ASfI‘ OI')OMIIE
UND

PGUD’)]%/)I‘ i

ISSN 0587-565 X  PZV 31052 EVP 1 ,50 1981 1




Die Reflek desI itits- Interf sin Ni bri (Australien). - Zum Beitrag S, 2,




INHALT

Astronomie 19. Jahrgang (1981) Heft 1
und
Raumfahrt
Manfred Woche: Methoden zur Besnmmung von Sterndurch-
messern (I) . . . . . . . 3 o = &
Herausgeber: Hans-Dieter Naumann: S, kraftwerke im W 1 -
Kulturbund der DDR. Zentraler Utopie oder reales Zukunftsprojekt der Raumfahrt . . . . . 7
Fachausschu Astronomie Karl-Heinz Neumann: Raumfahrtbilanz 1979 . . . . . . . 11
Erich Litzroth: Sa.tunlrmgAelnmal andars gesehen PP £
Redaktion: Alois Zelenka: Vi 8 Sep-
Dr. Siegfried Mars (Chetredak- tember/Oktober 1980 . . . . . . . . . . . . . .. .. . 19
teur); OL Heinz Albert (verant-
wortlicher Redakteur); Jiirgen
Gasiecki; Ing. Achim A beobachten und
Dipl.-Phil. Jiirgen Hamel; Dipl.-
Phys. Wolfgang Hiupl; Artur Manfred Schrotter: Uberlegungen zur Gestalt des Saturn-
Hockauf; Karl-Heil S mondes J; " .19
Dipl-Phys. Jirgen Rendtel;
Dipl.-Phys. Manfred Woche; H-J. Memg/H -J' Blasberg D|e %chtbarkeztspermde des
Arnold Zenkert; Bernd Zill. Juplwl‘ 1979/80 . . . . - - .20
H.-J. Mettig: Die Sntumopposmo.u 1980 .o 9.4
Redaktionssitz: Achim Griinberg: Monsier Poncet 16ste Monmerungspmhlem
fiir Astroamateure . . . 1
9630 Crimmitschau, Pionier-
J“gmd;:::.:w“;“”J:;ﬁﬁ:n;;m Erich Bartl: Arbeltsgmpm- I\ometen (I) a s wem e w e 2T
Kepler, Strafie der Jugend 8,
Fernsprecher 3730.
Kurzberichte
Erscheinungswelse: Astronomisches Jugandlager Kirchheim 1980 . . . . . 28
,,Astronomie und Astr iseh an der Volkssternwarte Dre
erscheint 1981 mit 6 Heften. Be- bach . . . .« v o e e e e e e e e e g . 28
zugspreis im Abonnement, zwei-
monatlich (1 Heft) 1,50 M. Bezug
durch i h-
nrohl. e, Fost oder iden, Budh Aus der Literatur . . . . . . . . . . .. .. .. .. .20

handel. Bestellungen aus dem
Ausland sind zu richten an das
Zeitungsvertriebsamt, Abt. Ex-
port, 1017 Berlin, StraBe der
Pariser Kommune 3—4.

Verdffentlicht unter Lizenznum-
mer 1490 des Presseamtes beim

Buchbesprechung: Sojus 22 erforscht die Erde . . . . . . . 32

Vorsch b B BT 2R onemd B 8 K 3 SN B8

des
der DDR. Artikel-Nr.
523 des PZV.

(EDY)

Umschlaggestaltung:
Roland Gruss, Crimmitschau
Manuskripte sind in doppelter

Ausfertigung (Durchsnhlag) an
den

RedaktionsschluB: 20. 11. 1980

Bildseiten
Tiitelbild : Jupiter mit seinen vier Galileischen Monden. Die Einzel-

Fiir unverlangte Einsendungen
wird keine Haftung tibernommen.
Die Redaktion behilt sich vor,
Beitriige zu kiirzen bzw. zu bear-
Dbeiten.

Der Nachdruck der in ,, Astronomie
un i

aufnah den Anfang Miirz 1979 withrend der Passagen
durch Voyager 1. Das Bild ist eine Montage und gibt nicht die
tatsiichlichen GréBenver] wieder. Io steht links von Jupi-
ter, Europa in der Bildmitte, Ganymed links und Callisto rechts
unten,

Beitréige ist nur mit Zustimmung
der Redaktion gestattet.

Saiz und Druck:

1V/10/5 Druckhaus Freiheit
Halle.

, 8. Umschlag-S.: Komet ,,B

tt*“. Foto des Karl-Schwarzschild-
Observatoriums vom 2./3. April 1970, 24 min im UV-Bereich be-
lichtet.

4. Umschlag-S.: Jupiters schwaches Ri.ngsysterh etwa 10 km
dick und 6,5 km breit, wurde vo:n Voyager 2 im Juli 1979 ent-
deckt. Solche Aufnah #glich montiert, entstand
von der Nachtseite des Planeten her mit Orange- und Violett-
filtern. Sie geben auch Au iiber die optischen Ei

ten der hichten der Jupi h (Fotos: NASA)




2

AuR 19 (1981) 1

Methoden zur Bestimmung von
Sterndurchmessern

MANFRED WOCHE

Zu den schwierigsten Aufgaben der messenden
Astronomie gehort die Bestimmung des Durch-
messers der Fixsterne. Wie man weif}, sind diese
50 weit von uns entfernt, daB sie trotz ihrer
enormen Ausdehnung dem Beobachter von der
Erde aus punktférmig erscheinen miiBten.
DaB man dennoch bei Beobachtungen mit einem
Fernrohr und bei der Betrachtung von Himmels-
aufnahmen die Sterne als mehr oder weniger
groBe Scheibchen erkennt, ist einzig und allein
der Richtungsszintillation des Sternlichtes,
dessen Beugung an der Teleskopéffnung und
der Streuung des Lichtes in der Photoemulsion
zuzuschreiben. Infolge der Wirkung dieser drei
Faktoren ist das tatsiichliche Auflésungsver-
mogen auch der groBten Teleskope nur auf
ctwa eine Bogensekunde begrenzt. Eine soleche
Auflésung kann aber schon mit einem kleinen
Fernrohr von 100 mm Objektiviffnung erreicht
werden. Der Vorzug bei Beobachtungen mit
Teleskopen groBer Offnung ist demzufolge nur
der groBere Lichtgewinn, der bekanntlich mit
dem Quadrat des Objektivdurchmessers wiichst,
s0 daf} eine griBere Reichweite erzielt wird.

Fiar Messungen hoher Winkelauflosung, die
das praktisch erreichbare Auflésungsvermogen
der Teleskope weit iibertreffen, wurden im
Laufe vieler Jahre spezielle Techniken ent-
wickelt. Von den Prinzipien dieser Techniken
und den damit gewonnenen Ergebnissen soll
berichtet werden,

Die Anwendung der Interferometrie
Geschichtlicher Uberblick

Die Interferenz des Lichtes auf die Durchmesser-
bestimmung der Fixsterne anzuwenden wurde
erstmalig 1868 von Fizeau vorgeschlagen. Die
ersten Versuche zu diesem Zweck mittels An-
wendung der Doppelspaltinterferenz wurden
1873 von Stephan durchgefiihrt. Diese gingen
Jjedoch negativ aus, da die bei den Sternen ge-
forderte Winkelauflosung nicht erreicht werden
konnte. Erst die Anwendung dieser Methode
durch Michelson auf die Monde des Jupiter
(1890/91) brachte brauchbare Ergebnisse, was
angesichts ihrer relativ grofien Winkeldurch-
messer von etwa 17 mnicht verwunderlich ist.
Mit einer modifizierten Anord.nung zur Doppel-
spalti dem 6.

ferenz, ometer

auf dem Mount Wilson. gelang Michelson und
Pease am 13. Dezember 1920 die erste direkte
Messung des Winkeldurchmessers eines Sterns.
Sie erhielten fiir Beteigeuze ecinen Wert von
0°047. Bis 1923 konnten mit diesem Stern-
interferometer, das ein Auflésungsvermégen
von 0702 besafl, die Winkeldurchmesser von
sieben Sternen gemessen werden. Pease stellte
1930 ein 15Meter -Sterninterferometer fertig,
Die Versuche mit diesem wurden jedoch nach
sicben Jahren eingestellt, da es den ungeheuren
mechanischen Anforderungen nicht geniigte’
und deshalb nie erfolgreich sein konnte. Damit
war fiir lange Zelt eme prinzipielle Grenze fir
ht hoher Winkel-
suﬂusu_ng gegeben. Um 1950 wurde von R.
Hanbury-Brown ein vollig neues Prinzip,
die Intensitits-Interferometrie vorgeschlagen.
Diese Methode, zuerst nur fiir Radiowellen
anwendbar, konnte fiir den Einsatz auf Licht-
wellenlingen erweitert werden. Hanbury-Brown
und Twiss konnten auf diesem Wege im Winter
1955/56 mit einer provisorischen Anordnung
den Winkeldurchmesser des Sirius zu 070069
bestimmen. Danach wurde der Bau eines grofien
Interferometers in Narrabri (Australien) fest-
gelegt. Nach der Fertigstellung dieses Inten-
sitéits-Interferometers, das bei einer maximalen
Basislange von 188 Meter eine Winkelauflosung
von 5x 1074 Bogensekunden erreichte, wurden
von 1963 bis 1972 die Durchmesser von 32
Fixsternen bestimmt.
1970 schlug A. Labeyrie eine weitere neue inter-
ferometrische Technik vor, die Speckle-Inter-
ferometrie. Die Anwendung dieser Methode
gestattet es, das theoretische Auflésungs-
vermogen der GroBteleskope zu erreichen.
‘Wegen der Beschriinkung der durch die Speckle-
T ometrie erreichb praktisck Auf-
losung durch die Offnung der jetzigen GroB-
teleskope konnen damit mur Winkeldurch-
messer von Sternen bestimmt werden, die
groBer als das theoretische Auflésungsvermégen
der Teleskope sind. Infolged wird diese
interferometrische Methode vornehmlich bei
der Untersuchung enger Doppelstern- bzw.
stem let.
Eine in den letzten Jahren immer héufiger
angewendete Methode zur Bestimmung von
Sterndurchmessern ist die photoelektrische
Beobachtung von Sternbedeckungen durch den
Mond. Diese wurde noch in den finfziger Jahren
wegen der Irregularititen des Mondrandes
stark g ifelt. Erst die Mess von
Evans und Nather (1968) zeigten, daB diese
in der Mehrzahl der Fille belanglos sind. In-
zwischen hat sich diese Methode zu einer relativ
leicht realisierbaren Beobachtungstechnik ent-
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wickelt, mit der Genamgkelten bis zu 070003 b ik laBt. T} ichnet die Schwin-
erreicht werden kénnen. gungsd der Lichtwell und §(t) deren

Das § von Michel:

Das Prinzip eines Sterninterferometers besteht
darin, daB das von den Sternen ausgesandte
Licht an zwei Spalten einen Gangunterschied
A% erfihrt, welcher in der GréBenordnung der
Lich llenlé liegt. B man mit d
den Abstand der zwei Spalte des Interferometers
und die Winkelausdehnung des Objektes (z. B.
den Abstand der Komponenten eines Doppel-
sterns oder den Durchmesser eines Sterns) mit «,
dann gilt nach Abb. 1 folgende Beziehung:

Aa

sina = T (1)

s ohnet

Diese ist in ihrer Grundform fiir das Michelson-
Interferometer und das Intensitiits-Interfero-
meter (s. 8. 5) giltig. Um die Notwendigkeit
der speziellen Aufbauweise dieser Instrumente
und deren Wirkprinzip zu 1 3

Phase. Die Linge der durch A(t) beschriebenen
Wellenziige ist /z = ¢t und wird als Kohiirenz-
linge bezeichnet. Hierbei sind ¢ die Lichtge-
schwindigkeit und 7 die Kohirenzzeit des
Lichtes, die der Leuchtzeit eines Atoms bei der
Abstrahlung einer monochromatischen Welle
entspricht. Fiir das beste monochromatische
Temperaturlicht liegt die Kohédrenzzeit bei
10%s und die Schwingungsdauer T der Licht-
wellen betrigt etwa 10715 s,
Mittels dieser Modellvorsmllung betrachten wir
die Wirk des Michelson-Interfero-
meters. Der besseren Anschaulichkeit wegen
nehmen wir dessen Anwendung auf die Messung
des Winkelab des eines Doppelst an,
dessen beide Komponenten S; und S2 von der
Erde aus gesechen um einen Winkel x getrennt
erscheinen. Infolge der groBen Entfernung der
Sterne von der Erde konnen die von ihnen aus-
d Wellen als ebene Wellen betrachtet

wir uns ichst eine Modell 11 fir
das von den Sternen ausgesandte Licht.

Sterne als thermische Strahler sind inkohiirent
strahlende Lichtquellen. Thr Lmht setzt sich aus

einer Vielzahl einzelner Well

werden. Verfolgen wir zuniéichst die vom Stern
Sy abgestrahlten monochromatischen Wellen.
Diese kommen mit einem vom Einfallswinkel
zur optischen Achse des Teleskopes abhiingigen
Gang hied an den Offnungen 0), 02 des

Diese werden von den einzelnen Atomen der
St phiire in Folge bhi
gig voneinander emittiert und kénnen demzu-
folge nicht miteinander interferieren. Inter-
ferenzfihig sind (unter Beibehaltung gewisser
Bedingungen) nur die von den gleichen Atomen
emittierten Wellen, Wir beschrénken uns im
folgenden nur auf monochromatisches Licht,
s0 daB sich die zeitliche Abhangigkeit der Ampli-
tude der monochromatischen Wellen durch

A(t) = exp {i[wt + ()]} s 0 = 2x/T 2)

giotiot

Abb. 1: Grundprinzip eines Sterninterf

F

Spalt 1

|

Spalt 2

=
>

Interferometers an (Abb. 2). Diese bewirken
eine Teilung der durch Gl. (2) beschriebenen
monochromatischen Wellenfronten A(t) = kon-
stant in zwei zueinander kohirente Wellen.
Diese werden durch das optische System des
Teleskopes im Fokus {iberlagert und kénnen dort
infolge ihrer Kohirenz interferieren. Das gleiche
gilt fir die vom item Sz a,msgese.ndten Wellen
Die zwei en y-
steme konnen durch verstellbaren Abstand d
der Offnungen 0;, O: iiberlagert werden, so
daB sie mit maximalem bzw. minimalem Kon-
trast sichtbar werden. Die erste Einstellung
von d auf minimalen Kontrast der Interferenz-
streifen fithrt bei bekannter Wellenlénge des
Lichtes zum Winkelabstand des Doppelsterns.
Dieser laBt sich aus der resultierenden Gesamt-
intensitidt fiir monochromatisches Licht in der
Fokalebene berechnen, welche sich aus dem

zeitlichen Mittel des Betragsquadrates der
Gesamtamplitude ergibt.

I =|41(t) + Aot + 7)[* 7:s. Abb. 2 (3)
I = It + I} + 2Re(I"2(7)) (3.1)
I= K + K-coswr-cos(kd-sin(xf2))

Der mit K bezeick Wert k ick eine

konstante Helligkeit, die als Untergrund immer
sichtbar ist. Sie hat ihre Ursache in der inko-
hiirenten Addition der Intensititen an den
Offnungen 0y, 0. Das zweite Glied in Gl (3.1.)
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e é Interferenz

Beobachtungs—
eben

| | Yy
Alf)=konst.

Abb. 2: Sch des Michel: Interf

wird als Interferenzglied bezeichnet und beéin-
haltet als Kreuzkorrelation I'12(r) die Wechsel-
wirkung der kohirenten Ampllmdan Aa(t)

dachten Linienquelle in Lingsrichtung ergibt
sich auch hier durch Einstellung von d auf
minimalen Kontrast der Interferenzstreifen.
Infolge der Uberlagerung mehrerer Interferenz-
streifen berechnet sich diese zu

sina = 1,22 )d 3)

wobei der Faktor 1,22 infolge der endlichen
Ausdehnung der als Scheibchen hetrachteten
Sterne einzubeziehen ist.

Bei Sternen sind fir & Werte von etwa 0701
zu erwarten. Um solche Winkel noch messen
zu kénnen, miissen die Offnungen vor dem Tele-
skop einen Abstand von 6 bis 12 Meter haben.
Da aber Teleskope solcher GréBe nicht existieren,
hat Michelson in seinen Versuchen das Licht

und As(t + 7). Der Faktor coswr k
ein Streifensystem im Fokus des Teleskopes
und der Faktor cos(kd.sin(x/2)) dessen variie-
rende Sichtbarkeit in Abhiingigkeit vom Abstand
d der Offnungen 0y, Oz. Der Winkelabstand o
der betrachteten Doppelsterne errechnet sich

des zu m d Sternes tiber ein Spiegel-
system (b d aus 4 Planspiegeln) fest-
stehender Offnungen vor dem 2,5-Meter-

Spiegelteleskop auf dem Mount Wilson zugefithrt
(Abb. 3). Mit dieser Anordnung der Spiegel
wird der Gangunterschied der an O;, O an
kom len Lichtwellen um einen Faktor L/d

aus der zur Auslosch der I f
geforderten Bedingung kd-sin(x/2) = 7/2 zu

sinx = A/2d (4)

Em Verglmch des nach Rayleigh berechneten
Auflésung mit Gl. (4)
zangt, dal die theoretische Auflésung eines
solchen Interferometers um etwa den doppelten
Betrag hoher liegt als diejenige eines Tele-
skopes mit der gleichen Offnung d. Wegen sté-
render atmosphiirischer Turbulenzen werden
jedoch praktisch nur solche Auflésungen er-
reicht, die !/1¢ des in Gl. (4) angegebenen Wertes
betragen.
Interferometer dieser Art konnten sich zur
U T von Doppel nicht durch-
setzen, da sich spektroskopische Methoden
dafiir als geeigneter erwiesen. Das Prinzip
der Doppelspaltinterferenz blieb aber jahr-
zehntelang der einzig mégliche Weg. Stern-
durel direkt zu besti
Die Besti des D eines Sterns
erfolgt in analoger Weise wie die interferome-
trische Bestimmung des Abstandes der Kom-
ponenten eines Doppelsterns. Dazu stelle man
sich zuniichst einen Stern eindimensional als
eine Folge aneinandergereihter Punktlicht-
quellen vor. Diese mogen eine Linienquelle

bilden, die parallel zu einer beide Offnungen
hind

vergroBert, der Abstand d aber beibehalten.
Das bedeutet eine Verbesserung der Empfind-
lichkeit des T s um ebenfalls einen
Faktor Ljd. Der gleichbleibende Abstand d
der Offnungen hat den Vorteil, daB die Be-
obachtung der Interferenzen erleichtert wird.

Bei der dem Prinzip nach einfachen Methode
von Michelson zur Bestimmung von Stern-
durchmessern sind aber folgende Bedingungen
zu beach die zu fachen Schwierig-
keiten bei der Ausfithrung der Messungen fiihr-
ten. Erst deren Bewiltigung lit uns die Lei-
stung Michelsons im rechten Licht erscheinen:

1. Withrend der Zeit der Beobachtung muBten
gemiB dem Faktor coswz in GL (3) die zwei
Lichtwege iiber das ‘iplegelsystem {(s. Abb. 3)
auf Br ile der Wellenli ge-
halten werden. Dies bedingt extreme Anforde-
rungen an die Mitfithrgenauigkeit und mecha-
nische Stabilitit der Interferometeranordnung
und fihrte letztendlich zum Versagen des
15 m-Interferometers von Pease.

2. Die Differenz der Lichtwege von den Spie-
geln M und M’ bis zum Fokus des Teleskopes
durfte nur Br ile der Kohi 1 der
beobachteten Lichtwellen betragen, damit diese
interferieren und kontrastreiche Interferenzen

des Interferometers len

ausgerichtet ist. Ein jeder Punkt dieser Linien-
quelle erzeugt ein Interferenzstreifensystem,
und das Auge beobachtet im Fokus des Tele-
skopes die skalare Summe der Interferenz-
streifensysteme aller Punktquellen der gedach-
ten Lini lle. Die Winl h der ge-

zeigen k Bei Beobachtungen im streng
monochromatischen Licht ist die Einhaltung
dieser Forderung problemlos, da dessen Kohii-
renzléinge bei einer Kohdrenzzeit von 10-%s
drei Meter betriigt. Allerdings war dies schon
allein aus Intensitétsgritnden nicht méglich,
so daB eine spektrale Bandbreite des Lichtes
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von 10 nm zugelassen werden muBte. Damit
verkleinerte sich die Kohirenzlinge auf etwa
1/spmm. Die Einhaltung der Differenz der

multipliziert und darauffolgend ' zeitlich ge-
mittelt. Zeitverschiebungen infolge mechani-
scher Instabilititen sowie optischer und elek-

Lichtwege auf Br dieser Kohiir

troni U igh werden durch ein

bedeuteté auch hier extreme Anforderungen an
die mechanische Stabilitit.

3. Eine weitere Schwierigkeit bei den Messungen
lag in der zeitlichen Abhiingigkeit des Kon-
trastes der zu beobachtenden Interferenzen
infolge atmosphiirischer Turbulenzen. Diese
wirken bekanntlich so. da die bigsher betrach-
teten Wellenfronten A(t) = konstant in Wirk-
lichkeit deformiert sind. Um diese Deforma-
tionen moglichst klein zu halten, war eine
Beschriinkung der projizierten Offnung der
Spiegel M und M’ auf etwa 10 em erforderlich.
Jedoch waren die Interferenzen auch dann nur
kurzzeitig sichtbar. Die begrenzte effektive
Offnung des Michelson-Interferometers bedeu-
tete eine erhebliche Einschrimkung der Licht-
stiirke und gestattete dessen Anwendung nur
auf die hellsten Sterne.

Das Intensitits-Interferometer

Das Intensitits-Interferometer von Hanbury-
Brown und Twiss ist eine Modifizierung des
Michelson-Interferometers. Anstelle der durch
die Planspiegel M und M~ realisierten Offnungen
des Michelson-Interferometers, durch die iber
Planspiegel und die Teleskopoptik die durch
M und M’ geteilten Lichtamplituden wieder
zusammengefithrt werden, verwendet man beim
TIntensitiits-Interferometer zwei groBe Reflekto-
ren. Diese sammeln die durch den Abstand d der

I

Verzo, ied 7 ben. In Abb. 4
ist &tas Prinzip dieser Anordnung dargestellt.
Aus den auf die Reflektoren treffenden Ampli-
tuden der Lichtwellen A;(¢/) und Aa(t + 7)
werden gemifl Abb. 4 zuerst die Intensititen
gewonnen und diese mittels komplizierter
elektronischer Anlagen verarbeitet. Das am
Ausgang erhaltene Signal it sich abweichend
vom Michelson-Interferometer dolgendermaBen
darstellen: ,,*“ kennzeichnet die konjugiert kom-
plexen Amplituden A.
I% = Ay(t) A5 (0) AT (¢ + 1) Aa(t + 1) (6)
= I(t) Ia(t) + Tia(r)?
Die Kreuzkorrelation I'z(r) beschreibt hierbei
die Wechselwirkung der Stréme beider Photo-
multiplier in Abhéngigkeit vom Reflektor-
abstand d, aus der sich Informationen iiber die
flichenhafte Intensité teilung der Licht-
quelle (Stern) und folglich iiber deren Ausdehnung
gewinnen lassen. Wie ohne Ableitung mitge-
teilt werden soll, ergibt sich nach [1] bei Annahme
eines engen Doppelsternes mit dem Winkel-
abstand & der zwei Komponenten die gemessene
I it am A des I i Inter-
in Abhiingigkeit vom i Ab-
1tam| d beider Reflektoren zu

IP= K + Kscos®[kd-sin(x/2)]; k = 2x/A (7)

Daraus ld8t sich analog 'zum Michelson-Inter-,

Reflektoren geteilten Lich lituden und kon-
zentrieren diese zur Messung dpr Lichtintensitit
auf Photomultiplier. Diese mitteln infolge ihrer
hohen zeitlichen Auflésung iiber die Intensi-
titsschwankungen der Lichtfrequenzen. Die
von den Ph Photo-

ter der Winkelabstand eines Doppel-
sterns wiederum bei Variation von d aus dem
ersten Minimum fir /2 und damit aus kdsin
+(a/2) = 7/2 berechnen. K; und K3 sind Kon-
qmmten Man erhilt daraus fiir den Winkel-

ltipliern g
strome sind proportional den gemessenen Licht-
intensitiiten und werden einem Multiplikator
zugefithrt. In diesem werden beide Signale

Abb. 3: Vergréferung der Basislinge beim
Michelson-Interferometer.

