‘ bereit, der L und

vorzunehmen mit einer analogen Einri wie bei der der F isse in Gr und

deren in dieser Zei i wurden (vgl. AuR 1/77 und 2/78).

Der Benbachcnngnort befand sich in der Kleinstadt Malindi, unmittelbar an der Kiste des Indischen Ozeans, Wiihrend der
eine den Himmel Ci vor. Dadurch wurde

das geplante Vorhaben der Aquidensitometrie der Korona nicht durchgefithrt. Malindi befand sich 30 km sildlich des
Zentrums der 150 km breiten Zone der Totalitit. (Vgl. Karte S. 148!)

Tabelle 1: Daten zum
Malindi 2 = 40° 06" E; ¢ = 3" 14°8§; H = lOmﬂ NN.
Ortszeit = Weltzeit (UT) + 3h

Kontaktzeiten laut Ephemeride Ortszeit Sonnenhthe
(Ortszeit):

1. Kontakt 9%57™ 20%

2. Kontakt 11%27% 1242 902 45°

Mitte 1109m 0449 102 69°

3. Kontakt 11930™ 57¢5 11¥2 73°

4. Kontakt 13%057 39%9 1282 81°

1. Temperaturmessungen

Wiihrend der Messung wurden die T T, und 72 der Ts
befand sich im Schatten. Das Temperaturminimum trat gegen 11"35% ein, also mit 6 Minuten Vempm.ung gegeniiber der
Totalititsmitte.

Tabelle 2: Kriterien der Erg bei den

'min: beobachtetes Temperaturminimum in °C

AT;: Temperaturdifferenz zwischen dem 1. Kontakt und dem Minimum
AT;: Temperaturdifferenz zwischen dem 4. Kontakt und dem Minimum

Tmin (°C) Ty Ts Ta
ATy 28,0 20,0 27,6
ATy 7,2 9,2 15,0
6,8 10,3 13,3
2. Messung der Zomthelhgkelt
Mit einer einf: i wurde dia i igkeit im visuellen Spektralbereich gemessen. Da
keine Kalibrierung erfnlgw, wird als MeBwert der des eban‘ Die

plitude ist ein Vielfaches der bei der ringférmigen Finsternis 191 6in

3. Alligemeine Eindriicke

Etwa 20 Minuten vor der Totalitit bis 30 Minuten nach der Totalitéit konnte der typische Finsterniswind sehr deutlich be-
obachtet werden. Mit dem plotzlichen Eintritt der Totalitit, wihrend der es etwa 50 hell wie in einer Volimondnacht war,
horten die Vogel auf zu singen. h der h sichtbar war, konnte eine typische Maxi-

mit * erkannt werden. Mit einem kleinen Fernrohr waren deutlich einige rote Protu-
beranzen zu erkennen. Der gesamte Himmel besal eine eigentiimlich gelbliche Firbung und ohne Schwierigkeiten war die

Abb. 1: Beobachterer Temperaturverlauf (links).

Abb. 2: Verlauf der im visuellen
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Venus wihrend der Totalitéit zu erkennen. Mit dem abrupten Ende der totalen Phase erwachte ebenfalls so plotzlich die
Natur risngum.

Literatur: [1] Bohme, Dietmar: Totale Sonnenfinsternis vom 23. 10. 76 in Australien beobachtet. In Astronomie und Raum-
fahrt, 1978, 2. - [2] Reinhard, Peter: Die totale Sonnenfinsternis vom 16. 02, £0, Die Sternenrundschau, Wien, 12, 1080, 3.

DIETMAR BOHME

Die Beobachtung einer streifenden Sternbedeckung durch den Mond

Die im ,,Kalender fiir Sternfreunde 1980'‘ auf Seite 84 fiir Potsdam vorausgesagte Bedeckung des Sternes ZC 444 durch
den Mond am Abend des 21. Februar 1080 versprach fiir Frankfurt/M. kein Ereignis, so daB zwischen beiden Orten eine
1»siidliche ve'* der muBte.

Eine durch Herrn Biittner, Mitglied der AG b, daB die

burg auf dieser Grenzkurve lag. Damit sollte von dort zwischen 18.30 Uhr und 18.45 Uhr MEL eine streifende Bedeckung
des 672 hellen Sternes beobachtet werden kénnen.

An eine Reihe von Interessenten wurde deshalb im November 1979 eine Information iiber Emzelheiten ‘wie Beobachtungs-
zeitraum, Sternhelligkeit, Azimut und Hohe des Sternes wihrend de und ein a zu erwarten-
des grobes Mondrandprofil iibermittelt. Darin war auch die Breite ]ener Zone gegeben, in dar die Bedeckung streifend er-
gvartet wurde. Sie betrug etwa 2210 m.

Kach einer Beratung der Leitung der AG Sbembedeckungen ‘wurde mit der Vi einer h

des A wurden im Ort und in der Muldenaue bei Eilenburg sowie
in der Vi Jeder Ort. sollte durch mindestens zwei Personen besetzt werden. Mehrere Zusam-
me!ﬂdﬁnﬂe im Februar dienten der Ei und V der sowie der O gehung.
Unter Hi ieh eines konnten fiir alle h Pliitze die Koordi: im AnschluB an die be-
kannten Werte fiir die Sternwarte festgelegt werden. Dadurch war eine wesentliche V' amuswnunl mx die spitere Auswer-

tung der gegeben. bereitete zuniichst die
In der stand ein fiir zur Ve 1ir einen bach ein Druck-
rhronogm]m. Ein zweuer der Vi benutzte seinen mit einer Quarzstoppuhr nuBgestuneWu

hlug an das
Nﬁch Diskussionen und Erprobung verschiedener Verfahren fiir die in letzter \!uude
ie U des D: durch gesit-hen werden Dumlr. wnr durch Registrierung mittels
vor Ort eine mit gesichert. Ein B ter nutzte neben seinem
einen T fiir Zel
Jede war mit einem 8¢l ausgerilstet. Zur Wah! standen Okulare von 16 mmi, 25 mm
und 40 mm im Okularrevolver.

Etwa eine Stunde vor inn wurden die mit fhrem i Gepiick per PKW an den aus-

gewihlten Ort gebracht, ab 18.25 Uhr erfolgte die U'bertragung des Zeitzeichens, erginzt durch Minutenansage bix 4 Mi-
nuten vor und ab 5 Minuten nach der Bedeckung.

Wetter hatte, am Abend des 21. Februar ein priichtiger Sternen-
himmel (wohl als Dank fiir die Vi 1). 80 konnten zwischen 18.36 Uhr und 18.43 Uhr MEZ
an den 5 Stationen insgesamt 28 Ereignisse als Ein- bzw. Austritte des Sternes beobachtet werden. Bei einer der Auben-
stellen trat leider ein technischer Defekt auf, so daB keine Zeiten registriert wurden. Nach einer kritischen Sichtung standen
echlielich 19 MeBSwerte ausreichender Genauigkeit zur Verfilgung, die durch die AG Sternbedeckungen an das HMNAO
iibermittelt wurden.

* Abb. 1: ,,Profil des Mondrandes* nahe dem Stidpol, feste oben. Ordinate: Brelte - 51°25" bis + 51°28"
Stationen bel + 51°26.6 (1), + 51°27;1 (3, 4) und -+ 51°27:4 (5).
Abszisse: Beobachtungszelt in MEZ 1836™30¢ bis 18¥39750¢,

Mo n d
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Eine erste Ausw solite der Ableit des d AUS anseren Meﬂel’gebnl!sen dienen. Dazu waren die ge-

messenen Zeiten nach Abzug der G noch des Mondes zu korrigieren.
Bei einer Sternbedeckung handelt es sich ja um eine bei der der “ wie bei einer totalen Son-
mit hoher Gi i iiber die Erde wandert. Da die Bﬂobﬂﬂhlung!!mclonen nicht exakt auf einer Nord-

Sild-Linie aufgebaut werden konnten und der Mondschatten nicht genau in Ost-West-Richtung verlief, mufite z. B. fir
Mne Station bis zu 0,5 Sekunden Korrektur angebracht werden.

des wurden die ‘h Zeiten {iber die Geschwindigkeit des Mondschattens bei Be-
rnckalnhugunz ‘von Azimut und Héhe des bedeckten Sternes in Lingen umgerechnet und zur Lage der Beobachtungsstellen
ins Verhiltnis gesetzt. Die Abbildung ist im Profil um den Faktor 7 {iberhoht, da sonst eineD arstellung im Format der Zeit-
schrift nicht moglich wire. Das Original hat bei gleicher Profiltiefe eine Linge von rund einem Meter und vermittelt eine
eindrucksvolle Anschauung von der ,,Flachheit* der Oberfliichenformen unseres Trabanten. Ein Vergleich mit der Ephe-
meride ergab im wesentlichen Ubereinstimmung und an einigen Stellen eine Verfeinerung des Profils besonders im Bereichi
der Bergspitzen.
AbschlieSend sei allen Beteiligten fitr ihre Mitarbeit gedankt, besonders Herrn Biittner filr lhBorellu‘ha Vomrhelten und
erfolgreiche Tellnahme sowie Herrn Otto, der als Leiter der AG gen die
Thatte.

MARTIN MULLER

Der halbregelmiBige Veridnderliche EU Delphini

K. REICHENBACHER/F. RUMMLER

In diesern Artikel haben wir v alle uns éinglichen Daten und Beobachtungen von EU Del
aus dem Zeitraum 1954 — 61 und 1973—77 fy und zu ysil

Aus einer Verdffentlichung des Krim- Observatoriums [1] k einige spektrale Ei
iibernommen werden. Zur Lichtkurvenbildung wurden unter and eigene Helligk

der Jahre 1973 —77 mitverwendet.

Abb. 1: Umgebungskarte mit visuellen Verglelchu— )
sternhelligkeiten (nach [2]). X e e .

Ort: o (190G.0): 20"33m215. §(1900.0): + 17°55"1 ol
Spektr.: M 6 II1; Grenzen des Lichtwechsels: *w Lid .
6m0 — 8m9 (vis.) ' ] < s

Typ: SRb; Periode: 6095 (Abb. 1, Umgebungs-

karte) * *
Entdeckungsanzeige: 1895 von Espin als Veréin- .

derlicher mit kleiner Amplitudg erkannt. Erst d “®s5
1949/50 hat dann Auzinger den Stern sy -
tisch verfolgt. Er fand fiir diese Zeit die Elemente - L
tatn = J. D. 243 2426 + 6095 und rechnete die-

sen Stern zu den roten HalbregelmiBigen [3].

1. Entfernungsbestimmung

Um die Entfernung und interstellare Extinktion zu bestimmen, konnten 10 Sterne aus einem parallel
zum galaktischen Aquator li den Feld mit EU Del in der Feldmitte, von denen die visuelle Hellig-
keit (my). der (B-V)-Wert [(B-V)z] sowie Spektraltyp und Leuchtkraftklasse bekannt sind, verwendet:
werden. So wurde nun von diesen 10 § aus dem Spektraltyp und der L die
visuelle absolute He]lxgkelt (M) und der zu erwartende (B V)- Wert) [(B-V)g] bestimmt, unter Ver-
dung der p! den Tabellen in Landolt-Bé [4].
Vach folgenden Bemehungen wurden fiir jeden der 10 Sterne tichst die selektive AL ion (wel-
bhiingige Schwiichung des § lick durch den i 11, Staub) und danach die
visuelle Gesamtabsorption ermltbelt.
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4| Ay=r-Biagranm E(B-V) = (B-V)p — (B-V)g selektive Absorp-

tion

Ay = 3-E(B-V) visuelle Gesamt-
sbsurption

Mit Hilfe der vis, G bsorption

der interstellaren Extinktion) der emzelnen
Sterne konnte nun die Entfernung dieser be-
rechnet werden :

Entfernungsmodul

m—M=my, — My, — Ay

m— M=25.1gr— 5

daraus folgt:

R dwmme o — My — Ay =b.gr — 8
. y— M, —
Abb. 2: Av-r-Diagramm. lgr = my = My — Ay G (1)
5
Tabelle 1:
Stern « (1900.0) & md V) (B-V)a Sp My (B-Tr A rin pe
HD 194616 2002175 + 19°31°  6%412 + 19017 KO III +1%20 -+ 0799 -+ 0m081  106.3
HD 195481 2082675 + 15°27° 67850 + 0F140 A2V +1m60  +0™05  + 07270  99.1
HD 196035 202077 + 20°38° 67470 + 07140 B3IV — 2850 — 0721 + 07210  565.0
HD 196724 200341 + 20°51° 47800 -+ 0000 AOV -+ 1700 - 0®02 + 07060 56.0
HD 196775 20034™4 4 15°29° 57970 — 0P140 B3.5V + 1970 — 0om22 + 02210  310.5
HD 196867 20v3570 + 15°34° 8770 — 0060 BV +0750  —0m0B  + 07060  42.4
HD 197076 20v3672 + 10°33" 67440 + 07620 G2V + 4780  + 0m62 07000 213
HD 197240 203774 + 17°11° 69225 + 0M045 G8 IIT 41760  +0"91 -+ 07105  80.2
HD 197013 A 20°41%6 -+ 15°33' 77550 + 07760 GOV +5m65  +0%77  —0m030 243
HD 107013 B 2094176 - 15°33°  8w380 + 97780 G8YV + 5950  +0%73 407150 352
Daraus wurde das 4,--Di (Abb. 2) g
Da die meisten der 10 u,usgewahlten Sterne recht nah beieinander stehen (Abb. 2) und der weitere
Verlauf der Kurve bis etwa 600 pe auch eindeutig scheint, I die B zu EU Del schon

mit diesen wenigen Sternen erfolgreich durchgefiihrt werden.

Aus Abb. 2 ist ebenfalls ersichtlich, daB sich in einer Entfernung von nur etwa 25— 50 pe eine Materie-
wolke befinden muf, die das Licht von EU Del und das der anderen, dahinter stehenden Sterne
schwiicht. Die Entfernung von EU Del wurde nun durch ein Verfahren der allmiéihlichen Annéherung
ermittelt. Zuniichst mit

iy — My =5.1gr —5

und daraus folgend

i, — M,
Igr =—— % 13 (2)
5
wurde die scheinbare E ohne Beriicksichtigung der interstell Extinktion berechnet.
Nach eigener E; 1 betragt die mittlere scheinbare visuelle Helligkeit von EU Del 7, = 6m35,
die mittlere absolute visuelle Helligkeit M, — —0m45
- 6m35 4 0m45
lgri = ———F——+1=236; T1=230pe

Man geht nun mit #; = 230 pec in das Diagramm (Abb. 2) ein und erhélt fiir die interstellare Extink-
tion, d\e fiir eine solche Ent.iernung gilt, den Wert 4,3 = 0m2. Daraus errechnet sich, wie bei den 10

Umg g: die Ej r2 nach Beziel (1) zu
6m35 4 0m45 — Om2
lgrz=——T——+( 2,32; Ta ~ 210 pe
Mlt rheser neu gewonnenen Entfernung kénnte man wieder in das Diagramm eingehen. Da aber die
des ichneten Di beg ist, wurde darauf verzichtet.
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Zur Beurteilung der G igkeit unserer Entf besti wurden folgende absoluten Fehler
geschitzt:

my = 0m005; (B-V)g + 0m0005; M, + 0m05; (B-V)g + 0m05

Daraus konnte fiir die Entfernung ein prozentualer Fehler von etwa | —2 %, ermittelt werden, der
zu erwartende Fehler liegt also in der Gréfenordnung von 2—4 pe.

2. Zur Physik von EU Del

Der rote Riesenstern befindet sich in unserem Spiralarm der Galaxis in Richtung des MilchstraBen ~

zentrums etwa 0.21 kpe von uns entfernt und liegt 0.5 kpe u halb der Milch Beneb Eswurd®

eine interstellare Extinktion von 072 gefunden. Die Leuchtkraft von EU Del betriigt etwa das 240°
fache der Leuchtkraft unserer Sonne; er besitzt eine siebenfache Sonnenmasse und sein Radius ent”
spricht dem 100fachen des Sonnenradius.

Die effektive Temperatur an seiner Oberfliche ist 2600 K, die absolute bolometrische Helligkeit; — 4™.
Bei EU Del muB es sich um einen Stern handeln, der nach seinem langandauernden Hauptreihen-
stadium im Hertzsprung-Russell-Diagramm im Gebiet der Riesen zu finden ist.

Spektrale Eigenschaften

In [1] wurden erstmals halbregelmiBige Veréinderliche des Typs SRb auf ihre spektralen Eigenschaften
Zur U dienten Spektren, welche 1968 bis 1970 am Coudé-Spektrographen des

2,6 m-Teleskopes des A physikalischen Observatoriums auf der Krim mit einer Dispersion von 12

und 8 A/mm gewonnen wurden.

Der Gehalt an Elementen von EU Del ist in Tabelle 2 im Verhiltnis zam Gehalt an Elementen in der

Atmosphiire der Sonne angefiihrt,

Abb. 3: a) (B-R)-Diagramm der Jahre 1954 bis  Abb. 4: a) Max. (B-R)-Werte des Zeitraumes

1961 nach Eqpey = 2435794 + 5995. 1973—76 mit neuer Nullepoche J.D. (pax) =
b) (B-R)-Werte der Jahre 1954—61 nach 2442339 | E.5995.
Eomin = 2432 426 4 5995. b) Min. (B-R)-Werte des Zeitraumes 1973 —76
mit neuer Nullepoche J.D. (min) = 2442 541 +
E-5995.
@ 9
409
. . (&3 o
L ‘e .o . % ¢ . .
. . 0 o v o
| . .
.e ad .
407 .
! | ! | : L ! !
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r Abb. 5: Ausschnitt
s EU-Del (1956 -57) aus der Lichtkurve,

Zeitraum 1956 —57.

e .
60 - . .
. - .
. L] L] -
e L) g
Ll .
L]
. . L ] -
&5 - o o
- L]
> ©
.
| L = = o

J.D2435... 650 700 750 800 850
Tabelle 2: Relative [-1g ]
Verhiltnis EU Del Sonne Verhiltnis Eau Del Sonne
Fe/H 75 7,40 Mo/E 2,0 1,98
Ca 1,3 1,07 Co 2,6 2,43
Ti 2,7 2,79 Nd 6,2 5,60
v 3,6 3,16 Eu 4.9 6,70
or 1,9 1,75 ad 71 6,30

3. Lichtkurve, Amplitude und Periode

Um die ob P zu i wurden 810 Beobachtungen der Jahre 1954 —61
und 1973 —77 aus folgenden Quell und ausg s

A.F.O.E.V. Bull. 6—10 n = 228

Quarterly Report 21—29, AAVSO 215

NWAYVSO0, 1976, Great Britain 192

Club Albireo, 1878—75, VR Ungam ™

D. Bohme, F. Riimmler, Nessa, 1978—177 105

Die gefundenen 28 Maxima und 25 Minima sind in Tabelle 3 zusammengestellt und in (B-R)-Diagram-
men (Abb. 3, 4) veranschaulicht. Anhand der Lichtkurve konnte der Typ des Veréinderlichen bestiitigt
werden. In den Jahren 1954 bis 1961 zeigte die Lichtkurve flache Wellen mit einer Amplitude kleiner
als 0,5 mag. oder blieb iiber Monate unregelmaBig (Abb. 5), die (B-R)-Abweichungen erreichten in
diesem Zeitraum + 302 (Abb. 3). Ein regelmnmger Verlauf der Lichtkurve wurde 1973 bis 1975 be-
obachtet (Abb. 6). Aus Abb 7 ist die pr b Verteil der Beobachtungen auf die Helligkeit
ersichtlich; als mittlere visuelle Helligkeit wurde i, = 6m35 ermittelt, die beobachteten Grenzen

Abb, 6: Ausschnitt aus der Lxehtkurve dea Jnhres 1974

Die Punkte sind Mittel aus zu gleicher Zeit. Die groften Punkte sind die
sichersten Werte, da sie von mel Beobachter g wurden.
Abb. 7: Prozentuale Verteilung aller Helligkeitsschitzungen.
*
) £-Del (197) a0
i oo
B0} —— - . .
e e T -
- - B LRI T R .
43— - . . »
&f| r - . :
o - : 1 PR
a0 2442200 a0 kL %50 g
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des Lichtwechsels betragen 5m8 — 6m9 und die Periode von 5995 erbrachte die ,,kleinsten* und gleich-
miiBigsten (B-R)-Werte. Die VergroBerung der Amplitude von 1955 bis 1961 zu 1973 bis 1977 ist in
Tabelle 4 aufgefiihrt.

Fiir Amabeure, die erst mit der Verénderlichenbeobachtung begonnsn haben, empfiehlt es sich nicht,
dlese Arb von S zu iiberwachen. All in miiBte eine Beobachtung mit Rotfilter bei Halb-

i bessere Er; bringen.

Zum SchluB mdchten wir allen danken, die uns bei der Zusammenstellung des Artikels geholfen haben,
besonders Dr. Richter, Sonneberg, H. Busch und D. Béhme.

Tabelle 3: Beobachtete Maxima und Minima

Eomax = 2435 704 + 5995 Eomin = 2432 426 -+ 5945
Jahre 1954 —61 1973-76 1954—61 197376
J.D. 2435 130 2441 8566 2435 372 2441 889

394 921 415 949

447 979 470 990

508 2032 654 2190

6038 218 6005 256

098 282 070 308

885 339 147 317

464 408 415 503

581 562 503 663

781 633 550 790

841 702 756

915 3011 810

7172 076 880

282 7202

288 255
Tabelle 4

Beobachtungszeitraum
1954—61 197877

myss Max. 8m05 5704
Tiess Min. 6m48 6753
Literatur: [1] M. E. Analyse der A von Sternen. In: Akademie
der Wissenschaften der UdSSR, Band LVII, 1977 — [2] Zeitschrift.,, Albireo* Ungarn, Terkepek — X, 1977 — [8] Schneller,
Geschichte und munmr der Verinderlichen S(em. Berlin - [4] Landolt und F
‘Gruppe VI/Bd. I, - [6] Sterne, Leipzig 1969 — [6] General-Catalogue of Variable

Stars, Moskau 1969

Meteorbeobachtungen im September und Oktober 1979

JURGEN RENDTEL

Im Oktober 1979 war die giinstige Gelegenheit, die Orioni-
den ohne Mondstsrung zu verfolgen. Das Wetter beglin- 30

stigte den Zeitraum nach dem Maximum; es kam eine ge- -
schiossene Beobachtungsreihe vom 20. bis 28. 10. zustande Ori
(Abb. 1). Aus dem Zeitraum Ende September bis Ende
Oktober standen schlieglich {iber 500 Meteore fir eine wei-
tere zur Die hter: I. Eich-
horn (Giistrow), W. Hinz (Karl-Marx-Stadt), A. Kaatz,
J. Rendtel, T. Topfer, U. Wellnitz (Potsdam), A. Endfel
(Berlin), P. und 8. Stein (OberweiBbach).

stundl. Rate

Abb. 1: Meteortitigkeit ab 11. Oktober 1979 mit dem Maxi- 1 L al L
mum der Orionlden (max. Zenitrate: 34 pro Stunde). In der 1“ 15 20 25
letzien woche lag dle Rate zwischen 1]7‘9 Okt
10 und 20. ’ .
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Geschwndigkeitsstofe
Abb. 2; (links) Die tigliche Variation nach 23 Beobachtungen zwischen dem 6. und 28. 10. 1979. Die Zunahme resultiert
hier aus (eigentlicher) tiglicher Variation und Hohe des nach
Abb. 3 (rechis): der ‘Tauriden und sporadischer Meteore (24. 9. bis

28. 10., Gruppe Poisdam).

Die Auswertung umfaBte zwei Schwerpunkte: Die Zunahme der Meteorhiufigkeit im Laufe der Nacht (tiigliche Variation)
und i der

1. Die tigliche Variation

Es ist bekannt, daB die Rate der Meteore in der zweiten Nachthiilfte zunimmt. Aus 23 Beobachtungen (vom 8. bis 28. 10.
1979) sollte nun der Betrag dieser Zunahme bestimmt werden. Dazu wurden die stiindlichen Raten der einzelnen Beobach-
tungen gleitend gemittelt (unter Beriicksichtigung der Dauer, die als Gewicht einging). Das Ergebnis ist in Abb. 2 darge-
stellt. Man kann demzufolge damit rechmen, im Oktober gegen 4 Uhr etwa doppelt so viele Meteore (pro Stunde) zu sehen
wie gegen 20 Uhr. Diese rithrt in dem Zeitraum nicht nur von der tdglichen Variation
lier, denn zwischen 22.30 Uhr und 21 Uhr (im Verlaufe des Oktober) geht der Radiant der Orioniden auf. Der Wert der
Zunahme trifft demzufolge nur fiir die ausgewertete Zeit zu, fiir andere Zeiten muB eine neue Auswertung erfolgen.

2. Die Orioniden

Meteore dieses Stromes wurden ab 17. 10. bis zum das i wurde am 21. 10. erreicht. Zu-
leich sind immer wieder Tauriden notiert worden, deren Titigkeit bemlt.s im \eptember begann.

In die Auswertung der Orioniden wurden Beobachtungen von 1. Eichhorn, A. Kaatz, J. Rendtel, T. Topfer und U. Well-
nitz einbezogen. Aus diesem Material einige

® Die Orioniden sind im Durchschnitt schnelle Meteore. Die mittlere Geschwindigkeitsstufe der Orfoniden (Eichhorn
3,66, Gr. Potsdam 3,53) liegt um etwa 0,7 Stufen hoher als die der iibrigen Meteore (2,88 bzw. 2,84). Aus der Abb. 3 ist
dentlich daB sehr fehlen. Dagegen unterscheiden sich die Tauriden fast gar
nicht von den sporadischen Meteoren.

@ Die Orioniden sind im Mittel nur wenig heller als sporadische Meteore (Eichhorn 0727, Gr. Potsdam 0%24). Das ist dem

hohen Anteil der 0% bis + 2m Noch hellere Erscheinungen sind selten (nur 3 von 104).
® Uber zwei Drittel der Farbangaben lautet ,,weil**, rund ein Viertel sind ,,gelblich** wihrend andere Farben kaum auf-
treten. N: sind bei weniger als 35 Prozent aller Orioniden bemerkt worden. Die Orioniden

unterscheiden sich deutlich sowohl von den sporadischen Meteoren als auch von anderen Strdmen (vgl, Heft 3/1980 von
Astronomie und Raumfahrt). Eine genauere Beobachtung weiterer Strome wird zu sehr interessanten Vergleichen beitragen.
Und schlieBlich steht dann noch die Frage nach dem Warum.

Programmierbare Taschenrechner
Notizen iiber eine Beratung mit Mitgliedern des AKV

In der A. Dit -V te trafen sich am 5. Juli 19830 AKV-Mitglieder zu einer Beratung iiber
Fragen des in unserer Arbeit. Organisatorische und inhaltliche Fragen stan-
den im Mittelpunkt. 6 AKV-Mitglieder uml 2 Giiste von der Sternwarte Radebeul nahmen an der Beratung teil, die effektiv,
konkret und zukunftsweisend war.

Es wurde eine P i und das AKV-Mitglied, Herrn Prof. H. Claussnitzer, Dresden,
als Verantwortlichen einzusetzen. Er wird zuniichst die vorhandenen Programme sammeln, um einen Uberblick zu schaf-
fen, welche Programme zu entwickeln sind. 8ie sollen in einer zweckmiiBigen Form entstehen und allen AKV-Mitgliedern
z bemsteuar Ausleijhe zur Varmgung stehen. Neben spezifischen Programmen zur Auswertung von Veriinderlichenbeol-

B-R- usw.) werden auch Progmmme z .|llgemelnen n.stm-
und (K
Aufgaben usw.). Die Mitglieder des AKYV werden {iber unser ,, Informationsblatt' in Kenntnh gesetzt, welche Programme
im Angebot sind.
Die Beratung endete mu der Vi eines kleinen Ds durch den Leiter der Sternwarte, OL R. Kollar,
demalle T die dankten. Dank gebithrt auch allen Teilnehumern fiir ihre aktive und

schopferische )lltarbext

HELMUT BUSCH
Leiter des AKV
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Kurzberichte

X XI. Bezirkstagung in Sohlan‘d/Spree

Etwa einhundert Amateurastronomen aus dem
Dresden, wozu sich noch Freunde aus den Nachbarbezirken
Cottbus, Leipzig und Karl-Marx-Stadt gesellten, trafen
sich am 19./20. April im gastfreundlichen Sohland/Spree.
Als spezielles Thema stand ,,Die Sonne' auf der Tagesord-
nung.

Herr Dr. Pflug (Institut fiir Solar-terrestrische Physik/
Einsteinturm Potsdam) referierte iiber ,,Aktuelle Methoden
#ur Beobachtung der Sonnenaktivitit". Er stellte {iberzeu-
gend  dar, welch
werden miissen, ehe die Forschung zu exakten Aussagnn

Aus dem Jahresbericht der Arbeits-
gruppe ,,Sonne" fiir 1979

Wie bereits filr 1078 verdffentlichte die Arbeitsgruppe
»Sonne* im ZFA in den

der Pionier- und Jugendsternwarte Johannes Kepler,
Crimmitschau® (Nr. 11/1980) ihren Bericht iber die ge-
leistete Arbeit im Kalenderjahr 1979.

Dieser Bericht ist in vier Teile gegliedert. Teil T berichtet
iiber die Entwicklung der Arbeitsgruppe; der Teil IT ent-
hiilt die Al der Relativzahl-Bestimmungen wih-

gelangt. Dabei kommt der internationalen K
der
Br. Griinberg (Radebeul) filhrte aus, welche Aufgaben uml
Ziele sich die Arbeitsgruppe Sonme des ZFA Astronomie

stellt. Mit F: Stoppuhr und Re-
chenstift wies Bfr. Blasberg (Dresden) nach, wie er die
exakte Position von Sonnenflecken bestimmt. Als versierter
Zeichuer stellte sich Bir. Seliger (Dresden) vor. Bei voller
‘Wahrung der Wissenschaftlichkeit besitzen seine Dur—

rend der Teil IIT die ersten Ergebnisse der Positionsbestim-
mungen an Fleckengruppen enthiilt. Im letzten Teil werden
SchluBfolgerungen und Aufgaben fiir die weitere Arbeit
genannt. Tm beigegebenen Anhang ist u. a. eine Karte iiber
die Verteilung der Sonnenbeobachter auf dem Gebiet der
DDR sehr aufschluBreich.

Im Teil T wird her daB 4 ihre
Ergebnisse zur Verfiigung stellten, unber denen sich auch

aus den Vi Ungarn (3) und Polen

a he P
Schobel (Hu-scMelde) demonstrierte, wie er mittels }‘Ilter
verschiedenster Art UV- und streullch(beohnchtunzen an
der Sonne ler

der Amateurastronomen dcs Beuzirkes Dresden bildete zw: el—
fellos der Beitrag von Bfr. Scholz (Zittau), indem er sein
Protuberanzenfernrohr vorstellte. Bei den ausgezeichneten
fachlichen Ausfithrungen, die manchen Zuhérer zur Nach-
.llnmmg veranlassen werden, spiirte man das persinliche

dieses i

Allgemelne Anerkennung fanden in einer kleinen Ausstel-
lnng dne Arbeitsergebnisse von Achim Griinberg (Volks-

(1) befinden. Das Einzugsgebiet wird somit begrenzt im

~ Norden durch die Linie Wittenberge — Berlin ~ Frank-
furt (Oder);

— Siiden durch die Stadt Dunaujvéros;

—~ Westen durch die Linie Wittenberge — Erfurt — Fried-
richroda;

~ Osten durch die Linie Frankfurt (Oder) - Cottbus — Ka-
towice.

Von 14 Beobachtern liegen geschlossene Reihen iiber das

ganze Jahr vor. Als Arbeitsgebiete der Mitglieder der

Gruppe werden genannt die Relativzahlermittlung, die

(visuell, in Projekten und fotogra-

wo die Sonne iiig fotogra-

P
fisch), ie und

ﬁen. wini. die ¥
werden. In Detailaufnahmen am 15
konnte die
und der
~wiesen werden. Mittels eines

SU-Caudé-Refrnk
ur der Sonne

pie. Der Senior der Beobachter (Dr. P. Ahnert) ist mit 83
Jahren noch ebenso aktiv wie die zahlreichen jungen Beob-
achter, von demnen der jiingste erst 15 Lenze zfihlt.

wurden 3346 Eimelbeobnnhmugen _vou 355

‘Thier ein Sonnenspektrum von sechs Meter Liinge bei einer
Auflésung von 0,3 Angstrom. Hervorragend waren auch
die Astrofotos von Bfr. Kitta (Zittau), angefertigt mit dem

Tagen Das ist eine
achtungen gegenilber 1978 um 46,99 lmd die Arbeits-
gmppe belegt mit ihren Beobachtungen 97,8 % des Jahres

dortigen 40-cm-Spiegel. Mit iber 250 Pl

1978 um 4,1%). An den Positions-

konnte der 18jihrige Mettig ( auf- sich sieben Beobachter, die
warten. Besonderes Lob gilt auch dem L trag 560 I (davon 224 bipolare) mit 2958 Einzel-
von Bfr. H.-J. Schulz (Dresden), der iiber neueste For-  messungen erfaSten.

der am Planeten Jupiter ~ Aus den er i hervor,

berichtete.
Mit den besten Eindriicken verabschiedeten sich die Ta-

vom
‘Wolfgang Enobel, der durch die gesamte Sohlinder Kul-
vorbildlich wurde. Zuriick-

geht

dal der November 1979 mit hoher Wahrscheinlichkeit das
Maximum der solaren Fleckentiitigkeit des gegenwiirtigen
21. Zyklus brachte.

Die lieBen den der Zo-
der Fl zu. Die
gungen i der Gruppen und das Wiederkehren di-

geblieben ist auber diversen eine
dreiteilige am K der
Sternwarte. Sie wurde von Herrn Hnnke (Dresden) be-
rechnet, entworfen und farbfroh in Leichtmetall ausgefithrt
von ]'lerm Holml (Taubenheim).
Der TRespekt

verser Gruppen wurden katalogisiert.

Uber die monatlichen Ergebnisse der tiiglichen Relativ-
zahlen informiert ein
biatt, das alle beobachteten Werte ineiner Ubersicht jedes
enthiilt. Ein gleiches Mitteilungsblatt wird an

schen und die Freude an den
E i unserer isch Titigkeit
bildeten eine Einheit. Der Verlauf der Tagung, die von Bfr.

Eschke (KB-Bezirksleitung I)resden) und Bir. Blasberg

jedes Arbeitsgruppenmitglied nach AbschluB einer Sonnen-
rotation versandt, aus dem die mittleren Positionen der
vermessenen Gruppen hervorgehen. Dazu wird eine Karte
in Zy! Ilndemmjekﬂon von + 40° bis — 40° heliographische
Breite mi

(BFA-Vorsitzender) bestens ve
zur Hoffnung, daB3 der bisher emgeschlagene \Veg konse-
quent fortgesetzt wird.

D XII. Bezirkstreffen findet 1981 in Radebeul statt.
Termin und Thematik werden ri

Fiir das .Tnhr 1980 hat die Arbeitsgruppe sich zum Ziel
gestellt, ihre bisherigen Ergebnisse auf die Ziricher Reihe
zu reduzieren, um eine eigene tiigliche Relativzahl bilden
und verd ichen zu konnen.

RUDIGER KOLLAR

H. ALBERT
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Meteorstrome und Hinweise zu ihrer Beobachtung (V)

Meteorbeobachtungen im November
und Dezember

Tm November liegen die Maxima zweier Meteorstrome, die
fiir die der von groBer Be-
deutung waren. Die Andromediden gingen aus dem beob-
achteten Zerfall des Kometen Biela hervor und riefen
insbesondere 1885 einen starken Sternschnuppenregen her-
vor. Gegenwiirtig tritt dieser Strom jedoch praktisch nicht
in Erscheinung. Ein deutlicher Hinweis fiir die astrono-
mische Natur der Meteore (Schiaparelli 1866) war die 33-
jahrige Periode der Leonidenhiufigkeit. Nach ihrem letzten
starken Auftreten 1965 und 1966 (100000 pro Stunde)
werden sie erst zum Ende des Jahrhunderts wieder eine
hohe Aktivitit verursachen kénnen. Dazwischen liegt die
zu erwartende Rate unter 10 pro Stunde. Der Radiant
liegt bei & = 152°, 6 = -+ 22° (Abb. 1), das Maximum
wird am 17. 11. erreicht.
Ein 8trom, der sogar die Perseiden in der stiindlichen Rate
(bis 100) iibertrifft, kann im Dezember beobachtet werden:
die Geminiden. Ihr spitzes Maximum wird am 13./14.
Dezember erreicht; Meteore des Stromes treten vom 8. bis
zum 16. des Monats auf. Der Radiant befindet sich nahe
Castor (« = 112°, 6 = +33°) und tritt durch die hohe
Rate zum deutlich in Der Ur-
sprung des in der Ebene der Ekliptik liegenden Stromes ist
noch nicht bekannt. Viele Geminidenmeteore leuchten
welB Jedocll sind selbst bel sehr hellen Meteoren kaum
u b k Durch
die Inmge Dauer der Nichte sind hier viele Beobachtungs-
tigliche Variation,
; leider ist die

20 verwi

‘Wetterlage im oft
‘Wenig Beobachtungsmaterial liegt von den Ursiden (Ra-
diant &« = 217°,4 = +-76°, Abb. 2, U) vor, die ihr Maximum
am 22, Dezember erreichen. Die Raten sind hier sehr unter-
schiedlich: Es wurden bereits iiber 100 pro Stunde regi-
striert, oft allerdings sind es weniger als 10 pro Stunde.
Meteore dieses Stromes kénnen vom 10. bis 24. 12. gesehen
werden Die Ursiden stehen mit dem Komet Tuttle (1939)
der eine T von 13,6 Jahren
hut. Beobachtungen der Ursiden sind von groBem Interesse,
da tiber die Aktivitit und Dauer nur wenige Angaben vor-
liegen.
Bereits nach dem ist erneut ein
sehr markanter Strom zu beobachten .Mit 60 —80 Meteoren
pro Stunde erreichen die Quadrantiden am 3. Januar jhren
Hohepunkt. Der Radiant (¢ = 230°, § = +48°, Abb. 2, Q)
befindet sich im
im Gebiet der heutigen Sternbilder Hercules, Bootes, und
Draco lag. Fir die Beobachtung dieses sehr interessanten
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Stromes sollte bevorzugt die zweite Nachthdlfte genutzt
werden.
Die Sichtbarkeit der Quadrantiden auf der Erde ist nach
neueren Arbeiten durch Storungen der duBeren Planeten
~ ingbesondere Jupiter — zeitlich begrenzt. Schon in relativ
kurzer Zeit wird die Erde die Meteoroidenwolke der Qua-
nicht mehr

JURGEN RENDTEL

Abb. 2




Aus der Literatur
Supernova 1973 f

Die Supernova 1973 f in der Galaxie NGC 4044 wurde am

Circinus X 1 - ein Schwarzes Loch?

An der Réntgenquelle Cir X 1 wurden bei Flugzeugbeob-
von wenigen Millisekunden

31. Mirz 1978 von Kohoutek entdeckt. Aus
mit der Hamburger Schmidtkamera und mit dem ,,Big
Schmidt* leiteten Kohoutek und Kowal die Lichtkurve in
B und V ab. Daraus folgt, daB die Supernova am 11, April
1973 ihr Mx\xmum hatte mit mo = mp = 16,2 mag. Mit der

hme eipe: von 0,19 mag. in B
und einer Hubble-Kcmmnten von 100 km/s Mpec ergibt
sich Me = My = — 18,2 mag. Nach der Lichtkurve muB8

die Supernova 1973 f als Typ I chorakterisiert werden.
Allerdings war ihre Helligkeitsabnahme langsamer als es
typisch fir TypI-Supernovae ist. Sie hatte nach 16 Tagen
1 mag., nach 36 Tagen erst 2 mag. und nach 85 Tagep um
3 mag. abgenommen.

Literat: of the A Socety of Pacific
Yol. 90. S. 557, Nov. 1978. sm

Der Doppelquasar @ 0957 + 561

Von einigen Astronomen wurden quasistellare Objekte
(QS0) als durch Gravitationslinsen deformierte Bilder ge-
eigneter Objekte Unter einer
Gravitationslinse versteht man hierbei das Gravitations-
feld eines zwischen Beobachter und dem Objekt liegenden
massiven Korpers, welcher eine Galaxie oder ein schwarzes
Loch sein kann. Nach dieser Gravitationslinsenhypothese
erfihrt das Licht des als Quasar interpretierten Objektes
im des in der ‘massiven
Korpers eine Ablenkung, die von dessen Massenverteilung
bestimmt wird.

Dauer im Bereich 1—8 keV gefunden. Diese Pulse traten
wihrend eines 50 ms langen Ausbruches auf und dauerten
weniger als 10 ms. Bel den stirksten Pulsen war im Bereich
von 1ms eine Struktur zu erkennen. Unter den etwa 40
bekannten hellen Réntgenquellen wurden solche Kurazeit-
impulse bisher nur bei einer gefunden — Cyg X 1.
Optische und Rontgenbeobachtungen ergaben viele Au-
zeichen dafiir, daB Cyg X 1 ein Doppelstern ist, bei dessen
einer K s sich um ein Loch handelt,
um das sich Materie in Form einer Scheibe heien Gases
sammelt, Nach theoretischen Rechnungen liegen die
Zeitskalen fitr Instabilititen in der Nihe der innersten
stabilen Bahn um ein Schwarzes Loch bei etwa 1 ms. Zu-
mindest muB das Objekt einen Radius unter 100 km haben.
Auch andere von Cir X 1 denen
wvon Cyg X 1:
— Auch bei Cir X 1 wurde eine Modulation des Rontgen-
flusses mit einer Dauer von mehrere Tagen gefunden.
- Beide Objekte haben unregelmifige Intensitiitsvaria-
tionen im Zeitraum von einer Sekunde und darunter.
~ Auch bei Cir X 1 treten die Millisekundenpulse nur wih-
rend sehr kurzer, sporadischer Ausbriiche auf.
Die Beobachtungen legen nahe, dnB es sich auch bei
Circinus X 1 um ein Schwarzes Loch handelt.

s & tdeckt

Maya-B g z

Mit einer Syntetic Aperture Radar-Anlage, die fir Raum-
wurde, lieBen sich im Kiistengebiet

Ein interessantes Resultat” ergab die A dieser
Hypothese durch Mitarbeiter des Hale Observatory auf den
Doppelquasar Q 0957 -+ 561 im Sternbild Ursa Major.
:Dlesﬂ' Doppelquasar zeichnet sich dadurch aus, daB beide

eine nahezu von

von la auf den die mit F

sev\onnen wordpn waren, ein Netz von Bewdsserungskani-
dieser Gegend

nlc.ht, da d.leses Gebiet selmilg von WQlken bedeckt ist.

Dieses in der Zeit

z = 1,4054 bzw. 1,4047 haben. Da es sehr
lich ist, daB zwei unabhiingige Quasare die gleiche Rotver-
schiebung besitzen, wird fiir beide Quasarkomponenten
eine ldentiu-he Entwicklungsgeschichte und damit auch
Nach Ansicht der
Wn,e,enschnftlex des Hale Observntury kann man diesen
aber auch so daf das Licht

elnen Qum!a.xs durch die gravitative Wirkung einer in der
Galaxie so wird, daB dem

zwei Quasare Sie stellten Modell-
rechnungen an, um das ,,Bild"* dieses Doppelquasars zit
berechnen. Das dabei wirkende Gravitationsfeld schreiben
sie einer Galaxie zu, die das hellste Objekt eines reichen
Galaxienhaufens ist, der mittels hochempfindlicher Halb-
leiterdetektoren am 5 Meter Teleskop im roten Spektral-
bereich entdeckt werden konnte. Die Helligkeit dieser
Galaxie betriigt 18.5) GroBenklassen und sie beﬂndat sich

zwischen 250 vor und 900 mch Beginn unserer Zeitrech-
nung von den Mayas gebaut worden.

Lit.; NASA-News, Nr. 76—80

Hatte die Erde ein Ringsystem?

Dr. John A. O'Keefe vom Goddard Laboratorium fir Astro-
nomie und Sonnenphysik verdffentlichte kilrzlich eine
Hypothese, nach der die Erde vor rund 34 Millionen Jahren
wie Saturn, Jupiter und Uranus von einem Ring umgeben
gewesen sei. Diese Teilchen sollen aus Tektiten bestanden
haben, die bei Eruptionen auf dem Mond ausgeschleudert
worden sind. Sie haben gleichartige chemische Zusammen-
setzungen wie einige der auf die Erde gebrachten Mondbo-
Ein Teil davon soll die Erde selbst getmﬂ'en ha-

0,75 nordlich der
des Doppelquasars. Modellrechnungen, in denen als gra-
vitativ wirkende Korper sowohl die erwihnte Galaxie
als auch der Galaxienhaufen angenommen wurden, fithrten
zu der Voraussage, daB die siidliche Komponente selbst
ein Doppelsystem mit einem Winkelabstand von 0,2 Bo-
< und einem von etwa
1:0,6 ist. Solch kleine Winkelabstinde kénnen aber bel
Objekten geringer Helligkeit wie der des Doppelquasars
bisher im sichtbaren Spektralbereich micht aufgelost wer-
den. Deshalb steht der Nachweis fiir die Giltigkeit der bei
diesem Objekt in Betracht gezogenen Gravitationslinsen-
hypothese noch aus. Zur weiteren K.mmng laufen zur Zeit

ben, si der

die Enle entlang eines Streifens vom Ostlichen Teil der USA

Westwiirts iiber den Pazifik bis zu den Phillipinen hin und

wurden hier gefunden. Diejenigen, die die Erde verfehlten,

haben sich in einem Ring um die Erde vereinigt bzw. ge-

langten in den Raum. Dieser

Ring der Erde soll im Winter die Sonnenstrahlung so stark

abgeschwiicht haben, daB auf der Nordhalbkugel die mitt-

leren Wintertemperaturen um etwa 20 Grad abgesunken

sind. Im Verlauf von Jahrmillionen hnt sich dieser Erdring

langsam aufgelds urch den

dxuck der Sonna lmd durch den Widexsbmd der oberen
hiire, so daB sie in der A ver-

hoher Wi
bereich, so dal in nichster Zeit lmcressante Ergebnisse zu
erwarten sind.

Lit.: TAU-Circular, No. 3431 m-w

gmhten, auf die Erde herunterfielen oder in den interpla-
netaren Raum gelangten.

Lit.: NASA-News, NT. 8086
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Solar-Maximum-Mission

Am 14, Februar 1980 starteten die USA mit einer zwei-
afigen Delta 3910 den Sonnenbeobachtungssatelliten
IM-1 (Abk. von Solar-Maximum-Mission, deutsch:
nnenmaximum-Mission) von Cape Canaveral. Er er-
reichte eine Flugbahn zwischen 566 und 596 km Hohe mit
einer Umlaufzeit von 05,86 min und einer Bahnneigung von
28,51 Grad. Seine Startmasse machte 2315 kg aus. Der
l\.lstenfomuge Hauptkérper ist vier Meter lang und hat
aximalen Durchmesser von 2,3 Metern. Seitlich sind
e chen it 1!

Sieben wissenschnftliche Instrumente sind in ihm unter-
gebracht: ein Gammastrahlungs-Spektrometer, ein Spek-
trometer ftir Strahlungsausbriiche der harten Rontgen-
strahlung, ein fiir

ein UV-Spektro- und
Polychromator (Messung von

, €in RO -

Woest-Europier
starteten meteorologischen Satelliten

Am 23. November 1977 wurde mit einer amerikanischen
Triigerrakete der erste meteorologische Satellit der (west-)
europiiischen Raumfahrtbehdrde ESA gestartet. Seit 9. De-
zember 1977 iibermittelt Meteosat aus 36000 km Héohe
regelmiiBig Bilder der Erde im sichtbaren und infraroten
Spektralbereich aus der geostationdiren Umlaufbahn, d. h.
seine Umlaufzeit betriigt genau 24%. Er bleibt gewisser-
malen iiber einem Punkt der

stehen, in diesem Falle {iber dem Schnittpunkt des Null-
Meridians mit dem Erdiiquator (Golf von Guinea), von wo
aus er einen weiten Blick tiber den halben Globus mit den
westeuropiiischen Staaten im Norden hat.

Zentrole Nutzlast von Meteosat ist ein grofies Radiometer
mit einem i von 40 cm Dur dns die

im Bereich zwischen 1,4 bis 22,4 Angstrom), ein Korono-
graph-Polarimeter und ein Radiometer fiir die solare In-
frarotstrahlung.

Lit.: NASA-News, Nr. 16—80

Die Durchmesser der Jupitermonde

Bei der Auswertung der von den Voyager-Sonden erhalte-
nen Bilder lieBen sich die Durchmesserwerte der groSen
Monde Jupiters priizisieren. Nach den neuesten Informa-
tionen wurden folgende Werte bekanntgegeben :

Jo = 3623 km + 10 km

Europa 3162 km £ 20 km

Ganymed = 5276 km =+ 20 km

= 4820 km + 20 km

Yiir die Gewinnung dieser Werte wurden bei den einzelnen
Jupitermonden die folgende Anzahl von Aufnahmen aus-
gewertet: Jo — 157, Europa — 46, Ganymed - 71 und Kal-
listo — 95. Die groBte Anniiherung beider Sonden an die
Monde betrugen:

Mond Voyager 1 Voyager 2

Jo 20 570 km 1129 900 km
Europa 733 760 km 205 720 km
Ganymed 144 710 km 62 130 km
Kallisto 126 400 km 214 930 km

Vom Jupiter und seinen Monden sind durch beide Sonden
33000 Bilder gemacht und {ibertragen worden. Es ist
ke fiber die O der Jupiter-

v
monde herzustellen.
Lit.: NASA-News, Nr. 45—80

Saturn-Rotationszeit linger?

Radiosignale, die yon der Sonde Voyager 1 in 380 Millionen
und von Voyager 2 in 554 Millionen km Abstand von Sa-
turn aufgenommen wurden, deuten darauf hin, daB die
Rotationszeit dieses Planeten linger ist, als bisher ange-
nommen worden war. Durch Eliminierung der von der
Sonne, dem Jupiter und nmlexen Quellen kommenden
des Goddard
Space Flight Center der NASA aus der Radiostrahlung
des Saturn, daB seine Rotationszeit 10 Stunden, 39,9 Minu-
ten betriigt, also rund 24 M(nuten linger ist, als bisher an-

wurde. Die liegt aller-
dings in der I\ahe des Nurdpols dieses Planeten und be-
findet sich des
Planeten. Da in der Walkenobervchlcht keine fest definier-
ten Ob]ekte von der Erde nus auszlmm(.hen sind, ist es

davon, dnﬂ dne Rotation der Wolkenoberschicht auch noch
breitenabhingig sein kann.

Lit.: NASA-News, Nr. 70—82
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wie eine ab-
tastet. Ein fertiges Wetterbild besteht aus 5000 Zeilen mit
etwa ebenso vielen Bildpunkten. Das kleinste auf diesen
Erdbildern erkennbare Detail hat einen Durchmesser von
etwa 2km. Die Inf erfassen T
ren der Land-, Wasser- und Wolkenmassen mit einer Ge-
nauigkeit von 4 1°C. Aus diesen Wirmekarten 1iBt sich
auch die wichtige he ablesen. Die Meteosat-Bilde:
‘werden in der Bodenstation in einen Computer zur genaue-
ren Amalyse eingespeist und aufbereitet wieder an den
Satelliten zuriickgefunkt. Dort werden die Signale ver-
stiirkt und an im ich wei-
tergeleitet. Eine weitere wichtige Aufgabe von Meteosat
ist der Funkkontakt mit etwa 1000 europiiischen MeR-
stellen, die das lokale W "n sel
ren, Luft L. 2. Diese
werden von Meteosat melmnals tiiglich nl)gefmzt‘
Die Meteorologen erwarten, daB mit den Tag und Nacht
aufgenommenen Meteosat-Bildern die Wettervorhersage
fiir unser Gebiet wesentlich zuverliissiger wird,

Space Shuttle noch teurer

Die Pi i des Space Shuttle
i auf 1,04 Dollar
Damit haben sich die vorgesehenen Kosten um 683 Millio-
nen Dollar erhght. Fiir das kommende Finanzjahr sind vor-
ldufig weitere 250 Millionen Dollar von der NASA bean-
tragt “orden. Die Kosten fiir Testflugoperationen des
ben sich von 446,86
auf 809,5 Mﬂllnnen Dollar. Fiir die als vorliufigen Ersatz
vorgesehenen Delta-Raketen muBten zusiitzlich 557 Mil-
lionen Dollar von der NASA aufgebracht werden. Mit dem
ersten Einsatzstart des Raumgleiters Space Shuttle wird
erst im Jahre 1982 gerechnet (Stand Mitte 1980).
Lit.: Aviation Week and Space Technology, Vol. 112, Nr. 9
vom 3. 3. 1980. n-m

Neues Molekiil entdeckt

Die Radioastronomen B. L. Ulrich, J. M. Hollis und E.
Snyder vom NRAO (National Radio Astronomy Obser-
vatory — USA) haben in der ergiebigen Molekiilwolke
Sagittarius B 2 nahe dem galaktischen Zentrum das Mole-
kil HNO (Nitroxyl) entdeckt. Die Entdeckung ist deshalb
bedeutsam, weil damit die schon lange gesuchte Doppel-
bindung N=0 im interstellaren Medium erstmals nachge-
wiesen werden konnte. Das scheinbare Fehlen der N=0-
Bindung hatte bereits zu der Vermutung gefilhrt, Stickstoff
sel in Molekiilwolken unterhiiufig. Die neuen Beobachtun-
gen legen jedoch filr Stickstoff eine iihnliche Hiiufigkeit nahe
wie fiir Kohlenstoff. Die dem HNO-Molekiil zugeschriebene
Linie liegt bei 2 = 3,7 mm (81.48 GHz). Die Beobachter
konnten auch den Nachweis der Molekiille H2CCO (Keten),
CH30CH3 (Dimethylither) und HCsN (Cyavoazetylen)
Destiitigen. sch



Arbeitskreis ,,Verinderliche Sterne*

25 Mitglieder waren zur 7 des AKYV am 17. Mai 1980 in der Bruno-H.-Blicgel-Sternwarte Hartha erschienen.
Tauptthema war die Auswertung der Beobachtungstiitigkeit des Jahres 1979, Dabei wurde den halb- und unperiodisehen
\4'm||\l(‘rl|dmn besondere Beurhumg gmhenm da sich einiges Material angehinft hat, dus einer Auswertung bedari.

in Karteien Auf cinige Verinderliche wurden die
\l\\ -Mitglieder lmmulrm thewIe!rn, 80 auf Eta Geminorum, g Herkulis, V 393 Cyg, BB Mon, DI Her. Js wurde vor-
lagen, eigene U en zu entwickeln. Fitr die Zusammenarbeit mit auslindischen Gruppen sollen geeig-

m te Schritte ﬂm,clenet werden. Das AuR-Heft 2/80 fand grofle Resonanz, die sich auch in einer steigenden Mitgliederzahl
ausds
Die Lirgebuisse der 7. Answertung: 14 880 Einzelbeobachtungen von 27 Mitgliedern des AKV. 302 Maxima bzw. Minima
wurden gemeldet. 162 davon wurden visuell aus 10 803 Beobachtungen erhalten. Die Zentrale dankt fiir die fleiBige Arbeit .