Teleskop

d eines Doppelsterns wiederumn Gl. (4)
und fiir den Durchmesser einer gleichmiBig.
hellen Sternscheibe G1. (5).

Um den Zusammenhang zwischen den Bezie-
hungen (6) und (7) zu verdeutlichen, betrachten
wir die iiber die Auﬂosungszelc der Photo-
multiplier ittel Lichti zweier
Sterne bei zwei durch Gl. (7) bestimmten Re-
flektorabstiinden d.
Nach der auf S. 3 beschriebenen Modellvor-
stellung fir das von den Sternen ausgesandte
Licht werden von jedem Stern eine endliche
Anzahl von Wellenziigen mit der Kohéirenz-
linge cty ak hlt, die #Big auf die
P}mtom\ﬂmpher auftreffen Bei angenommener
her Strahl ist die Ds.uer
ninss jeden Well also dessen Kohi
zeit etwa 10-8s, und deren Linge etwa 3 m.
Beim gleichzeitigen Auftreffen mehrerer Wellen-
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zige auf die Photomultiplier iiberlagern sich
diese mit ihren voneinander verschiedenen
Phasen. Durch Integration der daraus gewon-
nenen Signale tber Zeitintervalle von 108
bis 107 s werden als Mittelwert fiir das Quadrat
des resultierenden Feldes die Intensitiiten
I = A.A* erhalten. die wegen des zufiilligen
Eintreffens der einzelnen Wellenziige mit un-

iBig Sck } der Photomulti-
plierstréme tiberlagert sind. Da sich kohiirente
Wellenziige an verschiedenen Orten immer mit
gleichen Phasen iiberlagern, zeigen auch die
Intensitiiten Ipund I der von beiden Reflekto-
ren aufgefangenen Felder resulticrend gleiche
Maxima und Minima.

Reflel

Abb. 4: Sch

teil erscheinende Umstand erwies sich jedoch
fir den praktischen Aufbau des Intensitits-

Nehmen wir jetzt an. da die zwei
den Abstand d = 0 voneinander haben. Die
von den Sternen ausgesandten Wellenziige.
die gleichzeitig mit Phasendifferenzen zwischen
—x und 7 auf die Photomultiplier auftreffen.
konnen bei gleich angenommener Amplitude
im Endeffekt resultierende Amplituden von Null
bzw. maximale Amplituden bewirken. Fiir
das Produkt der Intensitéten aus beiden Photo-
multipliern ergibt sich daraus ein endlicher
Mittelwert. Eine VergroBerung des Abstandes
der Reflektoren auf d = A/2x bewirkt, daB am
ersten Reflektor zwei gleichphasige Wellenziige
zweier Sterne, die sich verstirken, am zweiten
eine Phasendifferenz von z haben und sich aus-
loschen. Jetzt ergibt sich fiir das Produkt der
Intensitiiten aus beiden Photomultipliern der
Wert I2 = 0. Da jedoch im Mittel auf beide
Reflektoren Wellenziige mit Phasendifferenzen
auftreffen, die zwischen den zwei genannten
Grenzfillen liegen, ergibt sich als gemitteltes
Produkt von 72 ein endlicher Wert, der fiir
d = A/2x analog zu Gl. (7) einen Minimalwert
darstellt. Die bisher beschriebenen idealisierten
Annahmen, die zum Verstindnis des Prinzips
des Intensitiits-Interferometers notwendig wa-
ren, konnten bei den Messungen in Narrabri
nicht eingehalten werden. Aus Intensitiits-
grimden konnte nicht mit quasimonochroma-
tischem Licht gearbeitet werden, so daB durch
ein Filter eine spektrale Bandbreite von 10 nm
zugelassen werden muBte. Dadurch wurde
auch hier die Kohiirenzliinge wie beim Michelson-
Interferometer 1/30mm festgelegt. Die
Kohiirenzzeit lag mit 1072®s weit unter der
zeitlichen Auflosung der Photomultiplier, die
1075 betrug, Es stellte sich jedoch heraus,
daf auch bei der Integration iber das 10°-fache
der Kohérenzzeit die von den Photomultipliern

Intensitiitsschw noch kor-
reliert sind. Diese Korrelation zeigte sich jedoch
in nur 10-5-facher Wirkung der urspriinglich
zu erwartenden Werte. Dieser anfangs als Nach-

auf

in Narrabri von enormer Be-
deutung. Es zeigte sich nimlich, daB zum Nach-
weis der 10-5-fach geringeren Korrelation der
Intensititsschwankungen nur eine Einhaltung
der G igkeit des Reflekto d auf das
10%-fache der Kohdrenzlinge, und damit nur
auf 30 cm erforderlich ist. Da infolge einer
einzuhaltenden Toleranz von nur 30 em auch
die atmosphiirische Szintillation vernachliissig-
bar wird, kénnen Reflektoren von 6,5 m Durch-
messer verwendet werden. Diese wurden mosaik-
artig aus 252 h len Spiegeln

gesetzt. Beide Reflektoren wurden auf Wagen
montiert. die auf kreisformig ausgelegten Eisen-
bahnschienen mit einem Durchmesser von
188 Meter bewegt werden konnten. Position und
Orientierung der Reflektoren wurden von einem
Computer gesteuert, der in einem Kontroll-
gebiiude untergebracht war. Wihrend der
Messungen mufte die Verbindungslinie der zwei
Reflek: immer krecht zur Richtung des
zu beobachtenden Sterns hal werden.
Die empfangenen Signale setzten sich aus den
korrelierten Intensitéitsschwankungen und we-
sentlich groBeren statistischen Sehwankungen
der Photomultiplier zusammen. Diese muBten
deshalb durch MeBzeiten bis zu 20 Stunden aus-
gemittelt werden.

Mit dem Intensitéits-Interferometer in Narrabri
war es moglich, Sterne der Spektralklassen
0...F zu vermessen. Die Reichweite dieses
Interferometers war auf -+ 2,56 GroBenklassen
begrenzt. Die Genauigkeit der Bestimmung
der Winkeldurchmesser von Sternen, die von
deren Helligkeit abhiingig ist, war bei den 32
gemessenen Sternen mit einem Fehler von
=+ 6.5% behaftet. In den Jahren 1963 bis 1972
konnten auBer der Bestimmung von Stern-
durchmessern noch eine ganze Reihe weiterer
Beobach du Ghrt werden,
die beeindruckend die Leistungsfihigkeit eines
solchen Interfer d trierten. Dazu
gehorten u.a. die Beobachtung der Rand-

1
Interferometer
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verdunklung von aCMa und die Beobachtung
von Effekten bei schneller Rotation von aAql.
Weiter wurden u. a. spektroskopische Doppel-
sterne zur Bestimmung ihrer Parameter beobach-
tet, bisher unbekannte Doppelsterne gesucht,

wicklung der modernen Optik in Form eines
modernen Michelson-Interferometers an. Im
klassischen Michelson-Interferometer waren die
Interferenzen infolge atmosphiirischer Turbu-
lenzen nur kurzzeitig sichtbar. Dies soll in der

der Wolf-Rayet Stern Vel fithrlich unter-
sucht. Insgesamt war es mit diesem Intensi-
tiits-Interferometer in Narrabri moglich, etwa
50 Sterne zu untersuchen. Nach Abschiul des
Beobachtungsprogramms hatte es seinen Zweck
erfiillt und wurde demontiert. Insgesamt ge-
sehen sind die damit gewonnenen Elgebms%e

il Form des Interferometers dadurch
vermieden werden, indem ebene Teile der.
cinfallenden Wellenfront selektiert, parallel
zueinander ausgerichtet, und mittels ,aktiver’
Optik so iiberlagert werden, daB die atmosphii-
rischen Turbulenzen eliminiert sind. Zur Zeit
\urd an einem solchen Interferometer mit einer

eine echte Bereicherung des K
in der Sternphysik. Bild 1 zeigt die auf Wagen
montierten Reﬂektoren des Interferometers
in Narrabri. (Vgl. 2. Umschlagseite, oben.)

Der Vollstindigkeit halber sollte nicht unerwéhnt
bleiben, daB es (historisch gesehen) mit diesem
In&ensmn.ts Interferometer erutms]s moglich war,
Korr i der thermischer
Strahlungsquellen praktisch zu messen.

kontra I

Interferometer

Schon vor dem Abschluf der Beobachtungs-
programme wurde zukunftsweisend die Reali-
sierung eines noch gréBeren Gerites gepriift.
Dieses soll der Erfilllung eines umfangreichen
Programmes Rechnung tragen, worin die Mes-
sung von Sterndurchmessern, Doppelsternen
(Hpez)ell spektroskoplsﬁ:he Doppelsterne), Ce-
h schnell rotie-
venden Sternen, die Bestimmung der Rand-
verdunklung, der interstellaren Absorption u. a.
enthalten ist. AuBerdem sollen mit einem solchen
Interferometer Sterne der Spektralklassen 0 bis
M erreichbar sein. Aus einer Projektstudie
ging ein Intensitiits-Interferometer hervor, das
bei einer Grenzhelligkeit von + 7™ und einer
erreichbaren MeBgenauigkeit von 429, eine
Basislinge von 2km haben soll. Das Auf-
lésungsvermégen soll 5.10~° Bogensekunden
betragen, was in Mondentfernung etwa 9em
entspricht. Die praktische Ausfihung ist so
geplant, daB das Licht der Sterne von 4 Coelo-
statspiegeln auf 4 parabolisch

geworfen wird, Von diesen wird es wiederum
zur Messung von Intensititen auf photoelek-
trische Detektoren fokussiert. AnschlieBend
erfolgt eine Verarbeitung der Signale wie auf
8. 3—4 beschrieben. Die Messung des Winkel-
durchmessers eines Sternes der Halligkeit
4+ 7m3 wiirde bei einer MeBg. i von

Reflol
R

1 von 11 Metern gearbeitet. Nach
theoretischen Berechnungen soll der Aufbau
eines modernen Michelson-Interferometers mit
einer Basislinge von 200 Metern durchaus im
Bereich des Moglichen liegen. Die erreichbare
Grenzhelligkeit soll + 10™ betragen, Von der

_ experimentellen Realisierung dieses Interfero-

meters ist man allerdings noch weit entfernt.
Die Antwort auf die Frage, ob das ,moderne’
Michelson-Interferometer eine attraktive Alter-
native zu einem groBen Intensitéits-Interfero-
meter ist. kann deshalb heute noch nicht ge-
geben werden.

Literatur wird aul Wunsch zugesandt,

Sonnenkraftwerke im Weltraum
— Utopie oder reales Zukunfts-
projekt der Raumfahrt?

H.D. NAUMANN

Die Deckung des kiinftigen Energiebedarfs
der Menschheit ist eines der Grundprobleme
ihrer weiteren Entwicklung. Seine Lésung ge-
winnt vor allem unter drei Gesichtspunkten
Bedeutung:

® Dem stidndig steigenden Weltenergiever-
brauch, wofar heute eine Verdopplung in
jeweils 20 Jahren veranschlagt wird:

Der rapiden Abnahme der fossilen Energie-
triiger, deren weitere energetische Nutzung

wegen ihrer Bedeut als Rohstoffr
zunehmender Kritik bedarf;
e Den sich i den Umwel bl bei

der Nutzung fossiler Energletmger, die mit

der Kernenergie zwar eine Problemverlage-

rung, aber keine generelle Losung erfahren.
Fiir die niichsten Jahrzehnte werden die fossilen
Energletrager die dominierenden Primérener-

+ 59 eine Beobachtungszeit von 100 Stunden
in Anspruch nehmen. Wegen der relativ hohen
Baukosten wurde dieses Projekt vorerst aufge-
geben und nach einer anderen Moglichkeit
gesucht. Diese bot sich durch die rasche Ent-

giequell bleiben. Dabei gewinnt die Kern-
energie an Bed und es bestehen heute
kaum Zweifel dariiber, daB sie sich im néichsten
Jahrhundert zum Hauptenergietriger entwik-
keln wird. Neben Forschungsarbeiten zur wei-
teren Nutzung der Kernenergie durch Kern-
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spaltung sowie zur kontrollierten Beherrschung
der Kernfusion gewinnen auch Projekte und

hier mit Hilfe terrestrischer Anlagen in eine
pml{tnsnh nutzbare Energieform bringen. Das

Arbeiten zur Nutzung sog. al iver, un-
erschépflicher, d. h. sich stiindig regenerierender
und umweltfreundlicher Energiequellen an Be-
deutung, wobei 1 an die S¢ gie,

m umfaBt ein Raum- und ein-Erd-
segment, die beide in Bewertungen kiinftiger
RE&llSlEl‘ sglichk einzubezich: sind.

Haup des Raumsegments sind

Windenergie, geothermische Energiequellen und
den Energieinhalt der Weltmeere gedacht wird.
Wenn in einschligigen, vor allem populdren
Publikationen, oft vom theoretisch verfilgbarem
Potential ausgehend, eine perspektivisch allein
mogliche Deckung . des Weltenergiebedarfs,
z. B. durch die Sonnenenergie, abgeleitet wird,
so werden damit weder die effektiven Moglich-
keiten noch die realen Zielstellungen einschld
ger Forschungs- und Entwicklungsarbeiten in-
terpretiert, Die Bemithungen um die Erschlie-
Bung alternativer Energiequellen sind vielmehr
unter folgenden Aspekten zu sehen:

- Keine dieser Energiequellen vermag allein
den kiinftigen Energiebedarf der M hhei
zu decken, ebensowenig ihr Zusammenwirken.

das iunnenenerglc Sammel- bzw. -Auffang-
system, der Wandler und das Ubertragungs-
system. Hauptl des Erd

sind  ein Energxea.uifsuxg- und ein Energie-
wandlersystem, Die Komponenten kénnen funk-
tionell separat oder integriert, je nach Wirk-
prinzip, ausgefiihrt sein.

Warum he 8 ieanl: ?
Die nutzbare primiére Sonnenenergie steht in
Form elektromagnetischer Wellen im Wellen-
lingenbereich von etwa 0,2—5 pm zur Ver-
fugung. Die spektrale Energieverteilung ent-
spricht etwa der eines schwarzen Korpers von
6000 K. Die extraterrestrische Strahlungslei-
stung betrigt beim Auftreffen auf die Erd-

phiire rund 1,4 kW/m? (Solarkonstante).

- Projekte, Forsel und Exp te ver-
folgen das Ziel, ergiinzende Energiequellen
zu untersuchen, zu erschlieBen und zu nutzen,
wo sich natiirliche Gegebenheiten dafiir eignen
und anbieten und bei erwiesener bzw. sich
erweisender Eignung fiir eine wirtschaftliche
Nutzbarkeit geistigen und technologischen
Vorlauf far die i fti
Jahrzehnten zu schaffen.

rgung in |
In diese Grundzielstell i 1 sind
auch Projekte und Vorach]s.ge zur orbitalen Nut,-
zung der S gie fir die ter

Energieversorgung auf der Basis in Erdumlauf-

bahnen zu betreibender Sonnenenergiekraft-
werke, sog. ..Solar Satellite Power Stations*
(SSPS), auch als ,Solar Power Satellites

Diese Leistung ist nur durch extraterrestrische
orbitale Solarkraftwerke effektiv nutzbar. Im
Gegensatz hierzu steht bei einer terrestrischen
Nutzung nur ein Bruchteil hiervon zur Ver-
fiigung, was die eigentliche Begriindung fiir die
Idee orbitaler Kraftwerke liefert.
Weltweit treffen im Mittel nur etwa 669, der
ischen hl lei auf der
Erdoberfliche auf. Ein Teil der Strahlung er-
reicht die Erdoberfliche ungeschwiicht (direkte
Sonnenstrahlung), ein Teil der gestreuten Strah-
lung erreicht die Erdoberfliche als diffuse
Strahlung, Die Summe beider bildet die Global-
strahlung. Das Verhiiltnis beider Komponenten
sowie die Globalstrahlung hingen stark ab
von der geografischen Lage, der Jahres- und

(SPS) bezeichnet. Projekte dieser Art hten
in der zweiten Hilfte der sechziger Jahre in
den USA auf (Glaser, 1968). Sie fanden hier in
neuerer Zeit, zweifellos auf dem politischen
Hintergrand der sog. Erdélkrise, eine teils
extrem optimistische Aufwertung (Kraft-Eh-
ricke). Sie gelten bis heute stark umstritten,
scheinen jedoch weder in das Reich der Utopie,
noch in die Nahziele der

Tageszeit sowie den meteorologisct Bedin-
gungen. Insbesondere der EinfluB letzterer
ist nur durch exakte, ortsabhingige meteoro-
logische Messungen bestimmbar, wofiir bis
heute verfiighare Daten mit der fiir den hier

zung des Weltraumes einordenbar. Wie sind sie
real zu bewerten ?

Definition und Komponenten

Solarenergetische Satelliten-Energiesysteme
(SSES) sind Anlagen, die mit Hilfe in Erd-
umlaufbahnen stationierter Satelliten Energie
aus Sonnenenergiekonversion gewinnen, diese
in eine drahtlos zur Erde {ibertragbare Energie-
form transformieren, zur Erde {ibertragen und

vorliegenden ~ Anwendungsfall ~ erforderlichen

Quantitit und Qua,htnt i.a. unzu.remhehd sind,

was zu p Tnsicherhei be1 der
hnologischen Nut-  Konzipi ung ; 20l

fithrt und eine weitere Begriindung fur orbitale
Projekte liefert.

Technische L und Di 5
Fiir die orbxtn]e Nutzung der Sonnenenergie
bieten sich fotoelektrische und thermodyna-
mische Prozesse an. Wegen des geringeren
Leistungsgewichts erscheinen Solarzellenanla-
gen gilinstiger und aussichtsreicher, zumal sie
die erzeugte Energieform in einer ohne weitere
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Abb. 1: Schema eines SOLARENERGIESATELLIT
Solarenergiesatelliten- 7
systems. ;‘;7':";”""

Umwandlungsprozesse iibertragbaren bereit-
stellen. Die Mehrzahl der bekannt gewordenen
Projekte und Studien baut deshalb hierauf auf.
Firr die Erzielung praktikabler Leistungen er-
geben sich fir orbitale Sonnenkraftwerke aller-
dings enorme, von einem bestimmten utopischen
Beigeschmack nicht restlos freisprechbare Di-
mensionen. Publizierte Prnjekte fi'x}u-en je
nach Annahmen und At fiir
1L MW Leistung zu 'l)mlaufmasﬂen zwischen 3
und 10 Tonnen und Wandlerflichen zwischen
7 und 20 km? (da t,ellwelse von errewhten. teil -
weise von Wirk aus-
gegangen wird). Hinzu kommt eine Antenne
far die Energielibertragung zur Erde, die je

Abb. 2: Modellfoto eines Energiesatellitenpro-
jektes 13,5 GW elektrische Leistung des ameri-
kanischen Boeing-Konzerns.

nach Wellenbereich bis zu 1000 m Durch-
messer haben muB. Das in den USA seit langem
diskutierte ,,Sunsat‘-Projekt geht als Beispiel
von 10000 MW elektrischer Leistung aus. Die
beiden Solarzellenkollektoren des Satelliten
sollen 188 m2 Fliche mit 14 Milliarden einzelnen
Zellen aufweisen. Das gesamte Satellitengebilde
hat 25 bis 30 km Liinge bei 5km Breite und
100000 Tonnen Gesamtmasse. Die Satelliten-
sendeantenne hat 1000 m Durchmesser und
rund 6000 Tonnen Masse. Der Transfer eines
solchen Gebildes in die Umlaufbahn wiirde mit
Hilfe heutiger Triiger mehr als 1000 Starts

erfordern, ebensoviel, wie die blsl\emgen Raum-
fah

fahrtpr pro R er-
forderten! Fiir die Betriebsdauer \\erden 30
Jahre ver hlagt. Andere Projekt

auch sowjetischer Wi haftler fithren zu

dhnlichen Dimensionen.

Zu lésende und zu kliirende Probleme

Fir die Realisierung von Projekten dieser Aus-

maBe sind heute sowohl technische Probleme un-

gelést als auch grundsitzliche Fragen (wie

Umweltbelastung, okologische Auswirkungen)

unbeantwortet. Hierzu gehoren folgende Schwer-

punktprobleme:

1. Schaffung eines geeigneten Transportsystems
und -verfahrens, das Tra.nsportkosten pro
kg Nutzmasse von etwa 209, gegeniiber
heutigen Triigerraketen erreicht. Die Frage
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. Entwicklung groBréumiger,

der Umwel m  der A hi

(insbesondere durch COs und Hz0) bzw.
der M: hiire sowie mogliche Folgen fiir
die Ozonschicht durch die erforderliche
Vielzahl von Trégerstarts in relativ kurzen

ys auf der Erde fiir Energie-
aufnahme und -wandlung haben Grund-
flichen von 4 bis 5 km? je 1000 MW, fiir ein
10000 MW -Projekt also rund 50 km?. Hinzu
kommt ein Sicherheitsareal vom Zwei- bis

Zeitspannen bediirfen der Unter

Dreifach so daB sich in diesem Fall ein

Fiir den interorbitalen Nutzl ort von
einer erdnahen Ausgangsbahn in die geo-
shutxonara Bahn ist der Einsatz von Ionen-
n entspr fiihi
Le:t. naheliegend, ebenso fiir die Stabilisierung
und Lageregelung
Entwickl

hend Leistu

G flichenbedarf von 200 km?® ergibt.
Die Errichtung ist nur in unbewohnten
Gebi wie Wi ionen oder auf Mee-
resinseln moglich. Der Schutz der Fauna vor
der energiereichen Strahlung erfordert eine

Absperrung mut einigen hundert Meter hohen

¢ fihizer Wandlerel
mente hoher Str&hlungsreamtenz, hohen
Wirkungsgrades und mit hinreichenden Lang-
lebensda.uermgenschafben (kein wesentlicher
L bfall {iber wenig: zwei Jahr-
zehnte hmweg) Gleich wichtig sind wesent-
lich verringerte Kosten. Um orbital erzeugte
Energie mit heute terrestrisch erzeugter
1 aBig konlk filhig werden zu
lassen, sind die durch das Wandlersystem
bedingten Entstehungskosten pro kW auf
weniger als 5% gegeniiber heutigen Kosten
mit diesen Prinzipien erzeugter Emnergie zu
senken.

trotz geringer
Schwmgungsdampfung stabiler Konstrul\
tionen sowie g T

Mont&gebechnologlen fiar dle Trigerkonstruk-
tionen, wobei das Verha.lben derartiger Ge

bﬂde unter R v
exp ller U: bedarf,
Schaff der erforderlick Lésungen fir

die drahtlose Energieiibertragung zur Erde
und Kliérung. der hierdurch méglichen Um-
lthel ng und -gefihrdung sowohl durch
den hohen Flichenbedarf des Empf:
areals als auch die physiologischen Einwir-
kungen auf die Biosphire. Die Energie-
iibertragung kann sowohl durch La.sersmah
len als auch Mikrowellen erfol, L h-

Schut: g z. B. Netzen. Durch
adaptive Riickkopplungssysteme hoher Zu-
verlidssigkeit muB ein Auswandern des Richt-
strahls verhindert werden, um die Biosphiire
auBerhalb des Sicherheitsareals mit absoluter
Sicherheit nicht zu gefihrden, da schon ein
geringes Versagen katastrophale Folgen haben
konnte. Auswirkungen und notwendige Kon-
sequenzen fiir den Luftverkehr und die Raum-
fahrt selbst sind heute ebenso ungekliirt wie
die Probleme, die sich fiir die Belegung des

éiren Orbits b

Damit soll kein umfassender Problemkatalog

présentiert werden. Es sind nur einige Haupt-

pmbleme a.ngasprochen, die das Ausmaﬁ noch
za ist F beit und den

Stand der Beurteilungsmoglichkeit derartiger

Projekte aus heutiger Sicht iiberhaupt erkennen

lassen sollen.

orr

Fazit
Die Menschheit steht heute vor der Aufgabe,
alle denkb Energi grindlich zu

sondieren, um zu allseitig begriindeten Konzep-
tionen zur Deckung des perspektivischen
Energiebedarfs zu gelangen und die Nutzung
als nutzbar erwiesener Energiequellen lang-
fris’,ig vorzubereiten. In diese Phase sind die
\logllchkmten orbitaler Solarkraftwerke mit

len erlauben eine engere Strahlbiindelung und
héhere (daher auch gefihrlichere) Energie-
konzentration und damit geringere Systemab-
fitir die technisch bertragung;
einrichtungen. Sie unterliegen jedoch einer
stirkeren Beeinflussung durch die Atmo-
sphiire. In bisherigen Projekten wird deshalb
Mikrowellen der Vorzug gegeben. Terrestri-
sche Experimente hierzu werden in kleinerem
Umfang verschiedentlich bereits seit 1963
durchgefithrt. Die Grundfragen der draht-
losen Energieiiber mit Miki llen

ei 2} da ein bereits vor}mndanes hohes
Know-how der R fahrt eine p

P
Nutzung auch dieser Variante als einer unter
anderen nicht mehr generell ausschlieft. Eine
Vielzahl zu 16 her Probl und
zu beantwortender offener Fragen insbesondere
zu ékologischen und U 1 bl
heute weder eine i\.mcherbe und rmdgulmga
Prognose der technischen Realisierbarkeit noch
eine solche zu Realisierungszeitriumen. Auch
die Frage der Notwendigkeit der Verwirk-
lichung orbitaler Sonnenkraftwerke, die wesent-
llch von der kiinftigen Entwicklung anderer
i mit beeinfluft wird, ist aus heu-

konnen damit zwar als geklirt b htet
werden, nicht jedoch die der Anwendung fir
Hochleistungsiibertragungen, speziell fir den
Fall Weltraum-Erde.

t)ger Smht mcht emdeutxg zu beantworten.
P sollten des-
halb mit entsprechender Vorsicht und einge-
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schrankter Akzeptanz aufgenommen werden,
weil hierzu derzeit das wissenschaftlich-tech-
nische Fundament einfach fehlt.