HELMUT BUSCH
Leiter des Arbeitskreises

Buchbesprechungen

Raketen - Satelliten — Raumstationen
ln diesem Bueh wird die Entwicklung der sowjetischen ltnumfahxt ausgehend von den Pionieren (wie K. E. Ziolkowski)

Dis zur heute noch in Betrieh Form popi
Das erste Kapitel bei die der ik bis zum Start des ersten Sputniks. Uber-
sichtlich und s!reng chrenolug]sch abgefaBt, erhilt der Leser einen Uberblick. Hervorznheben ist dabei, daB die einzelnen
Ar wie ihre in knapper aber priignanter Art vorgestellt

werden. In !olgenden Kapiteln wird der Beginn der Rnnmlnlu-b-Aera (Einsatz und Ergebnisse der ersten drei Sputniks)
dargestellt.
Turan schlieBt sich die der K Serie an. 8 muBte dieses
Kapitel relativ umfangreich werden, denn dle Au:gpbenswllnngen der Satelliten dieser Serie sind vielféiltiger Natur. Die
A‘F(]lledencn Typen und deren werden Eine strenge Gliederung ist bei der Schilderung der
A worden. Filr jede dieser verschiedenen Gruppen werden
e mzelne Kosmos-Satelliten als Beispiele genannt. Dadurch erféhrt der Leser, z, T. in der pop!
Literatur, welche Aufgaben einzelne Kosmossatelliten hatten. Rund 50 Kosmos-Raumflugkdrper werden in diesem Zu-
sinmmenhang genannt.
Ex schliefen sich in dem Kapitel, iiberschrieben mit ,,Kiinstliche Erdsatelliten im Dienste von Wissenschaft und Volks-
wirtschaft*, 1iber spezielle an, die aus der Kosmos-Serie hervorgegangen sind. Das sind die Typen
] mton Lleklmn, Prognos, A\u-eole, Molnija 1 bis 3, Meteor 1 und 2 sowie Navigationssatelliten. AnschlieSend werden
die des Mondes, der Venus und des Mars dienten. Was den Mond betrifft, so wer-
dm <|Ilc \Ionﬂmxgunwrnehmen von Luna 1 bis Luna 24 mehr oder weniger und die
¥ Es folgen iiber die zum groBten Teu ﬁ\r die Monrl(mschnmz eingesetzten
Raumflugkirper vom Typ Sonde. Ausfithrlich werden sodann alle sow;
Iiehandelt, wobel naturgemi die von Venus 11 und 12 (wegen des Redaktionsschlusses vom 1. 12. 1075) noch fehlen, Dann
{ulzen Beschreibungen der Fliige von Mars 1 bis Mars 7. Auf einen Druckiehler sei hier hingewiesen (Seite 128): Die Schwer-
kraft auf der Marsoberfliiche betrigt nicht 0,83 sondern 0,38 der irdischen Schwerkmtt

Das Kapitel ,,Raumschiffe und Raumstationen’* beginnt mit der auf den
den ersten Menscllenﬂug (Jurl Gagarin), den Flug der ersten Frau (Valentina Tereachl\owa) und beschreibt weiter in chro-
nologischer 1 Fliige bis zum der Sojus 6, 7 und 8. In dem folgenden Ka-

pitel wird Uber den Elnsuz der Raumstationen Salut 1 bis 4 berichtet.
Ausfiihrlich lernen wir dann das Unternehmen Sojus/Apollo kennen, dem sich Ausfiihrungen iber Salut 5 und der Erd-

erkundung aus dem Weltraum mit der MEF-6 in Sojus 22 anschlieBen.

Lerichtet wird weiter tiber alle bis mit Salut 6, der der zweiten

und es folgt ein weiteres Kapitel iiber die Raumtransporter Progress.

Schr zu sind die Tiber die der Sowjetunion mit den Lindern des sozia-
li=tischen Lagers und Indien, Schweden, den USA und Frankreich.

Ausfihrlich wird dann der Beitrag der DDR am Inter und der flug unseres K Oberst

Sigmund Jihn, behandelt. Den Abschlug bildet eine Ubersicht iiber alle Raumflugunternehmen der S8owjetunion, an denen
die DDR beteiligt war.

Die 240 Bilder sind auf i und zum groBten Teil farbig und von guter und sehr guter
Qualitiit. Bedauerlich ist nur, daB bei einer Reihe von Farbbildern, vor allem von denen, die einzelne Raumflugktrper dar-
.x “llen, mlluuu‘r braune, rote und blaue Farbstriche auftreten.

g t gesehen cin her , jedem zu ‘Werk, welches einen Gts:unmberblluk iiber dlc sow]etlxcha
R winfalirt gibt, das seinesgleichen nicht auf unserem Bicl hat. e ist der Stil
und das einlieitliche Niveau trotz verschiedener Autoren aus der Sowjetunion und der DDIL. Vor allem fiir Jugendliche und
aueh fir naturwi wenig ist os lesbar und ‘Wegen der straffen Gliede-

rung kann es zugleich als Nachschlagewerk iiber die sowjetische Raumfahrt dienen. Vorteilhaft wire s, bei spateren Auf-
lazen daran zu denken, ein Sachregister anzufiigen.

Zu erwiihnen wire noch, daf dieses Buch beim Verlag bereits vergriflen, méglicherweise aber noch im Buchhandel zu er-
werben ist. Sichier besteht noch die i es in Bii

X.-H. NEUMANN

Autorenkollektlv aus der UdSSR und der DDR: Raketen — Satelliten ~ VEB Leipzig 1979,
275 Seiten mit 240 vorwlegend farbigen Bildern, 24 < 27 cm, Ganzgewebeelnband, Preis (DDR): 24 M.




K. E. Ziolkowski

Uber den russisch-sowjetischen Pionier der X i Ziol-

kowski (1857 —1935), fehlte bislang eine i

Dbschnn die Bedeutung Ziolkowskis in der Sowjetunion nach der GroBen Sozialistischen
erkannt und g wurde, ist doch die Anzahl der wluenxnlmml.chen

lnmmuch\mgen iiber ihn relativ gering Die Schrift, eine Ut

der sowjetischen Ausgabe von 1076, ist deshalb grundsatzlich zu begriigen. Sie schildert den

‘Weg des Erfinders und Gelehrten von seiner friihesten Jugend bis zu seinem Tode und stellt

die des genlnlan und Triumers zu Fragen der Luft- und
anhand der ei i i dar. Da das Leben Ziolkowskis

arm an duBeren Lnelgnlsm geblieben lst steht der Inhalt seiner Arbeiten im Vordergrund.
der Ideen wird sehr durch ein ausfiihr-

llches Kapitel iiber die Geschichte der Raketentechnik und Luftfahrt in RuBland. Gerade dieses
Kapitel macht deutlich, dafl - bei aller herausragenden Qualitit der Arbeiten Ziolkowskis -
eine kontinujerliche Entwicklung von den frithen Arbeiten zahlreicher Techniker und Wissen-
schaftler im 19. Jahrhundert bis zum Beginn der praktischen Raumfahrt gefiihrt hat.
Im Vorwort hebt der Autor hervor, daB er manchmal von der strengen Darstellung abgehe
und sich auf das Gebiet der Intuition und Romantik,," begebe, ,,wo schwer etwas zu beweisen
ist". GewiB wird ein Biograph stets von Sympathie fiir seinen Gegenstand erfdllt sein, diese
sollte aber strenger unter Kontrolle gehalten werden als es hier bisweilen geschieht.

Leider wird eine Reihe von Fragen, die eine Biographie aufgreifen sollte, hier nur spekulativ
oder gar nicht beantwortet. Wenig erfihrt der Leser iiher Ziolkowskis wlsumch.nmscha
Kontakte. Weitaus aber ist die D der

seiner Arbeiten. So erhebt der Autor z. B. gegeniiber Goddard und Oben.h den Vorwurf,
Ziolkowskis Arbeiten nlcm gewirdigt zu haben, ubwolu man mit Sicherheit sagen kann, daB

Ziolkowskis Arbeiten des der ersten von God-
dard (1919) und Oheml (1928) in Westeuropa unbekannt gewesen sind. Erst nach Oberths
Publikation ,, Die Rakete zu den erschien die Arbeit

aus dem Jahre 1904 erstmals wieder. In dem deutschsprachigen (!) Vorwort dieser Publikation
wird unumwunden zum Ausdruck gebracht, daB unter den Verhiltnissen des zaristischen
TRuBland zuwenig getan worden sei, um die Ideen Zlolkm\ skis zu popularisieren. Selbst
russische Forscher, die sich den des wie z. B. F. A. Zander,
kannten anfangs die Arbeiten Ziolkowskis nicht. Nachdem sich dies jedoch gedndert hatte,
nahm Oberth z B. durchaus Bezug auf Ziolkowski. DaB in der dritten Auflage seines Buches
(1929) der Name Ziolkowskis wiederum nur in einer Fubnote vorkommt, wie Kosmodemjan-
skiauf S. 154 behauptet, stimmt nicht. Vielmehr ist Ziolkowski dort insgesamt 8mal erwihnt.
Gerade das Beispiel Ziolkowskis macht deutlich, daB unter reaktioniren gesellschaftlichen
Verhsllnlsuen wie sie in Rnnhnd vor der O] dv:r

und T T-

dan kénnen. Ziolkowski selbst hat dies oft genug denmnh uusguplochen, wie Koamodem-
janski auch nachweist,
Es ist erfreulich, d.lB ietzt eine Bi des by auf dem Gebiet
der Raumfahrt existiert. Zugleich liBt sie deutlich werden, wieviele grundlegende Fragen auf
diesem Gebiet noch ungeklirt sind. Ein Register wiére im Falle einer Nachauflage der Schrift
zu begriifen.

D. B. HERRMANN
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Zu Problemen der Weiterentwicklung der kosmischen Erderkundung

KARL-HEINZ MAREK
Im Rahmen der bed h i F itte der letzten Zeit war
auch die Verfahren zur g von Daten tiber unsere natiirliche

Umwelt notwendig geworden. Hierbei wurde die Erkundung der Erde aus dem Weltraum
insbesondere in den siebziger Jahren als interdisziplinires Wissensgebiet bereits soweit profi-
liert, daB damit nicht nur eine qualitativ neue Emppe zur Erlom:hung unseres Planeten
mdglich wurde, sondern sich auch die
fiir die Losung von konkretenAufgaben in einer Vlelzahl von volkanr'.schnmlchen Bereichen
erkennen lieBen. Gleichzeitig wurde deutlich, daB die W ler

als Methode zur D; {iber die feste die Ozeane und die Atmo-
sphiire eine Analyse und der a
lichen Probleme sowie weitere gezielte ein-

schlieflich der Durchfiihrung von Expeﬂmenben der verschled.ensten Art erfordert.

1. Einige prinzipielle Probleme der Fernerkundung der Erde

1.1, Zum ickl d der Teil
Die bisher gesammelten Erfahrungen bei der Anwendung der Fernerkundung der Erde zeigen, daB die
rouhnemaﬁxge Femerku.ndung bzw< ihre wissenschaftlich-technischen, methodisch-analytischen und

Teilsy als ein einheitlicher ProzeB mit den vier gleichbedeutenden

Teiletappen

— Datengewinnung,

— Datenbearbeitung,

— Interpretation,

— Nutzung

angesehen werden muf} {Abb. 1).

Die mancherorts kurzfristig nicht erfiillten bzw. iiberhaupt nicht erfiillbaren Erwartungen, die an
diese neue Methode gestellt wurden, lassen sich meist auf die Vi hlassi dieses di
engen Zusammenhangs zuriickfithren.

Abb. 1: Teil des kund

Plattform,
Datengewinnung Sensor,
l Datentrager
> Aufbereitung,
Datenbearbeitung Klassifizierung
l Videodaten
i : viguell,
B d ~| Interpretati Naturwiss. automatisiert,
Grundlagen Interpretator
niitzliche Infor-
mationen (Karte)
Nutzung
1 Entscheidungen
I 1 ist der Entwi d dieser vier Etappen leider durch ein deutlich ausgepriigtes
Gefille gel ichnet: der b relativ hohen technischen Perfektion bei der Datengewin-
nung und z. T\ auch Datenbenrbextung beide Aspekte sind Gegenstand zahlreicher Publikatio-
nen — steht ein niedriger A d bei der Auswertung bzw. Interpretation der Daten

gegeniiber. Fiir eine qualifizierte Nutzung der Informationen fehlt oft eine dem interdisziplinéren
11 161



Charakter der Fernerkundung interinstitutionelle C isabi orm, Die Probl bei
der Dr i pretation sind bek lich im tli 1 durch den hoheren Kompliziertheitsgrad
und die Komplexitiit der natur J; und oft auch der gemessenen Daten,
das noch unzureichende technische Niveau bei der Beschaffung von B 1 isinf i
Bodenkontrollmessungen) sowie die teilweise noch fehlenden methodischen interdiszipliniren Erfah-
rungen, insb dere was die q itative stoffliche Auswertung der Daten betrifft, bedingt.

Das ungleiche Niveau im Entwicklungsstand wirkt sich auf die Effektivitit des gesamten Erkun-
dungssystems insbesondere deshalb recht gravierend aus, weil erst in der Etappe der Interpretation
der Nutzen dieses Systems entschieden wird. Fiir die Entwicklung einer Technologie zur Fernerkun-
dung der Erde, die in der Volkswirtschaft wirksam werden soll, ist deshalb beim gegenwiirtigen Ent-

ftlichen Gr

wieklungsstand nicht so sehr die Sensortechnologi iﬁr dia Date innung heidend — obwohl
gerade diese aus den verschiedensten Griinden oft im ¥ Ipunkt steht und #ndlich noch
in lichen Fragen wei ickelt werden mu —, sondern es kommt in erster Linie auf die qua-
lifizierte und gezielte Umsetzung der MeBd in nitzli TInfor i ~ das hieht im Inter-

.pretationsprozef — und die T g dieser Inf i in (volkswirtschaft relevante) Entschei-
dungen — im ProzeB der praktischen Nutzung — an,

1.2. Indirel Charal der A

Ein weiteres prinzipielles Problem der Fernerkundung der Erde besteht darin, daB die direkt gemes-
senen GroBen bzw. Daten mcht mit den el.lmahtenstksch(’n Parametern der eigentlich interesdierenden

N Js tberei Obj A sind selbstverstindlich nur dann még-
lich, wenn sich die mteressxerendﬁn Sachverhalte durch physikalische bzw. trische Eij haf-
ten der elel J; Strahl iibertragen bzw, abbilden lassen. Aus diesem Grunde kann

auch die Fernerkundung prinzipiell meist nur indirekte Indikationen zu bestimmten Naturphinome-

nen liefern, die dann im ProzeB der Interpretation in Kombination mit andersartig gewonnenen Daten
verifiziert, verdichtet und in einem zyklischen Prozef, d.h. einem Iterationsverfahren, schrittweise
auf das Interpretationsziet hin prézisiert werden miissea (Abb. 2). Ais Beispiel sei nur die oft zitierte
Problematik der Gewinnung von Aussagen fiir Zwecke der Lagerstiittenfindung mit Hilfe von Fern-
erkundungsdaten genannt: aus der Aufnahme werden zunichst charakteristische Landschaftsele-
mente selektiert und z. B. als Fotolineationen oder -ringstrukturen dokumentiert. Danach beginnt das
schrittweise ,,Herantasten‘‘ an den inneren Erdaufbau, die U 1} der geologischen Relevanz
der dokumentierten Strukturen, die Hinzuziehung von Indikationen aus der Seismik, Geophysik,
Geologie, Gravimetrie usw. Erst an dieser Stelle sind SchluBfolgerungen zu lagerstattenkundlichen
Fragen moglich, Auch hier zeigt sich, daB das wissenschaftliche Hauptproblem der Fernerkundung in
der Entwicklung einer naturwi ftlich begriind Interp hodik liegt.

Abb. 2: Zyklus der visuellen Bildinterpretation.

Subsatelliten- i i B Jeumd iGeuwisaenschuﬁ,liche
messungen | i SHISESECRE { Grundlagen
-1 Bezugsdaten Aufnahme | —— EHabrang;
’ Erwartung

[ Auswen | [ ctiederung |
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In vielen Lindern sind deshalb — natiitlich mehr oder weniger klar akzentuiert — gegenwiirtig die

Hauptziele der Forscht prog zur Fernerkund auf die tiefere theoretische und experimen-
telle Durchdringung der Fragen
o welche relevanten Informationen sind aus den F\ d ableitbar, welche Wechselbezieh

gen der ,,erkundeten* Objekte bestechen zur Umwelt, wie sind die geologisch-geographisch-ckolo-
gisch-klimatologischen Zusammenhiinge ? und
e wie sind die mit Hilfe der F kundung abgelei Inf i zu verwenden ?

1 1

gerichtet. Beide F; 11 stellen geg drtig auch i ional noch ket gs befri

3

beherrschte wissenschaftliche Probleme dar.

13. K
Bei der inhaltlichen Deutung der Femerkumluugsd&ten in der Etappe der Interpretation ist in der
Praxis zu unterscheiden zwischen

it des Interp

— der isch-l hiscl Auswertung, d. h. der gegenwiirtig bereits routinemiaig be-
herrschten Gewinnung struk ller Objektei haften, wie der Abgrenzung (Rayonierung)
unterschiedlicher topographischer bzw. thematischer Oberflichenobjekte (z.B. geographische
Siedl uktur, Verkek usw.) oder anderer riumlicher Strukturen (z. B. geologische Foto-

lineationen) und
— der quantitativen stofflichen Auswertung (z. B. chemische Zusam g der Objekte). Der
hierbei gegenwiirtig beschrittene Losungsweg besteht i der Ableitung korrelativer Beziehungen

zwischen den gemessenen Fernerkundungsdaten, insb lere ihrer spektralen, strukturellen u. .
Merkmale, mit den aus Bodenmessungen bekannten terrestrischen Informationen. Die unmittel-
bare, aut ische Erk stofflicher Ei haften aus F ist G 1 der
Arbeiten, die gegenwiirtig in allen bedeutenden Forsck tren zur Fernerkundung durch-

gefithrt werden. Es darf jedoch nicht tibersehen werden, daB auch die automatische Bildauswertung
streng genommen nur einen Interpretationsvorschlag liefern kann.

Etwa 90 —95 % aller Fernerkundungsdaten werden z. Z. in aller Welt visuell interprétiert. Der bei
diesem heuristischen Prozef3 (ler Blldamlyse auftretende schopferische Anteil ist nicht nur wegen der
fiir diese Aufgabe b d haften des Systems Auge/Gehirn des Bildinterpreta-
tors so bedeutend, sondern auch deshalb, weil die Erkennung der einzelnen Objekte in ihrer gegen-
seitigen Abhiingigkeit und in ihrem Z .sammenhang sowie die daraus folgende geographisch-geolo-
gisch-6kologische Bedeutung dieser Daten nur schwer formalisierbar sind. Durch die im Interpreta-
tionsprozeB notig werdende Verkniipf der entsprechenden Objekte mit ihrem Umfeld kommt es
auch zu notwendigen Verbindungen von Aspekten verschiedener geo- und biowissenschaftlicher
Disziplinen.

Die Erfahrung hat bestiitigt, daB ausreichend qualifizierte Interpretati bnisse aus Fernerkun-
dungsdaten nur danu erreicht werden kénnen, wenn der Interpretator bei der Ableitung bzw, An-
wendung der Interpretationsregeln einen entsprechenden interdisziplindren Erfahrungsschatz ein-
zusetzen vermag. Die Problematik der Interpretation wird auBerdem auf zahlreichen Gebieten durch
lokale bzw. regionale Besonderheiten noch zusiitzlich beeinflut, die oftmals allgemeine Formalisie-

rungen bzw. Deduktionen verbieten. Die Kompliziertheit der geowi haftlichen Probleme bei der
Interpretation wird wiederum an einem Beispiel aus der Geologie deutlich : Die Ringstrukturen, deren
hiiufiges Auftreten tbrigens erst durch | ische Aufnah leckt wurde, sind zwar einerseits in

ihrer geologischen Natur noch unklar — insbesondere was die Genesis von GroSstrukturen betrifft —,
sie zeigen andererseits jedoch bei Durchmessern von 30— 50 km in den peripheren Zonen verbliiffende
empirische Korrelationen (bis zu 80 %) mit hydroth len Ver Dieses Beispiel zeigt,
daB die Fernerkundungsdaten selbst auf dem geologischen Gebiet, wo gegenwiirtig etwa 2[3 aller ihrer
Nutzanwendungen zu finden sind, noch immer neue Unklarheiten aufwerfen.

2. Hauptrichtungen der Weiterentwicklung i
Aus der Analyse der genannten Probleme, die den gegenwiirtigen Entwicklungsstand der Fernerkun-
dung der Erde kennzeichnen, leiten sich konkrete Aufgaben fiir die Forschung bzw. langfristige Pro-
zur Wei icklung der Fernerkund ab. Aus dem V. folgen insb 5
dere die folgenden Hauptrichtungen der Weiterentwicklung:
a) Entwicklung physikalisch-mathematischer Grundlagen fiir eine automatisierte Auswertung und
Interpretation von Multispektraldaten.
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Diese Arbeitsrichtung beinhaltet u. 8.

o die Erforschung des ischen den Strahl ‘harakteristiken irlicher Objekte
und ihren quanht-abwen Eigenschaften .

o die Ableitung eines Katalogs spezi Merkmale und
schrexbung der Ob]ekf.e emschhthch ihrer Zustandsdynamik

3

Modelle zur exakten Be-

. icklungen fir dxe Durohfuhrung diq Subsatellit
gen zur S 1 von Kontroll- bzw. Basisi dere aus Bod in
Testgebieten

b) Entwicklung von Methoden zur t tischen Interp ion von Multispektraldaten und zu ihrer
Nutzung bei der Losung vwlfa,lngsr geowmenschaielwhar und volkswirtschaftlicher Aufgaben.

Dazu gehoren beispielsweise folgende Problemstell

e dic E J; des str llen Aufbaus der in iedlichen Regi und mit

hiedlick Detaillierthei d zum Verstindnis der i hichte der Erde.

Letzteres bildet u. a. die Grundlage fiir die Ableitung von GesetzméBigkeiten der Bildung und Ver-
teilung von Lagerstitten

o die Erf hisch-6kologischer Prozesse, insb dere der Dynamik der Ter-
mtoualstmktur und der Umwelhbelast-\mg

o die B ds- bzw. Z und deren Prog; in der La.nd- und Forstwirtschaft

e die Erf von GesetzmiBi fiir hydrologi ische u. a. R cen

e die Erforschung grofriumiger, insbesondere kli logisch logischer Prozesse

¢) Weiterentwicklung von Methoden und geri hnischer Vi zur Erweiterung des
nutzbaren Strahl ktrums bei der D: gewi (hochauflésende, bild Registrierung

bis zum Mikrowellenbereich) und fiir eine routineméiBige automatische Auswertung in Echtzeit-
betrieb einschlieBlich der thematischen Kartierung.

3. Zur Bedeutung kosmischer Fernerkundungsexperimente

Die Losung der sowie wei F fgaben zur Weit twickl der Fern-
erkund dere der Intery i hodik und der D: 1 fordert auch kiinf-
tig eine Durchfithrung gezielter Expenmenﬂe aus dem Wel sowie B.u.s Fl und von der
Erdoberfliche. Die 1 aus 1li 4 stellen dabei
nicht nur eine effektive Erga.nzung 2 den aus dem Welﬁruum gewonnenen Daten dar, sondern bilden
einen fiir die Losung selbsti haftlich ktischer Aufgaben notwendigen Teil der In-
formationsgewinnung.

Durch die im Rahmen der INTERKOSMOS beit der ialisti Lénder b
Voraussetzungen war auch den Wissenschaftlern der DDR seit dem Jahre 1976 eine Beteiligung an
der wi haftlichen Vorbereit Durchfithrung und Auswertung aerokosmischer Femerkun

te praktisch méglich g . Diese Arbeiten haben bek tlich einen

Beitrag zur Entwicklung der F kund hnologie sowie bei der Schaffung von Voraussetzun-
gen fiir eine Einbeziel von Fernerkund d in die Lésung von Aufgaben verschiedener

wissenschaftlicher und volkswirtschaftlicher Bereiche in der DDR erbracht. Mit der wihrend des
Experiments RADUGA im Jahre 1976 erstmalig im sow;etlschen Raumschiff ,,Sojus 22 sowie in

iellen F Multi MKF-6 wurden fiir das Verfahren
der kosmlschen Multxs-pektra.lfotograﬁe im Wel aBstab neue Lei i Als sta-
tionires QGeriit gehért diese Kamera gegenwirtig bereits zur Routi iistung der R i
»»Salut 6.
Der Wei icklung thodischer Aspekte eines and T, 1 1 £al der visuell:

instr llen Erdbeobacht war das K i t BIOSPHARE gewidmet, das wihrend
des gemeinsamen UdSSR/DDR-Weltraumflugs im Jahre 1878 vom DDR-Forschungskosmonauten
Oberst 8. Jihn durchgefiihrt wurde. Hierbei wurde msbemndsrs ein Beitrag zur Ma!;hodlk der Inter-

pretation bestimmter themamach orientierter visueller B und } her Aufnal

von hiedlichen physisch-g r&ph.\schan i der Erd fliiche, von O: bi und
der A sphiire gelei; Die visuellen Erdkt h gehoren zum ftlichen P;

jedes Wel fl und erl in h d MaBe Gewicht und Bedeummg fur spezielle,
meist ops iv zu losende Aufgaben. Sie geben beispi ise bei b

ergiinzende und z. T. auf fotogr Wege nicht beschaffbare T i iber logisch
Bruchstrukturen, ozeanische Fronten bzw. Stré und zu Wechselbezieh ischen Atmo-
sphiire und Ozean. Im Experiment BIOSPHARE erfolgte nach entsprechender Analyse der beobach
teten Erschei durch den Ki die fot: he Dol ion mit Hilfe der speziell
vorberei Handk as Pent six-m und Praktica EE2. Entsprechend der Aufgabenstellung
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des Experiments k&men dafiir ausgewithlte und tt tisch i Objekte fitr Forschungen auf
den Gebieten G 0 logie, Meteorologie und Um lle in Frage.
le solcher tk isch orientierter Aufnah aus dem K 7 BIOSPHARE, die

einen fiir das zu erreichend i iel ichend hohen Infc i halt aufweisen
(OriginalmaBstab 1:2 Mill, auf 70 mm-Dreischichten-Farbfilm ORWO NC 19), zeigen die Abb. 3—5
(s. Bildseiten I bis ITI).
Durch das Experiment BIOSPHARE, das auf Grund seiner guten Ergebnisse als i ional
Programm an Bord von ,,Salut 6 durch andere K for wurde, war es
erstmalig in der DDR méglich, entspr de eigene praktische Er gen an Original-Farbauf-

h aus dem Wel zu Ini, welche die mit MKF-6-Aufnah bisher g Er-
kenntnisse in vortexlha.fbat ‘Weise ergiinzt haben. Dieses Experiment stellte damit eine weitere wesent-
liche Etappe bei den Forsch beiten zur Wei icklung der Fernerkundung dar.

Zur Entdeckung Plutos vor 50 Jahren

WOLFGA NG BUTTNER

Der 18. Miirz ist ein in der der A ie in zwelerlei Hinsicht: Am
13. Mitirz 1781 entdeckte Wilhelm Herschel den Uranus, der schon mehrmals zuvor beobach-
tet, aber nicht als Planet erkannt worden war. Im kommenden Jahr werden wir der Bedeu-

ung dieser der 200. W des Datums durch einen Beitrag in
dleser Zeitschrift gerecht zu werden versuchen.

Genau 149 Jahre nach der Uranusentdeckung, am 13. Mirz 1930, wurde bekanntgegeben, daB jen-
seits der Neptunbahn der neunte Planet gefunden worden war. Withrend man sich nach der Entdek-
kung des Uranus und auch nach der des Neptun eine Weile gestritten hatte, bis diese Planeten ihre
Namen aus der griechischen Mythologie erhielten, stand der Name ,,Pluto schon lange vor Auffin-

dung dieses fe Pl fegt. Die G ichte seiner Entdeck wird oft mit der des Nep-
tun verghchen. leider meist in Bmer Wexse, die der Wirklichkeit nicht entspricht. Wir kennen die
gr Geschichte der ,,Schrei ). ¢ des Neptun: Sie war ein begonders eindrucks-

voller und aufsehenerregender Beweis fiir die Richtigkeit des von Newton gefundenen Gesetzes der
Gravitation und damit auch des heliozentrischen Systems, auf den bekanntlich auch Friedrich Engels
nachdriicklich hingewiesen hat.

Schon in seinem ,,Sternbiichlein fiir 1931 hat Robert H ling d )| daB die Entdecl
geschichte des Pluto keinesfalls eine Wiederhol der des Neptun darstellt, weil der gefundene Pla-
net nicht mit dem gesuchten identisch ist.

Abb. 1:
Clyde W. Tombaugh, ’
der Entdecker des
Pluto (Foto: 8ky and
Telescope).
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In den Ja nach der Ney leckung (1846) hatte sich herausgesiellt, da der Uranus
auch nach griindlicher Berechnung der ,,Stérungen** seiner Bewegung durch Jupiter, Saturn und Nep-
tun noch immer nicht ganz genau an dem jeweils vorausberechneten Ort am Himmel zu finden war.
Die Abweichungen waren freilich auBerordentlich gering. Neptun aber hatte noch kaum /3 seines fast
165 Jahre withrenden Umlaufs um die Sonne seit seiner Entdeckung zuriickgelegt. So nahm man sich
der geringen ,,Reststirungen‘‘ der Uranusbewegung an, um den ,,Stérenfried‘, einen weiteren, auBer-
halb der Neptunbahn kreisenden sonnenfernen Planeten ausfindig zu machen. Er muBte natiirlich,

wie vordem Neptun, erst durch Rechnung, dann optlsch gefumlen werden. Schon 1915 veréffentlichte

Lowell, der Grinder und Leiter der ganz der P) gewidmeten Flagstaff-St te
(Arizona, USA) eine Berechnung der Bahn des vermuteten ,. Transneptun‘‘. Danach haben sich auch
andere Astronomen der Aufgabe unterzogen und Bahnen fiir den ten Planeten erreck

Die Suche nach ihm blieb aber lange vergeblich. Endlich, im Januar 1930, gelang es dem ehemhgan
Farmer und Mitarbeiter an der Flagstaff-Sternwarte, Clyde W. Tombaugh, ein Objekt 15 ausfindig
zu machen, das der gesuchte Planet ,,Pluto zu sein schien. Auf drei Astroplatten vom 21., 23. und
29. Januar 1930 war das so lichtschwache Objekt nahe bei dem hellen Doppelstern § Geminorum
(3m5) zu finden und lieB deutlich eine fortschreitende germge Positionsinderung erkennen. Es war
etwas iiber 5° von dem aufgrund der Lowellschen Bahnb nung errech Ort entf

War es wirklich der gesuchte Planet ? Br war es nicht! Kein Zweifel, es war ein Planet, aber einer, des-
sen Bahn mit der von Lowell berechneten keine Ahnlichkeit hat. Weiter wurde sofort klar, daB es sich
um ein relativ kleines Mitglied der ,,Planetenfamilie” handelte. Es war auch bei 1000facher Vergro-
Berung im Refraktor absolut nicht von Sternen éhnlich geringer Helligkeit zu unterschelden Sein
Winkeldurchmesser muBte auf jeden Fall kleiner als 03 sein,

Nur wenige Wochen nach seiner Entdeckung lagen fiir Pluto provisorische Bahnelemente vor. Sie
waren wirklich tibe hend! Eine E izitiit, die gréBer ist als selbst die des Merkur und eine aus
dem Rahmen fiir die groBen Planeten ganz herausfallende groBe Neigung gegen die Ekliptik. Die Ex-
zentrizitit der Plutobahn betrigt 0,254 (Merkur 0,206), die Neigung 17914 (Merkur 7°0), seine Um-
laufzeit rund 250 Jahre. Withrend dieses Zeitraumes variiert die Entfernung des Pluto von der Sonne
zwischen 29,5 AE und 49,6 AE! Gegenwiirtig (von 1971 bis 2008) hewegt or sich innerhalb der Sphiire
der nahezu kreisformigen Neptunbahn, deren Radius 30,1 AE betriigt. In der ersten Hilfte des Jahres
1989 erreicht Pluto das Perihel seiner elliptischen Bahn. Er befindet sich dann etwa 8 AE nérdlich der
Ebene der Erdbahn und um einen nur wenig geringeren Betrag nordlich der Neptunbahnebene, Auch
zam punkt ihrer gro Anniherung bleiben Neptun und Pluto noch etwas iiber 4 AE vonein-
ander entfernt, das entspricht etwa der Fntfermmg des Jupiter von uns zur Zeit seiner Opposition zur
Sonne! (Abb. 2)-Sollte Pluto, wie viele Pl. laub ein 1 Mond des Neptun sein,
so muB man eine akzeptable Erklirung fiir seine jetzige Bahn, die ihn seinem ehemaligen Zentral-
korper nie nahe kommen léBt, suchen und finden. Bemerkenswert bleibt, da® Pluto mit seiner mitt-
leren Entfernung von der Sonne (a = 39,8 AE) ziemlich gut in die Titius-Bodesche Reihe paBt, wiih-
rend Neptun als einziger groer Planet mit seiner

PLUTO Sonnenentfernung von 30,1 AE sich gar nicht in
L Y diese Reihe einfiigen liBt,

N Die Helligkeit des Pluto lag bei seiner Ent-

EN \\ deckung reichlich drei GroBenklassen unt r der

\, b in den Ephemeriden von Lowell vorausgesagten.

URANUS 5 \\ Gegenwiirtig, in der Niihe seines Perihels, er-

W \‘ scheint er in Opposition kaum heller als 14m,
SONE ) Die groBte und entsoheidends Diskrepans zwi-
schen Voraussage und Wirklichkeit liegt in den
vollig verschiedenen Werten fiir die Masse des
Planeten. Lowell hatte eine Plutomasse von
6,6 Erdmassen angenommen. Da der Durch-
messer auf jeden Fall kleiner als der Erddurch-
‘messer ist, folgt aus diesem angenommenen Wert:
fiir die Masse eine undiskutabel hohe Dichte. In
den ersten Jahren nach der Entdeckung schrieb
man dann Pluto 0,9 Erdmassen zu. Auch dieser
Wert ergibt noch eine ganz unwahrscheinlich
hohe Dichte.

>

Bahnebena Nepluns

Plurg A Abb. 2: Bahnlage und -verlauf von Pluto (nach
0. Namba in ZENIT 7 (1980) 2).

166



Die eingehende Analyse der ,,Reststérungen* der Bewegung des Neptun, die nun durchgefiihrt wurde,
ergab eine Plutomasse von maximal 0,18 Erd als wahrscheinlicher wurde schliellich allgemein
der Betrag von 0,11 Erdmassen angenommen. Danach beséile Pluto eine etwa so groBe Masse wie
Mars. Nun ergab sich fiir die Dichte ein zwar noch hoher, aber doch verniinftiger Betrag. Der Pluto-
durchmesser wurde aufgrund éilterer Untersuchungen auf 5800 bis 6800 Kilometer geschétzt. Damit
wiire Pluto gréBer als Merkur, aber etwas kleiner als Mars und damit der zweitkleinste der neun gro-
Ben Planeten. Man meinte nun, in Pluto in der groen Sonnenferne einen den inneren Planeten ver-
wandten, einen erdihnlichen Weltkdrper gefunden zu haben. In Wahrheit ist Pluto, wie wir heute
wissen, hinsichtlich seiner physischen Beschaffenheit alles andere als erdithnlich.
Ein Korper, der nicht viel groBere Masse als der Mars besitzt, kann keinesfalls ,,Stérungen® in der
Bewegung des Uranus bewirken, die den Bahnberechnungen von Lowell und anderen zugrunde gelegt
waren. Lowell war ja auch von einer etwa 60mal groferen Masse fiir den gesuchten Planeten ausge-
gangen, Es ergab sich schon aus diesen iilteren Untersuchungen, was die in den letzten vier Jahren
gewonnenén Erkenntnisse iiber Pluto zur GewiBheit haben werden lassen: Der gesuchte und der
entdec kte Hlmmelukorper sind auf keinen Fall identisch. Diese Tatsache sollte in allen ein-
hligi D klar h 1t werden. Das ist ichts der F

b ders dringend gek ; diese haben bekanntlich ergeben: Pluto ist viel kleiner als bis-
her a.llgemem angenommen, viel kleiner als unsere Erde, vielleicht sogar kleiner als unser Mond! Seine
Masse ist so gering, daB sie unter keinen Umstiinden eine meBbare Einwirkung auf die Bewegung
irgendeines anderen Planeten auszuiiben vermag! Die sensationellsto Entdeckung in der Plutofor-
schung ist die eines nahen Begleiters, der den Pluto in kaum 20000 Kilometer Abstand umrundet. Die
Uml&uizalt betriigt 64 91, in der gleichen Zeit rotiert: Pluto um seine Achse, Beide Kérper kehren also

der immer dieselbe Seite zu.

Riickschauend scheint uns die Geschichte des Pluto, seiner E und seiner bi i Erfor-
schung eine echte Detektivgeschichte zu sein: Gesucht war ein ,,mittelgro8er Planet, der den Uranus
und auch den Neptun in seinem Lauf ein wenig stort. Gefunden wurde ein ganz anderes interessantes
Himmelsobjekt, das zufiillig gerade damals nicht sehr weit von dem fiir den gesuchten ,,Stérenfried*
errechneten Ort am Himmel entfernt stand. Ohne das Kénnen und den FleiB der Forscher am Schreib-
tisch und an der Astrokamera hiitte dieses Objekt ganz gewiB nicht gefunden werden kénnen. Ebenso
gewif3 ist aber auch, dafB es nicht hiitte entdeckt werden kénnen, wenn auch nur ein Jahrzehnt frither
oder spiiter nach ihm gefahndet worden wiire.
‘Wie geht es nun mit der ,,Detektivgeschichte* weiter ? Sind die noch verbliebenen geringen Abwei-
chungen in der Bewegung des Uranus und die im Lauf des Neptun reell und wenn ja, wird man dann
den wahren Ubeltiiter in Gestalt eines groSen ,»Transpluto® — man sollte doch treffender ,,Trans-
neptun sagen — finden ? Existieren vielleicht sogar mehrere Planeten weit auBerhalb der Bahnen von
Neptun und Pluto ? Bekanntlich sind schon von einigen Forschern Bahnen und Ephemeriden fiir sol-
che Planeten gerechnet worden., Es ist auch vor allem nach einem etwa 75 AE entfernten grofien
T} dessen Umlaufzeit etwa 650 Jahre betragen miiBte, eifrig, jedoch erfolglos gesucht wor-
den. Man hat sich in der Fachwelt offenbar mit diesen MiBerfolgen abgefunden und weiteres Suchen
aufgegeben. Es darf jedoch aus der Erfolglosigkeit der Bemithungen, einen so ferneu Planeten zu fin-
den, nicht ein Beweis fiir seine Nichtexistenz hergeleltet werden! Vielleicht wird das Gliick der Ent-
deckung wenigstens eines groBen T} inst einer P nd ausgeriisteten Volksstern-
warte zuteil werden, die ja zum Teil bermts jetzt iiber ein besseres Instrumentarium verfiigen als
manche Fachsternwarte zu Beginn unseres Jahrhunderts. Jedenfalls macht uns die Entdeckungs-
geschichte von Pluto in besonderer Weise klar, daB es nicht nur in den unermeflichen Fernen der Gala-
xien, sondern auch in unserer ,,k iscl Heimat‘, in S , noch viel, auch von
der Erde aus, zu entdecken gibt, das unsere Naturerkenntnis erweitern und vertiefen wird.

Entwicklung der Kenninis {iber dle Pluto-Dimensionen

Masse Radius Dichte Rotationsperiode
(Erde = 1) in km in kg-m-3 in Tagen

Vor Entdeckung (Lowell) ﬂ 6 = - =

1050 (Kuiper) 1.1 ~ 3000 =

nach 1960 (Brouwer und Clemence ; Kuiper) 0 9 ~ 2500 50 000 =

nach 1965 (versch. Autoren) 0,14 = 3400 4000 6,39

bis 1978 (nach Hart) 0,11 ~ 1500 2600 8,39

Jetzt 0,0017 = 1500 700 6,39
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Transneptun und Transpluto

PETER PARTUSCH

Bis vor kurzem konnten die physikalischen Daten des Pluto nur mit Hilfe sehr unsicherer Durchmes-
ser- und Massenwerte abgeschiitzt werden.
Die Bestimmung der Masse eines Pla.neten kann durch Stérungsberechnungen oder durch die Verfol-
gung des Umlaufs eines Pl hgefithrt werden. Man erhiilt hier zwar die Summe der |
Massen von Planet und Planetenmond, was aber in Bezug auf Pluto immer noch ein sichereres Ergeb-
nis liefern wiirde als man durch die Stérungsrechnungen erhielt. Die Masse eines Planetenmondes kann
meist infolge der Kleinheit gegeniiber der des Planeten vernachliissigt werden. Aus diesem Sachverhalt
geht hervor, da man der Entdeck eines mogli Plut des groBes I henkte. Tat-
siichlich wurde an Hand eines diirfti, Beob ials vor kurzem ein Plutobegleiter ent-
deckt, und Eydc/arn U. 8. Naval-(= Lowaﬂ )Observatory. (Abb. 1) Der Entdecker, J. W. Christy,
konnte den P d, der die i 1,,1978-P-1 = ,,Charon‘ (nach dem Féhrmann in der
Unterwelt; griech. Mythologie) erhielt, auf P des 155 flek vom April und Mai
1978 nachweisen und das gleiche Objekt nachtriiglich auch auf Platten des gleichen Reflektors aus
den J a.hren 1965 und 1970 identifizieren ; insgesamt auf 10 Platten. Der Mond wurde auch am Inter-
Obser ium Cerro Tololo (Chile) mittels des 4-m-Spiegels im Juli 1978 aufgenom-
men. Die Ebene der v lich nicht i Umlaufbahn wird als schmale Ellipse gesehen,
deren Achse einen Positionswinkel von 170 bzw. 350° hat. (Abb. 3) Aus den Beobachtungen wurde
der maximale Abstand mit 079 bestimmt, woraus sich mit Hilfe der Trigonometrie die Halbachse
(20000 km) berechnen liBt. Fur dle Umlau.izelt wurde eine Penode gefunden, welche mit der bisher

aus periodischen Helligkei Re de des Pluto {ibereinstimmt.

(A'bb 2) Das bedeutet entweder, daf der Mond einen synchmnen 'Umlauf um Pluto hat, oder da man

schon vor der Entdecl des P des dessen Umlauf beobachtete, aber die damit verbundenen

Helligkei fiir ein K ichen der Rotation des Pluto hielt. Wenn letzteres tatsiich-

lich ffen wiirde, k& dem nicht

_ die Bahnl ‘Halbachse und E izitit dor Mondumlaufbak

— das Albedoverhiiltnis von Pluto und seinem Mond,

- die Flidchenhelligkeiten und daraus die Durct beider Komp. ten und deren Gesamt-
masse

Abb. 1: P kroskopi: vergrd-  Abb, 2: Lichtkurven Plutos (reduziert auf die

Bert) vom 2.7.1978 mit dem 155 cm-Teleskop  mittlere Oppositionshelligkeit und einen Phasen-
der Flagstaff-Sternwarte. Die ,,Beule” (Pos.- winkel von 1°). Aus dem Helligkeitswechsel
‘Winkel 350°) wurde als Mond (Charon) gedeutet. ~wurde die Rotationsperiode P zu 693867 abge-
Foto: US Naval Observatory. leitet. — Nach ZENIT 7 (1980), 2.




verbessert werden, weil der germge He]hgkelts-
wechsel durch mek P
wurde und d:e sehr gestreuten Ergebmue die
Bahnel Durck und and Gro-
Ben nur verfilschen wiirden. Dazu wurde Anfang
der 70er Jahre eine Verdopplung der Amplitude
auf 0m22 der Helligkeitsschwankungen beob-
aoht.et, was vorerst a]s eine Inhomogenitit und
Vi ng der hse um tiber 50° des
Pl.ut,o gedeutet wird. Daher ist bis heute noch
nicht eindeutig entschieden, ob der Helligkeits-
wechsel auf die Rotation des Pluto oder auf den
Umlauf seines Mondes zuriickzufiihren ist.
Der Mond ist um rund zwei GréBenklassen licht-
schwiicher als Pluto. Das 1é8t vermuten, dal der
Mond in Bezug auf Pluto ein relativ groBer
Himmelskérper ist. Damit der Monddurchmesser
kleiner als der von Pluto bleibt, muB3 der Mond
eine Mindestalbedo von 14,26 % besitzen., Daher
diirfte die Oberfliche des N benfalls wie
die von Pluto aus gefrorenen Gasen bestehen,
woraus sich ein Durchmesserverhiltnis von
100:39,8 (3146: 1252 km) ergibt. So kann man
vielleicht wie bei der Erde von einem Doppel-
planeten sprechsn.
Wenn die abgel Entf vom Pl
zutnm hﬂt der Mond mit 220 m/s die germgsf.e
der Pl und
seine Halbachse entspricht etwa der Grenze,
bei der die Entwelchgesehwmdlgkew groBer
als die mittl Molekul des
Methans bleibt. Bei 43 K llegt die Grenze bei
28900 km und bei 62,2 K betrigt sie 20000 km
(was der nut, 60 K ermittelten theoretischen
Meaich N, aeln' me_
kommt)1).
Mit der Halbachse der Bahn und der Umlauf-
zeit des Mondes liBt sich die Gesamtmasse
des Pluto und seines Begleiters zu 1,656 X
1022 kg berechnen, welche nur 21% der Erd-
mondmasse oder 0,26% der Erdmasse ent-
spricht. Aus Tabelle 1 ist ersichtlich, daB die
Masse z. B. 86 bzw. 116 %, des jetzt angenom-
mﬂnen ‘Wertes erreichen kann, wenn die bisher
Halbachse des Mondes mit einer Un-
sicherheit von nur 59, 2 1000 km = 0,045
behaftet ist (bei Bestitigung der bekannten Um-
laufzeit).

Abb. 3: Die wal

Bahn des Mond
Charon um Pluto, als sich Pluto bei v = 13h 17m
und § = + 10° 27 befand. Die Positionen des
Mondes Charon sind - beim Positionswinkel
350° beginnend — von Tag zu Tag (0---12) ent-
lang seiner Bahn gekennzeichnet. — Nach 0. Nam-
ba in ZENIT 7 (1980), 2.

Tabelle 1: Die Abhiingigkeit der Gesamtmasse von Pluto und seines Mondes von der Bahnhalbachse des Plutomondes

(in % des heute angenommenen Wertes)

(%) 80 90 95 98 100 102 105 110 120
Halbachse (10%km) 16,0 18,0 19,0 196 200 204 21,0 22,0 24,0
Masse (%) 51,2 72,9 857 941 100,0 106,1 1158 - 133,1 172,8

%) Der englische Theoretiker Lyttleton stellte 1936 die Hypothese auf, daB der Pluto ein fritherer Mond des Neptun sei.
Wol

Diese Hypothese wurde 1978/79 von

onach das

Trennung vom Neptun durch den eines

entstand. Durch dla

geringen Dichtewerte sowie der hohen Albedo von Pluto und seinem Mond wird diese Annahme gestiitzt, aus denen ersicht-
lich ist, daB Pluto und sein Mond ebenfalls wie die jupiterihnlichen Planeten aus le[chben ‘Elementen aufgebaut sind. Die

‘weil diese

Hypothese ist deshalb so

ist, aber nicht aus-

geschlossen werden kann, und es sich daher bei Pluto primiir gar nicht um einen l’lmten im eigentlichen Sinne handelt.

12

169



Aus dem Durchmesserverhaltnis des Pluto zu seinem Mond lit sich bei Annahme gleicher mittlerer
Dichten ihr Massenverhéltnis (100:6,3) berechnen. Durch diese Annahme kénnen die auf Grundlage

des Pl des gew physikalischen Daten des Pluto und des Mondes abgeschéitzt werden :
Pluto Plutomond.
Masse (1022 kg) 1,45 0,1
mittlere Dichte (g/em3) : 0,89 0,89
Entweichgeschwindigkeit (km/s) 1,1 0,5
Schwerebeschleunigung (m/s?) 0,4 0,17

Der geringen Dichte nach ist Pluto den jupiterdhnlichen Planeten zuzuordnen.

Aus der Kenntnis iiber die Plutomasse ergeben sich auch erneute Konsequenzen fiir die 1915 veréffent-
lichten Berech des Pluto, insb dere fiir den Pluto-Ort. Nachdem andere Bahnel te des
Pluto berechnet wurden, zeigen die durch den Plutomond erméglichten Erkenntnisse, daB die Pluto-
masse tatsichlich nur 0,04 9% des von Lowell errechneten Wertes betriigt und somit auf keinen Fall
fiir die verbliebenen Reste in den Stérungen der Ul sbahn nach der Nep deckung in Frage
kommt. Als Lésung dieser Frage bieten sich zwei Moglichkeiten an:

1. Ein weiterer Planetoidenring in der Néhe der ]uplberahnhchen Planeten, dessen Existenz schon in
den 30er und 40er Jahren bei theoretisch b m'hkmfﬂ'l des obrigen Sachverhaltes in
Erwigung gezogen wurde und durch den 1977 entdeckten Kleinp ,»Chiron* zwischen Saturn
und Uranus eine erste Stiitze erhielt, oder (und ?)

Ein weiterer Planet jenseits des Pluto, der Transpluto, der durch seine riesige Entfernung zum
Uranus eine sehr groe Masse in der GroSenordnung des Neptun oder Uranus haben mafte, damit
seine auf Uranus ausgeiibten Stérungen (nach Lowell) nachweisbar sind. AuBerdem hat sich durch
die genauere Errechnung der Pl die Wah inlichkeit, daB es einen Transpluto gibt,
erhoht. Durch den Vergleich der Ephemeriden des Pluto mit seinem tatséichlichem Ort bleibt seit
seiner Entdeckung eine konstante Differenz von 0,9 in Deklination und 0,4 s in Rektaszension,
aus der man auf einen noch unbekannten Himmelskérper jenseits der Plutobahn schlieflen kann.

o

Schon wenige Jahre nach der Entdeckung des Pluto sprach man auf Grund seiner Entdeckungs-
geschichte von einem méglichen Transpluto. Und n.uuh gsgenwm:g ist dieser zehnte Planet unseres

Sonnensystems héufig im G #ich bei internati it hen Kong In Bezug auf die
Titius-Bodesche-Reihe wire der Transpluto mit der Laufzahl 8 in einer E: von 77,2 AE zur
Sonne zu finden. Bis heute gibt es mehrere Positi J; des Tr 1 und seiner GréBe

(z. B. von Forbes, Strubell, Kritzinger, Schiitte, Bmdy und Tschebotarjow). Hier soll nur auf drei
Beispiele eingegangen werden,

H. H. Kritzinger berechnete auf Grund neuerer Untersuchungen von Kometenbeobachtungen die

Bahnel von fiinf wei Planeten jenseits des Pluto. Diese Annahme beruht auf Beobach-
tungen von 27 Kometen, fiir die éihnliche Apheldistanzen gefunden wurden. Das liBt auf finf weitere
Kometengruppen schlieBen, weil die bisher bekannten I\.omeben Familien immer in der Nihe der

7 unseres stems v
Tabelle 2: der von H. H. fiint Planeten
Transplutonischer Planet groBe Halb- Umlauf- Neigung Mitglieder der

achse (AE) zeit (a) ~ Kometen-Familie

Hades 53,4 389,9 30,6 5
Persephone . kg 675,7 38 8
Minos 128 1365 50 5
Teiresias 201 2857 21,8 4
Charon 285,3 4819 24,9 5

Nach Meinung von H. H. Kritzinger ist Hades (Tab. 2) wahrscheinlich der von W. H. Pickering
berechnete Transneptun.

Der amerikanische Astronom J. L. Brady legte nach umf ichen Bahnberechnungen seine Ergeb-
nisse zum T lutoproblem vor. Grundl seiner Berect bilden die letzten sieben Perihel-
durchgénge des Halleyschen Kometen, insbesondere die durch Stérungen hervorgerufenen Verénde-
rungen seiner Umlaufbahn. Die Masse des Transpluto soll mit 0,0009 Sennenmassen der des Jupiter
gleichkommen. Nach seiner Meinung besitzt der Transpluto eine Halbachse von 60 AE bei einer Ex-
zentrizitit e = 0,07.

Nach den vorausberechneten Koordinaten unter den Sternen wurde der Transpluto am Nachthimmel
gesucht, bisher aber ohne Erfolg. Mit dem 33 cm-Astrograph des Greenwicher Observatoriums wurde
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ein 7° groBes Gebiet im Juni und Juli 1972 systematisch abgesucht, wobei Sterne bis 16m erfalt wur-
den. Zweifelhaft blieb die vorausberechnete Helligkeit von 13m bis 14m (wegen der damals falschen
Plutodaten fiir Durchmesser, Masse und Albedo), da man ein solches Objekt bei der Eigenbewegungs-
durchmusterung im Lowell-Observatorium entdeckt hitte und durch seine riesige Masse und die
groBe Bahnneigung (120°) wiirde der Transpluto auch auf die Bereiche des inneren Planetensystems
merkliche Stérungen ausiiben.

Auf der XVI. Generalversammlung der IAU (Grenoble, 1976) teilte Dr, G. 1schebotar]ow seine Er

gebnisse mit. Er und weitere Mitarbeiter des Leni der Insti far th he A

stiitzten sich bei ihren Rechnungen auf den Kometen 1862-II1. Mit einer Halbachse von 54 AE soll der
Transpluto einen Durchmesser und eine Masse haben, die der Erde entsprechen. Sie vermuten einen
weiteren massereichen Planeten in einer Entfernung von 100 AE zur Sonne. Diese Annahme beruht
auf Beobachtungen von 11 Kometen im vorigen Jahrhundert, fiir die auffallend éhnliche Aphel-
distanzen gefunden wurden. Dr. G. Tschebotarjow glaubt, daB sich aus der komplizierten mathema-
tischen Ableitung der Bahn des Kometen 1862-I1I fiir dessen Wiederkehr im Jahre 1982 durch den
Vergleich mit der tatsichlichen Bahn des Kometen am Himmel ein positives Ergebnis fir die Existenz
der beiden hypothetischen Planeten ergibt.

Bei der weitaus gréBten Anzahl der Berechnungen bilden Kometen die Grundlage. Wegen ihrer im
Vergleich zu den Planeten kleinen Massen unterliegen ihre Bahnen Storungen, deren sorgfiiltige Ana-
lyse einea Nachweis des Transpluto ergeben kann. Dal} trotzdem die Ergebni hied

noch 5o un -
lich ausfallen, liegt daran, daB die meBbaren Storungen der &uBeren Planeten infolge ihrer riesigen
Entfernungen sehr gering sind und die hieraus resultierenden Unslcherhelten bei der Berechnung des

Transpluto relativ groB werden. AuBlerdem mii3ten die bish Berect noch einmal iiber-
prifft und korrigiert werden, da die fir die Berechnung benutzte Plutomasse viel zu grol war und
Pluto kiinftig bei Kometenbahnberechnungen fast unberiicksichtigt bleiben kann. Die Berechnungen

weisen auch noch weitere Fehlerquellen auf. Die schon im 19, Jahrhundert beobachteten Kometen-
erscheinungen sind teilweise mit Fehlern behaftet, die sich besonders bei der Bestimmung der Exzen-
trizitéit bemerkbar machen, wodurch die Umlauf: dieser langpori Kometen sehr un-
sicher sind. Deshalb konnen nicht alle Kometen eindeutig den vermuteten Kometenfamilien zugeord-
net werden. Auferdem ist es moglich, da der Transpluto infolge seines moglichen kleinen Durch-

Tiao}

messers und wegen einer geri Albedo eine i o Helligkeit besitzt, wodurch auch weiterhin
seine Identifizierung hi ogert werden konnte. Die Suche wiirde auch dureh eine groBe Bahn-
neigung und eine geringe Masse, sowie durch die Exi eines wei Pl i erschwert,

werden, falls die auf andere Himmelskorper ausgeiibten Stsrungen nicht sogar unter der Nachwois-
grenze liegen.

Bisher befindet sich auch noch keine interplanetare Raumsonde auf einem Erkundungsflug zum
Pluto; mit dem Start einer solchen Sonde ist erst im letzten Jahrzehnt des 20. Jh. zu rechnen und die
Sonde wird dann nach etwa 19 Jahren Flugdauer den Pluto erreicht haben. Man muB sich also noch
im 20. Jh. auf Beobachtungsergebnisse stiitzen, die hier von unserer Erde stammen.