Raumfahrtbilanz 1979

KARL-HEINZ NEUMANN

Z; fi 1b htet werden die Raum-

flugunternehmen der Sowjetunion, der USA
und anderer Linder im Jahre 1979. Es wird
nur ein allgmeiner Uberblick gegeben, ohne daB
alle Unt 1 die I -

sergebnisse,

fol die Abkoppl des i h mit
»Miull“  beladenen Transporters, der zwei
Tage spiter iiber dem Pazifik gezielt zum Ver-
glithen gebracht wurde.
Am 10. 4. startete das Raumschiff Sojus 33
(1979-29A) mit dem Kommandanten Nikolai
Rukawischnikow und dem ersten bulgarischen
Kosmonauten Georgi Iwanow. Am niichsten
Tage sollte die Ankopplung am hinteren Kop-
lungsstutzen von Salut ﬁ erfolgen Wegen eines
Fehlers im au Al
wurde zu viel Treibstoff verbraucht. boJus 33
nitherte sich der Station nur bis auf drei Kilo-
meter. Aus Sicherheisgrinden wurde das Kopp-
lungsmanéver abgebrochen. Beide Kosmoaau-
ten land am 12. 4. rund- 320 km sidéstlich

tierung, die Dimensionen und in jedem Fall die
Bahnelemente mitgeteilt werden konnen.

Die Sowjetunion fithrte im Berichtszeitraum
87 Starts von Raumflugkérpern aus, wobei
102 Satelliten auf eine Flugbahn gelangten.
17 amerikanische Raumflugkérper gelangten bei
16 Starts auf Erdumlaufbahnen. Zwei Satelliten
startete Japan, und eine technologische Kapsel
der ESA erreichte beim ersten Start der ,,Ari-
ane‘‘-Rakete eine stark elliptische Umlaufbahn.
Zu den von der Sowjetunion gestarteten Satelli-
ten zithlt auch der indische Raumflugkérper
Bhaskara, die USA starteten den britischen
Satelliten Ariel 6.

B R 1l k der UdSSR
Die Raumstation Salut 6 arbeitete bis zum
26.2. im automatischen Betrieb. Die tags
zuvor mit Sojus 32 (1979-18A) gestarteten
Kosmonauten Wladimir Ljachow und Waleri
Rjumin koppelten an diesem Tage an und stiegen
in die Station um. Mit ihrem 175-Tage-Flug
(ihre Landung erfolgte am 19.8.) stellten sie
den Rekord von Kowaljonok und Iwantschen-
kow (140 Tage) ein. Rund ein halbes Jahr
arbeiteten sie in ihrem Labor im Kosmos.

Zur wei Nachschubversorgung wurde zu-
niichst das unbemannte Raumfschiff Progre 5
(1979-22A) eingesetzt. Gestartet am 12. 3.,
machte es am 14. 3. am hinteren Kopplungs-
stutzen von Salut 6 fest. Wie bei friheren
Progress-Transportern befanden sich an Bord
Stuckgiiter, Apparaturen und Anlagen, die
in der Station Salut 8 gegen gleichartige,
deren ,Garantiezeit'* abgelaufen war, ausge-
tauscht wurden. Ferner brachte der Transporter
einige neuartige ftliche I

biologische Proben und Materialien fiir techno-
logische Experimente sowie Lebensmittel, Was-
ser, Luftvorrite und Dinge des personlichen
Bedarfs, Zur Fracht von ProgreB 5 gehorten
auch Treibstoffvorrite fiir die Station. Am 3. 4.

von Dshesl in K h Am 15.5
machte das zwei Tage vorher gestartete Trans-
portschiff Progre 6 (1979-39A) am Heckstutzen
von Salut 6 fest. Auch mit ihm wurde weitere
feste und flissige Fracht zur Station gebracht.
Am 8. 6. erfolgte die Abkopplung, und am niich-
sten Tag verglithte es iiber dem Pazifik.

Am 6. 6. startete das unbemannte Raumschiff
Sojus 34 (1979-34A). Die Kopplung erfolgte zwei
Tage spiter am Heckstutzen. Das jetzt un-
bemannte Raumschiff Sojus 32, welches die
K ten mit ,,wi ftlicher Fracht*
beladen hatten (Proben, MeBwertaufzeichnun-
gen u.a.), wurde am 13.86. abgekoppelt. Es
landete am gleichen Tage im vorgesehenen
Gebiet. Am 14. 6. begaben sich die Kosmonauten
in das R hiff Sojus 34, sich von
der Station, die um 180 Grad gedreht wurde,
und koppelten dieses Raumschiff am vorderen
Stutzen dieser Station wieder an.

Das niich Progre8 7
(1979-59A) startete am 28. 6. und koppelte zwei
Tage spiiter am hinteren Teil der Station. Nach
der Umlade- und Umpumparbeit entfernte
sich der Transporter am 18. 7. wieder von der
Station und wurde zwei Tage spiiter ebenfalls
ither dem Pazifik zum Verglihen gebracht.
Am 19. 8. kehrten die beiden Kosmonauten mit
der Landekapsel von Sojus 34 wieder zur Erde
zuriick. Trotz der langen Flugzeit paBiten sich
beide Kosmonauten in relativ kurzer Zeit
wieder an die irdische Schwerkraft an.

Die wesentlichsten Arbemm, die die Kosmo-
nauten in der Ra fit
Erdbeobachtungen visueller und fotografischer
Art. ErfaBt wurden meteorologische Phinomene,
ferner erfo]gten ozeanografische, ozeanologische

Versorg

und iologische Beobachtungen, solche
zur L dttenerkundung, glazeologische Be-
obadck he und logische Er-

kundu.ugen sowne die Beobachtung der Vege-
tation. Ferner sind zu nennen technologische
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T n (Kristallziicl Herstell

Satelliten wurde in dieser Zeitschrift be-

\'on Legierungen und Stoffmlschu.ngen w. é.),
biologische Expcnmente medizinische Unter-
suchungen und astr he Beobact

Bei letzteren ist vor allem der Einsatz des Radio-
teleskops KRT-10 (10 m Durchmesser) bedeu-
tungsvoll. Es war mit ProgreB 7 zur Station
gebracht worden. Nach dessen Abkopplung war
es entfaltet und zur Beok gewiihlter
Radiostrahlungsquellen genutzt worden. Es
erfolgten dabei Parallelbeobachtungen mit dem
auf der Krim befindlichen 70-m-Radio- ’leleakop

Die Basi fernung bei Entf b
1 isch Radi hl 1L

reits berichtet (vgl. AuR 2/78. 8. 41, 42).

Im Berichtsjahr wurden wiederum zwei Inter-
kosmos-Satelliten ~ gestartet. Interkosmos 19
(1979-20A) erreichte am 27. 2. eine Erdumlauf-
bahn zwischen 502 und 996 km Héhe bei 74 Grad
Ba}umaxgu.ng Es handelt sich um einen Raum-

kérper zur wei Erf ing der Ionos-
sphiire und speziell der Funkwellenausbreitung
im Plasma der I hiire. Die wi ‘haft-
lichen Apparaturen stammen aus Bulgarien,
Ungarn, Polen, der Sowjetunion und der
CSSR. Der zweite Satellit dieser Serie war

konnte dabei maximal die Linge von einem Erd-
durchmesser erreichen. Das Teleskop , wurde
ferner zur Radiokartografierung der Erdober-
fliche und der Weltmeere eingesetzt.
Nach AbschluB der Arbeiten wurde die Teleskop-
anterme abgetrennt. Sle verfing sich dabei in
i} Konstruk Die beiden
Kosmonauten stiegen deshalb aus und ent-
fernten die Parabolantenne. Dabei bargen sie
auflen angebrachte Geriite zum Auffangen von
Mikrometeoriten sowie Muster von Materialien,
die lange Zeit den Bedingungen des Weltraums
ausgesetzt waren.
‘Am 16. 12, startete das unbemannte Raumschiff
Sojus T-1 (1979-103A). In seinem AuBeren
glich es den Lk T hiffen
der Sojus-Serie, besafl allerdmgs wieder Solar-
zellenflichen zur Energieversorgung. Neuartig
sind bei diesem Typ eine Reihe von Bordsyste-
men, z. B. fir die Funkverbindung, die Orien-
tierung, die Flugsteuerung und die Fernseh-
tibertragung. Hervorzuheben ist ein erstmelig
eingesetzter Bordeomputer, der mit einer Dis-
play-Anlage verbunden ist. Bei Sojus T-2 l,onnte
z. B. die Besatzung die Werte der verschi

Interk s 20 (1979-96A), gestartet am 1. 11.
Er umrundete anfinglich die Erde in einer
Bahn zwischen 467 und 523 km Hohe bei 74 Grad
Bahnneigung, Es handelt sich um einen der
groBeren Satelli mit der Bezeich AUOS
(Automatische Universelle Orbital-Station), den
vierten dieser Serie. An Bord befindet sich das
System SSPI, ein Geriitekomplex zum Sammeln
und Ubertragen von Informationen. Letztere

D. lattf die an
verschiedenen unwirtlich und schwer zuging-
lichen Punkten der Erde installiert sind und
ihre gespeicherten MeBwerte einmal tiglich
zum Satelliten funken. Die Informationen kén-
nen von speziellen Bodenstationen in der UdSSR.
der $SSR, Ungarn, Kuba und der DDR empfan-
gen werden. Weiter gehért zur Ausriistung ein
Mehrkanalspektrometer, welches in ausgewiihl-
ten Bereichen im sichtbaren und infraroten
Teil des Spektrums arbeitet. Gemessen werden
die organischen Bestandteile des Meeres, der
storende EinfluB der Atmosphire auf die
Mulnspektrala.ufnahmen sowne der Anteil des

hiirischen W pf Die MeB-
werte sind vor allem fiir die Ozeanologen und
orscher niitzlich, An der I -

sten Parameter aller Raumschiffsysteme, der
Flugbahn u. i. direkt ablesen. Die Kopplung
von Sojus T-1 erfolgte, durch den Computer
gesteuert, am 19. 12. am vorderen Kopplungs-
stutzen von Salut 6. Erst nach 95 Tagen, am
23. 3. 1980, wurde es von der unb, Sta-

tierung waren Ungarn, die DDR, Rumiinien,
die Sowjetunion und die ESSR beteiligt.

Fir Indien startete die Sowjetunion mit einer
Kosmos-Triigerrakete am 7. 6. den Satelliten

tion Salut 6 abgekoppelt, und seine Riickkehr-
kapsel landete am 26. 3. 1980 im vorgesehenen
Gebiet von Kasachstan.

Wi ftliche Forsch lliten der
Sowjetunion

Die Serie der Kosmos-Satelliten wurde weiter
fortgefithrt. Es erfolgten 64 Starts, wobei 79
Satelliten ihre Bahn erreichten. Besonderheiten
stellten z. B. Kosmos 1128, der speziellen bio-
logischen Untersuchungen diente, sowie Kosmos
1141, der ein Erderkundungssateilit war, dar.
Uber die komplexe Aufgabenstellung der Kos-

Bhask (1979-51A). Der Satellit hat eine
Masse von 444 kg und einen Durchmesser von
1.55 m, eine Hohe von 1.19 m und die Form eines
Polyhedrons. Er gelangte in eine Bahn zwischen
519 und 541 km bei 50,7° Bahnneigung. Haupt-
aufgabe dieses Raumflugkorpers ist die Erd-
erkundung. Zum Einsatz kamen ein Mikro-
wellenradiometer sowie eine Bildaufzeichnungs-
anlage, die Bilder mit einem Auflésungsvermé-
gen von etwa einem Kilometer liefert. Letzt-
genannte Anlage konnte erst im Frihjahr 1980
wegen eines Betriebsfehlers, den es durch Funk-
befehle zu beseitigen gelang, ihre Arbeit auf-
nehmen.
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Sowjetische Satelliten zur praktischen Nutz-
anwendung

Meteor 1-29 (1979-05A) erreichte am 25. 1.
seine Umlaufbahn im Bereich von anfinglich
622 bis 645 km Hohe. Damit besitzt er eine
sonnensynchrone Bahn, d. h., er iberfliegt die
gleichen Gebiete jeden Tag jeweils zur gleichen
Tageszeit. An Bord dieses Satelliten ist auch

ein in der DDR entwickeltes Infrarotfourier-

spektrometer installiert, mit dem sich die
vertikale Temperaturverteilung der unteren
Atmosphiire ermitteln 1iBt (vgl. AuR 6/78,
S. 170—173).
Die meteorologischen Satelliten Meteor 2-04
(1979-21A), gestartet am 1. 3. und Meteor 2-05
(1979-957), am 31, 10., den die
Erde im 900-km-Héhenbereich.
Stark elliptische Umlaufbahnen erreichten fol-
gende Satelliten vom Typ Molnija 1: 1-43
(1979-31A) am 12.4.; 1-44 (1979-70A) am
31. 7. und 1-45 (1979-91A) am 20. 10.; vom Typ
Molnija 3: 3-11 (1979-04A) am 18. 1. und 3-12
(1979-48A) am 5. 6.
In Synchronbahnen gelangten fiinf sowjetische
Nachrichtensatelliten. Es sind dies: Ekran 3
(1979-15A) am 20, 2.; Ekran 4 (1979-87A) am
3.10.; Raduga 5 (Stetionar 5) (1979-35A) am
25.4., Corizont 2 (1979-62A) am 5.7. und
Gorizont 3 (1979-105A) am 28. 12, Letztgenannte
zwei Satelliten dienten neben einem weiteren
im Jahr 1980 gestarteten vor allem der Uber-
der F hsend der Olympiade
von Moskau in alle Erdteile.

‘Wissenschaftliche Satelliten der USA

Der erste wissenschaftliche Satellit des Jahres,
der im Auftrag der NASA gesmrtet wurde, war
SAGE (1979-134), Abkurzung von S

Abb. 1: RCA-Fernmeldesatellit Satcom.

Aerosol and Gas Expeument Mit diesem Rau.m
flugkorper, der die Erde im 600-km-Hohen-
bereich umrundet, wird der Einflu8 von Aerosol
und Gas vor allem aus Sprithdosen auf die Strato-
sphiire bzw. speziell auf die Ozonschicht unter-
sueht NOAAﬂG (1979-57A), ein meteorologischer

b Nit, ichte am 27. 6. seine
Erdumlaufbahn von rund 800 km Hohe, die
etwa iiber die Pole der Erds fuhrt

1= 38—
antenne fiir auf der U hn; 3 —
Homsuahler (sechs); 4 — vertikal polarisierte Reflektoren;
Zum der 3 8 zweil-
wuluﬂ i - passiver
(24) und, 9 -

:Dusen zur Positionshaltung (Ost-West); 10 — Verbindungs-
ring zur Trigerrakete; 11 — Diise des Apogiiumsmotors;
12~ — 14 — Dilsen

— Tempera

zur
A - Norden; B - Erde; C - Sonne

und 550 km Hohe umrundet er die Erde auf
einer Polarbahn.- Seine MeBwerte liefern die
Grundlage fiir die Erarbeitung einer neuen

Der dritte ast B ht 1lit M } der Erde.

HEAO-3 (1979-82A) Abkiirzung von High

Energy A ical Satellite, am  Militérische Satelliten der USA

ZD. 9. auf seine kreisihnliche Bnhn im 500 km-  Ein militérischer Satellit mit haftlict
dhenbereich bei 43° L8 ht  Aufgab ng ist der am 30. 1. gestartete

werden mit ihm galn.khsehe und extragalak-  Satellit Scatha (1979-07A). Der Air-Force Satellit

tische Ro - wnd G q gelangte auf eine Umlaufbahn zwischen rund

len. 27800 und 42800 km Hohe bei einer Bahn-

Der am 30.10. gestartete Satellit Magsat mneigung von 8°. Er bewegb sich also innerhalb

(1979-94A) wird zur U: g des irdisch der um Pl

ei Zwiscl

rund 350

Bestimmt wird die elektmmnsche Aufladung
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des Satellitenkérpers durch die elektrisch gelade-
nen Teilchen.

Der am 24, 2. gestartete Satellit Solwind (1979-
17A) der im 550-km-Héhenbereich die Erde
auf einer Polarbahn umkreist, dient, wie der

Fiir die Radio Corporation of America startete
die NASA am 9. 12. den Satelliten RCA-Satcom
(1979-101A). Er gelangte zunichst in eine
stark elliptische Bahn mit einem Apogéum in
rund. 36000km Hohe. Beim Ziinden des Apo-

Name t, der Unt h des S
Fltsatcom 2 (1979-384) ist die Bezeichnung des
am 4. 5. gestarteten Kommunkationssatelliten
der US-Navy und der Air-Force. Er befindet
sich in einer Synchronbahn.

zum Erreichen der Synchron-
bahn fiel die Funkverbmdung aus, moglicher-
weise ist er explodiert.

Satellitenstarts anderer Linder
Der am 8. 2. im Auftrag der japanischen Raume
fahrtbehérde NASDA mit einer N-Rakete

Am 6 6. en'emhte der vierte militéri meteo-
tellit AMS-4 (1979-
50A), Abk. von Advanced Meteorological
Satellite, seine Bahn im 800-km-Héhenbereich
bei 99° Bahnneigung. Er liefert auf Abruf
militérischen Dienststellen Tag- und Nacht-
Wetterbilder im sichtbaren und infraroten Be-
reich des Spektrums.
Der Nachrichtenverbind s o i
denen militérischen Dienststellen dienen dxe
mit einer Triigerrakete gestarteten Satelliten
DSCS 13 (1979-98A) und DSCS 14 (1979-98B)
vom 21. 11. In ihrer Synchronbahn sind sie iiber
135° westlicher und 175° éstlicher Linge statio-
niert.
Fiir direkte militirische Spionage dienten zwei
Satelliten ohne Eigennamen (1979-25A) und
(1979-44A). In der Literatur werden sie Anony-
mus genannt. Sie umrundeten die Erde auf
sehr niedrigen Bahnen. Sie haben relativ groBe
Dlmenmonan, 15m Lange und 3m Du.rchmes-

vom Startgelinde Tanegashima gestartete Sa-
tellit Ayame 1 (1979-09A) gelangte in eine
Synchronbahn. Er tmg mxch d;e Bezelc}mnng
ECS 1, Abk. von E:
Satellite. Nach der Trennung von der letzten
Raketenstufe fiel die Funkverbindung aus.
Man vermutet, daB er mit ihr zusammenge-
stoBen ist.

Vom Startgelinde Uchinoura startete Japan
mit einer M-3C Feststoff-Trigerrakete den
Satelliten Hakucho (1979-14A). Dieser Raum-
flugkorper, der auch die Bezeichnung Corsa-B
trﬁgt, dxent hmlich der U

frabl 11

Dabei

geht es-vor allem da.rum, ihre I’osmon méoglichst

genau zu bestimmen. Er umrundet die Erde

im 500-km-Héhenbereich bei 29° Bah

C&T (1979 104A), Abk. von Capsule Ariane
logique, ist die Bezeich der Nutz- -

Abb. 2: Us-mmhmmher Shhlllt UK 6 (All-

ser. Zahl mit "

Antrieb erlaubten eine Einsatzdauer von 4 bis ©l6). Er dient

5 Monaten fiir diese fi P 1 a schen wecken (3 i
Himmelsspione. schlieBlich zwei X-ray-Experimente).

Die am 10.6. und 1. 10. gestarteten Geheim-
satelliten 1979-53A und 1979-86A umkreisen
die Erde auf stark elliptischen Bahnen, die
denen der Molnija-Satelliten &hnlich sind. Es

delt sich um sog Friih 1liten,
die mit Infrarotsensoren die Starts von Raketen
und Raumflugkorpern feststellen sollen.

US A-Starts fiir andere Linder und Organisationen
Am 2. 6. starteten die USA den britischen
Satelliten Ariel 6 (1979-47A), den vorliufig letz-
ten dieser Serie. Dieser, die Erde im 600-km-
Héhenbereich umkreisende Satellit, dient vor-
hmlich der Unt: 3 der solaren und
UV- und Ré
Die NASA brachte am 10. 8. den Kommunika-
tionssatelliten Westar 3 (1979-72A) fir den
Konzern Western Union in eine Synchronbahn.
Uber ihn sind 7200 Zweiwegtelefonverbindungen
oder die Ub von 12 Far
programmen moglich.
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masse, die am. 24 12. mit dem ersten Probestart
der hen Tri ) Ariane von
Kourou, Fra.uzos;sch Guayana gestartet, ihre
Umlaufbahn erreichte. Dieser Testkorper mit
217 kg Masse umrundet, verbunden mit 1380 kg
Ballast, die Erde auf einer elliptischen Bahn
zwischen 210 wund 36000 km Hohe mit einer
Bahnneigung von rund 18°. Es war der erste
Start einer Ariane-Rakete.

Satu}nring — einmal anders
gesehen -

Betrachtungen zu einem Zeitungsbild
ERICH LITZROTH

bach

Neue astr ische Aufnah oder B -

aufgenommen und zur Erde gefunkt worden
war (Abb. 1). Von vielen Lesern wird auf den
ersten Blick die Aufnahme mit dem bekannhan
Bild des ringgeschmiickten Saturn identifiziert
worden sein und keinen neuen Informations-
wert geliefert haben. Im zugehorigen Zeitungs-
kommentar wurde auch auf keine Besonderheit
hing Bei Hinseh fallt
jedoch auf, da8 die Cassini-Liicke zwischen den
beiden hellen Ringen viel breiter ist, als man
es von den irdischen Fernrohrbildern kennt.
‘Wenn man dazu noch die Lage der zwei Schatten
auf der Saturnkugel beachtet, wird klar, daB
die Somne auf die nicht sichtbare Seite des
Ringes scheint. Es ist das erste Bild von der
Schattenseite des Ringes!

Von der Erde sus ist nur die Sonnensejte des
Ringes zu sehen, denn das Licht der Schatten-
seite ist zu schwach, um noch

zu werden. Auch aus dem Satellitenfoto ergibt
sich, daB die Helligkeit der Ringteile ziemlich
gering sein muB, da die sonst dunkler erschei-

tungsergebnisse, die hiufig zuerst ohne K
tar in der Tagespresse erscheinen, regen den

interessierten A za
diger Auswertung an. Bei spiteren Veroffent-
i “von Fachl 1t zeigt sich,

ob seine Gedanken richtig waren oder welche
Konsequenzen er nicht erkannt hat bzw. nicht
erkennen konnte.

Am 8.9.1979 veréffentlichte das ,,ND* ein
Bild des Saturnringes, das erst in der Woche
zuvor von der Pioneer-Sonde beim Vorbeiflug
am Saturn aus 2,8 Millionen km Entfernung

nende Satu vollig iberbelichtet ist,
so daB keinerlei Z i auf ihr hei
nen.