Bemerkungen zu Projekten biirgerlicher Wissenschaftler
iiber die bemannte Raumfahrt

KLAUS MARQUART

Seit einigen Jahren besteht bei unseren Biirgern ein starkes Interesse, iiber Entwicklungstendenzen in
Wissenschaft und Technik und iiber Entwicklungsprobleme der menschlichen Gesellschaft informiert
zu werden und sachkundige Antwort auf sie mteresslarende Fragen zu erhalten.

Dieses Interesse ist um so auffallender, j Je deutlicher b Ptozesse ‘halb der menschlichen
Gesellschaft, genannt seien hier nur Bevolker h krisen und Roh verknap-
pung, anscheinend eine Zuspitzung erfahren und um so mehr ,.exotische Mittel und Wege, wie etwa
die Raumfahrt, die Kernfusion, eine Geburtenkontrolle oder eine Ubersiedlung ins Weltall, mit deren
Hilfe diese Zuspitzungen bzw. Krisen in den betreffenden Bereichen eventuell abgebaut werden
kénnten, bekannt werden. Die genannten ,,exotischen‘* Mittel besitzen dariiber hinaus noch die Eigen-
schaft, von jedem Biirger weder ihrem Wesen nach, noch von ihrer Bedeutung her ganz real einge-
schiitzt werden zu konnen.
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Das scheint auch die Ursache dafiir zu sein, daB I i und Verdf i tiber Pline
und Projekte der bemannten Raumfahrt weit iiber den Kreis der sonst raumfahrtinteressierten Leser

hinaus starke Beachtung finden. Hiiufig sind Publikati mit dieser Problematik dann im Anschlufl
an Vortrige oder Kolloquien AnlaB reger Diskussionen und heiBer Kontroversen.

Nicht selten allerdings ht bei diesen Ausei: d der Eindruck, daf die Sachkenntnis
der Teilneh kaum im Verhiiltnis zu ihrer Begei g zu stehen scheint. An diesem

Umstand sind Presse, Funk und Fernsehen jedoch nicht ganz schuldlos.

MuB man einerseits Zeitungen wie ,,Freie Welt* und Zeitschriften wie ,,Jugend und Technik*‘,
,,Fliegerrevue® und ,,Astronomie und Raumfahrt‘* bescheinigen, daf sie an einer eingehenden Infor-
mation ihrer Leser im Rahmen des Méglichen interessiert sind, so fehlt andererseits leider hiufig die

kritische Wertung, die ichts der Vi i manch utopischer und spekulativer Raum-
fahrtvorhaben iiberaus notwendig wiire.

Als Beispiel fiir eine solche Praxis kann das Heft 3/77 von ,,A ie und R t“ genannt wer-
den. Dort lassen sich nach ,, ERNO-aktuell* und nach ,,PdSU** eine Meldung zum Thema ,,Raum-
kolonien fiir Zehntausende ?*‘ und ein dazu der K des sowjeti 1 K
Feoktistow ﬁnden Abgesehen davon, daB die erste Information als Kurzbericht so abgefa3t wurde,
daB das F: in der Uberschrift als iiberfliissig empfunden wird, 1iBt der Ausspruch Feok-

tistows das Projekt in einem Licht erscheinen, in das es ohne Zweifel absolut nicht gehort.

Bekannte Wissenschaftler erweisen sich, zumal wenn sie auf internationalem Parkett um ihre Meinung
zu Projekten anderer Kollegen gefragt werden, als iiberaus héfliche Menschen, wobei eine solche Hal-
tung gewohnlich mehr iiber die charakterlichen Qualititen des Befragten, denn iiber die Qualitit des
betreffenden Projektes aussagt.

Untersuchen wir, wie grof3 die Huﬂmhkmt Faoktmtows in vorhegandam Falle war, als er verlauten
lieB, daB der Entwurf fur die Wel dl erschei:

Mit den Uberschriften ,,Millionenstiidte im Welbmu.m 5 ,,Unter den Stemen eine Welt ohne Grenzen*,
,»Siedlungen im Kosmos* findet man in biirg; und Z hriften seit Jahren immer
hiufiger Exklusiv-Artikel und Kommentare. Natiirlich haben die gewaltigen Fortschritte in Wissen-

schaft und Technik sowie die aufsel den Ergeb der hrt sehr viel dazu beigetra-
gen, den Diskussionen iiber solche Themen eine gewisse reale Grundlage zu geben. Der Wunsch der
Menschen, unseren Planeten einmal zu verlassen, ist zumindest so alt, wie es Menschen gibt, denen es
aus bestimmten Griinden auf unserer Erde nicht gefallen konnte oder durfte, die glaubten oder glau-
ben sollten, woanders wiire es schéner, besser, lebenswerter. DaB es dariiber hinaus schon immer Neu-
gierige und auf Abenteuer Versessene gab und gibt, schmiilert das Hauptmotiv nicht.

Auffillig ist, daB es sich bei den bisher bekanntgewordenen Plinen und Projekten der Ubersiedlung
ins Weltall fast ausschlieSlich um Evakuierungs-, Uberlebens- und Fluchtpline handelt. Dies scheint
sicher auch die Ursache dafiir zu sein, daB die geistigen Viter dieser Vorhaben ausnahmslos in der
westlichen Wolt zu Hause sind.

Das ifellos ki Projekt st t von O’Neill, Professor an der amerikanischen Princetown-
Universitiit, Er und sein Mitarbeiter gelangten bereits 1973 zu der Auffassung, daB wir ,,... einen
Punkt erreicht haben, an dem wir drauBen komfortablere, produktivere und attraktivere Wohn-
stiitten als auf der Erde bauen kénnten,*

Eine ungewisse E: ie- und Roh kunft, so meint O’Nelll werde die Menschheit schon um die
Jahrhundertwende dazu zwingen, das S I Nach seiner Auffassung bleibt
den Erdbewohnern, die durch Atom- und Umweltk&tascrophen sowie Uberbevélkerung bedroht seien,
nur ein einziger Rettungsweg: Die Flucht in den Weltraum!

Zuniichst seien die geplanten Stédte im Weltall ein rein amerikanisches Risiko. Nach dem Gelingen
sollten sich allerdings einige oder mehrere Nationen an diesem Unternehmen beteiligen. Und dann
wortlich: ,,Denn die Rettung der Menschheit vom All aus darf nicht nur einer Nation aufgebiirdet
werden,

Bei O0’Neill’s Raumkolonien handelt es sich fiirs erste um eine radférmige Station fiir 10000 Bewoh-
ner, stindig 385 000 ki von der Erde und vom Mond entfernt, mit einem Durchmesser von 1800.m

und, ohne Abschi ial gegen i hlung, einer Masse von 500000 Tonnen. Diese seine
kleinste Ausfithrung einer Welteninsel kénnte aber auch aus zwei parallelen Zylindérn mit je 200 m
Durchmesser und einem Kil Linge 1 )3 Der amerikanische Professor vertritt dabei die

Auffassung, daf diese erste Version bereits 1988 (1) Wirklichkeit sein kénnte. Das Rohmaterial dafir
soll ausschlieBlich vom Mond beschafft werden.
Uber weitaus groBere Projekte fiir 150000 und eine Million Siedler will O’Neill im Jahre 2008 die End-

ausfii fiar 20 Milli Menschen im All gebaut haben.
Allerdings gibt er in seinem 1977 erschienenen Buch ,.Unsere Zukunft im Raum** fiir den Zeitpunkt
der Realisierung der ersten Station ,,bei schnell blauf* bereits die Mitte der 90er
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Jahre an und wiihlt fiir alle danach folgenden Projekte nur noch Jahresangaben in bezug auf die Fer-
tigstellung dieser ersten Version. Seine Vorstellungen fanden dabei in folgender Tabelle ihren Nieder-
schlag:

Jahre nach Anzahl der Jahre nach Anzahl der
TFertigstellung Bevolkerung Fertigstellung Bevilkerung
der Version 1 im Weltall der Version 1 im Weltall
10 290 000 25 68 Millionen
15 1,6 Millionen 30 631 Millionen
20 9,2 Millionen 35 7,8 Mrd.

Die Beschreibung der dritten Version, immerhin kénnte in einem solchen Zylinder die gesamte Be-
volkerung der DDR gut untergebracht werden, iibertrifft alles, was noch mit dem Begriff
utopisch zu bezeichnen ist: Innerhalb des GroBzylinders gibt es blauen Himmel mit weilen Wolken
und gel lichen R 3. n, in Parks findet man Tiere und Pflanzen. Fiir die Milcherzeugung
werden Kiihe gehalten, Hasen dienen gleichzeitig al3 Abfallverwerter, Dunglieferant und Fleisch-
erzeuger. Zur Erholung werden Wiilder und zum Fischen und Segeln Gewiisser angelegt. Die Wohnun-
gen der Siedler besitzen kleine Vorgiirten, in denen dank der idealen Wltterungsbadmgu.ngen exotische
Pflanzen gedeihen. Es gibt kein Us iefer und keine Luf Die halb End-
kappen des Zylinders lassen sich als Gebirgslandschaft gestalten, so da B i ebenso méglict
wiire wie Skifahren und Rodeln. Bergsteiger wiirden beim Aufstieg zur Rohrmitte hin feststellen, daf
sie sich infolge der abnehmenden Schwerkraft immer leichter fithlen und am Gipfel sogar schwerelos
sind.

In niederen Hohen wiirden es die atmosphérischen Daten erlauben, da@ sich die Siedler mit kiinst-
lichen Schwingen aus eigener Kraft vorwiir gen. Das Sonnenlicht wiirde dosiert hereingelassen
uud gestattete drei Ernten im Jahr, Der Hunger auf der Erde werde der Vergangenheit angehéren. Die
Weltraumbesiedlung schaffe neues Land, neuen Lebensraum fiir Millionen, vergleichbar mit den
Lindern der Erde. Es wiire sogar eine GroBe bis zum 3000fachen (!) der irdischen Lénder denkbar.
Das ganze Unt, h sei technologisch wie auch von den Kosten her nicht unrealistisch,

In der Fachwelt, auch in der westlichen, hat sich jedoch lingst die Auffassung durchgesetzt, daB sich
O'Neill fiir die Verwirklichung seiner Projekte bei der Zeitangabe um mindestens 100, wenn nicht
sogar um 150 J: ahre geu'x-t lmbe und die Kosten das Hundert-, moglicherweise das Tausendfache der
von ihm b wiirden.,

Das wirft die Frage auf, warum, wenn die Besxedlung des Weltraums kaum vor dem Jahre 2100 erfol-
gen kann, wird von O’Neill und seinen Proj soviel Aufheb ht ?

Die GroBb isie als } hend Klasee 148t bekanntlich, ebenso wie das in jeder Ausbeuterord-
nung bisher geschah, ihre Biirger bewuBt iiber die Z hi und GesetzmiBigkeiten in Natur
und Gessllschafh im unklaren, Sonst miiBte sie zugeben, da@ viele auf der Erde ungeléste Probleme
ihrem pr Gesell f hreiben sind. Deshalb Propaganda z. B, fiir eine
Flucht von einer verschmutzten Erde ins Weltall.

Beharrlich wird auch das Geriicht von einer U'bervolkemng unserea Planeten genihrt, aus der sich
zwangsweise Nahr i heit und H B Abgesehen davon, daB3
Natur- und Gesellach&ftswxssenso}mfbler davon iiberzeugt sind, daB sich in ubsehb&rer Zeit die Bevol-
kerungszahl auf der Erde auf eine konstante Hohe einpegeln wird, — die bereits seit Jahren andauernde

und sich noch etliche J: 2 for de Bevolker losion in den Entwickl lindern
findet eine Erklarung im Widerspruch zwischen alter, ubarlebter Id.eologxa (,,Wen Mohamed liebt, dem
schenkt er viele Kinder®) und iiber frither ten L - durch

diese unwissenschaftliche Prognose soll lediglich davon abgelenkt werden, da8 die GroBbourgeoisie
zwar Spenden fiir die Hungernden in der Welt erbettelt, zugleich aber jedes Jahr Millionen Tonnen
Lebensmittel vernichtet und die eigenen Anbauflichen drastisch reduziert. .
Was also soll die Aussicht auf drei Weltraumernten im Jahr? Die h henden kapitalistisch
Kreise propagieren die unrealen Pline O'Neill’s vor allem, um ihre M hen davon zu iib

daB die Widerspriiche, mit denen sie leben, keineswegs auf der Erde selbst, sondern erst im Weltraum
gelést werden konnen.

Diesen falschen, den Interessen der Erdbewohner absolut nicht jprechenden Auf} schlie-
Ben wir uns versténdlicherweise nicht an.

Dennoch existieren auch in unserer Weltanschauung reale Griinde und verniinftige Argumente fiir

eine Besiedlung des Well durch den Mensch Allerdings ist dabei weder eine vergeuchte, aus-
pliind oder tibersiedelte Erde der AnlaB, noch das néct Jahrhundert der Zei in dem

diese Besiedlung in gréBerem MaBstab hieht

Nach und nach werden, in Abhiingigkeit vom Entwicklungsstand der Produkti , die M h

dort draulen Energie und Materialien in groBen Mengen produzieren, ohne damit die irdische Umwelt
zu belasten.
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Die Erde wird noch fiir eine lange Zeit unsere natiirliche Heimat bleiben, ungeachtet dessen, daB in

ferner Zukunft Menschen mit einer Technik, die wir uns noch nicht vorzustellen vermégen, im Welt-

raum neue Ziele und andere Lebensbereiche (sicher neben den alten) erschlieen werden.

‘Wenn man also O’Neill und seine Pliine bei uns heute publiziert, so sollen und diirfen kritische Anmer-

kungen zu seinen Realisierungsvorstellungen und zu den gesellschaftlichen Hintergriinden auf keinen

Fall fehlen.

Ahnlich viele Beltmge wie zur ﬁhersle(llung der Menschheit ins Weltall finden sich in der L\bera,t\lr

zum Problem der schwindenden Er und zur Er beschafft aus and

unseres Planetensystems, wobei vor allem die Planetoiden Erwiihnung finden. Winrend O'Nelll den
" Asteroidengiirtel zwischen Mars und Jupiter als weiteres Siedlungsgebiet erschliefen méchte und

davon spricht, einige dieser Kleinkérper in die Nithe der Erde zu bugsieren, vertreten andere ameri-

kanische Wissenschaftler einen Bergbau im Weltraum.

Zum Asteroidentransport soll hier nur vermerkt sein, daB Raumfahrtexperten ihn wegen des unvor-

stellbar hohen Energiebeclarfs, der zu den erwihnten Bahninderungen erforderlich wire, weit in die

Zukunft verbannen; zum Erzbergbau im Weltraum soll hier ohne jeden Kommentar der Presse-

bericht (Die Welt vom 25. 3. 1976) iiber eine NASA-Konferenz zitiert werden:

,,Ingenieure sehen Chance fiir im | Fitr die Wi ler und Wi die zur NASA-Kon-
ferenz fiber den neuesten Stand der Mondforschung nach Houston gekommen wnren hing der Himmel voller Metalle. Bérg-
bau im Weltraum ist moglich, erklirte Thomas B. McCord, Institute of T¢

Eisen, Nickel und andere Metalle kénnten auf Asteroiden abgebaut und zur Frde verschifft werden. Bs gibt keine unlm
‘baren technischen Probleme auf diesem Gebiet.
— Danach kénnten jihrlich Metalle im Wert von 140 Milliarden Dollar gewonnen werden;

— ein K konnte den Weltbedarf an Eisen fiir 156 Jahre, den von Nickel fiir 1250 Jahre

decken.
Um den Bergban zu betreiben - so die Vi der Wi —milGten Tausende von Arbeitern auf den
Asteroid werden. Mittels groBer Solarschmelzéfen wiirden die Metalle zu Barren geformt, die

von gewaltigen Raumfiihren abgeholt wiirden. Jede Raumiélire kénnte bis zu 100 Millionen Tonnen Metalle auf eimnal

befordern.

Vom Abbaugebiet bis zur Erdkreisbahn wiire ein solcher Raumtransporter rund ein Jahr unterwegs.

In auf der sollen die erneut werden. Dieser Masse wiirde ein Gas
i 80 daB leichte Bliick Sie sollen von der Erdkreisbahn aus in die Erdatmosphiire ,ab-

geworfen' werden und — wie bisher alle zurilckkehrenden US-Raumschiffe — im Meer landen.**

Neben den erwithnten Vorhaben, die nach Aussagen inrer geistigen Viiter aus ,,Sorge um die Zukunft
der Menschheit‘ entstanden sein sollen, existieren in der kapitalistischen Sphére unseres Planeten
aber auch Projekte, an deren kommerzieller Natur ihre Schépfer von vornherein keinen Zweifel auf-
kommen lieBen.

So liest man, daB Uni iti im All, Krank i und S ien in der Er hn, Welt-
raumtouristik mit Hotels und Ausflugszentren sowie andere Unternehmen auf Gebieten wie Unter-
haltung und Kunst zu nutzende Méglichkeiten seien, an die uns die schrittweise ErschlieBung des
Weltalls heranfiihren wiirde. Sogat Inserate lassen sich schon finden, in denen ab 1983 fiir 675000

D-Mark je Person ein zweiwdchiger Aafenthalt in der Erdumlaufbahn b wird.
In Weltr: krankenhi jprechen in der Tat zwei auf der Erde nicht gegebene Umwelt-
bedi; n gute Heilmoglichl : die Schwerelosigkeit und die Strahl aus dem Raum. Die

dizinisck Dienste stinden zwar tchst einmal den aktiven Raumfahrern zur Verfiigung,
kénnten aber ohne weiteres auch auf andere P: dehnt werden. Behandl in der
Sehwerelosigkeit erscheinen vor allem bei teilweisen Lihmungen, schweren Verbrennungen, Druck-
geschwiiren, Kreislaufstérungen und solchen Krankheiten angebracht, bei denen die irdische Schwer-

kraft ciner Heilung hindernd im Wege steht. Auch kénntea Korperbehinderte E im schwere-
Tosen Zustand und spiter bei allméhlicn steigender Sch aft h d den Get h ihrer
GliedmaBen trainieren.

Der Leiter der Abteil fak jelcte bei der NASA von Puttkammer, scheint sich allerdings
vollkommen dariiber klar zu sein, dnB die behdrde kaum jemals iiber die
Gelder zum Aufbau grofier izini Einri gen im W verfiigen wird, Daher hilt er
in seinen wi ‘haftlichen Verd lick nach der Aufzithl aller Vorziige einer medizini-

schen Betreuung im Kosmos die Empfehlung fiir angebracht, daB ein solches Krankenhaus durchaus
als Geschiiftsunternehmen von privater Hand betrieben werden kénnte. Patienten, die ohne weiteres
bis zu 5000 Dollar Pflegegelder pro Tag zu zahlen bereit wiren, giibe es geniigend.

Vor allem um Geschiifte geht es auch in allen bekanntgewordenen Plinen von einem ,,Ferienziel
Weltraum®“. Es besteht nach Kraft-Ehricke absolut kein Grund, daB Unterhaltung, Spiel, Sport
und Erholung im Reizklime. des Weltraums nicht ebenso Handelsgut werden kénnten, wie dies in
Form der Touristik auf der Erde der Fall ist. Er glaubt, da8 ,,... der Touristenschlag, der heute im
Herzen Afrikas auf Safari geht, awch in den Weltraum vordringen wird, sobald dort sichere Einrichtungen
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vorhanden sind, in denen Bildung, etwas Nervenkitzel und das Prestige des Dortgewesenseins preiswert zu
haben sind*.

In der Fachliteratur findet man, allerdings meist als theoretische Erérterungen niedergeschrieben,
eine Zusarr 11 der U ltcharakteristika, die ein Hotel im Raum attraktiv machen wiirden.
Genannt werden dabei u. a. eine einstellbare Schwerkraft und variierbare Sonneneinstrahlung sowie
eine Weltraumschau und ein veriinderbarer Tagesthythmus. Dem stiinden, so die Fachzeitschrift,
allerdings in Form von eventuell entstehender Platzangst, erhohter Gefahr, sehr steriler und kiinst-
licher Umgebung und stark reduzierter personlicher Freiheit auch sehr abstoBende Eigenschaften

gegeniiber.

Man kann sicher sein, daB auf Werbetexten, rhe es dann in Zukunft geben wiirde, diese Nachteile
besti nicht als Schl ilen gedruckt er

Bei Kraft-Ehricke sind fiir das Touri um reik ise Attrakti vor hen, von denen

besonders die sogenannten ,,Dynarien‘’ Beachtung verdienen. Ein Dynarium entspricht etwa dem
Hallenschwimmbad in groBen irdischen Hotels. An die Stelle des Wassers tritt der schwerelose Raum.
‘Wie in einem dreidimensionalen Schwimmbecken kann der Feri t schwerefrei schweben, Kaprio-
leu schlagen, sich mit der Brise der Klimaanlage treiben lassen oder von Wand zu Wand schuellen.
In einem zweiten Dynarium wiirde dagegen eine geringe Schwerkraft herrschen und damit neue
Effekte zulassen. Hier koénne der Mensch mit eigener Muskelkraft fliegen oder nie gesehene Sport-
arten ausiben, etwa R nig, dreidi ionalen FuBball oder Kegeln,
Neben den Dynarien will Kraft-Ehricke rundverglaste Aussichtspl men schaffen, ferner einen
Raumzoo und einen botanischen Garten, in denen Lebewesen anderer Welten (!) gezeigt werden, aber
auch solche der Erde, die in der Sck igkeit ungewdéhnliche Formen oder durch
hl M durct ht haben. Nicht zuletzt stehen verglaste Aussichts, boote‘* zur
Verftigung, die fiir Rundfliige in den Weltraum gemietet werden kinnen. Uber die Kosten, es werden
fiir 14 Tage tiber 100000 Dollar pro Person t, steht bei Puttl L daB ,,. . . wie seit alters her
auf der Erde ein solcher Urlaub im Raum besonders den Familienvitern tever zu stehen kommen wirde.*
GewiB sollte man sich auch auf dem Gebiet der Raumfahrt hiiten, etwas als nicht machbar hinzustel-
len. Sicher wird es im niichsten Jahrhundert Raumstationen geben, die von der Grofe und vom Auf-

bau her den hier beschriebenen éhnlich sein werden. Thre Aufgab und ihr Verwend k dirf-

ten jedoch mit den ihnen von Kmfc-Ehricke und Puttl ug; hten kaum ubﬂ"m

Die gesellschaftlichen Ve isse werden ifellos im niich Jahrhundert fortsel -
. licher gestaltet sein als heute und es kaum noch zul daB, sol nicht alle B unserer

Erde menschlich und gut leben konnen, einige wenige Biirger dieses Planeten dreidimensionalen Fuf3-
ball im ‘Weltraum spielen werden.

Kosmos und Entwicklung 111

Entwicklungskriterien
FRITZ GEHLHAR

Verdnderung und Entwicklung (zur Fragestellung)

Spricht der Astronom von ,,Entwicklung* oder,,Evolution‘‘, dann meint er in der Regel den Sachver-
halt, daB die Objekte seiner Wi haft sich verdndern, eine Aufei Jerfolge von unterschiedlichen
Zustiinden durchmachen. So antworten beispielsweise J. Schmid-Burgk und M. Scholz in ,,Der Ur-
knall“ auf die Frage ,,Was hei3t Entwicklung des Kosmos ?*:

,,Hierunter versteht der Asti die folge von v des Uni , die sich im Verlauf
von Milliarden Jahren auseinander gebildet haben. .. [1], S. 278.

In der Philosopnie hat sich dagegen ein in atarkerem MaBe (hfferexmerterer Spmchgebmuch heraus-
gebildet. Die Veriinderungen werden in g itative und litative den. ,,Entwicklung**
nun wird als Bezeichnung fiir qualitative Verandermgsprozesse, in denen Zustéinde, Eigenschaften
usw. einer koheren Qualitit entstehen, benutzt!). (vgl. z. B. [2], [3].)

Derzeit finden intensive philosophische Diskussionen zu der Frage, worin die Kriterien fiir eine héhere
Qualitiit bestehen, statt, Diese Erorterungan gehen einerseits von Problemen der biologischen und der

lschaft haftlichen Entwickl lehre aus. Andererseits rithren sie aus Aspekten der phi-
1 hischen Entwickl heorie Gelbat her. Die Grundgesetze der materialistischen Dialektik nim-
lich charakterisi zwar all liche Aspekte jeder Entwicklung?); sie benutzen aber

den Begriff der hoheren Qualitiit, ohne ihn zu erkliren.
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Es gibt, wie schon vermerkt ([5], S. 106), Diskussi im Rah der ph =
lungslehre, von denen noch nicht oder ungeniigend klar ist, welche Bedeutung sie fur die Aufklirung
kosmogonischer Probleme haben. Als ich im Manuskript zu [4] die Erérterungen um die Entwick-
lungskriterien zu diesen rechnete, reagierte ein namhafter Astronom der DDR auf diese Bemerkung,
indem er betonte, daB es im Kosmos selbstverstindlich Hi oherentwncklung giibe, daB diese die Ver-
#inderung kosmischer Verhiiltnisse in Ri auf die Exi: des Menschen sei.

Natiirlich kann man alle Prozesse im Kosmos unter dem Gesichtspunkt betrachten, inwiefern aus
ihnen die Vi fiir das Entstehen von Leben und Zivilisation hervorgehen. Damit hat
man ein handhabbares Kriterium zur Verfigung, mit dem alle Prozesse im Kosmos bewertet, in Pro-
zesse der Entwicklung, der Riick icklung (des R der D dati der Zerstorung)
beziehungsweise der Stagnation (des Kreislaufs) eingeteilt werden kénnen. Allerdings steckt in diesem
Herangehen auch eine gewisse Problematik. Wir machen mit ihm den Menschen zum ,,Maf aller
Dinge** im Kosmos. Tn bestimmtem Sinne ist er dies auch — ntimllch fiir uns selbst, in Bezug auf unsere

Existenzbedingungen ... Wir betreiben als M hen Wi haft. Auch die hen Er-
kenntnisse sind .,gebrochen durch unsere menschliche Erkenninis —, ihre Wertung ist bestimmt
durch die Ewi der hli Gesellsck Das andert nichts an ihrem objektiven
Charakter3), Wir widerspiegeln die N mit lick u. a. auch an
unsere Stellung im Kosmos gebundenen Erkenntnismitteln. Aber in dlaser Wlderspxegehmg erfassen
wir die dige, all ine und liche Bindung besti Typen von an

bestimmte Bedingungen.

Im Sinne dieser Bemerkungen widerspricht also die Bewertung der Prozesse im Kosmos danach, ob
sie zu den Exi: bedi: des M hen hinfithren oder nicht, durchaus nicht einem wissen-
schaftlichen Herangehen.

Es wird jedoch auch die Frage gestellt, ob ein derartiges Entwieklungskriterium fiir alle Belange aus-
reichend, ob es umfassend genug ist. Mit dem genannten Kriterium legen wir an die verschiedensten
Prozesse einen BewertungsmaBstab an, der an diese Prozesse gleich von auflent -agen wird,
nicht aus dem Wesen, der Beschaffenheit und den Exi: bedi. 1 der sich veréndernd
Systeme selbst gewonnen ist. Mul man nicht ~ wie sich unléngst ein Philosoph ausgedriickt hat — die
,,MaBstiibe in den Objekten selbst*“ suchen ? (vgl. [4], S. 88).

Zwei hiedliche Wege des Hi ) an die Gewi g von Entwickl kriterien stehen

also zm‘ Debatte. Der eine geht vom Menschen aus, betrachtet 1hn wvon vornherein a.ls houhsbas Ent-
dukt der Materie und sieht d folge in denjenigen Verinderungen, die zum M h

hinfiihren, die Prozesse der Héherentwicklung, Nach dem and wird einen all

Maf@stab zum Vergleich unterschiedlicher Zustiinde in der Veriinderung eines materiellen Systems

oder des Vergleiches beliebi; iedlicher Sy zu finden, ohne auf den Melmchen Bezug zu

nehmen, Welche dieser Verfak isen wird fiir die A ie von methodologi

sein ? Zun#ichst sicht es so aus, als ob es nur die erstgenannte ist.