Im ND-Bild sind auf der Saturnkugel zwei
dunkle Streifen zu sehen. Der schmale Streifen
hat keinen Anschluf am Ring und ist dessen
Schatten, dagegen findet der breite Streifen

Abb. 1: Saturnring. Aufnahme von Pioneer 11.
(Der Stern rechts unter Saturn ist der Mond
Rhea.) Foto: AP.
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Abb. 2: Helligkeits-
ot e verhiiltnisse beim

Blick auf die Sonnen-
und Schattenseite

2 des Saturnringes.

3 €T = Cassini-Tei-

g lung

& ET = Encke-

a Teilung

Ring DI c N B LA
R 72 76 93 nzi2o 127 139 (1000 iam)
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seine For g in der eiten ,,Liicke'*  keine merklichen Veriinderungen mehr, da die

im Ring. Demnach wird das helle Licht der
Saturnscheibe durch eine mittlere Ringzone
so stark geschwiicht, daB diese als breiter
dunkler Streifen auf der Scheibe erscheint,
wogegen die tbrigen, dinneren Ringzonen
das durchscheinende Reflexionslicht der Saturn-
scheibe nur unmerklich schwiichen. Welches
ist die verdunkelnde Ringzone ?

Zum Vergleich der Ringgliederung wurden die
Abstiinde auf dem Zeitungsbild abgemessen und
die Helligkeitsstufung abgeschiitzt. Diese Werte,
die wegen moglicher Reproduktionsverzerrungen
und des groben Zeitungsrasters eine MaBtoleranz
von etwa 0,5 mm — entsprechend 2000 km in
der Natur — haben kénnen, wurden den be-
kannten Werten von der Sonnenseite des Ringes
gegeniibergestellt (Abb. 2). Die Helligkeit der
Sonnenseite wurde oberhalb, die der Schatten-
seite unterhalb der Entfernungs-Abszisse ange-
ordnet. Das Diagramm zeigt, daB die breite
»Liicke' im Satellitenfoto dem Hauptring (B-
Ring) einschlieBlich der Cassini-Liicke ent-
spricht. Wie ist diese Eigentiimlichkeit zu
erkliren ?

Nach dem Ergebnis der Reflexions- und Radm-

Kollisionsgeschwindigkeiten zu gering sind;
zwei Partikel im Abstand von 10 m schweben
im Durchschnitt mit 1 mm/s aneinander vor-
bei.

Die A-, C- und D-Ringe sollen iiber 50 9, licht-
durchliissig sein. Der B-Ring muB dagegen viel
dichter besetzt sein; obwohl auch durch ihn
hindurch 1t helle Sterne hen wurden,
also sind zwischen den Partikeln groBere Ab-
stiinde vorhanden. Beim Blick auf die Sonnen-
seite des Ringes reflektiert ein rundlicher Einzel-
kérper mehr Licht als beim Blick auf die Schat-
tenseite (Phasendifferenz). Zudem wird die
Durchsichtigkeit geringer, je schréiger die Ring-
lage ist. Deshalb muﬂ die He]llgkmt auf der
Sch ite all sein, was die
Zartheit des Satellitenfotos erklirt.
Bericksichtigt man diese Faktoren, so ergibt
sich ein iedlicher Helligkeitseindruck
beim Blick auf die Licht- oder die Schattenseite
des Ringes, was in Abb. 3 schematisech dar-
gestellt ist. Mit dichterer Pattlkelbasetzung
nimmt der Hellig S

indruck der ite
laufend zu (a, b, ¢), der der Schattenseite aber
nur soweit, bis die anwachsende Dichte sowohl
das Durchsct der Sonne wie auch die Tiefe

Analysen bestehen die Ringe nach hi
neuen Veroffentlick (siche C:

Enzyclopiidie) aus sehr hellen, festen Brocken
von em- bis m-GréBe. Im Laufe langer Zeitriume
miissen evtl. exzentrische Partikelbahnen in-
folge gegenseitiger dissipativer Stdérungen zu
fast idealen Kreisbahnen geworden sein, was
auch’ an den scharfen Kanten der Ringe (z. B.
der Cassini-Teilung) zu sehen ist. Zusammen-
stéfe von Partikeln werden deshalb heute kaum
noch stattfinden — und wenn doch, so entstehen

ungen brid

des Hineirnblicks behindert (c). Damit erklirt
sich die riitselhafte breite ,,Liicke* im Satelliten-
foto: Es ist die dichteste Zone des Saturnringes,
durch welche schriig auftreffende Sonnenstrah-
len kaum mehr hindurchdringen kénnen.

Der Vergleich des Licht- und Schattenbildes 1iBt
noch weitere SchluBfolgerungen zu. Bei konti-
nuierlichen Dichteéinderungen miiite sich die
Helligkeit: ebenfalls kontinuierlich #indern, was
aber nur in geringern Mafe innerhalb des A- und
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Zum Beitrag ,,Raumfahrtbilanz 1979¢,

S. 11.
oben: Ariane-Start am 24. 12. 1979.
oben: Strategischer US A-Fernmeldesatellit DSCS 2. “

unten: Japanischer Satellit Ayame 1 bzw. ECS 1.
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Zum Beitrag S. 20 (Abb. 3):
2 (links oben) : Jupiter am 29
bei 141facher Vergrofierung. 3
b (rechts oben): Jupiter am 0, beobachtet von H.-J. Blasberg am 110/1
184facher Vergroferung. ZMI 225°% ZM II 185

¢ (links unten): Jupiter am 12, 4. 80, beobachtet von W. Girs am 130/1950 mm-Refraktor bei 150-
facher Vergriflerung. ZM I 186°; ZM IT 39

d (rechts unten): Jupiter am 12. 4. 80, beobachtet von H.-J. Mettig am 150/2250 mm-Coudé-Refrak-
tor bei 141facher Vergriferung. ZM I 181°% ZM II 34

Bildseite IIT, oben: Gesamtkarte des Jupiter

a) vom 22,—24. 2. 80, zusammengestellt aus 11 Einzelzeichnungen;

b) vom 12.—14. 4. 80, zusammengestellt aus 11 Einzelzeichnungen.

Gezeichnet im integralen Licht am 150/2250 mm-Coudé-Refraktor der Volkssternwarte Radebeul
bei 141facher Vergriferung. Beobachter: Hans-Jorg Mettig.

3. 80, beobachtet von H 2250 mm-Coudé-Refraktor

MI = 212°; ZM II

J. Mettig am

mm- Refraktor bei
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N R T R E R A A R R AR R R
150" 400’ 50° 0° 3000 280" 200°

Mein erstes Astrofoto: Milchstrafie im Perseus, mit h und 7. Aufgenommen mit einer Kieinbildkamera.
Leitrok Telementor 63/840 mm, handnachgefiihrt, wilhrend des astronomischen Jugendlagers
an der Volkssternwarte Drebach im Sommer 1980. Foto: Claudia Buntrock, Berlin. (8. Beitrag S, 271)
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Sommer 1980 — Astronomisches Jugendlager des ZFA Astronomie

(oben) in Kirchheim — Keiner wollte auf dem AbschluBfoto fehlen;
(unten) in Drebach — Instruktion in praxi durch den , Meister.
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Abb. 3: Gesamteindruck der Helligkeit beim
Blick auf die Sonnen- und Schattenseite einer
dichten Partikelschich

hied,

C-Ringes der Fall ist. Die schroffen Helligkeits-
unterschiede zeigen, daB zwischen den Haupt-
ringen sprunghafte Dichte- und Substanzunter-
schiede bestehen. Damit wird aber die verbreitete
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lingst zu Planeten kondemsiert hatte; warum
werden die in tiefere, heillere Wolkenzonen
sinkenden Kondensate nicht wieder ionisiert;
warum sollen sie nur einmal tiefer fallen, obwohl
das langsamere Plasmagas an jeder Stelle
eine Bremswirkung auf die Kondensatpartikel
ausiiben miiite ; und wieso konnte die Erde sich
bilden, wo doch der 2/3-Schatten des Mars

Meinung, die Cassini-, Encke- und andere genau in die Erdbahn fillt (desgleichen Jupiter-
Teilungen seien Ergebnisse von U f) Pl iden und Ariel-Miranda)? Zudem zeigen
zen der Nachbarmonde, recht unwahrscheinlich die tdeckten Ringe des Uranus und Jupiter
denn dann miiBte das aus der markanten Cas- keine entsprechend 2/3-Mondschatten-Ver-

sini-Liicke abgedriingte Material sich in unge-
fihr gleichmiiBiger Dichte beid, der Liicke

hitltnisse. Es gibt also heute noch keine befrie-

digenden Erklir ftir die Struktur

angehéuft haben und somit die Helligk
beiderseits der Liicke ungefiihr gleich sein, was
offensichtlich nicht der Fall ist. Wie das Satelli-
tenfoto eindeutig zeigt, scheidet die Cassini-
Teilung zwei vollig verschiedene Zonen von-
einander. Zudem sind die entsprechenden Um-
laufzeiten in den Teilungsstellen mit denen der
Nachbarmonde keineswegs exakt kommen-
surabel, wie es die Resonanzbedingung von
Poincaré erfordert.

Eine andere Erklirung fiir die Liicken wird aus
der hydrod, ischen Ko ab-
geleitet, die heute die meisten Anhiinger hat.
Die Cassini-Spalte soll der ,.hetegonische 2/3-
Schatten des Mondes Mimas und eine licht-
schwache Stelle im Ring (nicht die Encke-
Spalte) der Schatten von Janus sein. (H. Alfvéne,
The origin of the solar system, 1977.)
Bei der von auBen nach innen for

itand,

g
und E: 2 der Ringe.

Die Entdeckung der Ringe des Uranus und
Jupiter erméglicht nunmehr struktuvelle Ver-
gleiche zwischen drei verschiedenen Ring-
systemen. Der Saturnring besteht aus stark
reflektierendem Material (Albedo > 0,6), haupt-
séichlich aus Wassereis, was durch die Spektral-
analyse nachgewiesen wurde. Er gliedert sich
in breite Ringzonen und hat nur wenige,
schmale Liicken. Der Uranusring besteht da-
gegen aus ganz gering reflektierendem Material
(siehe auch AuR 2/79, S. 60) — wahrscheinlich
aus kohlenstoffhaltigem oder -bedecktem Ge-
stein — und gliedert sich in mehrere (9), weit
voneinander getrennte, schmale Einzelringe.
Jupiter hat nach bisherigen Feststellungen nur
einen solchen Ring.

Interessant ist nun, daB die Substanz der drei

Rekombination und Kondensation des den
magnetischen Planeten umkreisenden Plasmas
miissen Kondensationspartikel auf eine tiefere
Bahn sinken, da das ionisierte Plasma nur
4/2/(3 der Keplergeschwindigkeit besitzt. Ent-
stiinden dort zufillige Zusammenballungen, so
fegten diese eine Schneise in die Plasmawolke,
so daB dort nach ihrer spiiteren Kondensation
und 2/3-Schrumpfung zum heutigen Ring eine
Liicke erhalten geblieben sei. |

Wesentliche Fragen bleiben auch in dieser
Hypothese ungeklirt: Woher stammte das
Plasma, nachdem sich die Solarwolke schon

Ringsy mit der Substanz ihrer Nachbar-
monde iiberei mt. Der ri iichste Jupiter-
mond Amalthea hat eine sehr dunkle Ober-
fliche und ist ein Gesteinssatellit wie auch die
folgenden Monde Jo und Europa (g > 3 g/em?).
Erst die weiteren Monde sind Eissatelliten mit
kleinem Gesteinskern (p < 2g/em®). An den
eishaltigen Saturnring schlieBen sich von Janus
bis Tethys 4 Monde an, die wegen ihrer Albedo
(4 ~ 0,6) und Dichte (g ~ 0.9 g/em?®) sog.
Eissatelliten sind. Den sehr dunklen Ringen
des Uranus entsprechen seine 5 Monde, die alle
ein sehr geringes Reflexionsvermégen und eine
groBe Dichte (o > 3 g/em®) haben miissen.
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Eine weitere strukturelle Eigentﬁmlic};keit ist
die stufenartige Abnahme der KorpergroSen
zum Zentralkorper hin. An die duBeren Riesen-
satelliten schlieBt sich eine Zone von mittleren
und kleineren Satelliten an, deren Zahl sich
durch die Entdeck von Klei:
unmittelbarer Nithe der Planetenringe laufend
erhéht (Jupitermond X1V, XV, Saturnmonde
XI—-XIV, Uranusmond VI). Man kann deshalb
annehmen, daB sich diese Tendenz in der block-
artigen Querschnittsgliederung des Saturn-
ringes fortsetzt und die PartikelgroBe in jeder
planetennih Zone abni

Sucht man nach den Ursachen, die von einer
ungefiihr gleichartigen Ursub der\ Korper
zu den heutigen Unterschieden in der GroBe
und Suk (Eis- und G inskérper) gefithrt
haben kénnten, so scheidet die Wirmewirkung
der Sonne als wesentliche Ursache wegen der
gleichen Sonnenentfernung der Monde (z. B. der
Jupitermonde) aus: desgleichen eine wesent-
liche Wiirmewirkung der Planeten, da diese
nie ein stellares Stadium besessen haben kén-
nen. i

Es bleibt nur die Annahme, daB die Eigen-
erwiirmung ‘mit der damit verbundenen Ent-
gasung und Chemisierung der wi tlichsts
Faktor bei der substantiellen Differenzierung
gewesen sein kann. Eine Reihe nicht zu iiber-
sehender Indizien weist als Ursache auf Gi

= "
mden in

und Kernzonen besaBen und die innerhalb der
fritheren Rocheschen Zone zu Ringen zerfielen.
Derart entstandene Ringe entsprechen den
Strukturen, die sich aus dem Prinzip der regulé-
ren Geschwindigkeitsverteilung ergeben wiirden
(Astronomie und Raumfahrt 3/1979. 74-81).
Danach 1Bt sich die Geschwindigkeitsstruktur
eines Satellitensystems durch folgendes Rechen-
schema beschreiben:

vp = Ursprungsgeschwindigkeit,

Stufe der Halbierung s = 1, 2,3 ...,

d = Geschwindigkeitsdifferenz der 1. Stufe.

Streubreite der Partikel bei fortschreitender

Teilung:

d d d

Av = ): d+~1—4+ v dogp=2d.

&=0 -

Somit ist entsprechend einer Geschwindigkeits-

differenz-Masse-Proportionalitit die Streubreite

der Partikel eines aufgelésten Eissatelliten viel

grofler als die eines restlichen Gesteinskerns,

und aus der Verteilung und Art der Ringmaterie

lassen sich Riickschliisse iiber den Aufbau

der Urkérper ziehen.

Die schmalen Ringe des Uranus und Jupiter

konnten somit zerfallene Gesteinskerne

einzelner, zuvor von ihrem urspriinglichen Was-
& Kleinmonde sein. Im

kréifte hin, deren Stirke von den Massen, ihrem
Abstand und der G dlichkeit der

Saturnsystem muB die dissipative Energie-

Koérper abhiingt. Thre Wirkung erzeugt durch
Forménderungsarbeit Wirme (Energiedissipa-
tion) und fithrt schlieBlich zu einer energie-
iirmsten Resonanz von Rotation und Trans-
lation, zur sog. gebund ion. Mark

Beispiele sind die 1:1-Resonanz von Rotation
und Umlauf der Monde, die 2:3-Resonanz des

Merkur, die erdgebund Venusre i die
1:2:4.Umlauf; von Jo-Europa-Gany-
med usw. Die E: ) dieser

setzt allerdings viel groBere als die heutigen

g bis in Pla dihe nur so gering
gewesen sein, daBl keine Erwidrmung bis zur
Wasserverdampfung eintrat. Die breiten Zonen
des Saturnringes wiiren demnach Teile auf-
geldster Eissatelliten.

In einem noch urspriinglicheren Zustand muf
der Saturnring G entstanden sein, der durch
den Teilchendetektor von Pioneer 11 entdeckt
wurde. Er liegt mit 6,7—8,1 km/s fast genau
in dem Geschwindigkeitsbereich, der in der
Saturnkaskade mit 7,1 km/s angegeben worden
war (ebenda, Abb. 6) und hat genau die Aus-
vonAv = lLkm/s, die su:h nach d.et

Massen voraus, die durch E ng leicht-
fliichtiger Elemente reduziert wurden. Geschwindigl
Nach Konsolidierung der Korper blieb die

Gezeitenwirkung noch so erheblich, da tekto-
nische Veréinderungen der Oberfliche auftraten.
So zeigt sich von Kallisto bis Jo eine zunehmende
Zerstorung der Urkruste, bei Europa ein Haupt-
rifl, der die Oberfliche halbiert und beim plane-
tennahen Jo sogar noch ein gezeitenbedingter
Vulkanismus (vgl. S. Marx, Sonden erforschen
Planeten: Urania 6/1980, 14ff.).

Die Vorlidufer der heutigen Satelliten miiliten
demnach schnellrotierende, kalte, wasserstoff-
und wasserreiche GroBkérper gewesen sein.

verteilung h

miiBte. Nach Chiron (1976) ist .der Saturn-
ring G (1979) das zweite neuentdeckte Objekt,
dessen Lage in den Halbierungskaskaden 1975
vorausgesagt worden war.

Anmerkung: Die Ge(hnken zur Struktur ﬂex Sa!nmrlngen
in obiger ng, die im

wurde, stimmen in den wesentlichen l’unk!en mlt der Aus-
wertung der Originalaufnahmen durch das Forscherteam
iiberein (vgl. ,,Die Sterne* 56/1080). Eine Aufhellung in der
Cassinispaite sowie der zarte und sehr schmale F-Ring
waren auf dem ND-Bild nicht erkennbar. Die Meinung der
Experten, die den Lichtabfall im #uBeren Viertel des A-
Ringes als Materialanhfiufung deuten, steht eigentlich im
‘Widerspruch zur entsprechenden Lichtabschwiichung auf

die z. T. schon & atartige Verdi 1
4 i

der S nseite (Fall 2 in Abb. 8).
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Vorliufige S

elativzahlen September/Oktober 1980

Tag September Oktober Tag September Oktober
1 208 151 16 98 187
2 226 135 17 93 173
3 232 139 18 114 150
4 233 121 19 137 137
5 188 96 20 150 167
6 179 116 21 118 155
7 136 135 22 147 164
8 140 181 23 158 140
9 108 186 24 178 127
10 119 235 25 168 123
11 125 260 26 209 119
12 128 234 27 231 134
13 133 197 28 181 136
14 100 232 29 166 173
15 83 209 30 149 170
31 167
Mittel 1545 162,9
A. ZELENKA
OUberlegungen zur Gestaltung des Abb. 1

Saturnmondes Japetus

Seit langem sind

Helligkei

bei diesem Mond periodische

die von

seiner Position zum Saturn abhéingig sind. Jape-

Abb. 2

Abb. 3 T
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tus ist in seinen westlichen Elongationen
mehr als 5mal so hell, wie in seinen ostlichen
Elongationen. Prinzipiell sind dafiir zwei Ur-
sachen denkbar:

a) Japetus hat eine unregelmiiBige Form (etwa
nitherungsweise ein Ellipsoid). In diesem Fall
kann man unter der Voraussetzung, daB alle
Gebiete das Licht etwa gleich reflektieren
(gleiche durchschnittliche Albedo) niherungs-
weise berechnen, in welchem Verhiiltnis die
Achsen eines Ellipsoides stehen miissen, damit
Helligkeitsschwankung von etwa 1:5
zustande kommt. Man erhilt, wenn man an-
nimmt, daB mit zunehmender reflektierender
Fliche die Helligkeit in geradem Verhiltnis
zunimmt, ein Achsenverhiiltnis des Ellipsoides
von 1:190, Anders ausgedriickt heifit das,

eine

Helligkeity
Helligkeits

Fliiche Ellipse
Fliche Kreis

muB 3 ergeben, Durch Umstellen der Gleichung
liiBt sich das Achsenverhiiltnis leicht ermitteln.
Ein Korper mit dem ermittelten Verhdltnis

Berichte der Arbeitsgruppe Planeten

Die Sichtbarkeitsperiode des
Jupiter 1979/80

In Publikationen iiber den groBten Planeten
unseres S ms findet man B
gen, die manchen des Objekts Unkundigen ihres
spezifischen Charakters wegen im Unklaren
gelsswn haben. Deshalb soll zum besseren Ver-

dnis des hfolgend Beobachtungs-
berichtes ein kurzer Uberblick, z. B. iber ’J.erm|—

erscheint bei den gegenwiirtiz angenommenen
Ausmafen von Japetus unwahrscheinlich.
Selbst wenn ein solcher Kérper existierte, so
wiire eine Helligkeitsschwankung solchen Aus-
maBes nicht denkbar, da sich aus Stabilitiits-
grinden die lingste Achse in Richtung auf den
Zentralkorper (Saturn) einstellen miiite und
der Hi lskorper eine g Rotation
ausfiihrte.
b) Wahrscheinlicher ist es dafl Japetus
kugelférmig ist und eime unterschiedlich ver-
teilte Albedo besitzt. Folgendes Modell wiirde
die Helligkeitsschwankungen erkliren :
Dabhei sind etwa 759, der Oberfliche mit Eis
bedeckt (weiBe Flache) und etwa 25 % haben die
Albedo des Erdtrabanten. Man schaut in diesem
Fall auf eine véllig mit Eis bedeckte Oberfliche
bei der westlichen Elongation und bhei der st-
lichen Elongation priisentiert sich uns eine nur
etwa zur Hilfte mit Eis bedeckte Oberfliche.
Das widerspricht abrigens nicht dem modernen
Erkenntnisstand, wonach spektroskopisch Eis
auf Japetus nachgewiesen wurde.

MANFRED SCHROTTER

1 1

Jeshalb.

Innerhalb dieser Gebiete treten form- und farben-
reiche Objekte llich Lebensd

auf, die zum Teil einer eigenen Nomenklatur
unterstehen. Neben dem populirsten Gebilde
auf Jupiter, dem Grofien Roten Fleck (GRF),
zihlen die drei das STB seit 40 Jahren von
Siiden her einbuchtenden WOS-Objekte (White
Oval Spots) BC, DE und FA zu den lang-
lebigsten und am besten beobachteten Erschei-
nungen. Der Begriff WOS kann aber auch auf
Objekte anderer Strémungszonen {ibertragen
werden, sofern es sich wirklich um kleine, kom-
pakte, weile ovale Flecke handelt. Andere,
itwei: gut sichtbare Erscheinungen sind

nologie und Rotati hiil

werden.

Abb. 1 zeigt die Stromungszonen Jupiters beim
Anblick im umkehrenden astronomischen Fern-
rohr nach [1]. Diese Oberflichengliederung stellt
aber nur einen speziellen ,,Normalfall* dar,
denn die groBriumige Struktur der Jupiter-
atmosphire unterliegt dauernden Verdnderun-
gen. Dunkle Biinder spalten sich in Nord- und
Stidkomponenten (z. B. NEBn und NEBs)
oder werden zeitweise véllig unsichtbar. Sonst
helle Zonen kénnen dunkle Ténungen anneh-
men. Selbst die Breitenlage der Biander und
Zonen ist nur schematisch dargestellt, auch
hierbei gibt es unkontrollierbare Verschiebun-
gen.

Bgeg

z. B. [2]:

Kerben. .. Scharfe, halbkreisférmige Buchten
am schnurglatten Rand eines Bandes,

Granatflecken. . . Ganz kleine, runde, leuchtend
rote Flecke, nicht grofler als ein Schatten
eines Trabanten.

Barren. .. Deutlich begrenzte Dunkelflecke von
ausgepriigter Form in den Biindern, erheb-
lich groBer als Granatflecke.

Rifts... Ein bis drei Grad breite weile Linien,
die meist scharf begrenzt und sehr hell ein
Band von einer Zone zur anderen durch-
schneiden, in der Regel unter einem Winkel
von fiinfundvierzig bis sechzig Grad.
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All diese Objekte haben spezifische Rotations-
zeiten, die vor allem mit der jovigraphischen
Breite korreliert sind. Aus einer Vielzahl von
Driftgeschwindigkeitsdaten kann man erken-
nen, daB auf Jupiter zwei Rotationszeitbereiche
dominieren. Dem System I, das auf die EZ,
an sie angrenzende Bereiche der beiden dquato-
rialen Hauptbénder sowie eine schnelle Strd-
mung am NTBs abgestimmt ist, steht das
langsamere System II fiir alle anderen Breiten
gegenitber. Innerhalb dieser Rotationssysteme
gibt es noch sekundire Strémungen. Auf deren
Erkennen kommt es bei der Auswertung ama-
teurmiBiger Beobachtungen besonders an.
Genaue und zahlreiche Positionsmessungen er-
hilt der Amateur am effektivsten durch Zeit-
nahme von Zentralmeridiandurchgéingen der
Objekte. Die erhaltenen Zeiten {eine Minute
Genauigkeit ist anzustreben!) werden dann
mittels der im , Kalender fir Sternfreunde‘
von P. Ahnert gegebenen tiiglichen Zentral-
meridiane um 1 Uhr MEZ in Positionswerte
umgerechnet. Genauer, allerdings auch zeit-
aufwendiger, sind mikrometrische Messungen
[31. : =

Beim Analysieren einer Anzahl Positionen eines
Objektes reicht meist die Annahme einer linear
gleichférmigen Bewegung in jovigraphischer
Liénge aus. Somit kann die Drift nach einer
Regressionsanalyse der zugehorigen Zeit- und
Positionswerte mittels der Geradengleichung
Y = max + b beschrieben werden. Interessiert nur
die Driftgeschwindigkeit, sind die Angabe der
Winkelgeschwindigkeit gegen das entsprechende
Rotationssystem oder der absoluten siderischen
Rotationszeit moglich.

Diese Probleme sollen hier nicht behandelt
werden. Wer sich mit diesem Gebiet amateur-
astronomischer Betitigung nither beschiftigen
will, wende sich an die Zentrale der Arbeits-

gruppe Planeten, von wo er weitere Informatio-
nen (Beobackh hniken, Li i ise)
erhalten kann.

Die Sichtbarkeitsperiode 1979/80

Obwohl die diesjihrigen Beobachtungsbedin-
gungen durch lingere Schlechtwetterperioden
sowie die Einfithrung der Sommerzeit ungiinstig
beeinfluBt wurden, reichten zahlreiche Beobach-
ter ihre Ergebnisse zur Auswertung ein:

Mosch (MeiBen)

Rausche (Vitzenburg)
Seliger (Dresden)

Voigt (Coswig b. Dresden)

Blasberg (Dresden)
Gors (Jena)

Greissner (Friedewald)
Mettig (Racebeul)

Diese Sternfreunde lieferten 185 Einzelzeichnun-
gen des Planeten sowie 168 Zentralmeridian-
von zahlreichen Objekten h

g konnten zwei Ge-
samtkarten des Planeten angefertigt werden.
Leider bezieht sich der GroBteil der Beobach-
tungen erst auf den Zeitraum nach der Oppo-
sition, so daB ein relativ liickenloser Anschlufd
zur vorigen Sichtbarkeitsperiode nicht méglich
ist.

P
9 A 1
A

1. Aquatoriale Breiten
1.1. Die EZ und die beiden Hauptbinder NEB
und SEB

Das allgemeine Bild der dquatornahen Breiten
war im Vergleich zum Vorjahr wenig verindert.
Kleine weile Flecke und groBere helle Gebiete
konzentrierten sich im Nordteil der ansonst
grauen EZ und buchteten teilweise das NEB
ein. Das in den Vorjahren im EZ-Siidteil sicht-
bare WOS-Objekt war verschwunden, aber ab
April 1980 wurden wieder #hnliche Objekte
aufgefunden. Fir einen der Flecke konnte eine
Drift von (+ 0.82 4 0.05)°/d gegen System I
errechnet werden. Oft war auch das EB zu
sehen.
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Die Komponentenbildung des SEB bis in be-
triichtliche Entfernungen vom GRF war wieder
sehr ausgepriigt. Nicht so prignante Verdopp-
lungen traten auBerdem in anderen SEB-
Regionen auf. Sonst war das Band recht homo-
gen,

Im NEB bildete sich oft eine schmale Nord-
komponente. Bemerkenswerte Einzelheiten in-
nerhalb dieses Bandes wurden zwischen 250°
und 10° im System II beobachtet. Dort schien
stellenweise helles NTrZ-Material in das NEB
zu stromen oder es bildeten sich am Nordrand
helle Flecken. Fiir eines dieser Objekte mit einer
dunklen - Materieverbindung (,,Briicke”) zum
NTB konnte eine Driftgeschwindigkeit von
(—0.64 4 0.11)°/d ermittelt werden, fiir ein
anderes (— 0.36 + 0.15)°/d.

1.2. Dunkelflecke am Nordrand des NEB
Ahnlich wie 1978/79 traten auch in dieser Periode
am NEB-Nordrand mehrere Dunkelflecke auf.
Die im Vorjahr gewiihlte Klassifikation der
Objekte als Granatflecke erschien 1980 nicht mehr
sicher genug. Beibehalten wurde jedoch deren
Kurzbezeichnung GS.

Zwei Dunkelflecke konnten iiber einen lingeren
Zeitraum hinweg gut verfolgt werden:

GS-E 19. 02. EDb' 20. 05. 80 Gors n = 1 Mettign = 0

7376 (J. D. — 2444294)

GS-F 01. 02. 80 bis 13. 04. 80 n =
e 2229 — 0°350 (J. D. — "141294)

m =
my = 0.0172/d

n ist die Anzahl der Positi my

gehalten. So ist es nicht vollig sicher, daB es sich
immer um das gleiche gehandelt hat. (Erste
Liéingenposition am 24. 02.: 67°5.)

Wie aus den gegebenen Driftelementen za
erkennen, ist eine sichere Entscheidung iber
eventuelle Identititen von Dunkelobjekten
beider Perioden nicht méglich [5].

2. Hohere nérdliche Breiten

Zwar etwas besser als im Vorjahr sichtbar,
blieb das NTB immer noch sehr kontrastarm.
Bemerkt werden konnte eine deutliche Grau-
tonung von NTrZ und NTZ. Einige Zeichnungen
von Ende Mai bis Mitte Juni zeigen, daB Teile
der NTrZ etwa zwischen 280° und 90° jov.
Liinge auBergewChnlich dunkel wurden. An-
sonsten waren die beiden Zonen nahezu detail-
los.

Das NNTB war von der NPR meist durch die
schmale, graue NAZ getrennt. Manchmal konnte
am Rand der Polarregion ein schwaches NPB
bemerkt werden.

3. Hohere siidliche Breiten

3.1. Positionsbestimmungen des Groflen Roten
Flecks

Vom GRF wurden von der Beobachtungsperiode

1979/1980 von fnlgenden Beobuchtem Posi-

der mittlere Fehler der Lingenposition zum
Oppositionsdatum J. D, 2444294 und mp der
mittlere Fehler der linearen Geschwindigkeit.
Einige Grad westlich von GS-E befand sich ein
weiteres Objekt mit Briicke zum NTB. Seine
Bewegungselemente zeigen, da8 sich der Ab-
stand zu dem etwa in gleicher jovigraphischer
Breite (+ 18°) stehenden GS-E von 12000 km
im Februar nach vier Monaten auf 20000 km
erhohte:

17. 03. 80 bis 13. 06. 80 Gors n = 1 Mettign = 6
Ju = l13°3 — 0%433 (J. D. — 2444204)

m. = 0015"Id.

AuBler diesen wurden noch andare Dunkelobjekte
beobachtet, die lebig waren oder
sich nicht sicher verfolgen lieBen. Von einem
dieser Flecke wird vermutet, daB er von Ende
Februar bis Ende Mai mit (— 0.569 4 0.008)°/d
im System IT driftete. Das Objekt wurde jedoch
nur sehr liickenhaft auf den Zeict fest-

tio dt:
Beobachter Anzahl der Position in jov.
Beobachtungen Lange (Grad)

Blasberg 9 50.542.6
Gors 7 56.232.1

6 60.6+0.9
Mettig 8 62.4+1.3
Mosch 11 59.11+4.6
Rausche 7 60.6+1.1
Seliger 12 60.9+2.9
Voigt 3 57.0+1.0
Gesamt, 63 59.510.7

Die mittlere Position, gebildet aus 26 Tages-
mittelwerten, ergibt 60°6 + 0°4.
Der GRF war auch in der abgelaufenen Beobach-
periode sehr } und daher ein
schwieriges Beobachtungsobjekt. Er lag am
Rande einer ausgepriigten Bucht des siidlichen
Aquatorbandes (SEB). Die Positionsbestim-
mungen von Gors und Voigt beziehen sich
scheinbar mehr auf diese Bucht. Eine offen-
sichtliche . Anderung der Lage des GRF ist
fiir den Beobachtungszeitraum nicht nachweis-
bar. Deshalb sind nur die Mittelwerte der Be-
obachter und der Mittelwert aus alien Beobach-
tungen gegeben. Die mittlere Position von 60° jov.
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Liinge stimmt gut mit dem Ergebnis der Beob-
achter der Wilhelm-Foerster-Sternwarte (Ber-
lin-West) iiberein.

3.2, Eine auffdllige STrZ-Storung

Bei 355° 4+ 5° (Mitte im System II) trat in der
STrZ eine stationire Stérung auf, die oft wirbel-
artiges Aussehen hatte und vermutlich dunkles
Material aus dem NEB beforderte. Dieses
Material fiillte in Richtung abnehmender Liinge
mit geringer werdender Intensitit bis zum GRF
die ganze STrZ aus. Das kurze Bogenstiick der
Zone zwischen GRF und dem Stérungsherd
erschien dagegen als eine der hellsten Flichen
auf Jupiter. Besonders in den grauen Gebieten
wurden am SEB-Rand kleine helle Flecke be-
obachtet. Diese, das SEB schwach einbuchten-
den Objekte, sind wohl die gleiche Erscheinung
wie die schon in [4] und [5)] beschriebenen Ker-
ben, nur daB sie in dunkler Umgebung besser
sichtbar wurden. Sie schienen zum Teil linger-
lebig zu sein und ricklaufig zu driften.

3.3. Die drei WOS-Objekte im STB

In der seit 1977 beobach Liicke zwisch
WOS-FA und -BC bildete sich ein schmales
Band heraus, das eine etwas geringere siidliche
Breite als das iibrige STB hatte. Verdoppl

Die Abb. 3a und b wurden etwa gleichzeitig
von zwei unabhiingigen Beobachtern angefer-
tigt, das gleiche gilt auch fiir die Abb. 3¢ und d
(s. Bildseite 1I).

Auf dem ersten Bildpaar ist das WOS-BC unmit-
telbar neben einem der in 3.2. genannten hellen
STrZ-Flecke zu sehen. Die Dunkelflecke am
NEB-Nordrand in Abb. 3a sind GS-E (links)
und GS-F (rechts). Der Schatten des Mondes IIT
(Ganymed) ist in Abb. 3b festgehalten.

Am linken Bildrand der Abb. 3¢ und d befindet
sich der dunkle STrZ-Stérungsherd. Im rechten
Teil der Zone sieht man — von den Beobachtern
zeichnerisch verschieden interpretiert — den Gro-
Ben Roten Fleck.

Die zwei Gesamtkarten der 1979/80er Beobach-
tungssaison sind auf Bildseite III dargestellt.
Im Gegensatz zu den Coudé-Zeichnungen der
Abb. 3 wurde dort auf eine nachtriigliche seiten-
richtige Bildorientierung verzichtet.

Literatur: [1] Roth, G. D.: Handbuch fiir Sternfreunde,
Springer Verlag, Berlin 1067. — [2] Midlov, E. in: Him-
melswelt 55, Heft 7—8, 1948, — [3] Kowalec, Ch.: Hilfs-
mittel zur Positionsbestimmung auf Riesenplaneten, Die
Sterne, Leipzig, 49. Jahrgang 1973, Heft 4. — [4] Mettig,
H.-J.: Die beiden Sichtbarkeitsperioden des Jupitet 1976/77
und 1977/78, Astronomie und Raumfahrt 1/1979. - [5] Met-

tig, H.-J.: Die Sichtbarkeitsperiode des Jupiter 1978/79,
ie und 1/1980.

erscheinungen wurden hinter WOS-BC etwa
bis zu dem wieder sehr deutlichen WOS-DE
wahrgenommen.

Es folgen die T
der drei WOS.

‘WOS-BC 20.02. 80 bis 16. 05. 80 Blasberg n = 8 Mettig

B, 1 "
Beweg

n=4
gy = 208%9 — 0542 (J. D. — 2444204)
ma = 087 d
ms = 0.018°d

WOS-DE 23, 02. 80 bis 31. 05. 80 Blasberg n = 5
Gorsn =1 Mettign = 4
gy = 200 — 02471 (7. D. — 2444204)
m = 0%8
ma = 0.017°/d

‘WOS-FA 19. 02. 80 bis 21. 03. 807 = 4 -

Jyp = 117% — 09548 (J. D. — 2444204)

m = 1%3

me = 0.081°/d
3.4. Gebiete sidlich des STB
Die STZ war heller als die durch dunkles Material
gestorte STrZ. Meist gut zu sehen war das SSTB
und dabei oft mit der SPR verbunden. Nennens-
wertes Detail wurde nicht bemerkt, von einigen
schwachen hellen Flecken und Verdunklungen
in STZ und SSTB abgesehen.

*

AbschlieBend sollen noch einige Jupiterzeich-
nungen aus dem Jahr 1980 von’Mitgliedern
unserer Arbeitsgruppe wiedergegeben werden.

HANS.-JORG METTIG
HANS-JOACHIM BLASBERG

Abb. 2; Drift des WOS-Objektes BC im Rota-
tionssystem II des Jupiter.

Ar
o + Blasbery
mw X - Mettiy
200" *
190"
1807 ™,
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Die Saturnopposition 1980

Die Durchgiinge unseres Planeten durch die
Ringebene des Saturn 1979/80 /zihlten wohl zu
den spektakuliirsten astronomischen Ereignissen
der letzten Jahre. Fiir viele Sternfreunde war
dies ein AnlaB, sich bei ihren Beobachtungen
verstirkt dem Riesenplaneten zuzuwenden.
Im Herbst 1980 lagen der Zentrale Berichte von
H.-J. Blasberg, W. Biittner, S. Seliger (Dresden),
W. Gérs (Jena), K.-D. Kalauch (Annahiitte),
G. Rausche (Vitzenburg) und H..J. Mettig
(Radebeul) vor, die den Zeitraum von Februar
bis Juli des Jahres itberdecken.

Am 27. Oktober 1979 schnitt die Erde die
Saturnringebene in nérdlicher Richtung und
trat am 12, Mirz 1980 wieder.auf die Siidseite
iiber. SchlieBlich pendelte sie am 23. Juli fiir
einen Beobachter im Saturnmittelpunkt wieder
in nérdliche Deklinationen. Withrend die Sonne
zuniichst die Stdseite des Ringsystems beschien,
passierte sie seine Ebene am 3. Mirz 1980 und
188t nun bis zum 19. November 1995 die Nord-
fliiche hell erstrahlen. Somit war die beleuchtete
Ringseite vom 27. Oktober bis zum 3. Mérz
und vom 12, Mirz bis zum 23. Juli der Erde
abgewandt.

Am 5. Mirz (zwei Tage, nachdem Sonne und
Erde auf die gleiche Ringseite traten, also
bei normalen Beleuchtungsverhiltnissen) sah
H..J. Blasberg erstmals den Ring bei sehr
unruhiger Luft an einem Refraktor 250/3750.
Im 110/1650-Refraktor war die haarfeine Linie
gerade moch erkennbar. Uberraschenderweise
zeigte sich, daB das fir kurze Zeit danach erwar-
tete vollstiindige Verschwinden des Rings nicht
eintrat, S. Seliger bemerkte am 31. Mirz mit
seinem Refraktor 80/1200 eine Andeutung des
Ringes und konnte ihn als éuferst schwache
Erscheinung bis zum Ende der Beobachtungs-
reihe Mitte Mai weiterverfolgen. W. Gors und
der Verfasser nahmen den Ring an gréBeren
Refraktoren (125 mm, 130 mm und 150 mm
Offnung) erst ab 12. bzw. 3. Mirz wahr, da
vorangegangenes Suchen negative Resultate
brachte. Mit dem Coudé-Refraktor 150/2250
war er dann auf den ersten Blick gut zu erken-
nen. Von S. Seliger und dem Verfasser konnten
im Mai und Anfang Juni, also zu Zeiten maxi-
maler Ringoffnung. auch andeutungsweise die
..Henkel“ (Ansen) des Ringsystems bemerkt
werden. Die dafiir verantwortliche Neigung der
Saturnringebene gegen die Ekliptik deutete
sich auch auf dem Planeten durch eine merk-
liche Wolbung und Verschiebung des Ring-
schattens in nérdliche Richtung an. Im 63/840-
Refraktor dagegen blieb der Ring unsichtbar
{Rausche).

Die Sichtbarkeit des Ringsystems trotz Zuwen-
dens der unbeleuchteten Ebene stellt jedoch
kein absolutes Novum dar. Schon in einem 1793
veréffentlichten und sich auf die Kantenstellung
1789 beziehenden Jahrbuchbericht kénnen wir
lesen, daB seinerzeit Friedrich Wilhelm Herschel
,.den Ring durch seine Telescope noch immer
sahe, wenn andere Astronomen das letzte Licht
desselben giinzlich verlohren hatten, und sogar
damals da die Erde gegen die erleuchtete Seite
des Ringes stand . ..* [1]. Etwas ungewéhnlich
diirfte nur die diesmalige Intensitiit des Phéno-
mens gewesen sein,
Zum Ringschatten: Aus der ersten Sichtbarkeits-
Periode ist nur eine Beobachtung vom 21. Fe-
bruar bekannt (Kalauch, Refraktor 120/1850).
Ende Mirz erschien er fast gleichzeitig wieder
im  80/1200- und 150/2250-Refraktor. Am
besten sichtbar war der Schatten im Mai.
als er als tiefschwarzer Strich schon im Refraktor
63/840 bemerkt wurde. Ab Juni verschlechterte
sich die Sichtbarkeit wieder, in groBeren Instru-
menten konnte dabei eine deutliche Abnahme
seiner Brei dehnung 11t werden.
Wegen der niedrigen Deklination der Erde am
Saturnhimmel erwiesen sich Beobachtungen der
Monde nicht problematisch. Die Neigung ihrer
Bahnen gegen den Planeteniiquator ist ja,
dhnlich wie bei Jupiter, sehr gering (Ausnah-
men: Japetus und Phoebe), so daB eine Gefahr
der Verwechslung mit Fixsternen kaum bestand.
So kam es, daB sich am Abend des 3. Mai einigen
Beobachtern das seltene, eindrucksvolle Schau-
spiel einer Sonnenfinsternis auf Saturn bot.
Die kleine und tiefschwarze Schattenscheibe
des Titan stand gegen 201 30m MEZ rund 25°
westlich des Zentralmeridians, genan im Sid-
lichen Aquatorband. In unserem Gebiet sind
noch weitere Schattenvoriibergénge beobachtbar
gewesen, Uns liegen jedoch keine anderen Mel-
dungen vor.
Literat [1] Berliner
herausgegeben von J. E. Bode
HANS.JORG METTIG

Jahrbuch 1793,

Verkaufe umstindehalber sehr gut erhaltene
T b-M; ung mit Siul iv fir 1400,— M.
Detlef Herbert, 3301 Brumby, Neugatters-
leberstrae 5.

Suche Kleinantrieb einer Zeiss I a-Montierung
220V, 50 Hz.

Daniel Arndt,
Allende-Str. 27.

3034 Magdeburg, Salvador-
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Monsieur Poncet loste
Montierungsproblem
fiir Astroamateure

ACHIM GRUNBERG

Robustheit und maximale Stabilitiit zeichnen

angewandten split-ring-Montierung (Hufeisen-
mont.) abgeleitet vorstellen, andererseits bietet
sie die Vorziige der azimutalen Teleskopauf-
stellung wie sie beim 6-Meter-Spiegel (Selen-
tschukskaja) erstmalig groBtechnisch demon-
striert wurde.

" Es wird kein Stativ im herkémmlichen Sinne

benotigt, die Bauweise ist bewuBt sehr niedrig
gehalten. Dadurch ist diese Aufstellungsmethode

eine neue Form der Telesk ng aus,
die Andrien Poncet aus St. Claude, Frankreich,
in [1] erstmals der i len Offentlichkeit
vorstellte. Seitdem wurde seine Idee von vielen
Amateuren begeistert aufgegriffen und teilweise
modifiziert, denn die obenerwiihnten Kriterien
lassen sich noch um vier, fir den Amateur
wesentliche Faktoren erweitern: Die Herstellung
der Montierung erfordert einen nicht zu unter-
bietenden Material- und Arbeitsaufwand. Es
sind keine Spezialwerkzeuge notwendig, die
Montierung bleibt selbst fiir gréBere Instrumente
transportabel.

Der einzige Nachteil, das Teleskop 1Bt sich in
der Regel nur maximal eine Stunde ohne Unter-
brechung nachfithren, fallt durch unsere un-
glinstigen Licht- und Luftverhiltnisse nicht
so schwer ins Gewicht, Der Rezensent hat vier
zu dieser Thematik erschienene Beitrige [1],
2], 13], [4] studiert und unterbreitet hier einen
Konstruktionsvorschlag, der von ihm noch
nicht praktisch erprobt wurde.

Die Poncet-Montierung kann man sich von der
beim 5-Meter-Spiegel (Mt. Palomar) erfolgreich

b d fir Newton-Teleskope geeignet, Cas-
segrain-Systeme, Refraktoren erfordern die Ver-
wendung eines Zenitprismas, Wegen der Gleich-
gewichtsbedingungen (Schwerpunktlage) méchte
ich einem Spiegelinstrument den Vorzug gegen-
iiber einem langbrennweitigen Refraktor geben.
Aufbau und Funktionsweise seien anhand der
Zeichnungen erliutert. 3
Eine der GroBe des Instrumentes angepafte, aber
nicht zu kleine dreieckige Grundplatte (starke hol-
zerne Tischplatte) kann mittels Justierschrauben
exakt in Waage gebracht werden. Sie trigt am
Stadpunkt einen Lagerzapfen, in der Ost-West-
Ebene eine um den Komplementwinkel zur
geographischen Breite des Beobachtungsortes
geneigte ebene Platte aus hartem Material
(Stahl, dickes Glas) und die in der Zeichnung
nur schematisch angedeutete Nachfiihreinrich-
tung (Kleinstgetriebesynchronmotor oder Hand-
knopf mit Schraubenstange oder Seilzug).