Entfernung vom ,,Goldenen Zeitalter oder Menschheitsfortschritt?

Betrachten wir die Uberlegungen, in denen das Problem der Hoherentwicklung im Zusammenhang
mit der Kosmosforschung eine Rolle spielt! Wir finden, daB gerade hier der Bezug auf die Existenz
der Menschheit als Kriterium verwandt wird, —und dies oft mit einem recht dramatischen Akzent. Es
sei an den Artikel von Schklowski iber die mégliche alleinige Existenz unserer irdischen Zivilisation
in einem gréBeren kosmischen Bereich erinnert [7]. Er wurde ja von Lesern der ,,Astronomie und
Raumfahrt'‘ lebhaft diskutiert. Wie in diesem Artikel drehen sich viele Debatten um die

Frage der ,,} il der M hheit‘.

Dabei geht es oft um die Weiterentwicklung in dem Sinne, daB die menschliche Zivilisation ihre kos-
mische Umgebung erschlieBen und damit eine héhere Qualitiit erreichen muB, um weiterbestehen, iiber-
leben zu kénnen. Daran mag vieles iibertriehen sein. Was genau, das konnen wir heute noch nicht mit
Sicherheit sagen. Gewil3 ist aber, daB die ErschlieBung des Kosmos durch die Raumfahrt immer mehr
zu einem wesentlichen Aspekt des ftlichen Fortschritts wird (vgl. [8], [9], [10], [11]).

Bildseiten | - Il zum Beitrag S. 161

Abb. 3: U hungen des Bild aller w i Typan von konvektiver Bewslkung !
unter dem Einfluf iedlicher logisch logi: B in einem relativ
kleinen Gebiet (Bahama Inseln).

Abb. 4a und b: Untersuchung von Prozessen der Sal heid und Bod lzung (Gebiet des

Tuz-Sees in Zentralanatolien, Tiirkei).
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Gesteinseinheiten

Schiefer-Kalk-
Wechsellagerung
.

Abb. 5a und b: U hung hiedlicher
(Nordost-Kiiste von Oman).

in einer ariden Gebirgslandschaft
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Zum Beitrag S.180

Abb. 6a: Sonne am

11. 4. 1979, aufgenom-
men mit Telementor in
Projektion (Ve 54-
fach) und Exa la auf
NP 27, Belichtung

1/125 s; Bildorientie-
rung wie im Fernrohr.

Abb. 6b: Sonne am

8. 6. 1979. Aufnahme-
daten wie in Abb. 6a.
Die Pfeile zei
langlel

uf die

ige Flecken-
gruppe. — Fotos:
K.-H. Mau.



Natiirlich ist die Fragestellung im Prinzip so neu nicht. So stellte man beispiélsweise die Frage nach
der kosmischen Zukunft der Menschheit im vorigen Jahrhundert aus der Sicht von Vorstellungen,
nach denen das Leben auf der Erde wegen des kiinftigen Erkaltens der Sonne aussterben miisse. Auch
Ziolkowski ging bekanntlich bei der Entwicklung der These von einer notwendigen Umsiedlung der
irdischen Zivilisation in andere Bereiche des Kosmos von solchen Voraussetzungen aus (vgl. z. B.
[12]).

Nach den heutigen Erkenntnissen der Astrophysik ist der trdischen Existenz der menschlichen Gesell-
schaft durch die Verénderung der Sonne eine Grenze von wenigen Milliarden Jahren gesetzt (vgl. z. B.
das Schema von Unséld zur ,,Evolution von Erde und Kosmos* in [5]). Gehen wir nur von dieser,
.durch die Verinderungen in unserem Sonnensystem bedingten Verschlechterung der Lebensbedin-
gungen auf der Erde aus, dann besteht wohl kaum ein Grund, um den Fortbestand der Menschheit zu
bangen. Nur wenige Jahr de der E: icklung von Wi haft und Technik liegen hinter uns,
aber Milliarden Jahre vor uns, in denen die Menschheit Zeit hat, die Vor zur Umsiedl in
andere Bereiche des Kosmos zu schaffen! Bei den heutigen Diskussionen um die Zukunft der Mensch-
heit und die Rolle, die dabei die Kosmosforschung spielt, geht es aber mcht in erster Linie um Fra.gen‘

die mit P in S m oder in der weiteren hen Umg rbunds
sind, sondern vielmehr um Probleme, die durcn die Ex:stenz der Menschheit und durch deren Wirken
hervorgerufen wurden: Gefahr und Selt h der N hheit in einem Ker krieg, die
Gefal der Zerstérung der natiirlichen Umwelt und der Erschopfung der Rohstoff- und Energie-
reserven der Erde. Dureh diese bel die Diskussi ihre charakterisierte Schiirfe.

Irdische (natiirliche und soziale) und kosmische Faktoren der Existenz der menschlichen Zivilisation
miissen auseinandergehalten werden, auch wenn es zwischen ihnen bestimmte Beziehungen gibt. Mit-
unter finden wir aber eine ei iimliche Verwechsl oder Ver dieser Arten von Faktoren.
Es ist dies eine uns sltbekannte Erscheinung. Denken wir nur an das geozentrische Weltbild, das den
Kosmos als fiir und um den Menschen geschaffen ansah.

Entwicklungsdenken — Welthild — Gesellschaftsordnung
Mehr noch als bei anderen Aspekten des Entwicklungsdenkens, mit denen die Kosmosforschung kon-
frontiert wird, ist die Frage der kosmischen Zukunft der Mensohhem ein komplexes Problem, dessen
Lésung nicht allein durch naturwi haftlich zu hiit: und Pr be-
stimmt wird. Bereits das k denken irgendeiner Spezialwi haft ist immer durch das
‘Weltbild einer Epoche und die Weltanschauung von sozialen Klassen mitgeprigt. Das wird schon
deutlich, wenn wir uns vor Augen fithren, seit wann im gesellschaftlichen Denken bzw. in naturwissen-
schaftlichen Disziplinen der Begriff des Fortschritts (ProgreB. Hoherentwmkl\mg) eine Rolle spielt.
‘Wenn wir uns heute Gedankeu tiber den weil For der M i hen, so wiren Uber-
1 dieser Art Menschen aus fritheren Jahrhunderten sehr lich i
»»Es ist ein gewohntes Wort —das Wort Progren‘ ‘Wir benutzen es allzu oft, ohne ernsthaft iiber sein Wesen nachzudenken.
Auf den ersten Blick gibt es da nichts : Vor zZum
Besseren ... Und das Entgegengesetzte ist RegreB.
Jedoch bis Mm.e des 18. Jahrhunderts hemchos dla Mehmng (,ererbt’ aus biblischen und anderen Legenden) vom RegreB
der Menschheit, der - zur Holle hinab: {iber das Silberne, das
Kupferne und Bronzene zum Ehemen Zelmu‘:r Es gab auch die andere Auffassung fiber den Kreislauf von Gutem und
Bosem, den periodischen Wechsel von Progre8 und Regre. Der Begriff des Progresses wurde zur Zeit Darwins und Lyells
(Mitte des vorigen Jahrhunderts) auch in den Naturwissenschaften begriindet . ..* [13], 8. 87.
Die Idee des ,,Goldeneun Zeitalters‘ stammt aus der griechischen Antike und wurde in ihr oft mit den
Kreislaufkonzeptionen verbunden. Diese wiederum erhielten ihre kosmologische Deutung, indem das
Entstehen und Vergehen der Welten als der zugrunde li de Kreislauf hen wurde, In der
christlichen Rezeption warde hieraus die stéindige Verschlechterung der Menschheit bis hin zum Welt-
untergang und dem Weltgericht (vgl. [14], 8. 33/34 126— 155).
Verwandte Gedankengiinge sind auch aus der jii hichte der A ie bek Etwa,
wenn bekannte Astronomen und Physiker wie Jeans, von Weizsécker oder Sch hild zur Frage
nach der ,, Entwickl ichtung der k ischen Materie“ den Standpunkt vertraten, daB die kosmische
Materie sich auf dem Weg des Alterns, des Absterbens, der Degradation . . . befinde (s. [17], 8. 145/46).
Wir haben es hier mit einer D g astronomi Einsi oder Er} isse zu tun, die sich aus
diesen Erkenntnissen keineswegs zwingend ergibt. Vielmehr werden in diesen Interpretationen Welt-
bxlder undW 1t k gen von ialen Klassen wirl , Weltbilder und Weltanschauungen, die
Weise die historische Situation der sozialen Klassen i Chi istisch ist
dxe Projektion der Un i einer historisch iiberlebten Ordnung oder Klasse in das kos-
mische Geschehen.
Die Fragen nach der ,,Entwick] i der § ischen Materie* und nach der Zukunft der
it sind nicht identisch, auch wenn es wichtige Beziehungen zwischen ihnen gibt. Eine wis-
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senschaftliche Prognose zur Zukunft der Menschheit ist nur méglich, wenn man sowohl die Veriinde-

rung der natiirlichen einschlieflich der I ischen Lebensbedi unserer Zivilisation, als auch
die der ,,inneren®;der sozialen Verinderungen derselben sowie die Wechselbeziehungen zwischen
diesen verschiedenen Verénderungsprozessen lysiert. Veréinderungsp in Natur und Gesell-

schaft haben jeweils ihre eigenen GesetzmiiBigkeiten, man kann sie nicht aufeinander projizieren?).

Ohne Bezug auf den Menschen?

Es steht noch die Antwort auf die Frage aus, ob sich ein all, ines Entwickl iteri b
1iBt, ohne — indest nicht von vornherein — den Bezug auf den Menschen zu machen. Genau genom-
men brauchen wir ein derartiges Kriterium auch, wenn wir begriinden wollen, daB der Mensch das
héchste Entwicklungsprodukt der Materie ist.

Wie schon gesagt, hat die Frage nach dem E: i iterium eigentlich zwei Aspekte. Einmal
maéehten wir den Zustand eines sich verdndernden Systems danach beurteilen kénnen, ob er gegen-
iiber dem vorangegangenen Zustand eine hohere Qualitiit darstellt oder nicht. Zum anderen interes-
siert auch der Vergleich unterschiedlicher Sy unter dem Gesicl kt, welches von ihnen das
héherentwickelte darstellt. Am giinstigsten wiire natiirlich ein Kriterium, mit dessen Hilfe beide Fra-
gen beantwortet werden kénnten.

Vorschliige fiir Entwickl kriterien werden eine ganze Reihe gemacht®), ohne da8 bisher eine Eini-
gung auf eine dieser vorgetragenen Kriterien erfolgt. Es ist hier leider nicht der Ort, um diese ver-
iedenen Kriteri hl zu diskutieren. Ich beschriinke mich darauf, einige eigene Uber-

legungen zu diesem Problem zu skizzieren. Dabei méchte ich an die Definition der hoheren Qualitiit,
die H. Horz gibt, ankniipfen:

,,Tritt . .. in der Verinderung eine neue Qualitiit auf, die im Vergleich mit der Ausgangsqualitiit deren Funktion qualitativ
Desser quantitativ umfangreicher erfiillt, dann ist es eine hohere Qualitiit im Vergleich mit der Ausgangsqualitit [3], 8. 18.

Was heit nun ,,bessere Erfilllung der Funktion der Ausgangsqualitiit™ ?

Wesen und Existenzweise

Marx und Engels haben aus der klassischen d hen Phil ie einen Gedanken itbernommen, der
in ihren eigenen phil hischen Uberl @uBerst fruchtbar wurde. Gemeint ist die Idee, daB
das Wesen einer Erachemu.ng (eines Dinges, einer materiellen Erschei eines iellen Systems)

in der Art und Weise besteht, wie sie ihre Existenz realisiert — in ihrer E zistenzweise. Die eine Anwen-
dung dieser Idee finden wir dort, wo Marx und Engels Bewegung, Rauwm und Zeit als Daseins- oder
Baistenzweisen der Materie charakterisieren (vgl. [16]).

Am bedeutungsvollsten aber ist die Anwendung dieses Gednnkens bei der Schaffung der wissenschaft-
lichen Gesell tsaufi g, der iali hen G L htung durch Marx und Engels.
Indem sie die Frage nach dem Wesen des Menschen als Frage nach der Art und Weise, wne der Mensch
seine Existenz realisiert, verstanden, hatten sie den i zam Hi i M. i gefun-

den, die Produkti eise des iellen Lebens war als Basis der Gesellschaftsstruktur, ihre Ent-
wicklung als Grundlage der gésamtgesellschaftlichen Entwicklung erklirt.

Entwicklungskriterium

Mit dieser Idee vom Wesen eines materiellen Systems, als der Art und Weise zu existieren, kénnen wir
auch an das Problem des Entwicklungskriteri ) Das so gewonnene Kriterium ist ge-
eignet, beide Aspekte der Frage nach der hoheren Qualitéit zu beantworten :

1. 'Die Veranderung eines materiellen Systems bedeutet eine Hoherentwicklung, wenn dieses System im
Ergebnis dieser Verdnderung zu einer stabileren Ewxistenzweise gelangt.

Jedes Objekt, jedes System hat vielfache Wechselwirkungen mit seiner Umwelt. Diese konnen sowohl
zu seiner Zerstorung (Abbau, ,,Erosion*) als auch zu seiner Festigung fithren, oder sie kénnen hin-
sichtlich der Erhaltung des Systems neutral sein. Hat das System sich so verdndert, daB es die Wech-
selwirkungen mit der Umwelt besser ,,verarbeiten*, zur Erhaltung seiner Existenz ausnutzen kann,
dann hat es nach dem vorgeschlagenen Enbwicklungakrit.erium eine héhere Qualitiit erreicht.

2. Das Kriterium der stabileren Ewistenzweise kann auch zur B iedlicher Syst also
nicht nur der verschiedenen Etappen im , Lebenszyklus* eines besmmmten materiellen Systems,
herangezogen werden. Mit dieser Stabilitit ist namlich nicht irgend etwas ,,Statisches gemeint. Es
geht eher um etwas, was man ,,dynmmsche Sta.blhtat. nennen konnte. Diese besteht darin, daB ein

héher ickelteres System eine b Sy grofere Vielfalt von Verhaltensweisen
besitzt, wodurch es sich wechselnden Umwelt-verha.ltmssen besser als die anderen, zum Vergleich
h Systeme kann, So gibt es z. B. viele Lebewesen, die in einem viel gréBeren
Bereich iedlicher Umweltbedi als der Mensch existieren konnen, z. B. in einem ganz

anderen Spektrum der Temperaturskala. Wenn aber die Grenzen dieses Spektrums iiberschritten *
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werden, dann gehen diese Lebewesen zugrunde. Der Mensch dagegen ist in der Lage, sich Mittel zu
schaffen, um unter Bedingungen leben zu kénnen, bei denen er dies ,,von Natur aus*’ eigentlich nicht
kann. Ein schlagendes Beispiel hierfiir ist die Raumfahrt.

‘Wir haben also mit dem Kriterium der stabileren Existenzweise einen im Prinzip universell anwend-
baren Bewertungsmafstab, der zudem eine e.llgememe Wertaskala ituiert, die den M hen als
hochstentwickeltes Produkt der Materi . A 1 méchte ich sagen, daB es mir nach
wie vor nicht klar ist, ob das Arbeiten mit einem Entwicklungskriterium der zweiten Art von gréf3e-
rem methodologischen Wert in der astronomischen Forschung ist. Zwar haben gewisse Stabilitiits-
fragen (z. B. Frage der Sta.b\lmat unseres Planetensystems, Problem des Gleichgewichts zwischen

Schwere-Attraktion und R i bei k ischen Obj wie Sternen, Galaxien usw.)
in der Geschichte der astr ischen Forschung immer eine Rolle gespxelt ; die Frage nach der Stabi-
litit der betreffenden kosmischen Systeme war aber im all i eher physikalisch legt als
,entwickl t isch*‘, Eventuell dient die ganze Suche nach einem Entwicklungskriterium der

zweiten Art nur dazu, eine Objektivierung des Herangehens der ersten Art (Bezug auf den Menschen)
Zu gewinnen.

Anmerkungen

1) Der Spr ist in der i Literatur nicht einheitlich. Verbreitet werden ,,Entwicklung" und

,,Hherentwicklung** im gleichen Sinne benutzt. Das geschieht auch hier.

2) Das Gesetz vom dialektischen Widerspruch — die ,,Quelle” der Entwicklung; das Gesetz vom Umschlagen quantitativer
in und —den des neuer Q ...;das

Gesetz der Negation — den allgemeinen Zusammenhang zwischen alten und neuen Qualititen im Rahmen eines Entwick-

lungszyklus (s. [4], S. 86).

3) Bssei an das Engels-Wort zu den objekuven Geaetzeu erinnert: ,,(Es geniigt) uns zu wissen, daB unter gleichen Umstéin-

den {iberall das Gleiche erfolgen mug" [6], §.

‘) Die Frage der kusmnschen Zukunft der Menschhsll,“ konnte hier nur aufgeworfen werden. Es ist beabsichtigt, in den

Fragen der R. niher anf sie einzugehen.
%) Beispiele !ﬂr solche gﬂsﬂere [0} von mabeﬂeuen ; griBere K oder Kom-
plexitét (vgl die in [18]); des durch die Verinderung zustande gekommenen

higkeit eines Systems (im Sinne der Auffassung der Widerspiegelung als all-

gemeiner Eigenschaft der Mm,erla), 8. [15].
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Vorliufige S fleckenrelativzahlen 1980 Juli/August
da Jull August d Jult August
1 101 78 16 198 196
2 108 63 17 211 190
3 o7 65 18 241 195
4 85 65 19 218 185
5 96 53 20 212 179
6 98 72 21 217 152
7 97 64 22 201 139
8 87 90 23 184 154
9 78 125 24 155 122
10 86 180 25 151 100
11 87 181 26 138 101
12 98 174 27 117 98
13 105 172 28 127 124
14 128 103 20 118 158
15 161 102 30 108 184
31 81 194
Mittel  185,0 185,4




Amateure beobachten und berichten

Langlebigster Sonnenfleck des 21. Zyklus

FRANK RUMMLER

Da in der Zeit des Sonnenfleckenmaximums auch die Anzahl der Sonnenbeobachter zunimmt, méchte
ich zur intensiveren Beobachtung anregen und auf das mteressnnha Gebiet der Verfolgung der Lebens-
dauer bzw. der Let hichte 1 . Uber die wohl bislang am léing-
sten gesehene Fleckengruppe mit einer Lahensdaner von 134 Tagen berichtete E. Pettit [1].

1979 war es sechs I dern der Arbeitsgruppe ,,Sonne‘ eine Fleck 117 Tage lang
zu beobachten. Diese Gruppe entstand auf der ,,Sonnenriickseite* und wurde erstmalig am 10. April
1979 beobachtet; sie war bis zur Auflosung am 4. August 1979 vier Monate lang sichtbar.

B

1. Typenentwicklung der Fleckengruppe im Verlauf der fiinf Sonnenrotationen
Tabelle 1: Beobachtungsdaten (1979 April 10 bis 1979 August 4)

astronom. s Typ n l b IM-D
Sonnenrot.
1680 10.—21. 4. H3 7 144% + 0% + 3% + 0°3 April 15958
1681 8.—18. 5. HS-H2 14 14799 + 0% + 3% + 1°0 Mai 12954
1682 2.—14. 6. H2-H1 18 148°8 + 0°3 - 422 + 0% Juni 8468
1683 29. 6.—11. 7. H1-I3 3 149% + 0% + 53 £ 0% Juli 5980
1684 27.7.—4.8. 11-A ¢ 161°1 & 0°7 + 470 + 0%3 August 191
Erkldrung:
2] - i
Typ - nach mit Abutumng
n — Anzahl der Positionsmessungen in Liinge und B
Lo — Mittelwerte fiir Liinge (bzw. Breite) des Hauptﬂeckes mit Angabe des mittleren quadratischen Fehlers der Ein-
zelmessungen

ZM-D - des in des Tages (MEZ)
Tabelle 2: Verlauf der Fleck- 1979 April— August
astr. Rot.-Nr./Datum Bemerkungen
(1680)
10. 4. 1979 Erste Beobachtung im Abstand von — 65 °E vom ZM, Typ: H
12.—18. 4. Maximum der Fleckenentwicklung (siehe Abb 1 und 6)
15. 4. Ausdehnung 89000 x 38000 km
17. 4. der Kern
(1681)

8.—15. 5. 1979 Stabile Form von Umbra und 3in U b sichtbar;
16. 5. Fleck mit bloBem Auge sichtbar : M. Gorges, Quedl| s
(1682)

8.—11. 6. 1979 stabile
10. 6. noch Typ H, Elnzelﬂeoke in grbﬂerer Znhl sichtbar (Abb. 1 und 6). Ausdehnung

76000 x 38000 km (| n H.

(1683)
30. 6. 1979 ‘Weitere Verkleinerung; Tellung des Kerns erkennbar

8.7 Auftreten von Einzelflecken
1.7, Auflssung eines Kerntelles; Typ: I
(1884) 5

1 8. 1979 ‘Weltere Verkleinerung des Flecks; Teflung des Xerns in drei Teile

Auflsung der Penumbra, Typ: B
4 8 Letzte Beobachtung des Flecks; Typ A; in Umgebung Fackeln
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Nach Erreichen der Maximalentwicklung am “60°  -40° -20° 0° +20° +ho® +60°
13. April 1979 verkleinerte sich die Gruppe lang- 5 — st | west —
sam, ein zweites Aktivititsmaximum trat in der i B Mee | wi
3. Rotation (vom 6,—11, Juni 1979) durch Er- 2 '
hohung der Einzelfleckenzahl auf. ,
In der 2. bis zur 4. Rotation betrug die Einzel- 104 !
fleckenzahl im Mittel: 2.6; Durch die Kugel- ' )
gestalt der Sonne waren aber in einem H =
Abstand vom Zentralmeridian bis zu -+ 60° 1 7Y 4
keine Einzelflecke erkennbar. !

o 9.Mai !

SO |
2. Allgemeines zur Rotationszeit a— =
der Sonne | osn I
Die Sonne dreht sich von der Erde aus gesehen, | ;
in den mittleren heliographischen Breiten von H
=+ 16° in 274275 (Rp) um ihre Achse. Danun die H
S flecken an dieser (synodischen) Rotati o ! BE
ilneh wandern sie auf der sict Ober- 1 50 _i] f/"

fliche von Ost nach West téglich um 360°: o= it s i =
279275 = 132199 weiter. Diese Bewegung ist gut o { 7y
verfolgbar; nach 13,5 Tagen haben die Flecken 1Avg.
die sichtbare Sonnenscheibe iiberquert. moithen
Eine lohnende Aufgabe fiir jeden 8 beob il B HE ek et
achter ist es, diess Wanderung der Sonnen-  Apph. 1: Entwick -der Einzelfi hl f,

flecken systematisch zu verfolgen, weil er sich so
das Gesetz der Sonnenrotation selbst.ableiten
kann. Durch die jihrliche Bewegung der Erde
auf ihrer elliptischen Bahn um dxs Snnne
2 kt die mittl dische Rc

der Sonne zwischen 27“20 und 27934 [3].

Bei langjihriger Beobachtung wird man auch
feststellen, daB sich die Sonne am Aquator
schneller als an den Polen dreht und — zu Beginn
eines Fleckenzyklus rotiert sie in hohen Breiten
schneller als zur Zeit des Maximums in den glei-

und Angabe der Zentrnlmeudmnnhstande A4ZM
je Sichtbarkeitsperiode ¢p.

Abb. 2: L f der Fleck ppe pro

iod igkeit von der helio-

v in A

ischen Breite b.

chen Breiten. Umgekehrt ist die Rotati

geschwindigkeit in niedrigen Breiten zur Zeit des
laufenden Zyklus im M lang; als

zur Maximumepoche dieser Breiten.

Tab. 3 gibt die téglichen synodischen Rotations-

pammetg der Sonne fiir Intervalle von je 5°

heliogr. Breite b, die sich mit den Formeln:

(14938 — 099856)

297 -8in? b

sowie

269877 + 592.s8in2b

errechnen lielen [4], [5].

— 297.8in2b = 137394 —

In Abb. 2 sind die dischen Rot:
fiir jo 5° heliographischer Breitenintervalle gra-
phisch dargestellt.

3. Eigenbewegung des Flecks

‘Wie aus Tabelle 3 zu ersehen, mu unser Flecl,
der sich m etwa -+ 4° hel. Breite befand, eine
1 it haben (gegeniiber der

mittleren Rotationszeit in 4 16° hel. Breite).

v

%/Rot.

Abb. 3: Eigenbewegung der Fleckengruppe.

A x0r.Ahnert
T © Crimmilschay
* F-Rimmer




Tabelle 3: der tiglichen
parameter der Sonne

b &oyn. Rayn.

0° 13°39 269877

5° 13937 269916

10° 13931 279034

15° 13%21 274225

20° 13907 279485

25° 12°91 279806

30° 12072 280177

35° 12950 289588

die - Differenz (K zwischen

tiiglichen
Rotationswinkel (§syn.) auf b = =+ 16° und dem tiglichen
Rotationswinkel einer anderen Breite.

In Tabelle 4 sind die Mi der Fleckenbreite je Sichtbarkeitsperiode und dazu die jeweiligen
synod. Rotati iten (Rsyn,) gegek

Tabelle 4: Mittlere Breite der und ihre

Astr. Rot.-N1. b Rsyn, Esyn, Ars Ax

1680 +3% 269898 132384 + 07185 + 5%0

1681 + 8% 269308 13°384 + 0%185 -+ 5%

1682 + 492 269905 139379 -+ 02180 4498

1683 + 5% 269923 132371 + 02172 -+ 42

1684 + 4% 269918 139374 + 0%75 + 4%

Ay — Differenz nach Ende einer Rotationsperiode.

Die aus Tab. 1 ersichtliche beobachtete Eigenbewegung in hel. Lxmga (Liingenzunahme) der Flecken-

gruppe ist eine Tiiuschung. Sie eutsteht auf Grund des falschen R Dleser heinb

Eigenbewegung ist eine wirkli - und zwar - Eig i

Um die wahre Elgenbewegu.ng zu ermitteln, wurden alle an dieser Gruppe in behographlscher Liinge
auf das R i m der jeweiligen mittleren Breite aus

Tabelle 4 umgerechneL Das Ergebnis ist in Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5; Zur der wahren der

astr. Rot. Dat. MEZ 1 b K Lxorr. Beobachter
11 4. 11700™ 145°%0 +4°1 292 14228 Dr. P. Ahnert (A)
13. 4. gnhdpm 144%8 3% 296 14137
15. 4. 10m50™ 14421 3% 220 14122
1680 15. 4. 11815™ 145°1 3% 229 14232 Crimmitschau (C)
11.4. 15800 145%5 320 202 143°3 F. Riimmler (R)
13. 4. 14030 145°0 3% 22 1424
15. 4. 1100 14425 3% 2% 141%
8. b 9u10m 148°1L 327 702 140%9 (a)
9. 5. 850 1479 32 7 14022
18. 5. 10h50m 148% 229 . 8% 140%8
8.5. 12h35m 14707 4%0 7%2 1405 (©)
9.5. 11840™ 14629 4% %4 139%
1681 14. 5. 14h45m 14777 420 8%, 139°¢
15. 5. 14815m 14727 4% 8% 13922
16. 5. 10m20™ 147°8 450 826 139°2
8.5, 10000™ 147% 290 72 14073 ®)
9. 5. ghgQm 148% 2% 7 141°2
14. 5. 14030 147% 2% 83 139°1
16. b. 1430 147°8 321 8% 139°3
16. 5. 14830™ 148%1 3% 8%7 1394

182



4. 6. 1000 14893 42 12°0 13623 (A)
5. 6. 9n00™ 149°0 4%0 1202 13678
9. 6. 10800 149% 372 1229 136°7
10. 6. 9h40m 14873 397 13°1 13522
4. 6. 10845™ 149°3 4% 12%0 137°3 ©)
5. 6. 10845m 149%4 4% 1202 13722
8. 8. 9n15™ 148°8 4% 127 136°1
1682 10. 6. 13835m 149%1 4 132 136%0
11. 6. 11800™ 140°2 50 133 18520
5. 6. 13v00= 15027 53 12:2 138% (R)
6. 6. 15800 15022 420 1284 1878
8. 6. 11030= 14778 3% 12:8 135°0
9. 6. 16830™ 149°4 5%0 1370 136%4
10. 6. 13030m 14723 38 1321 13482
11. 6. 14830™ 147°0 4% 1393 133°7
12. 6. 14840m 146%8 3°1 13% 13393
2.7 16445 150%5 4% 1699 13326 (R)
1683 5.7 16815™ 15090 5 172 13226
6.7 16h45™ 14992 6%2 17%6 13126
28, 7. 1530 151°7 53 23°%4 128%4 (R)
30. 7. 10m45™ 15127 5°2 23%7 12820
1684 1.8 12820 150%6 4% 24%0 1266
3. 8. 13h30m 15093 492 24°%4 125%9

Ausgangsepoche ist der Beginn der astronomischen Sonnenrotation 1680: Ty = 30,33 Mérz 1979
(MEZ).

Die Werte 4y aus Tabelle 4 bilden die Grundlage fiir die L ! kturen jeder Rotati Nun
wurde anhand der tiiglichen Zentralmeridiane (ZM) errechnet, der jeweils wievielte Teil seit Beginn
einer Sonnenrotation verstrichen ist (K — Korrekturbetrag).

Beispiel :
Datum: 11.4.1979, MEZ: 15%00m, ZM = 197°3, Liinge des Flecks = 145%3

o

1
A
360° — 1973 = o

14525 — 2°2 = 14393,

= 0%45- Ay = 292

Der Korrekturwert X wird auflaufend von der A he bis zum B punkt er-
mittelt und von der beobachteten Liinge subtrahiert. Die Ergebnisse sind aus Abb. 3 ersichtlich.

Es ist zu erkennen, daB der Fleck sich vom 11. April bis 3. August 1979 um 17%4 ostwirts bewegte.
Dabei legte er eine Strecke von 210000 km zuriick, was einer tiglichen Bewegung von 0215 (das sind
1800 km/d bzw. 75,0 km/h) entspricht.

Form und Richtung dieser Bewegung kénnen nur als linear in &stlicher Richtung und in nérdlicher
Breite dargestellt werden. Feinheiten sind (bei den zeitlichen Abstiinden der Ei ) nicht
sicher nachweisbar.

Die beobachtete Eigenbewegung des Flecks muB durch starke lokale Stromungen in der Photosphiire
der Sonne entstanden sein.

Einschriinkend muf jedoch gesagt werden, da3 man sich nicht unbedingt auf die obige Formel fiir die
tigliche Rotation verlassen sollte, da sie auch nur einen Nitherungswert liefert.

4. Inter e Detailbeobachtungen

Die lgenden Beobachtungen wurden von Amateuren der Pionier- und Jugendsternwarte
»»J. Kepler* in Crimmitschau angestellt. Dazu seien einige erliuternde Bemerkungen vorangestellt.
Die Einzelergebnisse konnen Tabelle 6 entnommen werden.

4.1. Das Wilson-Schiilensche-Phanomen (WPh)

Man versteht unter diesem Phénomen die Erscheinung, daB ein runder Hoffleck in der Niihe des Son-
nenrandes eine gréBere Hofbildung zum Sonnenrand hin uulweis’h, so daB der Eindruck eines trichter-
férmigen Gebildes entsteht. Dieses Phiinomen ist eine bis heute noch nicht gekliirte Erscheinung. Die
aufmerksame Beobachtung ist deshalb von groBem Interesse [2].

Fiir die Bewertung sind aber nur grolere Hofflecke von nahezu runder Gestalt zu empfehlen. Es ist
auch zu beachten, dafl bisweilen klassische runde Hofflecken ein dem Wilson-Sehiilen-Phinomen ent-
gegengesetztes Verhalten aufweisen (Stufe 1 der Bewertungsskala; vgl. Abb, 4).
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Bewertung
des Wilson-Schiilenschen Phinomens

|entgegenges|  nicar I schwach ] stark | senrsrark

vernairen ot | ausgepragr Qeprag

Abb. 4: (nach Nitschmann in [2]).

Abb. 5: (nach Nitschmann in [2]).

Bewertung derFarbtiefe
g. 7. senr aunkel
0o
4& 2 I dunkel
BN § normar -
4w hell
AEL S5 59 sehrhell
i':'
L
Pt (% 23-mF Beispiel
¥ -

4.2. Farbtiefe von Flecken

Eine besonders interessante, aber schon etwas
schwierigere Aufgabe fiir lange Beobachtungs-
reihen ist die Beurteilung der ,,Farbtiefe* (Ft)
der Flecken. Sie betrifft sowohl die Fleckenkerne
als auch die Penumbren. Auch hier wird eine

fiinfst Bewert kala det, bei der
ang

die Fleckenkerne mit arabischen, die Penumbren

i mit 16 Zahlzeict klassifiziert

werden (Abb, 5). Der Beobachter wird sehr bald
bemerken, daB8 die Fleckenkerne nicht alle
gleichmiiBig ,,schwarz‘‘ sind, daB auch die Pen-
umbren sehr unterschiedliche Grauwerte auf-

_ weisen. Die richtige Einschatzung der Farbtiefe

erfordert schon einige Erfahrung und Sorgfalt
bei der Beobacht: zumal es vorl kann,
daB innerhalb einer Gruppe durchaus verschie-
dene Werte auftreten konnen. Auf keinen Fall
darf man sich durch die Kontrastwirkung
tiduschen lassen,

‘Wenn beispielsweise ein normaler Hoffleck einen
sehr dunklen Kern hat (Stufe 1 der Bewertungs-
skala), so ist man leicht geneigt, der Penumbra
einen hell Wert
Wirklichkeit besitzt.

eiben als sie in

4.3. Arealzahl (AR)

Darunter versteht man die GréBenbewertung der
einzelnen Fleckengruppen von 1 bis 10. Ein
Fleck oder eine Gruppe am Rande der Sichtbar-
keit erhiilt die Bewertung ar = 1, eine mittel-
groBe ar = 5, eine mit bloBem Auge punktfor-
mig sichtbare die Bewertung ar = 9 und schlief3-
lich eine Fleckengruppe, die mit bloBem Auge als
deutlich flichenhaftes Gebilde zu sehen ist, die
Bewertung ar = 10. Bei meiner eigenen Bewer-
tung erhalten Hofflecke vom Typ I = 4.0. Bei
dieser GroBenbewertung ist selbstversténdlich
die Gesamtfliche jeder Gruppe in Betracht zu
ziehen. Die erhaltenen ar-Werte werden am
SchluB8 der téglichen Beobachtung addiert und
bilden den Flichenwert AR. Dieser gibt eine an-
schaulichere Ubersicht {iber den Bedeckungsgrad
der Sonne mit Flecken als die Relativzahl. In
Tabelle 8 sind die Einstufungen der Flichen-
groBe je Rotation fir die hier diskutierte Flek-
kengruppe gegeben.,

Obwohl es sich hier um Schétzwerte handelt, die
mit den exakten Flichenmessungen, z.B. in
Greenwich, nicht konkurrieren kénnen und sol-
len, zeigt die 28jihrige Reihe der Schiitzungen an
der Crimmitschauer Sternwarte eine gute Uber-
einstimmung mit den wissenschaftlichen Ergeb-
nigsen.



Tabelle 6

astr. Sonnen- WPr Ft AR
Rotation Datum Stw. Crimm. Datum (n. Riimmler)
1680 10.—15. 4. 2 11111 13.-15. 4. 6.0
10. 4. 5.0
1681 2 1-2I1
3
1682 4 11—(2I0) 4.5
4, 3
. 2
1683 5. 7, 2 3II1-1IV 4.5
1L 7. 3
1084 28.7.—-8.8. = 341V 28. 7. 4.0
3. 8. 3.0
4.8. 2.0
AbschlieBend sei noch einmal auf die Bedeutung der Positionsbesti von 8 flecken hin-
gewiesen. Mit exakt gemessenen Positionen kann man die hlichen Eigenb inzel
Flecken fe llen, die zu her Ub 1 fithren. Meine MeBergebnisse habe ich mit der Pro-
] thode auf llaktischer Montierung und Handnachfiihrung g , wobei die Ge-

nn.mgkaxt. im Mittel 4 0.8° betrégt.

Der Bericht beruht auf Baobaohtungen der Mitglieder der Arbeitsgruppe ,,Sonne*‘ Dr. Paul Ahnert,
Pionier- und Jugendsternwarte ,,J. Kepler** in Crimmitschau, Hans-Dieter Greiner, Karl-Heinz
Mau, Frank Rimmler und Hartmut Bretschneider, Thnen und Dietmar Béhme sei fiir die Unter-
g bei der 1L und Auswertung gedankt.

Literatur:

[1] Pettit, E.: A. 8. P. Leaflet Nr. 269, 1951. — [2] Nitschmann, H.-J., Astronomie in der Sohulu, 2[19711‘ 8. 48. - [3] Roth,
G. D.: Handbuch fiir Sternfreunde 1967, 8. 194/202. — [4] Allen, C. W.: 5]
Landolt-Bornstein, Neue Serie, Bd. I Astronomie und Astrophysik. -[6] Becker, U.: Zeitschrift fiir Alhmphyslk Bd. 87,
8. 47—66 (1955).

Bemerkungen zum Selbstbau von Fernrohren

HERBERT SCHOLZE

Obwohl industriell gefertigte Fem.rohre \md deren Montierungen in unterschiedlichster A

kiuflich sind, ist der Selbstbau von Beob iten unter Sternf: den recht weit verbreitet.
Dies hat einmal ielle Griinde, zum and aber ist die Freude am Basteln und am Selbst-
geschaffenen die Triebfeder dieses Beginnens.

Viele Sternfreunde haben jedoch Schwierigkeiten, ihre konsbmkhven ’U’berlegungen dm sich leider
meist an industrielle Geriite anlehnen — und ihre technologischen Mogli zur prak hen Um-

setzung ihrer Ideen in Einklang zu bringen.

Wer sein Fernrohr oder dessen Montierung selbst entwirft, muB sich bei jedem Teil fragen, wie es mit
eigenen, vorhandenen Mitteln oder mit einem Minimum an fremder Hilfe herstellbar und montierbar

ist. Er muB Vorbehalte gegen besti Fertigung h fallen lassen und teilweise sonst im
Fernrohrbau nicht {ibliche aber leicht bearbeitbare Werkstoffe, wie beispielsweise Holz oder Hart-
gewebe vorsehen. Manchmal kénnen auch mit kleinen Kompromissen véllig andere Wirkprinzipe als
sonst tiblich ang det und damit ich einfachere Hi erreicht werden.

Am besten lnssen swh diese )\ an einigen Beispi erléiutern, die den bastelnden Stern-
fi Anregung zu eigener Uberl sein sollten,
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Befestigung einer Objektivfassung
am Fernrohrtubus

Die industriell {ibliche Methode zur Befesti
eines gefaBten Objektivs am Tubus des Fern-
rohres ist ein Flansch, der auf der einen Seite ein
I inde fir die Objektivf: g und auf
der anderen Seite einen Ansatz zum Einsetzen in
den Rohrtubus hat. Diese Konstruktion ist auch
fiir den Sternfreund optimal, der iiber Zugang
zu entsprechenden Werkz: hi verfiigt
oder der einen Bekannten hat, bei dem dies der
Fall ist. Ganz anders jedoch, wenn diese Voraus-
setzungen fehlen. Wer dann diese Lésung fir
seinen Selbstbau vorsieht, hat damit den Grund-
stein fiir grofe Argernisse und endlose Laufereien
selbst gelegt. Mit einigen Uberlegungen 1&8t sich
jedoch eine konstruktive Losung finden, die auch
Abb, 1 ohne Drehbankbenutzung bei i Fremd-
hilfe gestattet, das Objektiv einwandfrei am
Tubus zu befestigen wie dies in Abb. 1 als Bei-
spiel dargestellt ist.
Ausgehend von der Tatsache, daB eine geringe Parallelversetzung des Objektivs in Richtung A ohne
merkbaren Einflu# auf die Bildqualitiit ist und nur die Kippung des Objektivs in Richtung B ver-
mieden werden muB, wurde auf die Befestigung mittels Gewinde einfach verzichtet. Das Objektiv
bzw. dessen Fassung wird iiber den Zwischenring C, den man mit der Metallaubsiige aus Alublech aus-
siigen kann und der unbedmgt plan sein muB, an die Stirnfliche des Hartpapiertubus D angelegt.
Diese Stirnfliche wird k > durch einen Tischler in wenigen Minuten mit einer Geh-
rungssiige rechtwinklig abgesiigt. Ist dat Absatz zwischen AuBengewindedurchmesser und Anlage-
flansch der Fassung groB genug, kann sogar auf den Zwischenring C verzichtet werden. Der Andruck
der Fassung an die Stirnfliiche geschicht iiber den in der Taukappe H eingeklebten And.mckrmg Eund

Aq

iz

\AJ
o)

_A_

drei aufgeklebte Gummi- oder Korkbeilagen F. Fiir die Du } Aullen-
gewinde der Fassung und Innendurchmesser des Tubus D sowie zwischen AuBendurchmesser des
Tubus D und I d der Taukappe H kénnen ohne jegliche Bedenken Papier- oder selbst-

gewickelte Pappbeilagen verwendet werden.

Damit ist fiir die Baugruppe Objektivbefestigung die Einheit zwischen konstruktiver Forderung und
technologischer Ausfithrbarkeit fiir den Sternfreund hergestellt. Dies wurde erméglicht durch einen
Entwurf, der bewuBt — zugunsten der eigenen U oglichkeit.—von dem iiblichen und indu-
striell angewandten Weg abweicht.

Montage von Blenden im Fernrohrtubus

Bei Refraktoren ist das Anbringen von mehreren Blenden an vorausberechenbarer Stelle im Fern-
rohrtubus fiir das Vermeiden von Falschlicht und damit fiir die Erhéh des Bildk sehr
niitzlich. Leider ist die Montage dieser in Form von Papp-, Holz- oder Blechringen vorliegenden
Blenden im Tnnern des meist langen und engen Tubus ein wahres Geduldsspiel. Einer Anregung in [1]
folgend, liBt es sich jedoch elegant bewiiltigen. Jede Blende erhiilt an ihrem Umfang fiinf kleine Ein-
schnitte. Mit Hilfe von fiinf diinnen Holzleisten (etwa 4 x 4 mm), wie sie im Segelflugmodellbau ver-
wendet werden, und der Blendenringe wird durch Kleben eine Art ,,Gittertubus‘ hergestellt. Dabei
werden die Holzlei in die Einschnitte an den Blend, ingelegt und die Blendenri im ermit-
telten Abstand angeordnet. Der entstandene ,,Gittertubus® kann noch miihelos mit schwarzem Pa-
pier — am besten Velour — aulen umklebt werden. Die so entstandene Blendenrshre ist als Baugruppe
bequem in den Fernrohrtubus einschiebbar, gamnhert die exakte Blendenstellung und macht zusitz-

liche miihevolle Schwiirzung des Tubusi flissig. Ein Beispiel, wie durch eine iiber-
legte konstruktive Losung die M wesentlich ht werden kann.

Tang hebelantrieb der Stund h

Fiir viele i de ist es selbst dlich, daB der Antrieb ihres Selbstbaufernrohres in Stunde
iiber ein Schneckenrad mit Schnecke erfolgen mufl. Diese Vorei heit muB oft mit endl

Bemiihungen um die Beschaffung der zugehirigen Teile und am Ende meist mit qualitativen Abstri-
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Abb. 2
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chen bezahlt werden, da die notwendigen Globoid-Schneckenréider mit groBen Durchmessern und ent-
hend hohen Zih hlen nicht beschaffbar sind. Es wird dann auf ungeeignete Rider, teilweise
auf Sti der mit Schrig h ausgewichen. Selbst wenn geeignete Bauteile vorhanden sind,
wird doch die Miihe zur Realisierung der hohen Genauigkeiten, die ein Schneckenantrieb montage-
seitig erford,erb, grob \mterschat.zt Viel verniinftiger ist es, einen kleinen Kompromif in der Bedie-
quemlichk ugehen und konstruktiv ein vollig anderes Wirkprinzip in Form des in
Abb. 2 1l T hebel iebs vor 2 Er ist von jedem Bastler leicht zu bauen
und ergibt eine Feinfiihligkeit in der Nachfithrung, die mit Schneck ieben im Selbstb
kaum erreichbar ist. Der Nachteil, daB die Nachfithrung zeitlich begrenzt ist, ist der obengenannte
KompromiB, der eingegangen werden mufl. Die vorhandene Unproportionalitiit zwischen Dre‘hwmkel
der Gewindespindel und der § 1 hse ist fiir kiirzere Beoback - und Belict 80
gering, daf auch ein Motorantrieb der Gewindespindel vorgesehen werden kann. Wer das nicht glaubt,
rechne sich den Unterschied einmal aus, er wird iiber das Ergebnis erstaunt sein, Unter Verzahnungs-

fachleuten ist diese Differenz als ,,Evolutfunktion‘* bek Bei einem vorhand Freq a-
tor zur Nachfithrung wird die Unproportionalitit noch bed gsloser. Perfektioni unter den
Bastlern kénnen sogar die Beriihrungsfliiche des T: mit der Gewindespindel in Form

einer Evolventenkurve ausbilden [2] oder auf der Gewindespindel ein mit einer Wiéilzkurve versehenes
Gleitstiick laufen lassen [3]. Auch die Kombination eines Kreises oder Kreissegmentes mit Stahlband
und Gewindespindel, wie in [4] beschrieben, gewiihrleistet die Proportionalitiit. Absolut nobwendlg fur
die Praxis erscheinen solche Abv\ andlungen jedoch nicht und der einfache T: Y

in Verbind mit Mot ieb und Freq dler, diirfte fiir den selbstbauenden Sternfre\md

das optimale Wirkprinzip fiir die Nachfithrung in Stunde darstellen.

Literatur:

11 Carler- RFT-Telescop; in 8ky & Teleskope 1969/4/253. - [2] Staus: F i und ihre

Miinchen 1959. — [3] Hamon: A tangent arm with a specially cut cam; in Sky & Teleskope '1978/6/530. — [4] Hodnpp
Eine Variante des Seilantriebs; in Sterne und Weltraum 1977/4/134.

Zur Beobachtung des Planetoiden (1915) Quetzalcoatl

Anfang des Jahres 1981 wird der Planetoid (1915) Quetzalcoatl trotz seiner geringen Helligkeit auch f{ir gréBere Amateur-
fernrohre kein , hoffnungsloses* Objekt sein, da er sich bis auf 32fache Mondentfernung der Erde nihert und die 14.1 Gro-
Benklasse (phot.) erreicht; visuell wird er entsprechend heller sein.

In der Ephemeride bedeuten r — Abstand von der Sonne; 4 — Erdabstand; B — Helligkeit im B-Bereich; # — Phasenwinkel
(im B-Wert, enthalten); v — Elongation.

1981 1980 S1050 r 4 B B v

11 27 Oh35m04 — 11°2579 1.070 0,087 1477 28% 154°W
x4 10739752 + 8°40°6 1.076 0,084 1471 4% 176°W
oI 9 11841715 + 25°48°9 1.086 0.009 1479 20°0 158°W

Nach einer Mitteilung von MICHAEL GRESSMANN
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Sternbedeckung durch Planetoid 747 Winchester
Datum: 1981 April 2

Stern: AGKS -+ 14°1386 RA 13n31m531799 Dekl. 14722' 0¥43  (1950.0)
Helligkeiten 696 vis; 778 phot
Spektralklasse KO

Planetoid: 747 Winchester
Helligkeiten 1373 vis; 1470 phot

Helligkeitsabfall bel Bedeckung: 6.7 mag vis, 6.2 mag phot (bel zentraler ; fiir Pla-

netenradius 100 km): 12s
Siidliche Grenzkurve der Sichtbarkeit:

uT Linge Breite & Hohe Hohe
Stern Sonne
00"45m03¢ 16733 Ost + 5280 50° — 28°
00246m03 3°13 59261 45° - 25°
‘Wegen der groBen Helligkeit des Sterns und des starken i bei der ist dieses Ereignis nuch fiir den
visuellen Beobachter mit einem kleinen Geriit Da dlu'ch Planeten bekannt.
lich einen groBen wissenschaftlichen Wert bealtzen, sollte diese gilnstige Bedeck beob-
achtet werden. Hinweise zur durch Planeten ah.ui in ..Aﬁtronomie und Raumfahrt
5/79, 8. 158, und in Schnellnachricht des ZFA Nlu 114 zu ﬂuden.
Nach der v ist die k in den N irken der DDB. zZu sind d

immer mit Fehlern behaftet, so daB die um
einlge Planetendurchmesser nordlicher oder siidlicher liegt. Genauere Angaben wu-d eme sogennnnf.e ,Jast minute prediction*
(Vorhersage in letzter Minute) liefern, die erst wenige Tage vor der
werden kann. Weitere Hinweise hierzu werden in den des ZFA
Eine Umgebungskarte fiir den Stern war bel Abfassung dieses Artikels noch nicht ‘_, 3
kdnnen eine Umgebungskarte von der Zentrale der 280 Am
Mansberg) oder von mir bekommen, wenn sie einen bereits frankierten und mit ihrer elsenen Adresse versehenen Brief-
umschlag an uns itbersenden.
Beobachtungsresultate (auch negativel) sollten an mich {ibermittelt werden. Ich sammle die Ergebnisse und leite sie im
Auftrage der ,,Art an das Royal Observatory zur internationalen Auswertung
weiter.
An dieser Stelle danke ich Gordon E. Taylor vom H. M. Nautical Almanac Office, der die Voraussage berechnet und fiir die
rechtzeitige Verdffentlichung in,,A u. R“ zur Verfiigung gestellt hat.

DIETMAR BUTTNER

Meteorstrome und Hinweise zu ihrer Beobachtung (VI)
Das erste Vierteljahr ohne groBe Stréme

Nach dem sehr spitzen Maximum der Quadrantiden am 3. Januar nimmt die stiindliche Rate der Meteore stark ab. Im
Frithjahr erreicht die Rate der it Meteore ihr i Das jedoch ertffnet die Moglichkeit, schwiichere Strome
2u erfassen, die nur wenig aus dem Die in der Literatur auffindbaren Angaben
iiber Radianten und die zu erwartenden stiindlichen Zenitraten (ZHR) sind oft widersprilchlich.

Anh1 Tn der Tabelle sind nur die zuverlissigeren Radianten auf~

gefithrt, von denen z. T. Beobachtungen der Arbeitsgruppe
Meteore vorliegen. Ab Mitte Miirz erscheinen dann mit den
y-Virginiden die ersten Teile des komplexen Virginiden-
stromes (Vgl. Teil 1 der Serie in Heft 1/1980), der ebenso
wie die beiden anderen ekliptikalen Systeme (Scorpius~
Sagittariliden und Aries-Tauriden) eine rund zweimonatige
Aktivitit ‘wobei ohne
Maxima zu beobachten sind.

Mit dieser Folge ist die Serie iiber Meteorstrome im Jahres-
lauf beendet. Das Meteorphiinomen ist durch eine Vielfalt
von Einflissen zeitlich variabel, d. h. es kénnen ,,neue*

Stréme bzw. . Aus-
fithrliche I Hinweise und konnen
von der A Meteore (A Zentrum

,»Bruno H. Bilrgel”, 1500 Potsdam, Neuer Garten) erteilt
werden. Hier ist auch die Sammelstelle fiir Beobachtungs-
resultate aus der DDR. Aktive und interessierte Mitarbeiter
sind




Tabelle 1

Strom Radiant Aktivitit Maximum ZHR
Cancriden 126° + 20° 13. 1.—21. 1. 17.1. =10
«Cygniden 205° + 51° 14.1.-20. 1. 17.1 =10
Aurigiden 75° 4 42° 20. 1.—15. 2. um 7. 2. 10
&-Bootiden 226° + 20° 5. 2.—20. 2. 13.2. ~ b
Leoniden 160° -+ 16° 16. 2.—5. 3. 27.2. =6
Bootiden 220° + 10° um 11. 3. 11.3. 10
y-Virginiden 188° + 3° 15.3.—31.3. 21. 3. 10
JURGEN RENDTEL
o
Kurzberichte
Griin dung einer Afh":' g - T haben wir uns erst tlaium.nl folgendes Dbescheidene Pro-
Astronomie im Kreis Neuhaus = und W b antios

Die Amateurastronomie im Bezirk Subl ist bisher noch
recht schwach gleicht man die
der Bezirke, so
nimmt Suhl hier den vorletzten Platz ein (vgl. Friedrich, K.,
AuR 1/1980).
‘Wir hoffen, daB wir mit der Griindung unserer Arbeits-
gemeinschaft im Kreis Nenhaus diese Bilanz in der Per-
spektive etwas aufbessern knnen.
Seit nunmehr reichlich zwei Jahren beschaftigte der Ge-
danke einer Organisation drei Sternfreunde des Kreises.
Die groSte Schwierigkeit bestand anfangs darin, weitere
bereits arbeitende Sternfreunde oder Interessenten aus-
findig zu machen. Die Hilfe des Kreissekretariats und eine
Verdffentlichung in der lokalen Presse iiber unsere Arbeit
vergréBerte die Gruppe im ersten Jahr lediglich auf 5 Mit-
glieder. Damit war
ernstlich den Gedanken der Onumlsaﬁon im Kulturbund
ins Auge zu fassen. Wihrend der Besichtigung eines klei-
nen Eigenbaureflektors unseres dltesten Sternfreundes
(78 Jahre), wurden im Sommer 1979 Einzelheiten des zu
gehenden Weges besprochen. Zu Beginn des Jahres 1980 war
der reis auf 8 und
der Aufbau einer AG erschien sinnvoll. So erfolgte in Ober-
weiBbach ein weiteres Treffen. Dort wurde iiber die Organi-
sation der im ZFA iiber
ZLiteratur und im Rahmen von
Vortriigen Probleme der Meteor- und

nomischem Gebiet;

— Berichte und gegenseitige Mitteilungen iiber die Arbeit
der einzelnen Sternfreunde;

- Ex zu groferen

- mit dem fiir
nomie zur Gewinnung weiterer, insbesondere jugend-
licher Interessenten;

~ kleine Ausstellungen zu besonderen Anlissen im Hine
blick auf die Verbreitung astronomischen Wissens;

~ die Realisierung des Ausbaus einer kleinen Beobachtungs-
station.

Wir wissen, daB es ein bescheidener Anfang ist, lwﬂ'en aber,
unseren T in der P m
konnen.

Fir Hinweise auf weitere Astronomieinteressenten unseres
Kreises warefl wir natiirlich dankbar.

MANFRED KOCH Ltr. der AG

Fachgruppe in Karl-Marx-Stadt
gegriindet

Am 25. Januar 1980 sich in der
Karl-Marx-Stadt eine Fuehamppe Astronomie des Kultur-

beobachtung erliutert.

Am 12, 6. 1980 war es endlich soweit: 12 Sternfreunde griln-
deten die AG Astronomie des Kreises Neuhaus. Einige

hundes

und
flhlgkelt. der Fachgruppe.
Im Rahmen der Erbﬁ’mmusvernmtulhmg ‘wurden Gedan-

der Arbeits-

Schwierigkeiten bereitete die Tatsache, daB die Mitglic

auf das gesamte Kreisgebiet verteilt sind und die Verkehrs-

luge des Kreises alles andere als giinstig ist. Durch die
des K konnte jedoch auch

d‘esex: Problem gel6st werden.

Astronomische Mittel sind in der Gruppe noch &uBerst

spirlich vorhanden. Ein 10 cm-Spiegel, ein

ken zum A Entwick-

lungsméglichkeit dargesbellt

Anllegsn der Fuchgruppemrhelt ist es — wle auch anders-
WO —, Biirgern die zu bieten, auf
fhrem eine geistige zu schaffen.

Bei der Erarbeitung des Arbeitsplanes standen die reichen

eine Basteloptik 50 mm und diverse

anderer und die in der Diskus-

bilde:
das Inventu welches ausschlieflich individuell genuut

1!1 Verbindung mit dem Ausbau eines Ki

sion Bilrger Pate.
Unsere monatlichen menkunm sind gut besucht;
wir fanden Aufnahme sowohl in der Karl-Marx-EOS als

netts hoffen wir jedoch, eine kleine Beobachtungsstation
einrichten zu konnen.