Uber der Grundplatte ist eine D gl
Form in extrem stabiler Dreipunktlagerung um
den Lagerzapfen der Grundplatte um etwas
mehr als 15° schyenkbar. Zwei Auflagepunkte

i Jei
P

—

-
L 1|

Ry = =)
age

e

A

Poncetmontierung
Grundplatte
1 Stellfape
2 3.Fup mit Distanzstick und Kugel
3 geneigte Platte (d«30%-¢)
& Uberstehende Grundplatte zum
Aufbau des Nachfiihrungsmecha-
nismus

W West punkt
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Poncetmontierung
Deckplutte 2urAufnahme einerazimutalen
Mortierung (2:B.6abelm.) oder siner beliebigen
Befestigungfiir Kamera und oder Teleskop
1 Kugel = Kippunkt d-rneckplqm
2 Kugeln d auf der geneigten
Platte rollen
3 Scharnierkonstruktion (schematisch)
4Mutter fiir Gewindlestange
56ewindestange auf Grundplatte
montiert

(alle drei stehen in einem Winkel von 60°
zueinander) befinden sich auf der geneigten
Platte und bewegen sich rollend oder gleitend
beim Sch“enkcn der Deckplatte so, daf selbige
leicht gekippt wird. Ein beliebi in beliebi
Weise aufgestelltes, auf einen Stern ausgerichte-
tes Instmmem. (Kamera, Teleskop) folgt der
h 1 Bewegung d 1b sofern die
Geschwindigkeit mit der die Deckplatte um
den Sidpunkt gekippt wird, die richtige ist.
Exakt ausgedriickt rotieren die Auflagepunkte
um eine imagindre Achse, die vom Sidpunkt
zum Himmelspol weisen wiirde. Eine Scharnier-
konstruktion kann die Verbindung =zwischen
Deckplatte und Antriebseinheit darstellen.
Es bietet sich an, das Teleskop azimutal auf
einer Gabel aufzuhiingen. Der Schwerpunkt des
Instruments sollte iiber dem Mittelpunkt der
Deckplatte liegen, das ist aber nicht Bedingung.
Es kénnen auch mehrere Instrumente neben-
einander aufgestellt werden und, sind Grund-
und Deckplatte groB genug, d. h. ist Platz
vorhanden, kann der Beobachter getrost , mit-
reisen®*.
Die Abmessungen der geneigten Platte kénnen
rechnerisch oder zeichnerisch ermittelt werden
und miissen der Bewegung der Auflagepunkte
angepaBt sein. Unter der Voraussetzung, daB
die Auflagepunkte 1000 mm voneinander und
vom Kippunkt entfernt sind und eine Nach-
fithrzeit von einer Stunde erreicht werden soll,
bewegt sich ein Punkt etwa 300 mm seit- und
dabei 130 mm schrig auf- bzw. abwiirts. Die

Platte wiire in diesem Falle mindestens 1350 mm
mal 140 mm zu dimensionieren. Steht ein grofies
Blech nicht zur Verfigung. geniigen zwei in
den Maflen 350 mm mal 140 mm, die mit einer
um 90°— @ abgeschrigten Holzleiste verschraubt
oder verklebt sind. Die geneigte Platte hat damit
eine Hohe von 88 mm bei ¢ = 51°, so gro muB
auch der Mindestabstand zwischen Grund- und
Deckplatte sein (man wird ihn wegen des Kip-
pens grofler withlen) wenn beide parallel zuein-
ander liegen. Die Hohe des Lagerzapfens iiber
dem Siidpunkt ist entsprechend zu bemessen.
Wird eine andere Entfernung der Auflagepunkte
als 1000 mm gewihlt, ist ein Faktor zu bilden,
mit dem die anderen MaBe zu multiplizieren
sind.

Einige B zur ischen
Nachfithrung mittels Gewi und Kleinst-
getriebesynchronmotor (VEB Elektromotoren-
werke Hartha), berechnet fiir eine Stunde Nach-
fithrdauer. Gewindestange M 10 mal 1 (Feinge-
winde) oder M 10 mal 1,5

1

Motor- Gewinde- Liinge der Radius?)
drehzahl  steigung Gewindestange

(min-1) (mm-1) (mm) (mm)

1 1 60 + « 227

3 1 180 + 684

6 1 360 + 1307

1 15 90 + x 342

3 1.5 270 + x 1025

2 = Mutterndicke in mm
1) Radius = Abstand Lagerzapfen-Mutter
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Da der Antriebsmechanismus dem Prinzip
der Tangentialschraube entspricht, dndern sich
die Winkel, indigkei in Abhingigkeit

Planeten von der Theorie gut beherrscht werden
konnten, blieb ihre Helligkeitsentwicklung vor-

von der Mittenstellung der Gewindemutter
geringfiigig. Bei Ver lung kurzk itiger
Kameraobjektive kann diese Abweichung ver-
nachlissigt werden. Fir lingere Brennweiten
ist die Verwendung eines Frequenzwandlers
zur Beeinfl g der Motordrehzahl zu emp-
fehlen.

Der Bau eines Teleskopes stellt heute fir viele
Amateure nicht mehr die Schwierigkeit dar.
zumal Einzeloptik vielfach im Angebot ist.
Das Montierungsproblem hielt bislang viele
davon ab, ein leistungsfihiges Instrument her-
zustellen, Poncet’s Idee lost dieses Problem in
bewundernswert einfacher Weise.

Literatur: [1] Gleanings for ATM's, Sky and Teleskope
Vol. 53 No. 1 1977. - [2] dto. Vol. 56 No. 5 1978. - [3] dto.
Feb. 1980. — [4] dto. Miirz 1980.

Arbeitsgruppe ,,Kometen* (I)

Wiihrend es bereits in der Antike der Wirklich-
keit sehr nahe kommende Ansitze fiir die Ein-
ordnung der meisten seinerzeit bekannten Him-
melskérper gab, blieben die Kometen lange
Zeit hindurch riitselhafte Objekte, die alsg
atmosphiirische Gebilde betrachtet wurden und
mehr als alle anderen Himmelskérper Anla zu
mystischer Deutung gaben. Dies ist wohl weit-
gehend auf ihr unerwartetes und auch von der
Erscheinungsform her vielgestaltiges Auftreten
zurtickzufithren, was mit dem als gesetzmiBig
erkannten Verhalten der {ibrigen Hi 1

unsicher. Aus der scheinbaren Hellig-
keit & liBt sich unter Beriicksichtigung des
Abstandes von der Sonne A und des Erdab-

, standes g seine reduzierte Helligkeit H berech-

nen: H = n/A2g?

Diese luzierte Helligkeit ist insb: dere
bei Sonnenanniiherung oft stark veréinderlich
und von den inneren Vorgingen im Kometen
bei seiner Entgasung aber auch von der Sonnen-
aktivitit abhingig. Es kommt sogar gelegent-
lich zu kurzzeitigen Helligkeitsausbriichen und
Veriinderungen der Schweifstruktur (die freilich
nur bei hellen Objekten beobachtbar sein kann).

Die von
Kometen ist daher von auBerordentlichem
Wert und stellt fiic den beobachtenden Amateur
eine interessante Aufgabe dar. Dies wird durch
die Tatsache erleichtert, daB Photometrie
umso einfacher wird, je p 5 das
Objekt abgebildet wird, mit anderen Worten:

je kurzbrennwmhger die Kamera ist. Ob,el\cwe
mit 5...10 cm Br ite leisten

Dienste. GroBere Objakte werden flichenhaft
abgebildet; dann spielt im wesentlichen das
Off hiiltnis der Auf optik — etwa
eines Spiegels — die dominierende Rolle. In
beiden Fillen sind das gerade die vom Amateur
hiufig benutzten Hilfsmittel. Eine Schwierig-
keit der Kometenbeobachtung liegt freilich
darin, daB sie hiufig nicht rechtzeitig vor-
bereitet wird, da man meist weder die Erschei-
nungszeit iiberhaupt, noch den Entwicklungs-
modus kennt. Jihrlich werden im Mittel rund
zehn Kometen beubachtbar, von denen die

6elichst liickenlose Beobach

Berhalb der Rei von Amateur-

korper nicht im Einklang stand. Es ist daher
nicht verwunderlich, daB sie in der offentlichen
Mei beanspruchten,
woran sich im Grunde genommen bis heute wenig
verindert hat; freilich bezieht man andere
Standpunkte.

Den ersten endgiiltigen Nachweis der Kometen
als extraterrestrische Gebilde verdanken wir
Tycho de Brahe; Borelli und unabhingig von
ihm der als Astronom bekannte aus Plauen stam-
mende Pfarrer Dérffel zeigten, daB sich Kometen
in Parabelbahnen, also einem Kegelschnitt
bewegen, was dann auch von Newton auf Grund
seiner Mechanik streng bewiesen werden konnte.
Seinem Schiiler Halley gelang es schlieBlich,
die periodische Wiederkehr des nach ihm benann-
ten Kometen von 1682 zu entdecken, was als
letzter Beweis fiir die Zugehorigkeit der Kometen
zum Sonnensystem zu werten war,

Wiihrend in der Folgezeit Kometenbahnen mit
Bertcksichtigung ihrer Storungen durch die

instrumenten liegen; man kann jedoch pro Jahr
mit zwei bis drei beobachtbaren Ereignissen
rechnen. Geduld und stindige Bereitschaft
sind daher eine wesentliche Voraussetzung fiir
die Beschiftigung mit diesen interessanten
Korpern.

Uber Zi 1 der Beobach und metho-
dische Einzelheiten wird in der Folgezeit an
dieser Stelle von der Arbeitsgruppe berichtet
werden, die diese Titigkeit der Amateure auch
koordiniert. Als Arbeitshil werden von der
Arhemsgmppe aktuelle Ephemenden verbmltet
und in Ab 8

bzw. Arbeitstagungen abgehalten. In speziel-
len Fiillen sind Einzelkonsultationen vereinbar.
Die Epbemeriden werden an die Mitglieder
der Arbeitsgruppe bei Einsendung adressierter
und frankierter Umschlige iibersandt. (Vgl.
dazu die Abbildung der 3. Umschlagseite!)

Istell

ERICH RARTL
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Astronomisches Jugendlager
Kirchheim 1980

s ist schon eine gute Tradition geworden, daB sich all-
jithrlich in den junge Tono-
men aus allen Teilen unserer Republik unter der Schirm-
herrschaft des Kulturbundes zusammenfinden, um einmal
ungestdrt ihrem Hobby nachzugehen. Vom 8, —17. August
traf man sich zum zweiten Mal an der Volkssternwarte
Kirchheim. Der zehntiigige Kursus war wieder filr junge
Sternfreunde zugeschnitten, die noch wenig Erfahrung in
der praktischen Beobachtungstitigkeit hatten. Dement-
sprechend standen die Arbeit mit dem Fernrohr und die
Motivation zu selbstindigen Beobachtungen im Vorder-
grund unseres Lagers. Um das Programm abwechslungs-
reich zu gestalten, hatten wir kompetente Referenten zu
speziellen Themen eingeladen: Dietmar Bihme gab am
ersten Tag einen Uberblick tiber das Spektrum der Beob-
acht hkeiten des A Beson-
ders intensiv ging er auf die Verfahren znr Bestimmung
des Lichtwechsels von Veréinderlichen ein.

Seine Erfahrungen auf dem Gebiet der Astrofotografie ver-
mittelte Wolighng Roloff. Er beschriinkte sich dabei nicht
DloB aut die D: der seiner Amat

arbeit, sondern e in d uch

nlen Weg zum fertigen Astrobild. Gl’mler Loibl, Lewzr ller
Erfurt, erliuterte die P

mung von S mittels ) Hilfen

und Anregungen filr cigene Beobachtungen zu geben war
auch das Anliegen der Vortriige iiber den Kalender fiir
Sternfreunde (G. Loibl) und fiber Jupiterbeobachtungen

Lagerleiter Jiirgen Schulz vermittelte wichtige physika-

Beobachtung.  Zur

Abrundung des praxisorientierten

ten forderte uns die schillernde MilchstraBe geradezu
heraus, Drei Teleobjektive, befestigt am 80 ci-Cassegrain,
standen fiir simultane Sternfeldaufnahmen bereit. Klein-
bildkameras konnten dariiber hinaus an den gemeinsam
gescheinerten Amati und S

werden. Jeder ,,Astrofotograf* hatte auch Gelegenbeit,
seine Filme in der Dunkelkanmner unter Anleitung selbst
zu entwickeln.

Uber Langeweile komnte in Kirchheim niemand Klagen.
Neben den astronomischen Veranstaltungen gab es ein
auflockerndes Rahmenprogramm: Ein Besuch der 1GA,
des Mariendoms und der restaurierten Erfurter Altstadt
gehirten ebenso dazu wie der gemeinschaftliche Arbeits-
einsatz an der S des

war zweifellos die Exkursion zum Observatorium Tmm\n-
burg, wo uns Herr Dr. Borngen in einer interessanten Fith-
rung mit dem 2. und dem

profil der Sternwarte vertraut machte.

Mit Liedern am Lagerfeuer ging unser ,astronomischer
Sommer 1980 zu Ende. Allen Beteiligten hat es ausge
zeichnet gefallen, wie die AbschluBumfrage ergab. (S. das
Abschlulfoto auf Bildseite IV!) Bleibt uns zum Schlug
nur {ibrig, allen Referenten nochmals ein herzliches Danke-
schon zu sagen fir ihre Mitwirkung, ebenso Herrn Dr.
Lindner fiir seine moralische und organisatorische Unter-
stiltzung.

J. SCHULZ, G. FREYDANK, M. VLAHOSZ,
P. GROSSE, F. SCHUBERT

Astronomisches Jugendlager an der

zm

Teils der Vortriige diente ein K
voi Amateurgeriiten. Den Teilnehmern wurde dabei vor

Augen gefiltbrt, was man sich bei einigem Geschick und
Ausdouer an leistungsfihigen Fernrohren und Zusatz-
geriiten schaffen kann, auch wenn man nicht iiber uner-
schépfliche Finanzquellen verfiigt.

Bertram Tenner, Mitarbeiter der Universititssternwarte

Volk nwarte Drebach

23 Jugendliche (darunter vier Mddchen) im Alter von 15
bis 19 Jahren aus acht Bezirken der DDR und aus Berlin,
weilten vom 4. bis 11, 8. 80 an der Volkssternwarte Dre-
bach zum ersten astronomischen Jugendlager im Bezirk
Knrl-m.lr\-%tndt Dns J“zeml]nﬂer stand vnter der

Jena, referierte zum Thema ,,Ster und Stern-
entwicklung” und bestritt gemeinsam mit Herrn Uwe
‘Walther ein lebhaites Rundtischgesprich zu Fragen der
Kosmologie und Kosmogonie.

Die in den Vortriigen erworbenen Kenntnisse galt es dann
in der Pr: nzuwenden. Gelegenheit dazu bot sich mgn~

r DDR. Finanziert
\nmle es durch dle Bez\rksleltnug d.e;« Ku]mrlnmdes Karl-
Marx-Stadt. Uber 50 Anmeldungen lagen vor, es war oft
g, gerecht auszuwiihlen.

ilnehmer waren in der Karl-Marx-Oberschule Dre-
bach untergebracht. Sie beﬂndeL sich unmittelbar neben

iiber bei der Beobachtung der Sonne und beim Auf:
der Venus und eines hellen Fixsternes nach Koordinaten,
waren in Zah : Neben
dem 300-mm-Spiegelteleskop, flankiert. von einem Leit-
refraktor 140/1400, standen den 16 Tefluehmern zwei Ama-
teurfernrohre 80/1200, ein Kometensucher sowie sechs
‘Telementoren zur Verfiigung.
Die ersten Abende bescherten eine dichte Wolkendecke.
Wir vertrieben uns diese Zeit mit Erfahrungsaustausch
und einem brillanten Diavortrag von Herrn Loibl iiher
., Unser heutiges Bild vom Universum". Doch dann kam
doch noch das angekiindigte ,,Hoch™ und brachte uns die
ersehnten klaren Nichte, die bis zum Morgengrauen ge-
nutzt wurden. Nun maehten sich die vielen Fernrohre be-
zahlt, da sie ein intensives Arbeiten in kleinen Gruppen
ermiglichten. Natiirlich hatte jeder Gelegenheit, auch am
grolen Teleskop /u beh'lu\('luen Auf dem Programm stan-
den Nebel, Doppel-
sterne, extragalaktische Objekte, ein Verinderlicher und
natiirlich die Perseiden. Zu astrofotografischen Experimen-

der . Ein und prak-
tisches Pmmmm erwartete die Jugendlichen.
Am ersten Tag, nawch BegriiBung der Teilnehmer durch
den amtierenden Biirgermeister und durch den Leiter der
Sternwarte, wurde die Sternwarte besichtigt und die in-
strumentelle Ausriistung erliutert. Hinweise zur Bedienung
der Instrumente wurden gegeben, denn das Wetter ver-
sprach eine klare Nacht,
Es war moglich, an filnf Schulfernrohren zu arbeiten. Am
Gegengewicht wurde eine Kleinbildkamera angebracht.
An groBeren Instrumenten standen bereit: 1 Kometen-
sucher 110/750 mm, der , . Meniscas* 150/900/2250 mm und
ein Cassegrain ‘{00/!800/4500 mm. Fir die Astrofotogra-
A

0 mm hzw. ﬁDV 20 mm, ein Weitwinkelobjektiv 1: 4,
£ = 20 mm und zwei Spiegelobjektive mit 180 und 125 mm
Offnung und Brennweiten von 1000 bzw. 500 mm vorhan-
den. Gruppen zu drei Mann bildeten jeweils eine Stamm-
mannschaft fiir ein Fernrohr. (Vergleiche dazu unser Bild
auf Bildseite IV'1)
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Die Sternwarte liegt 482 m il. NN und leidet Mcmg unter

Den Auftakt bildete ein Farbdiavortrag eines ehemaligen

Fremdlicht, BEs war deshalb nicht ver dap
viele Jugendliche vom Sternhimmel begeistert waren und
bi

der Sternwarte {iber sein Biologiestudium in
der UdSSR. Eine Halbtageswanderung filhrte in das Land-

zum friihen Morgen
Beobac] kam die A
Einen Ersterfolg zeigt die Abb. auf Bildseite III. Jeder

bach Neben 5 und in die ,,Wolken-
zu jhrem Recht.  steiner Schweiz* an der Zschopuu. Bei herrlichem Wetter

fand eine t zur nwarte
Tag  zum Fi und zum Froh Hammer bel Anna-

Jugendliche erhielt meistens am darauf
seine angefertigten Astroaufnahmen entwickelt zur Begut-
achtung zuriick. Ob an den beiden ,,groSen** Instrumenten
oder am Schulfernrohr mit Handnachfiihrung, {iberall
wurden teilweise beachtliche Ergebnisse erzielt. Milch-
stralenfelder standen neben Sternhaufen ebenso auf dem
Programm wie eine Konjunktion des Mondes und der
YVenus in den Morgenstunden des 7.

Am Tage kam die Theorie nicht zu kurz. Das Spektrum
der Vortrige war breit gefaBt - jeder sollte Impulse fiir
die Zukunft erhalten. ¥Fragen nach Sinn und Aufgaben der
Amateurastronomie, Moglichkeiten der Arbeit im Kultur-
bund, das theoretische Wissen des Amateurastronomen,
An\:lteurhnklnuueute und Einsatzgebiete, Aslmrowgmﬁe

F Berth Rodewisch), Beobachtung der Sonne ( H. Albert,
) und. (D. Biittner, Karl-
Marx-Stadt) bildeten den Inhalt der Fachvortriige. Den
TReferenten méchten wir auf diesem Wege noch einmal
nken.
Zwei Abendvortrige tiber den Aufbau des Universums und
die Erforschung des Mondes rundeten das theoretische
Programm ab. Heike Runge, eine Teilnehmerin, erliuterte
Aspekte der Marsforschung. Die Bibliothek der Sterzwarte
wurde zum Selbststudium ausgiebig benutzt.
Aufgelockert wurde der oft anstrengende Tages- und Nacht-
ablauf durch ein Rahmenprogramm.

AUS d. LITERATUR

Pléne fiir ein 10-Meter-Teleskop

In den USA (University of California) liegen Pliine fiir den
Bau eines optischen 10-m-Teleskops vor. Da die Kosten fiir
Spiegelteleskope mit der dritten Potenz ihres Durchmessen!
anwachsen, wiirde ein solches Geriit in

berg statt. K. Pomp erliuterte mt/ereﬂmuh Entstehung und
Aufbau sowie Aufgaben der Thm,
dem 78jéihrigen, gilt unser besonderer Dank. Am 10. 8.
wurde im Jagdzimmer des Kulturhauses der LPG Ab-
schied gefeiert. Die aktivsten Teilnehmer des Lagers —
Steffen Wiindisch (Lmzschen), Gerd Wetzig (Forst),
Volker Hopf Claudia

(Berlin), Olaf Brenhnrth (Torgau) und Uwe Schilling
(Dresden) — erhielten Auszeichnungen. Adressen, Emm-
rungen und wurden ch
der Humor kam nicht zu kurz. Grundtenor des Abel\ds
Die Tage in Drebach vergingen viel zu schnell.

In einem Gedicht der Lagerteilnehmer heifit es zum Schiug:
,,Bliebe nur noch zu hoffen,

daB die Behorden die Ohren haben offen

und das erste Lager nicht das letzte war,

sondern wieder eins sein wird: im niichsten Jahr!*

Dem schlieBen sich die Betreuer des Lagers an und danken
— auch im Namen der Jugendlichen — all denen, die das
Sommerlager in Drebach ermdglichten.

KARLHEINZ MULLER
JOHANNES RICHTER

Junipero Serra Mountain (Kalifornien, nur 1800 m hoch).
i punkte liegen auf

Die
folgenden Gebieten :
1. Optische

‘Weise etwa 200 Millionen Dollar kosten. Eine Alternative
dazu ist ein Vielspiegelteleskop (Multi Mirror Telescope),
wie es bereits auf dem Mount Hopkins arbeitet. Die Brenn-
weite des neuen, azimutal montierten Instrumentes soll
zwischen 15 und 20 Metern liegen. Deformationen bei der
Teleskopbewegung werden durch die ,. nktne Optik*™ (pro

(U
Galaxien; knsmolognache TFragestellungen)
2.1 (Pro und
Zentrum)
3. Optische Spektrqukople (I{ugels'amhnu!en anderer
Galaxien, A
4. Inh-mtslmkmskuple (Moleknle m Sternatmosphiiren,

Segment 12 Sensoren und drei
Eine einfache derartige Vorri filr eines

von

zusammengesetzten Spiegels wurde bereits getestet. Diese
funktionierte vielfach priziser als erwartet. Die Gesawmt-
kontrolle ist auf einem Rechner modelliert worden. Die
Struktur wird so ausgelegt, dafl auch noch bei einer Wind-
geschwindigkeit von 80 km/h beobachtet werden kann.
Es fand sich sogar eine Glasfirma bereit, einen 10m-Spiegel
Pmbleme siud llerdis der Tmus]yort und

die
Fiir den zusammengesetzten Spiegel wurde u. a. eine blujge
Methode des Polierens vorgeschlagen: Die Segmente wer-
den vorgespannt, sphiirisch poliert und ,,springen* beim
Entspannen in die Form eines Paraboloids
Die 54

(JE 0,7 m groB)
werden in drei Ringen um einen groleren Zentralspiegel
montiert. Die Gesamtkosten sollen zwischen 20 und 50
Millionen Dollar liegen.

Als migliche Aufstellungsorte werden genannt:

Mauna (Kea (Hawafi, 4300 m hoch); dort sind bereits
Stragen zu anderen Observatorien vorhanden.

White Mountain (Kalifornien, 4300 m hoch); llegt zw:u‘
recht nahe, ist aber von L um zu

Literat

Nature, vol. 279, 567-568 (1979).

Englische Studie fiir Kometensonde

Nach der UdSSR, den USA und der ESA befassen sich
nunmehr auch englische Wissenschaftler mit dem Projekt
einer Ki zur Ul des

Kometen (1985/86). Eine entsprechende Studie wurde
von der British Aerospace Dynamics Group vorgelegt.
Die nach dem italienischen Maler Giotto, der 1301 das
erste Bild des Kometen anfertigte, benannte Sonde soll die
Bahn des ,,Weltenbummlers“ ln weniger als 1000 km

die

des Schweifs messen und den Kometenkopf fotografieren.
sind ferner

Literatur: NTZ, 33 (1080) 8, S. 524.

Fluktuationen der Sonnenstrahlung

Mit Hilfe des Satelliten SMA (1980-14A) gelang es, Fluk-
wvon etwa /10 Prozent in der Energieabstrah-
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lung der Sonne nachzuweisen. Das entspricht einer Ande-
rung der Oberflichentemperatur, die etwa 5700 K ‘betrigt,
um rund 10 K. Es wml nngenommeu, daB die Schwankun-
gen in der dure und
Sonneneruptionen hervorgerufen wexd.enA Das MefBinstru-
ment wird als Active Cavity Radiometer Yrradiance Moni-
tor bezeluhmt lmd ist eines der vielen in dlcsem S'\!el]iten

Seine ge-
stattet, Vemndarungen der solaren A il bis zu

Kamera fiir Weltraumteleskop

Den Auftrag fir die Entwicklung und den Bau der ,,Faint.
Objekt Kamera* filr das amerikanische Weltraumteleskop,
welches ab 1983 eingesetzt werden soll, erhielt der BRD-
Konzern Dornier von der ESA zugesprochen. Das Welt-
raumteleskop soll mit einem Space Shuttle 1983 in eine
600 km hohe Umlaufbahn gebracht werden. Beobachtungen
Objekte sollen im 120 bis 700 nm-Bercich des

einem tausendstel Prozent zu messen. Registriert wird die
Strahlung im gesamten Spektralband von der Rontgen-
bis zar R 99,0% der

Ausstrahlung der Sonne werden erfat. Diese Messungen
sind vor allem deshalb von Interesse, weil eine Anderung
der solaren Ausstrahlung von weniger als 0,5% pro Jahr-
hundert bereits grundlegende Klimadnderungen auf der
Erde herverrufen konnten. Bei einer Abnahme der solaren
Ausstrahlung um 19 wiirde die mittlere Temperatur der
Erde schon um 1°C sinken, bei einer Abnahme um 6%
wilrde die gesamte Erdoberfliche von Eis bedeckt sein.
Die Eiszeiten werden auf Anderungen der Strahlungsinten-
sitiit der Somne zurfickgefiihrt, genau so, wie eine Erwiir-
mung um etwa 8 °C vor etwa 150 Millionen Jahren. Die
letzte |, kleine Eiszeit* herrschte von Mitte des 17. bis
Mitte des 19. Jahrhunderts, wobei die mittlere Erdtempe-
ratur um et 5 °C unter der heutigen lay.

Literatur: N -News, 80-124.

Saturnringe auf Pioneer 11-Fotos

Bei den meisten in der Presse veriffentlichten Bildern,
die Pionier 11 Ende August 1979 vom Saturn gemacht und
{ibertragen hat, erschienen die Ringe nahezu dunkel.
Der Grund dafir ist darin zu suchen, daB sich zu dieser
Zeit der Saturn nahe der Frilhlings-Tag-und-Nachtgleiche
seiner Bahn befand, so daB die Sonne fast in der JHng-
ebene stand, nur geri ig siidlich. Die

fielen streifend ,,von unten* auf die Ringpartikel. Pioneer
11 nitherte sich aber von Norden kommend dem Planeten,
stand al¢o oberhalb der Ringebene. Demnach wurde die
unbeleuchtete Ringseite fotografiert, was den Vorteil hatte,
daB sich die Moglichkeit bot, die optische Dicke der ein-
zelnen Ringzonen zu unierauchen.
Literatur: Luft- und t, Jahrs

1, Heit 3

aus einer der Saturn-
ringe durch Pioneer 11 am 1.9.1979 aus 305 000 km Ab-
stand vom Saturn. Die Ringe selbst sind von der unbeleuch-
teten Seite zu sehen. Die oberen Streifen sind die Schatten
der Ringe. Eindeutig sichtbar sind die Ringteilungen: die
Cassinl-Teilung zwischen dem {uferen Ring A und dem
mittleren Ring B; die neu Tei-

Spektrums erfolgen. Das Teleskop wird eine Linge von
13 m und einen Durchmesser von 4 m haben. Damit sollen
vor allem Neutronensterne, Quasare und Galaxien beob-
achtet werden. Man hofft, mit dem Teleskop Objekte bis
zur 29. Grofenklasse erfassen zun konnen. Das Teleskop,
welches normalerweise automatisch arbeitet, soll von
Astronauten gewartet und durch Austausch von Geriten
iir tige Einsiitze werden.
Literatur: Dornier Informationen Nr. 800719

Fernrohrmontierung fiir Spacelab

Die amerikanische Raumfahrtbehdrde NASA hat iiber die
westeuropiische ESA bei dem BRD-Konzern Dornier-
Systemsin Friedrichshafen nun auch eine zweite Fernrohr-
montierung (Instrument Pointing System) bestellt. Es
handelt sich vm ein Gerit, welches im Nutzlastteil des
Spacelab untergebracht ist und eine prizise Ausrichtung
des und anderer I auf kos-
mische oder auch irdische Objekte gesmneL Die Montie-
Tung kann
ausgleichen und damit lange ,,Bel\rhtuugszeiten ermog-
lichen.

Literatur: Luft- und Raumfahrt, Jahrgang 1, Heft 3

Zentrale Kerne bei der Beobachtung
von Sternen

da@ sie bei ihren
B h an grofen Te zentrale Kerne in
den infolge atmosphiirischer Turbulenz verwaschenen
Bildern der einzelnen Sterne gesehen haben. Zur Erkld-
rung dieser Erscheinung lag es pahe, den Einfluf der Erd-
atmosphire bei (\er Abblldung eines Sternes mittels eines

Systems zu Eine theo-
retlsche Behnndlung (Heses Prohlems knnn'A die oftmals
rein Effekt

erkliren Die Helligkelt dex zentmlen Kernes ist abhiingig
von der Telsakopljﬁ'mmg, den Aberrationen der Optik des

lung® zwischen dem Ring B und dem Inneren Ring C.
(Foto: NASA)

T ), der und dem
Grad der Ver\uscnenncxt des Sternes bei dessen Abbildung
(Seeing-Faktor). Auigestellte Theorien konnten in ihren
Berechnungen am 5 m (200 inch)-Teleskop (Mount Palo-
mar) und am 2,5m (100 inch) ~Teleskop (Mount Wilson)
bestitigt werden. Die Helligkeit des zentralen Kernes
liBt sich beeinflussen, wenn einige der genannten Para-
meter optimiert werden. Damit hat man eine Méglichkeit
in der Hand, das Auflo: grofier

zu priifen.

Literatur: Journal of the Optical Cociety of America, 1076.

Landsat 2 wieder funktionstiichtig

Nachdem der finf Jahre alte Satellit Landsat 2 rund 6
Monate seine Bild- und Informationsilbertragung einge-
stellt hatte, gelang es Wissenschaftlern des Goddard
Space Fligth Center, Greenbelt, M(l den Satelliten dureh

wieder zu war
er am 5. November 1979, weil die Schwungradstabilisie-
T ihre Funktion efnstell durch
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das F des i Die

konnte nicht mehr aufrechterhalten “erden. auch die Aus-
richtung der Solarzellen auf die Sonpe war nicht mehr zu
realisieren, wodurch auch die Stromversorgung ausgefallen
war. Am 5. Maj 1980 war es nach vielen erfolglosen Ver-
suchen auf Funkbefehl gelungen, das Schwungradsystem
wieder in Betrieb zu setzen. Danach war es moglich, den
Satelliten wieder auf Sonne und Erde auszurichten. Da das
Druckgassy: stem erschbpn ist, war es notwenmg, das ma-
L!nenwhe

funktioni

t nicht mehr,
ilt:'lm]b konnen die Bilder und Daten nur direkt von den
drei amerikanischen und neun in anderen Staaten gelege-
nen Bodenstationen empfangen werden. Der im Miirz 1978
gestartete Landsat 3 arbeitet noch storungsfrei.

Literatur: NASA-News Nr. 80-94

Weiterer Uranusmond vermutet

Der britische Astronom G. A. Steigmann kommt durch die
Untersuchung der Bahn- und Massenverhiltnisse im Satel-
litensystem des Uranus zu der Feststellung, daB ein noch
unbekannter Uranusmond existieren muf. Fiir diesen
Thypothetischen Mond gibt er folgende Parameter:

Uranus VI

Masse: 40%, der Masse des Mondes Miranda

Durchmesser: 220 km

vis. Helligkeit: 17= 2

groBe Bahnhalbachse: 105221 km

Umlaufperiode : 1,0243¢

Bahnneigung: <0734

Bahnexzentrizitdt: < 0,003

Infolge der geringen scheinbaren Helligkeit und der kleinen
‘Entfernung vom Planeten ist der Nachweis senr schwierig.
Steigmann schligt die Anfertigung photografischer Aul-
nahmen in der A

Uranusspektrums mittels groer Teleskope vor.

Literatur: Monthly Notices, Vol. 186, Feb. 1979

Gliese 867 - ein mehrfaches Flarestern-

system
Gliese 867 (= HD 214479) ist cm vmuel.ler Doppelstern
des 1830 und 1042

ergeben eine Bahn-'

zeigt den Saturnmond Titan, der als einziger Trabant
unseres Sonnensystems iiber eine eigene Atmosphire ver-
fiigt. Zur Aufnahmezeit war die Sonde rund 370000 km
von Titan entfernt. (Foto: ADN-ZB)

Bio-Weltraumexperiment
der Schweiz

Fiir den Einsatz im Spacelab, dem Raumlabor der ESA,
das mit dem amerikanischen Space Shuttle gestartet wer-
den soll, plant die
Ziirich ein biologisches Experlmenc, Ziel ist die Untersu-
chung der Wirkung der Schwerelosigkeit auf die Zellteilung
der Lymplmzywn die 259, der well}en Blutkarmrchen
und fiir die
smd Lymphozyten aus menschlichem Blut sollen den

bewegung, die auf eine U YOI
einigen hundert Jahren schlieSen 1i8t. 1965 konnte fest-
gestellt werden, daB die Komponente A ein spektrosko-
pischer Doppelstern ist, der eine Periode von 4,08 Tagen
hat. Beide Komponenten von G 867 A konnten als Spek-
traltyp dM le‘ die K als p dM 4,5e

vor dem Start iibergeben und nach Erreichen
der Umlaufbahn in einem von der Schweizer Firma Reusser
AG gebauten Inkubator durch ein Mitogen zur Immun-
reaktion angeregt werden. Radioaktives Thymidin dient
als MaBstab fiir die Inmunregktion. Es wird withrend der

in die a Zellen . Diese

erden. Aufgrund n

limenspeklrums ist G 867 B in vielen di Kata-

U sind fiir I von

logen als verdiichtiger Flarestern verzeichnet.
Von September bis November 1977 wurde der visuelle
Doppelstern G 867 am 0,75 m-Teleskop des South African
Astronomical Observatory zwecks photometrischer Flare-
Der Doppel-
stern G 867 A wurde in 6 Nichten insgesams 13,1 Stunden,
G 867 B in 2 Niichten 6,6 Stunden
registriert. Wiihrend dieser Ze)t wu:den von G 867 A 3
Flares, von G 867 B 21 Flares beobachtet. Die mittlere
Flarehelligkeit ist vergleichbar mit der anderer Flare-
sterne dhnlichen Spektraltyps.

Literatur: Mon. Not. R. astr. Soc., 187 (1979) 153-150

Pioneer 11 fotografierte Titan

Die amerikanische Raumsonde passierte am 1. 2.79 den
Saturn in nur 21400 km Entfernung. Hier eines der Fotos,
die withrend der Annidherung aufgenommen wurden. Es

Nach: ESA-Experiment; 1 ES 031

14, oder 16. Jupitermond

Dr. Stephan P. Synnott vom Jet-Propulsion Laboratory,
Pasadena, Calif., der bereits den 15. Jupitermond ent-
deckt hat, fand Ende August 1980 bei der Durchmusterung
der Aufnahmen von Voyager 1 und 2 einen 16. Jupiter-
mond. Er war auf der Suche nach dem 14. Jupitermond.
Letzterer konnte noch nicht wiedergefunden werden.
Synnott hatte Hunderte von Aufnahmen durchmustert.
Seiner Meinung nach ist entweder 1079-J1 zu klein, so
dal er zuf den anderen Aufnahmen nicht mehr abgebildet,
wurde, oder die Entdeckungsaufnahme, die von Voyager 1
stammte, war nicht richtig orientiert, so daB der jetzt
gefundene 16. in Wirklichkeit der 14. Mond ist. Weitere
Daten siehe Tabelle Seite 32.

Literatur: NASA-News, 80-139
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.qul!enuoud Abstand von der Umlaufzeit Durch- Bemerkungen
‘Wolkenobergrenze messer

Berelrhnung in km h min km

14. (57800 k) (7.08) Ist auf weiteren Voyager-Bildern nicht
1979-71 (30-40) . wiedergefunden worden

15. Buhn zwischen Amalthea und To
1919*7 151100 km. 16.16 70-80

AuBerhalb des Jupiterringes

1():0 73 56200 km 745+ 5 40

REZENSIONEN ©

Sojus 22 erforscht die Erde

Tn diesem reich — zum Teil farbig - bebilderten Buch werden
in pop an

und wissenschaftlich exakter Form, das Unternehmen
Sojus 22 und die des hier Ex-
periments Raduga (Regenbogen) beschrieben.

Einfiihrend berichten die Autoren, die selbst an dem l'nr,er-
nehmen beteiligt waren, @iber die Wi

‘Wie wohl in keiner anderen bisher erschienenen Publikation
werden die ersten Ergebnisse der Bildauswertung vorge-
stellt und interpretiert sowie die Methoden dazu ausfithr-
lich ertiutert. Das bezieht sich auf die geografische Terri-
torialforschung uml Kartographie, die Methoden und

kundung auf

dischen Grundlagen des E: i und die

G die i sowie

der dazu verwendeten !lulﬂspektrallmmem MEF-6. Beim
Unternehmen Sojus 22 fand sie ihren ersten kosmischen
Einsatz. Berichtet wird iiber das Raumschiff, seine Triger-
rakete und die Arbeit der Kosmonauten Waleri Bykowski
und Wladimir Axjonow.

Sehr genau lernt der Leser dann die Multispektrall

die fiir die Land- und Forstwirtschaft. Darge-
stellt wird das an Beispielen des Gebietes des Unterlaufs
des Vilyuy-Flusses (sibirisches Taigagebiet), des Baikal-
gebietes und der Gebirgsregion des Pamir-Alai. In der
DDR beziehen sich die Beispiele auf die Ostseekilste sowie
auf die Gegend um den ,,S(ilen See** (Flugzeug,uumnhmen).

kennen: ihren mechanischen Aufbau, das optische System,
die ik sowie ihre und ihre Bedie-
nung. Auch der zur Auswertung des Bildmaterials ent-
wickelte Farbmischprojektor MSP-4 wird vorgestellt.
Der komplexen Priifung und Eichung der Kamera ist ein
welteres Kapitel gewidmet.

kann der Leser den ganzen Flug von Sc]us
an Hand des FI und der

Funkgespriiche zwischen der Besatzung und dem 'Huglei(-
zentrum sozusagen miterleben.

Der vom Verlag gut ausgestattete Band ist jedem zu emp-
fehlen, vor allem den an der Raumfahrt Interessierten, die
hier erstmalig eingehend fiber die Erforschung der Erd-

unter Verwendung der Kosmostechnik infor-

folgt die des Fluges,
von der Aufstellung und Ve itung des der
iert werden.
Ausbildung der Kosmonauten, bis hin zur Leitung des S EEEoRE
U von der

Das F des Raduga und
seine Notwendigkeit 15( in emem ‘weiteren Abschnitt dar-
gestellt und die der Test-

KARL-HEINZ NEUMANN

fliichen sind Infor: iiber
die Bearbeitung der Fotomaterialien schlieen sich diesem
Teil an.

VYorschau auf Heft 2/1981

Wir empfehlen zu lesen:
. Zum 200. Jnhmcng der Lmnus-Enldeck\mg
urch

system
1 der’

t h.usmas lmd U nenﬁ]lcnhelt Das kosmologische Problemt

® Selbstgebn.ute Fernrohre
«+. und in ,, Astronomie in der Schule**

' Astronomie und Gesellsehaft — heute

# Zum 200. Jabrestag der Entdeckung ...

@ Das MilchstraGensystem - Hypothesen {iber Ursprung
und Entwicklung

Heft /87 von AidSch enthielt:
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DDR und der Almlumu der Wissenschalten der UdSSR,
Akademle-Verlag, Berlin 1980, 283 §, mit 182 Abb., 9 Ta-
bellen, Preis (DDR) 28,00 M.
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Zum Beitrag S. 34: Mars heute

links: Der abgebildete Brocken (scherzhalt . Big Joe* genannt), etwa
8 m von der Kamera entfernt, hat einen Durchmesser von rund 2 m.
Er kionnte das Auswurfprodukt eines nahen Meteoritenkraters sein.
Der Stein ist zwar von rotem Staub bedeckt, scheint aber aus dunkel-
grauem Material zu bestehen. Sonnenhéhe: 21°.

rechts: Nachdem die L hweisexperimente keine eindeutig posi-

tiven Ergebnisse fiir das Oberflichenmaterial ergeben hatten, hoffte

man, Organismen in geringer Tiefe zu finden, wo sie vor der abtéten-

den UV-Strahlung geschiitzt waren. Das Bild zeigt eine zu diesem

Zweck unternommene 15 ¢cm tiefe Schiirfspur im Marsstaub,
Sonnenhéhe: 64°. (Fotos: NASA SP-425).

Zum Beitrag ,,Saturnpassage durch Yoyager 1* (S. 38):

(links) Am 12. Nov. 1980 passierte Voyager 1 den krateriibers

haben Durchmesser bis zu 75 km.

ten Satu
wurde aus 73000 km Entfernung vom Mond gemacht. Die grifiten im Bilda

Zum Beitrag S. 51:

Das Rings
aufgenommen mit de
Spiegel des Hale-0
toriums im Licht des infra-
roten Bereichs, Die durch
elektronische Verstiirkungin
Griofle und Helligkeit her-
vorgehobenen Ringe hab
nach neueren Untersuchui
gen Albedos von nur weni-

em des U

gen Prozent.

amond Rhea. Die Aufnahme
chnitt sichtharen Krater

(rechts) Aus 1,5 Milliarden km Entfernung gelangte dieses Foto vom Ringplaneten Saturn zur Erde.
Neben der Phasengestalt fallen deutlich das Ringsystem mit den Liicken und der Ringschatten auf.
Die Dichteverteilung in den Teilen des Ringsystems lifit sich aus der Extinktion des Planetenlichtes
ableiten. (Fotos: ADN-ZB)
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phiire auf der Stdhalbk 1 wieder. Die Aufnahme wurde
aus einer Entfernung von 6 Millionen km gemacht. Der ovale weile
Fleck stidlich des GroBen Roten Flecks ist nicht derselbe, der zur
Zeit der Voyager 1-Passage in #hnli Position beob,
wurde.

4. Umschlag-Seite: Der Jupitermond Callisto, fotografiert von
Voyager 1 am 6. Mirz 1979 aus etwa 350000 km Entfernung ist
nur wenig kleiner als Ganymed (beide Monde ungefihr von der
GréBe des Merkur). Die Kruste des Mondes besteht offenbar aus
einer Mischung von Eis und Gestein. Am Aquator Callistos herr-
schen Temperaturen von etwa 120 K (oder rund — 150 °C). Die
Oberfliiche ist (d#hnlich wie bei Merkur) mit sehr vielen Kratern
bedeckt. (Fotos: NASA)
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Mars heu Die durch Fernrol b Mars.
te figur war einfach zu ungenau bekannt.

Eine Z ¢ des S 4 Mit Hilfe der Sender der Viking Landers konnte

der Marsforschung nach dem AbschluB
des Viking-Programms

JOHANN DORSCHNER

Einleitung

Seit: der Erfindung des Fernrohrs ist der Mars der
populirste Planet, und auch bei den Nlchba.stm-
nomen ist das I an der Marsf
auBerordentlich groB. Zahlreiche Entdeckungen
haben immer wieder auf die groBe Ahnlichkeit
diesés Planeten mit der Erde hingewiesen und
faszinierende Fragen aufgeworfen. Heute sind
wir in der gliicklichen Lage, viele diesor Fragen
eindeutig beantworten zu kénnen. Einen hervor-
ragenden Beitrag zur Erkundung des Mars hat
das Viking-Programm in den Jahren von 1976
bis 1979 geleistet. Anhand seiner Ergebnisse, die
inzwischen viele Zeitschriftenbinde fiillen, soll
im folgenden der Versuch unternommen werden,
ein zeitgemiifes Bild dieses Planeten zu zeichnen.
Der Verfasser kniipft dabei an den Artikel ,,Von
der Areographie zur Marsgeologie* an, den er
1973 in dieser Zeitschrift publizierte, als durch
die Kartierung des Mars durch die Sonde Mari-
ner 9 erstmalig eine geologische Einstufung der
Marsoberfliche in ihrer Gesamtheit moglich
wurde. Tm vorliegenden Artikel werden neben
der Beschaffenheit der Oberfliche des Planeten
auch Fragen zu seinem inneren Aufbau, iiber die
Beschaffenheit seines Gesteins, iiber seine Atmo-
sphiire und schlieBlich die Frage nach dem Vor-
kommen von Leben auf dem Mars im Lichte der
neuen Erkenntnisse diskutiert.

Gestalt und physikalische Eigenschaften des Mars

Masse, Radius und mittlere Dichte des Planeten
Mars wurden durch die Messungen mit Hilfe von
Planetensonden auBerordentlich prizisiert, Die
Masse des Planeten betriigt 6,421 x 1023 kg. Die
dullere Gestalt des Mars kann am besten durch
ein d; h Ellipsoid mit den Halback

a= 3399,2km.b = 3394,1km und ¢ = 3376,7km
angenithert werden. Daraus ergibt sich fir die
mittlere Dichte der Wert 3935 kg m~3. Mit den ge-
nannten Werten fiir a, b und ¢ besitzt der Mars
cine geometrische Abplattung von 0,00586
&~ 1/170. Dieser Wert befindet sich in guter
Ubereinstimmung mit der dynamischen Abplat-
tung, die aus den Triigheitsmomenten des Pla-
neten bestimmt wird und den Wert 0.0052 hat.
Damit ist der alte Widerspruch zwischen geome-
trischer und dynamischer Abplattung beseitigt.

die siderische Rotationsdauer des Mars zu 24 h
37 min 22,663 s ermittelt werden. Die Rotations-
achse des Planeten zeigt auf einen Punkt am
Himmel mit den Koordinaten & = 31753
und & = 5227 (1950,0).
Uber das Magnetfeld des Mars herrseht noch be-
sokitliche Unsichschoit. Die eingigen MeBd
die bisher vorliegen, stammen von den Sonden
Mars 2, 3 und 5. Die FluBdichte in 1100 km Hohe
sollte danach etwa 30 nT betragen. Daraus er-
gibt sich ein magnetisches Moment des Mars von
etwa 2 X 10'2 T m3. Diese Daten sind jedoch
noch G 1 wi icher K
sen. Da die Sonden Mariner 9, Viking 1 und
Viking 2 keine Magnetometer an Bord hatten,
lieBen sich die genannten Werte bisher noch
nicht bestiitigen.
Wenig konkrete Anhaltspunkte gibt es auch iiber
den tnneren Aufbaw des Mars. Nach den Regi-
strierungen des Seismometers vom Viking Lan-
der 2 — des i bisher in funkti
Zustand auf den Mars gelangten Seismometers —
ist der Mars seismisch bedeutend weniger aktiv
als die Erde. Den Hauptbeitrag fir den regi-
strierten seismischen Hintergrund lieferte die
Windtitigkeit. Windbden sorgten auch beim
Auftreﬁen auf dﬁn VL 2 fiir das Zustandekom-
men 1 her* Erei Bei zu-
kanftigen Unternehmungen wird man die Seis-
unbedingt auBerhalb der voluminésen
andeem'helt stationieren. Das einzige echte
i kann als Marsbeben der
Stirke 3 interpretiert werden. Sein Herd wird in
110 km Abst.aml vom Lander 2 vermut.et Aus
den beob der
Wellen dieses Ereignisses schlo man auf eine
Krustendicke von 15 km in Utopia Planitia. Da
die Wellen — anders als etwa im Falle des Mon-
des — innerhalb weniger Minuten gedimpft wur-
den, vermutet man fliichtige Komponenten im
Boden.
Zur Berechnung von Modellen des innern Auf-
baus konnten beim Mars bisher lediglich folgende
globale Daten her werden: mittl
Dichte des Planeten, Triigheitsmoment, Para-
meter des Schwerefeldes. Dazu kamen einige
wenige lokale Informationen aus den topogra-
phischen Gegebenheiten. Aus der mittleren
Dichte des Mars folgt. daB dieser Planet in seinem
Innern wesentlich weniger Eisen als die Erde, die
Venus oder der Merkur zur Verfilgung haben
muB. Aus dem groBeren Sonnenabstand des
Mars gegeniiber den genannten Planeten schlieBt
man auf einen gréBeren Gehalt an flilchtizen
Komponenten. Der Kern des Mars enthiilt wahr-

fithigem

hteten Refl
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scheinlich neben Eisen vor allem Schwefel in
Form von FeS, das unter dem Mineralnamen
Troilit als wichtiger Bestandteil der Meteorite
bekannt ist. Je nach Modelltyp bewegt sich der
Kernradius des Mars zwischen 1300 und 1800 km.
Diese erhebliche Unsicherheit kann nur durch

Fosgae oder die Sirenum Fossae (fossa, lat. Gra-
ben, Furche). Weder diese linearen Strukturen
noch die zahlreichen Erosionstiler haben aller-
dings etwas mit den berihmten ,,Marskanilen*
zu tun, bei denen es sich eindeutig um eine Illu-
sion handelte, denen also keine linearen topogra-

zukiinftige logi U hungen redu-
ziert werden.
Ebenso unsicher wie die KerngroBe ist auch die
Krustendicke des Planeten. Aus der enormen
’l‘mgfn}ugkelt der Marskruste bzw. der starren
hospt (hohe Vulkanb 1) folgt lich
eine viel groBere Dicke als der oben erwihnte
Wert aus der Auswertung des einzigen registrier-
ten groBeren Marsbebens.