Bicherlich werden sich dann auch Moglichkeiten ergeben,
mit Unterstiitzung des Kulturbundes und der Valksblldung
‘wenigstens ein oder zwei kleinere

auch im K ,,Juri Gagarin“ und in der
SchloB-08.

Mit der Leitung wurden drel Bnndearmundn betraut; der
Vorsitz wurde
der sich auch aktiv an der Vorbereltung und Bildung der

Nutzung zu beschalfen. Ein ln der Kre!.sn,ad.b zur Verfigung
'S UNS Vi
ein Txeﬂen dar Sternfreunde zu mllale:en. Fﬂr die Zukunft

G. SCHNEIDER
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Aus der Literatur

Neuer Jupitermond

Auf den von Voyager 2 gemachten Jupiterphotos entdeck-
ten im Oktober 1979 D. C. Jewitt und G. E. Danielson von
Caltech und 8. P. Synnot vom Jet Propulsion Laboratory
einen neuen Jupitermond. Dieser umkreist den Planeten
Jupiter in unmittelbarer Niihe des ebenfalls kiirzlich ent-
deckten Ringsystems. Der neue Mond erhielt die Bezeich-
nung 1979 J1. Auf der Grundlage der Helligkeit des Mondes
wird sein Durchmesser mit 20—40 km xmgegehen Seme
TUmlaufbahn hat einen Radius von 1.8 J

besteht die Moglichkeit, weitere planetarische Nebel auf
dem POSS zu entdecken, da im hier vorgestellten Fall nur
ein Bereich von etwa 215 galaktischen Lingengraden
untersucht wurde, der POSS jedoch 286 iiberdeckt. Die
Suche nach weiteren planetarischen Nebeln ist filr die stel-
lare Evolutionsforschung wichtig, da die bisher unbekann-
ten planetarischen Nebel einen wesentlichen EinfluB auf
die lokale Raumdichte der planetarischen Nebel haben.
Lit.; Mitt. der Astron. Gesellschaft Nr. 43

Almalthea, weleher bis zu dieser Entdeckung als jupiter-
nnchstel' Mond ﬂalt. besitat eima Umlaufbahn von 2.54
von 1979 J1 be-
mgt 30 km/s. sam!t ist er der schnellste unter allen be-
kannten ‘betrigt nur
7808, Folglich umkreist 1919.71 den Jupiter in weniger als
cinem Jupitertag. Ahnlich wie Phobos geht er im Westen
wu! und jm Osteu lmter Seine Bahn liegt leicht innerhalb
G

Der Ri Infrarotreflek
auf Hawaii

Derzeit wird auf dem 4200 m hobsn Mauna Kea (Hawaii)
ein 3,8 m-Telescop fiir 1

tungen errichtet. Die optischen Teile hestehen aus Cer-Vit-
(Glaskeramik und wurden von Grubb Parsons Ltd. (New-
castle) hergestellt. Der Hauptspiegel mit einem Offnungs-
verhiiltnis von /2,5 besitzt am Rande eine Dicke von
28,7 em nm.l im 7entnm\ von nur 19,2 cm. Das flihrt anf

, die als die defi-
niert ist, hmerlmlh dexer ein ﬂunsiger 1k (z. B.
durch die zerfallen wilrde.

Dla Verbindung zwischen 1979 J1 und dem Jupiterring ist
nicht vollstiindig gekliirt. Ks scheint jedoch moglich, daf
die Partikel des Jupiterringes vou dem neuen Jupitermond
stammen.

Lit.: Mercury Vol. IX NT. 2, 1980.

Planetarische Nebel entdeckt

In einem 3400 02 groRen Gebiet des Palomar Observatory
Sky Survey (POSS) wurden zwanzig neue planetarische
Nebel-Kandidaten entdeckt. Alle aufgefundenen Objekte
waren bislang noch nicht bekannt. Das untersuchte Gebiet
liegt im wesentlichen syninetrisch zum galaktischen Aqua-
tor. Mindestens 12 Ller Kandidaten wurden bereits wegen
ihres N Ein
Beispiel zeigt Ahb 1 Die maximalen scheinbaren Durch-
messer sind auf dem POSS (Rot) von 16 bis 194 arcsec. Die

i der hellsten A liegen im Be-
relch von 20 bis 23.3 mag/arcsec? (Rot) und 24 bis 26.5mag/
arcsec? (Blau) mit einem Fehler < + 1 mag. Die Entfer-
nungen der cinzeluen Objekte schwanken im Bereich von
700 bis 8000 pe. Nach Angaben des Autors R. Weinberger

Abb. 1: Neuentdeckter Planetarischer Nebel
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da’s Dicke-Verhiltnis von
16:1 (normalerweise 6:1) und eine Spiegehnasse von nur
6,5 t (sonst 15 t). Die Sekundiirspiegel erlauben Offnungs-
verhiltnisse von £/9 (Cassegrain), £/20 (Coud¢) und /35 mit
einem sogenannten Chopperspiegel (bei dieser in der Infra-
rot- und Radioastronomie iblichen Technik wird der
Sekundirspiegel stiindig zwischen Objekt und Umgebung
hin und her um die des
Himmels vom Nutzsignal abzuziehen). Die Qualitiit aller
optischen Teile ist so hoch, dais 90% der Strahlung in
einem Kreis von 0,9 his 1,1 Bogensekunden vereinigt wer-
den. Das Telescop ist fiir Beobachtungen in einem Wellen-
bereich vom nahen Infrarot bis in den Submillimeterbe~
reich, spiter auch im optischen vorgesehen. Als Montie-
rung wurde eine englische Rahmenmontierung gewihlt, die
zwar die Beobachtung der Polarregion nicht erlaubt, aber
sehr stabil und fiir Beobachtungsorte in niedrigen Breiten
(19°49" n. B.) gut geeignet ist. Ein PDP 11/40-Computer
steuert die 20 t-Montierung in beiden Achsen. Bedingt
durch seine extrem geringe Dicke, muBte auf die Lagerung
des Hauptspiegels besonderer Wert gelegt werden. Radialer
Druck wird von 24 mit Gegengewichten ausbalancierten

Armen und auf die iiber-
tmgen‘ Die Riickseite wlnl von 80 in drei konzentrischen
Auf-

nuhmapunkwn umersmm., 80 daB der Spiegel auf seiner
Halterung ,,schwimmt**. Die von Dunford Hadflelds Ltd.,
Sheffield, hilt die

Verformuug des Spiegels wnter 0,1 ym (1). In dieser Hohe
ist der die storende

gehalt der Luft schon sehr gering, aber auch der Sauerstoff-
gehalt betriigt nur noch 60 %. Aus diesem und noch anderen
Griluden er!olsc die Ui noerbringung der Astronomen in
2800 m 3

Lit.: Sky .u\d Telescope 56 (1978) 1, 22.

Nur ein Zeitvertrag fiir ,,Chiron*

Der letzte Stand der Forschung betrachtet den im Oktober
1977 entdeckten Chiron als Kleinkorper (Planetoid oder
Kometenkern) von etwa 160 km Durchmesser, der sich auf
einer stark elliptischen Bahn (Exzentrizitit e = 0.38)
zwischen Jupiter und Saturn um die Sonne bewegt, wobei
die Bahn wm 7° gegen die Ekliptik geneigt ist. S. Oikawa
und E. Everhart haben nun Rechnungen ansgefithrt, die
zeigen, dafd die Balm von Chiron ,,chaotiseh verliuft und
nie eine stabile Form annehmen wird. Sobald der Korper in
die Niihe von Jupiter oder Saturn gerit, schleudert ihn der
Planet auf eine hyperbolische Bahn und damit aus dem

Mit hoher 'W i ssiert das
in den niichsten Millionen Jahren, vermutlich durch Jupi-

T.




Damit wird auch Chirons Herkunft unklar, Entweder kam
er aus dem interstellaren Raum, dann wire er wegen seiner
GroBe besonders interessant, oder er entstand im Sonnen-
system wie ein Planetoid. Es gibt Anhaltspunkte dafiir, dals
die Planetoiden, wenigstens zum Teil, auch nur zeitweise
Objekte des Sonnensystems sind. In jedem Falle ist unser
Verstiindnis der Bildung von Himmelskérpern noch sehr
unbefriedigend.

Lit.: Sterne und Weltraum 11 (1979) 10, S. 347; vgl. AuR
1/79, 8. 30.

Neues Modell fiir Uranusringe

Seit der Lntdeckung der Ringe des Uranus wurde es immer
it in Analogie
zu den Satumrmgen zu erkliiren. Bestiinden die (vermut-
lich 9) Ringe nus einzelnen Teilchen, hiitten sie sich auf-
grund lingst erheblich verbreitern
miissen (die Breite betriigt wahrscheinlich nur einige km).
ergeben A dal die Ringe nur
1% der Albedo der Saturnringe haben und daher aus einem
im Weltraum noch unbekannten Material bestehen miiGten,
das weit weniger Licht reflektiert als Kohlenstaub. Van
Flandern (US Naval Observatory) stellte ein Modell zur
Diskussion, bei dem jeder Ring dadurch entsteht, daf cin
Uranusmond stiindig Gas abgibt, analog zu To im Jupiter-
system. Dabei wiire die Gasdichte vom jeweiligen Stand des
Mondes was die Ringdichten
erkliten konnte. Die Schwiichung des Lichtes dahinter-
stehender Sterne, die zur Entdeckung der Ringe gefilhrt
hatte, konnte dann nicht durch die Absorption des Sternen-
lichtes im Gas erfolgen, sondern durch dessen Streuung an
den Gasteilchen. Stimmt dieses Modell, miiBten sich dhn-
liche Ringe auch bei engen Begegnungen von Sternen mit
anderen duBeren Planeten finden lassen.
Lit.: Sterne und Weltraum 11 (1079) 10 8. 342.

Biosphdren um Sterne

Bekanntlich sind Abschiitzungen iiber die Anzahl hoch-
entwmkelter Zlvlhsammuu in unserer Galaxis wegen der un-

i sehr
unsicher. Emet dieser Faktoren ist die Grdfe der Kugel-
schale um einen Stern, fnnerhalb derer sich ein Planet be-
finden Jpu8, wenn er Leben soll.

dhmlicher
daB sie alle in

Das A ist jedoch,
ner bevorzugten Richtung angeordnet sind.
Die der Galaxis umnittelbar benachbarten beiden Quasare
liegen zu di symmetrisch auf einer Linie, die exakt
durch den hellen Kern geht. Die Rotverschiebungen betra-
gen 1.111 und 1.107. Das niichste Paar liegt auf einer Linie,
die um 5° gegen die erste gedreht ist. Die Differenz in der
Rotverschiebung betrigt nur 0.09. Noch etwas weiter ent-
fernt liegt ein Quasar (Rotverschiebung 1.131) auf einer
Linie, die um 7° gegen die erste gedreht ist. Der sechste palit
sich hier mit einer Abweichung von 24° von der dritten
Linie (Rotverschiebung 1.134) nicht ganz an. Eine so hohe
Anzahl von Quasaren nahe einer Galaxie zu finden ist kaum

Zufall, Noch unwahrse ist die p Anord-
nung mit der Galaxie als Syi nm\emezenh’um und die Uber-

der Arp nimmt daher an,
daB die Quasare in zeitlich

Explosionen aus dem Kern der Galaxis ausgeschleudert
vrurdel\

it.: Sterne und Weltrawm 11 (1979) 10, 8. 352; vel. AuR
1/10 8. 32,

Dinisches 1,5 m-Teleskop

Am 20. November 1078 wurden mit demn diinischen 1,5 m-
Teleskop in La Silla (ESO-Gelinde in Chile) crste Beobach-
tungen gemacht.
Der Spiegel ist ein Ritchey-Chretien-System in Cassegrain-
Anordnung. Die Nutzung in nur einer Variante brachte kon-
struktive, Vorteile. Die liltige Brenn-
welte liegt bei 13 m, der AbbildungsmaBstab 16 Bogen-
sekunden pro Milimeter. Das nutzbare Gesichtsfeld hat
80 mm D das sind 20 Durch ein
optisches Korrektionssystem kann es anf 200 mm (50 Bo-
genminuten erweitert werden.
Das Teleskop ist computergesteuert. Die schwiichsten zur
‘\‘uh!l\hruug uutzi).lren Sterne haben die 14.mag. Die
betriigt 0,1
Das Fernrohr kann fiir die Direktfotografie genu(n werden.
Aullerdem ist es mn M('l[ull‘m elektronomografischen
Kameras, n, Echelle-
Spektrografen ausgeriistet und damit sehr vielseitig ein-
setzbar.
Es soll zuerst eingesetzt werden fiir Programme zur Unter-
suchung der galaktischen Struktur und fir Probleme der

Die Lebenszone unserer Sonne ist relativ diinn. Wire die
Erde der Sonne nur um 5% niher, dunn hnM.e vor etwa

ktil
Lit.: The M.enenger No. 16, Miirz 1979.

4 m.ulmdeu Julmm ein sich selbst. Treib-  Einschrink im Space Shuttle-
von Leben lich gemacht. S lab-P <
Wiire sie nnderersen! nur um 1% weiter von der Sonne ent- pacelab-Frogramm

fernt, dann hiitte vor 2 M.\lluuden Jahren eine sich selbst
weil zu dieser
Zeit wirmeisolierende Gase wie COq fehlten. Auch in diesem
Falle hiitte sich hoheres Leben nicht entwickeln knnen.

Diese Berechnungen stammen von dem Amerikaner
M. Hart, der auch die Lébensbedingungen an anderen
Hauptreihensternen untersucht hat. Da sich hiheres Leben
nur unter fiir lange Zeitré stabilen i ent-

Auf nunmehr Frithjahr 1982 ist der Erststart des amerika-
nischen Space Shuttle verschoben worden, was mit erneut
aufgetretenen technischen Mingeln begriindet wird. Als
Folge kann der urspriinglich fir Juli 1080 geplante erste

Start dﬂs ESA-Raumlabors N]Mnel.lb mit je einem west-
1 ikanisch

nd
chcnmlls Irnlwsmnw 1982 eriulgrn, was nicht nur tiefe Ent-

wickelt, es diirfen fiir 3---4 Milliarden Jahre nur mifige
Temperaturen herrschen, sind die moglichen Lebenszonen
an anderen Sternen kaum groger als an der Sonne, oft sogar
Xleiner. Die zahllosen kithlen und massearmen K- und M-
Zwerge besitzen keine bewohnbaren Planeten. Ahnlich
geht es Sternen mit Spektraltypen frilher als ¥ 7, denn
diese entwickeln sich schon in weniger als 4 Milliarden Jah-
ren zu Roten Riesen. So bleiben nur die Sterne im Masse-

xperten
ausgelost Im', somll‘rn auch dazu fithrte, dafl sich eine
Reihe der am Projekt Beteiligten zuriickgezogen hat. Sie
sind ebenso wenig Dbereit, den nunmehr unvermeidlichen
Leerlauf in Forschung und Entwicklung zu verkraften wie
die inzwischen eingetretene Erhohung der mit 1 Milliarde
DM angesetzten Projektkosten um etwa 40 %.
Das Gesamtprogramm_beider Projekte erfiihrt deshall
tliche Minderungen und So wurde

Dereich von 0,8:-1,2 fiir fremde
zen iibrig.
Lit.: Sterne und Weltranm 11 (1979) 9, S. 304.

Werden Quasare von aktiven Galaxien
ausgeschleudert?

Hulton Arp (Hale Obs.) interessierte sich schon seit langem
Galaxien mit kleinen Begleitgalaxien, in deren Nihe er
hL onders hiiufig Quasare entdeckt hatte. Die Suche in der
Niihe der Galaxie NGC 3384 ergab 8 Quasare, ¢ davon mit

die G der Sh mle Einsiitze herabgesetzt und die
Zahl der fiir das erste Spacelab geplanten Experimente um
mehr als 50 %, von 76 auf 37 gekiirzt. 13 davon fallen unter
die Verantwortung der NASA, 24 werden von der ESA be-
treut. Beide Rnum(uhrtun;ﬂmmhullen konnen je 1392 lg
Nutzlast Die

aus 5 A DA
physik und Erderkundung. Dh\termlforn('hung und -tech-
nologie, P ik, A und 80-

wie Medizin und Biologie.

Lit.: ez, 18 (1980) 13, S. 28 und Spacelab — Report, 5 1980) 3.
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Zur Kostensituation des Shuttle

Bei den potentiellen Nutzern des US-amerikanischen
Shuttle gibt es nicht nur Bedenken angesichts der stindigen
Verzogerungen bis zum Erststart und wegen der stindigen
Erhohung der geplanten Kosten, sondern auch wegen der

tikregion bzw. 92000 weltweit. Prognosen fiir die neunziger
Jahre sind naturgemiB mit noch zahlreichen Unsicher-
heitsfaktoren behaftet und schwanken heute fiir den welt-
weit erwarteten Bedarf an Sprechkanilen {iber Fernmelde-
satelliten zwischen 120000 und 375000. In einer Maximal-
varhmte werden filr 1998 z. B. 190000 Kanile fiir die

der Ausr und des
Missionsprofiles.

, 50000 fir die Pazifikregion und 63000 fiir
den Bereich * des Indischen Ozeans erwartet. Das wiirde
mit X von 7500085000

Bel jedem Flug muB der gesamte T bezahlt
werden, auch wenn er nicht voll ausgenutzt wird. Dazu
kommt, daB die Bay in ihren Abmessungen nicht variiert
werden kann, das heiBt also, daB abzusetzende Satelliten

nicht dilrfen.
Die Standardleistungen det NASA sind sm-t, Elnﬂug in
den Orbit,

Kaniilen pro Satellit erfordern, was nicht nur neue Satel-
mit hoheren Ub

2. B. durch Nutzung hoherer Frequenzbereiche (20/30 GHz)

notwendig macht, sondern auch eine effizientere Nutzung

Biinder durch Vi

ungs

rung von einem Tag in der f1

Bereitstellung des Flugtesms und die Tests nach dem Fluge.
In diesen Standardleistungen sind aber nur vier verschie-
dene mogliche Bahnen enthalten, und zwar bel 28,5°, 56°,
90° und 104° Bahnneigung.
Alle von den Nutzern iiber diese Leisumgen und damit den
hinaus g miissen extra
bezahlt werden. Dazu gehbren zum Beispiel das Mitfiihren
und Operieren mit einer Oberstufe (Space Tug), von den
gemlm\ben Bahnen abweichende Bahnen, z. B. auch die

Lit.: 33 (1979) 5, 8. 145—140.

Interkontinentale Zeitsynchronisation
via Satellit

G nn
letzten drei
bereichen um den Faktor 10‘ gestiegen. Wesenzllchen An-

teil damn hat die Kosmosforschung. So fordert die Satel~
von 10-+ 100 ns, die GroB-

sind in den

vititen, von 1
Flugdauer und -profil, und von he- 10011-!11 und e“:r
its im Orbit i d i
;;o: i - stehen s'peLlell hierbei dumh dle notwendige Synchroni-
der zu e werden sich  Sation iiber groSe die trotz des

einige Kunden - vor nllem bis der Shuttle seine volle Ope-
rationsfihigkeit erreicht hat — nach anderen Trigermitteln
umsehen wollen. Das ist zum Teil bereits geschehen. Spit-
zenkandidat ist dabei die westeuropaische Ariane, jedoch
werden auch japanische und sowjetische Triiger in Betracht

gezogen. i
Lit.: Aviation week and Space Technology.
Fernmeldesatelliten - Perspektiven
Withrend sich in Ost und Wesf. derzeit neue Fernmelde-

und Test bzw.
bereits erster Elnmtmrprnbu.ng ‘befinden (Horizont, ID\‘AI-

moderner Techniken noch eine Reihe von Schwierigkeiten
aufweist. X

Mit Hilfe des ESA-Satelliten SIRIO 2, der 1981 mit der
Tr&germkew ARIANE gestartet werden soll, wird erstmals

Umfang eine i

l,mn von Zeil mit 11018 mit Hilfe
von Laserstrahlen realisiert werden. Der Satellit erhilt
hierfiir eine spezielle Nutzlast LASSO (Laser Synchroni-
sation from Stationary Orbit).

Zum Zeitvergleich zweier Uhren triggert jede eine nahe-
liegende Laser-Bodenstation zu einem vereinbarten Zeit-
punkt. Von hier gelangen Laserimpulse zum Satelliten, der
sie mit einem speziellen Detektor empfingt und die Emp-

sat V), mit denen der bis
1985 sicher beherrscht wird, befassen sich Experten in
Prognosen und Studien bereits mit dem Zeitraum nach 1985
bis in die neunziger Jahre hinein, um auf der Grundlage des
dann zu erwartenden Verkehrsau!kcmmens itber notwen-
dige neue und

hhmn zu untsuheldeu. Zu beachten dabel lst, da.B heutige
0 Jahren

konzipiert nlnd.

1079 betrug die Zahl der iiber Fernmeldesatelliten iiber-
tragbaren Sprachkaniile 22000, was etwa zwei Dritteln der
weltweit verfiigbaren 85000 Kaniile entsprach. 1985 erwar-
tet man ein Ansteigen auf etwa 58000 allein in der Atlan-

Unsere Autoren

an die
meldet. Hier wird dua Zeitintervall zwlxdxen den. Einzel-
impulsen unter
zeiten die Zeltvexschxebung zwischen beiden Uhren, in dr_r
Regel A der
erfolgt durch am L
woraus sich die genaue Entfernung sowie der filr die Zeit-
differenzbestimmung der beiden Uhren notwendige Kor-
rekturbetrag ergeben.
Das Verfahren ist fir alle im Sichtbereich des Batelliten
i Uhren bei W it von Ein-

zelmessungen anwendbar.
Lit.: elektronik-ztg., 17 (1979) 21, 8. 80.
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Buchbesprechungen

Vom Jacobstab zur Satellitennavigation

Es ist in der Tat eine Kunst, sich auf den weiten Wasserflichen unseres ’luneten zu orientieren — und auch richtig anzu-
kommen. Der 42. Band der bewiilirten ,,akzent'-Reihe befaft sich in aligemeinverstindlicher Weise mit dem umfang-
reichen Gebiet der Navigation zur See und in der Luft. Es handelt sich hier keineswegs um ein Lehrbuch, sondern um eine
historische Darstellung der Kull&t des O Die schon vor die
sich stindig i haben heute im Zeitalter des schnellen und immer dichter werdenden
Verkehrs und wlrhﬂgc Aufgaben zu erfiillen. Die klassische Vorstellung von Kompa8, Karte, Sextant und
1 wird den Praktiken der Navigation liingst nicht mehr gerecht.

Die inhaltliche Gliederung des Buches spiegelt den Stand der iga wider: Der Leser
erfiihrt eine Reihe interessanter Einzelheiten, wie sich die Volker einst auf den weiten Wasserflichen zurechtfanden, wird
mit den ersten Kartenwerken vertraut gemacht und lernt Grundbegriffe (Peilen, Versegeln, Koppeln) der seeminnischen
Kunst kennen. Fiir den Astronomen sind die astronomischen Techniken und Methoden von besonderem Interesse. Der
hereits in der Antike verwendete Jakobstab kam im 13./14. Jahrhundert in Gebrauch und diente bis in das 18. Jahrhundert
den Seefahrern als ein wichtiges i Quadrant und tant und die fiir die Lingenbestimmung so not-
‘wendige Schiffsuhr 16sten die Probleme der Ortsbestimmung und erhGhten die Genauigkeit. So war um 1760 die geogra-
phische Linge auf Teile eines Grades bestimmbar, und die Chronometer wichen selbst auf Reisen von mehreren Monaten
nur bis um 40 s ab.

Wie wichtig die prizise Zei ist, zeigt die Navigation heute. Mehr 'xl'! fvoo zmzemhemender erreiclien jeden Punkt
der Erde, die Quarzuhr und cine ickel
Der Hohenwinkel der Sonne ist trotz ol mlt Hilfe des i Aber auch schon vor Jahr-

zehuten eingefiihrte Hilfsmittel, wie der KreiselkompaB, das Log und Lot lmben eme Perfektionierung erfahren.

Lin Kapitel widmet sich eingehend der Funknavigation, ohne die der moderne Seeverkehr micht mehr denkbar wire. Die
zuweist aus den vorigen Jahrhunderten stammenden Leuchtt{irme haben durch die zallreichen Funkfeuer als Sichtmarken

einen zweitrangigen Stellenwert erhalten. Uber die der die verschiedenen Methoden
(Loran, Decca) sowie fiber das Z iel der Geriite {iber 30 Seiten.
Der letzte Teil befaBt sich mit \uvigntlnnbmnglwllkrlwn der ZuKkunft. Der immer enger werdende Seeruum uml Luftraum

verlangt Navigationssysteme, die den Erdball s die der gewinnen
wiehr an Bedeutung (z. B. Dopplernavigator). Hierzu geliort auch die 1nh,hl:u.sm|vig(ntlon die keine l‘uul.\\'vllcn benotigh
und daher sehr storsicher ist. Die bald nach Beginn der T Kkiimstliche Hinunclskorper
zur Navigation zu nutzen. sind bereits rmlls‘erbur. Die S}twlllbemm\lgn(loll die ,,Funueuer in der Umlaufbahu', werden
vines Tages zur Praxis eines gehoren und bis zu 200 m gewiihrleisten.

Dem Verstiinduis des Textes dienen 55 farbige Bilder, zumeist recht geschickte Interpretationss| e der Hilfsmittel und
Verfaliren, die auf dicse Weise sehr gut veranschaulicht werden. Der Autor vermittelt mit diesem Buch einen instruktiven
Einblick in die Vielfalt dieser ’lhenmtlk fiir die es zwar eine Reihe von Werken gibt, die jedoch in ilrer Darstellung fiir das

ine Interesse entschi 2 und sind.

A. ZENKERT

Conrad, Walter: Yom ur Urania-Verlag Leipzig Jena Berlin 1979, 128 Seiten, 55 Bilder
Preis (DDR): 4,50 M

Atlas der Sternbilder

Die Zentrale der slowakischen Amateurastronomie in Hurbanovo gibt eine Druul\‘uhrlﬂ- mit dem Titel ,, Atlas sibvezdi'

(= Sternbilderatlas) heraus. Der Atlas enthilt einen Katalog i die fiir den Amateur
zugiinglich sind. Der Band ist vor allem fiir Mitglieder astronomischer Zirkel und deren Leiter, aber auch fiir Lelrer und
Schiiler der Grundschule gedacht. Es ist cine < einzeluer il mit eiven eil Kata-
Tog interessanter Himmelsobjekte. Dem Werk liegen bekannte Atlanten zugrunde, wie der Atlas Coeli 1950.0 von A. BeévaF,
der Sternatlas von 8. Marx und W. Pfau und die russische Ausgabe des Atlas des Sternenhinnnels von Jun Hevelius, aus
dem auch die Titelseite stammt.

Die Einleitung enthilt cine Zeichenerklarung und das Verzeichuis der wichtigsten Sternbilder mit slowakischen und latei-
nischen Bezeichnungen und den gebriuchlichen Abkiirzungen.

Sicher ist dieser Atlas eine wertvolle Hilfe fiir die Astronomielicbhaber. Er ist zum Verkauf iiber den Buchhandel zwar nicht,
"“lsl’w‘w"v jedoch haben il einige Schul- und Volkssternwarten in der DDR als methodisches Material erhalten. Man
mte aufgrund dessen dariiber nachdenken, ob eine ihnliche Schrift nicht auch in der DDR, fiir Sternfreunde und astro-
nmumh interessierte Schiiler der Oberschulen gedruckt werden sollte.

M. SCHMOGNER

Zajone, 1, . Ragas,: Aflas sihvezdi. Sk ké ustredie érskej i Hurb 1978, 111 8.

. Astronomie und Raumfahrt', Jg. 10656—1979 (fast vollstindig) abzugeben fiir 0,75 M pro 1left (moglichst komplett).
Vermittlung durch die Redaktion,



1981{PLANETENSICHTBARKEIT (1)
Planet geht vor Sonne auf ganze Nacht
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Tabelle gibt Planetenorter in Tierkreissternbildern
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