Die i h it der ber-
fliche

Seit der ersten nahezu vollstindigen Kartierung
des Mars durch dic Aufnahmen von Mariner 9

phischen Str zu Grunde lagen.
Zu den Besonderheiten auf dem Mars zihlt ein
gewalt.l&e% System von Tdilern, das sich auf der
ischen Breite von fihr — 10° {ber
4000 km lang in ost-westlicher Richtung hin-
zieht. Es erhielt den Namen Valles Marineris
(Mariner-Tiler, nach der Sonde Mariner 9, deren
Kameras diese imp Bildung leck
valles, lat. Tiler Singular vallis). Dieses Gmben-
system, das sich bis zu einer Tiefe von 7 km in
die Marskruste einschneidet, ist zweifellos tek-
tonisch angelegt. Es kann mit den groBen Gra-
benbriichen auf der Erde verglichen werden,
z. B. dem ostafrikanischen Grabenbruch ein-
hlieBlick im Roten Meer

seiner For

stehen den Geologen groBe Mengen von Inf

tionen iber die Oberfliche dieses Planeten zur
Verfiigung. Die Viking Orbiters haben sehr dazu
beigetragen, durch gezielte satellitengeologische
Untersuchungen fiir Klarheit im Detail zu sor-
gen. Inzwischen hat die Internationale Astrono-
mische Union eine den gr-ologlschen Gegobenhel-

und im J ordan;zraben \’Iorpholog:mh tragen die
Tiiler zahlrei Cafions
(z. B. des Grand Ca.nyon in Arizona), d. h., der
urspriingliche Grabenbruch wurde stark durch
Erosion und Sedimentation iiberformt. In die
kilometerhohen Steilwinde der Valles Marineris

hneiden sich tiefe Erosi ein, gewaltige

ten auf dem Mars P N ent-
wickelt, die die alte phi logische Bezeich

nungsweise von gchmparelll ablost jedoch viele
Landsel in ierter Form
heibehilt. Im fol wir diese neuen
Bezeichnungen.

Die Marsoberfliche ist durch eine bemerkens-

haben sich gelist und sind als
Sedimente in den Tilern zu finden.

Moglicherweise kann das AufreiBen dieses gewal-
tigen Grabens als der Beginn globaltektonischer
Altivitdten auf dem Mars verstanden werden

werte A der Kr beschaffenheit ge-
kennzeichnet. Es liBt sich eine Hemisphére rela-
tiv glatter, g isch jiingerer Oberfliche defi-
nieren, die grob mit der Nordhalbkugel des Pla-
neten iibereinstimmt. Hier finden sich z. B. den
Mondmaria morphologisch verwandte Ebenen
vulkanischer Prigung, in denen sich jedoch in
auffilligem Gegensatz zu den Maria des Erd-
trabanten gewaltige Vulkanbauten beﬁnden Der

(Auséi derriicken von Platten, Bildung eines
Ozeans). Anders als bei der Erde scheint aber
diese beginnende Plattenbildung und -drift sehr
schnell wieder zum Stillstand gelkommen zu sein,
weil die Lithosphiire zu schnell erstarrte. Wenn
diese Uberlegungen richtig sind, dann repriisen-
tieren die Valles Marineris das ..eingefrorene*
embryonale Stadium der Bildung eines Mars-
ozeans (im tektonischen Sinne). Als weitere An-
zeichen einer in den Anfingen steckengebliebe-

grofte Teil der sudlichen Marsh hiire zeigt
dagegen die alte Marskruste mit ihren zahllosen
Impaktkratern und éhnelt damit den Hochlidn-
dern des Mondes. In diesen ausgedehnten Krater-

nen Globaltek ikt wurden auch die liings einer
Geraden aufgereihten Riesenschildvulkane auf
dem Tharsis-Hohenriicken (Tharsis Montes;
muns, lﬂt Berg Plural muutes) interpretiert.

G h lers t sind die zahl-

feldern findet man auch riesige I K uktu-
ren vom Typ der Zirkularmaria des Mondes,
z. B. das Hellas-Becken (Hellas Planitia; plani-
tia, lat. Ebene, heiBen die Flachlinder des Mars)
oder das Argyre-Becken (Argyre Planitia).

Die Marskruste weist zahlreiche Briiche und Ver-
werfungen auf und 1iBt damit viel mehr dyna-
mische Aktivitiit erkennen als beispielsweise die
Kruste des Mondes. So findet man iiber 1000 km
lange, fast geradlinig verlaufende Spalten bzw.
Grabenbriiche auf dem Mars, z. B. die M ia

reichen groBen Vulkane auf dom Mars, Sie sind
durchweg vom Typ der Schildvulkane und er-
rmchnn gigantische Dimensionen. Der Schild des
ifiten von ihnen, Olympus Mons, besitzt bei-

ise einen Durct von 530 km. Sie
Lrl‘elchell Hohen von bis zu 27 km tiber dem mitt-
leren Marsniveau. Ihre Calderen (durch Kollaps
entstandene Becken in der . Gipfelregion*)
‘haben Durchmesser bis zu 100 km und lassen
z.T. zahlreiche Eruptionsperioden erkennen.
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Unter diesen groBen Vulkanen gibt es mehrere
Generationen. Olympus Mons und die Tharsis
Montes gehoren einer jingeren Generation an.
Die geringe Zahl der Impaktkrater auf ihnen
zeigt, daB sic kaum ilter als 2 Mrd. Jahre sein
konnen. Neben diesen ,,frisch® aussehenden
Marsvulkanen gibt es jedoch auch solche, die
durch tektonische Prozesse und durch Erosion
viel stiirker zerstoért sind und zahlreiche Ein-
schlagskrater aufweisen. Diese Gebilde, die nach
der neuen Nomenklatur hiufig mit ,,patera‘
(lat. Schale) bezeichnet werden, z. B. Alba Pa-
tera, Apollinaris Patera, Tyrrhenum Patera.
sind offensichtlich wesentlich iilter. Eine genaue
Datierung wird jedoch erst moglich werden, wenn
man am Gestein dieser Vulkane eine Altershe-
stimmung vornehmen kann.
Zahlreich sind die Anzeichen fiir die Erosions-
wirkung von Wasser und Wind auf dem Mars. So
findet man zahlreiche breite Stmmmler und mit
irdischen FluBb n vergleichb
Die breiten Strome entstanden allem Anwhell:
nach durch das Aufschmelzen von Eismassen im
Marsboden. Die Ursache dafiir kann in lokalen
(z. B. im Z mit vul-
kanischer Aktivitiit), aber auch im Rahmen glo-
baler Klimaschwankungen gesucht werden. Auch
wenn manche Marsfliisse, z. B. durch die Ausbil-
dung von Miiandern, morphologisch sehr den
irdischen FluBliufen ithneln, so heid
sich doch die ,,Quellgebiete’* fundamental von-
einander. Die Stromtiler des Mars entspringen
oft in Dep: , die offensick durch ein
Kollabieren der Landschaft entstanden, nach-
dem die wunterirdischen Eisvorrite heraus-
geschmolzen waren. Dieses von den Stromen ge-
forderte Schmelzwasser ergoB sich in die Tief-
lindor des Mars und hinterlie8 hier deutliche
Uberschwemmungsspuren. So findet man z. B.
im Mindungsgebiet des breiten Stromes Ares
Vallis im Siidosten der Chryse Planitia strom-
linienformige Inseln. Bei manchen FluBsy:
men, z. B. den Vedra Valles, scheint Regenwasser
im Sp|e] gewesen zu sein, denn sie zeigen ein weit
gtes Netz von Nebenfli Alle Mars-
fliisse scheinen aber nur relativ kurze Zeit in Be-
trieb g za sein; A ichen fiir die Exi:
von Marsmeeren oder -ozeanen gibt es nicht,
Neben diesen Erosionstilern gibt es auf dem
Mars aber auch die mit den Smusullen des Mon-
des verwandten Lavastromtiiler, die vulkani-
schen Ursprungs sind.
Unklarheit herrscht dariiber, wieviel Kis heute
noch im Marsboden gespeichert ist, Spuren da-
von haben sich in den Analysen des Bodens durch
die kalng Landers gefunden. Sicher ist auch, da
die Z biete der Polkappen, vor allem der
nérdlichen, aus Der

Krwiir

H20-Schnee bestehen.

Untergrund léBt in den Polargebieten Anzeichen
fritherer Vergletscherung erkennen. Auch bei der
Bild der Sedimentschich die in den Polar-
gebieten des Mars gefunden wurden, scheint Eis
eine Rolle gespielt zu haben.

Marsboden und -gestein

Die nach den Aufnahmen der Viking Landers her-
gestellten Farbbilder zeigen eine orange- bis gelb-
braune Wristenlandschaft. Der feinkirnige Boden
ist mit zahlreichen, z.T. auffallend kantigen
Steinen unterschiedlicher GroBe bedeckt. An
einigen Stellen wird das anstehende Gestein des
Untergrundes sichtbar. Die Farbe der Marsland-
schaft scheint nur auf einen diinnen Uberzug zu-
riickzugehen, denn manche Steine lassen deut-
lich eine dunkelgraue oder sogar eine dunkel-
griine Firbung erkennen. Besonders deutlich
zeigt das der etwa 8 m vom Viking Lander 1 ent-
fernte Felsblock von der GréBe eines Trabant,
der auf seiner Oberseite mit rostfarbenem Staub
bedeckt ist. (Vgl. Abb., 2. U. 8.)

Die in den Landegebieten herumliegenden Steine
sind eindeutig magmatischen Ursprungs. Am
Landeort in der Utopia Planitia weisen viele von
ihnen blasenartige Vertiefungen auf. Offensicht-
lich entstand dieses Gestein durch schnelles Er-
kalten gasreicher Lava. Obwohl die Details noch
vollig unklar sind, kann man soviel iiber den
Marsboden und die Steine sagen, daB sie durch
mochanische und chemische Zerstorung einer
Schicht vulkanischen’ Gesteins zustandegekom-
men sein miissen.

Das feine Bodenmaterial zeigt stellenweise gro-
Bes Kohiisionsvermogen und kann hart verkru-
stet sein. Auf den Lee-Seiten der Steine befinden
sich regelmiiig Ablagerungen verwehten Stau-
bes. GréBere Wehen (Dezimeter- bis Mel:ergroﬂc)
lassen Schichten er! Das py

mige Aussehen vieler Steine wird als Wmd
schliff erklért (Windkanter).

Bei dem ,,Farbstoff”, der den Mars zum roten
Planeten macht, handelt es sich mit Sicherheit
um Eisenverbind Die U: T des
spektralen Reflexionsvermdgens des Marsbodens
hat eine fiir Verwitterungsprodukte, die reich an
Fe3* sind, typische breite Bande bei 0,93 pm zu-
tage gefordert. Auf die Existenz von Eisenmine-
ralen im Marsboden weisen auch die Magnet-
experimente hin. Dabei zeigte sich, daB 1 bis 7%
des feinen Bodenmaterials und des Aerosols
magnetisch sind. Da bei den offensichtlich stark
oxydierenden Bedingungen an der Marsober-
fliche nur dreiwertiges Eisen erwartet werden
darf und der genannte spektrale Befund auch
ausdriicklich auf Fe3+ hinweist, kommen nur sol-
che ma ische Eisenverbindungen in Frage.
die dreiwertiges Eisen enthalten. Vorgeschlagen
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wurden p-Fe,O3 (Magh
Zeit 6-FeOOH.

Mit den Réntgenfluoreszenz-Spektrometern der
Viking-Sonden wurden folgende Elementhiufig-

it) und in ji

keiten (M prozent) im feinen Bod, jal
nachgewiesen :
Element. VL1 VL2
(Chryse Planitia) (Utopia Planitia)
Mg 5.0 + 2,5
Al 3,0 £ 09
Si 20,9 £ 2,6
S 3,1+ 05
al 07+ 03
K 0,25
Ca 4,0+ 0.8
™ 0,51 % 0,2
Fe 12,7 + 2,0 14.2

Obwohl die beiden Landeorte 6500 km vonein-
ander entfernt sind, stimmt die Bodenzusam-
mensetzung sehr gut {iberein.

Nach diesen Daten kann man erwarten. daB der
Marsboden } iichlich Silik: i le (SiOg-
Anteil ungefihr 45 4+~ 5 Massenprozent) mit
einem hohen Eisengehalt aufweist (FeaO3-Aqui-
valent ungefithr 19 -+ 39,). Man denkt dabei in
erster Linie an Tonminerale wie Nontronit.
Montmorillenit und Saponit. Unerwartet hoch
ist der Schwefelanteil (100mal hoher als in der
Erdkruste!), der wahrscheinlich auf eine Sulfat-
komf Zari Vor hlagen wurde
das Magnesiumsulfat Kieserit. Computermodelle
der moglichen mineralogischen Beschaffenheit
des Marsbodens ergeben folgendes Bild: Die
feine Fraktion des Marsbodens besteht zu etwa
80 9% aus Tonmineralen und enthiilt weiterhin
etwa 109 Kieserit, 59, Kalzit (CaC0O3) sowie
knapp 59, Eisenoxid- bzw. -hydroxidminerale.
Insgesamt sind diese Vorstellungen natiirlich
noch sehr unsicher. Auf jeden Fall kann man sich
den Marshoden als Verwitterungsprodult basal-
tischer Eruptivgesteine vorstellen.

Marsatmosphire, Wetter und Klima

Fiir die untere Marsatmosphiire lieferten die Ana-
lysen der Viking Lander folgentle Zusammen-
setzung: .

0z 95,82 Vol.-9% 5 ppm
Na* 2,7Vol-% 0.3 ppm
Ar* 1,6 Vol.-% ¢ 0,08 ppm
O 0.18 Vol.-% 0.03 ppm
o %

1120 (variabel)

Die mit * markierten Komponenten wurden
iiberhaupt erst durch das Viking-Programm ent-
deckt.

Interessant ist der Vergleich verschiedener Iso-
topenverhiltnisse auf dem Mars mit denen in der
Trdatmosphiire:
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Verhiiltnis Erde Mars
13¢/13C 89 20
160 /180 499 500
1N [ISN 277 165
404r/38Ar 392 3000
120Xe/*32Xe 0.97 2,5

Die starke Abweichung des Argon-Isotopenver-
hiltnisses scheint anzudeuten, daB das Mars-
innere weniger stark entgast ist als das Innere
der Erde. Die heutige Marsatmosphiire repréisen-
tiert auf jeden Fall nur einen winzigen Bruchteil
des Gasvorrates, den der Planet im Laufo seiner
Entwicklung freigesetzt hat. Es ist sehr wohl
moglich, daB es frither Zeiten gegeben hat, in
denen der Bodendruck der Atmosphiire 100 Milli-
bar {iberstieg, so daB die geologischen Befunde
iiber das Vorkommen von flieBendem Wasser
nicht mehr verwunderlich sind. Auch heute noch
konnen relativ groe Mengen fliichtiger Kompo-

‘nenten (z, B. H20) im Boden gespeichert sein,

die bei einer Erwidrmung des Planeten fiir eine
dichtere Atmosphiire sorgen wiirden.

In der Marsatmosphiire wurden Wolken beobach-
tet, die eindeutig aus HaO bestehen. Uber groBen
Flichen wurden diinne Wolken und Dunst-
schleier gesichtet, in denen Hp0. CO2 und auch
Sta ilchen vork Auf Aufnah der
Viking Orbiters fand man hiufig Gebiete, die am
Morgen Aufhellungen aufweisen, die entweder
auf Reifbedeckung oder auf Nebelbildung zu-
riickgehen.

Die aus der Infrarot-Kartierung abgeleiteten
Temperaturen des Marsbodens lagen zwischen
— 143 °C und + 17 °C. Die Sommertemperatu-
ren am Nordpol iiberschreiten die Subli
temperatur des COz, so daB die weile Restkappe
nur aus H20-Schnee bestehen kann. Diese Deu-
tung wird auch durch die auffallend hohe Was-
serdampfhiufigkeit iiber dem Nordpolargebiet
im Marssommer unterstrichen. {"ber dem Mars-
siidpol bleibt der Wasserdampfgehalt im Sommer
dagegen relativ niedrig.

Am Ort der Viking-Wellerstationen (1,6 m iiber
dem Boden) schwankten die Temperaturcn
zwischen — 30 °C (etwa um 15 Uhr Ortszeit) und
— 90 °C (etwa um 6 Uhr Ortszeit). Im Durch-
schnitt betrug die Windgeschwindigkeit an den
Landeorten 16 km/h und erreichte Spitzen von
64 km/h. Withrend des Winters éinderte sich die
Windgeschwindigk kaum. Die tiiglicl Tem-
peraturschwankungen gingen im Winter auf
etwa 9 °C zuriick (gegeniiber 60 °C im Sommer!).
Das Windmuster wird wahrscheinlich im Rah-
men der globalen Zirkulation erzeugt und nur
geringfigig durch die Landschaft modifiziert.
Wiihrend die tiigliche Druckschwankung nur
0.2 Millibar erreichte. zeigten sich starke jahres-

tions-
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zeitliche Druckvariationen um etwa 30 9. Diese
Schwankungen im Bereich von 7 bis 11 Millibar
in den beiden Landegebieten gehen auf die Ver-
inderungen der Gasmasse der Atmosphire in-
folge des Wachsens und Schwindens der Polkap-
pen zuriick. Auch der Wasserdampfgehalt der
Atmosphire unterlag starken jahreszeitlichen
Schwankungen. Mit dem Einsetzen eines starken

b mes sank er schl tig. was wahr-
scheinlich auf die Abmrptlm\ durch die Staub-
teilchen zuriickgeht.

Organisches Material und Lebensnachweis-
experimente

Trotz groBer Empfindlichkeit der Analysen-
geriite der Viking-Sonden (Gaschromatograph 4
Massenspektrometer) gelang es mcht orgam

Saturnpassage durch Voyager 1
Erste Ergebnisse

KARL-HEINZ NEUMANN

Die amerikanische Raumsonde Voyager [, am
15, 9. 1977 gestartet und am 5. 3. 1979 in einem
Abstand von 278000 km Jupiter passierend, er-
reichte nach einer Flugstrecke von rund 2,1 x
10°km in den Tagen um den 12. 11. 1980 den
Raum des Planeten Saturn, nachdem sie durch
die Gravitation des Jupiter beschleunigt und ab-
gelenkt worden war (Abb. 1). Die gréBte Annii-
herung an Saturn erfolgte am 12. 11. 1980 um
23.46 Uhr WZ mit 124240 km Abstand von der

sche Molekiile im Marsb . Es
gibt also offensichtlich keine Prozesse (z. B. bm-
logische), die isch im Boden an-
reichern. Die durch die Meteorite stiindig auf den
Mars gelangenden organischen Kohlenstoffver-
bindungen werden allem Anschein nach sehr
schnell durch Oxydation abgebaut. Auf das ex-
treme Oxydationsvermigen des Marsbodens
stieB man durch die widerspriichlichen Ergeb-
nisse, die die Lebensnachweisexperimente, mit
denen man Mikroorganismen im Marsbhoden
suchen wollte, lieferten. Unter der Einwirkung
der UV-Strahlung der Sonne wurde der Mars-
boden hochgradig oxydiert und ist offensichtlich
chrmuhr‘hen Reaktionen fiihig. an die man bei der
perimente
nicht g(-daeht hatte. Inzwischen ist aber klar
geworden, daB es sich bei der fostgestellten Akti-
vitiit des Bodenmaterials um chemische und
nicht wm biologische Prozesse handelte. Im
Marsboden der beiden Landegebiete gibt es keine
Mikroorganismen, die Stoffwechselprozesse ana-
log den irdischen durchfithren. Diese Feststel-
lung besagt natirlich noch nicht, da8 es auf dem
Mars kein Leben gab oder gibt. In der zukiinfti-
gen Marsforschung wird man dieser Frage noch
sehr viel Aufmerksamkeit widmen miissen, bevor
die Jlaufig bei der Erforschung
von der Erde aus eingeschleppten Mikroorganis-
men die Chance zunichte machen, diese Frage
itberhaupt definitiv beantworten zu kénnen.

K der L ‘hweisex|

Anmerkung der Mlktlon:
Zu den T +,Die i il
der Marsoberfliiche** und , Marsboden und -gestein‘* ver-
offentlichten wir bereits in fritheren Jahrgiingen umfang-
reiches Bildmaterial, auf das wir verweisen: Hefte 3,4 und
6/1972 (15 Abb.); Hefte L, 2/1973 (20 Abb.); Heft 4/1077
(7 Abb.); Heft 8/1970 (2 Abb.).

Nachbestellungen dieser Hefte (per Nachnahme) sind zu
richten an: K der DDR, B etariat,
1040 Berlin, Hessische Str, 11—12,

Wolkenol . (Alle fol, d ci ben
in WZ.)

Zuerst passierte die Sonde am 12, 11, 1980 um
4.19 Uhr den groBten Saturnmond, Titan, in
einem Abstand von nur 4520 km. Danach, um
22.16 Uhr niiherte sich die Sonde dem Mond
Tethys bis auf 415320 km. Nach der Planeten-
passage erfolgten weitere Mondvorbeifliige:
Mimas am 13. 11. 1980 um 1.42 Uhr, geringster
Abstand (vor dem Eintauchen des Mondes in den
Saturnschatten) 108330 km; Dione am gleichen
Tage um 3.39 Uhr in 161131 km und Rhea um
6.21 Uhrin 72400 km Entfernung. Die Abstéinde
zu den beiden Monden Hyperion (879180 km)
und Japetus (2460000 km) waren zu groB, um
mit den Fernsehlameras Details der Oberfliche
abzubild Die angegeb Zeitwerte sincl
Realzeiten. die Bilder und MeBwerte konnten
jeweils erst 85 Minuten spiiter aufgezeichnet
werden (Abstand des Saturn rund 1.2 109 km).
Das UV-Polarimeter von Voyager | war nicht
mehr funktionstiichtig, alle anderen Instrumente
arbeiteten bei der Saturnpassage cinwandfrei.
Die beiden TV-Kameras lieferten bereits seit
dem 22. 8. 1980 Bilder des Planeten. Die Weit-
winkelkamera hatte eine Brennweite von 20 em
und arbeitete mit verschiedenen Filtern im Wel-
lenliingenbereich von 4000 bis 6200 A. Die Tele-
kamera hatte 150 em Brennweite und arbeiteto
im gleichen Spektralbereich. Das ,,Filterrad‘* der
erstgenannten Kamera besitzt einen Klarsicht-
filter, je eines im blawen, griinen und orange-
farbigen Bercich des Spektrums, ein Filter mit
sieben A DurchlaBbreite fiir die gelben Natrium-
linien sowie zwei Filter mit 100 A Durchlai-
'breite fiir die Wellenlingen der Metanabsorp-
tionsbanden. Das Filterrad der Telekamera be
sitzt zwei Klarsichtfilter, zwei Griinfilter und je
einen im violetten, blauen, orangenen und ultra-
violetten Bereich. Das Auflésungsvermigen der

grenz
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Abb. 1: Flugverlauf

der Sonde Voyager 1
im Raum des Plane-
ten Saturn.

"%4
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Telekamera betrug bei der gréBten Annitherung
an den Saturn 5km und beziiglich des Ringes
tkm.

In griBerem Abstand von Saturn wurden vor
allem mit der Telekamera Bildserien gewonnen,
die zu einem Film zusammengestellt die Wolken-
bewegungen erkennen lassen.

Wiihrend des Fluges von Voyager | erfolgten ins-
gesamt acht Bahnkorrektiren, die letzte am
10. 10. 1980, -

Die Planeten - ,,Oberfliche*

Enceladus
Diaone | Mim

[9)
Rhea

Dione,
Phea, /

Blick auf den Aquoter

Tethys
Ring

Titan

ah

Gr.Anndcherung

Mimas o, Anndherung

Das Ringsystem des Saturn

Die groBten Uberraschungen bot das Ring-
system. Beim Anflug zeigten die Bilder bereits,
daB der Ring nicht wie bisher angenommen (auch
noch nach der Pioneer 11-Passage) aus sechs son-
dern aus mindestens etwa 90 einzelnen Ringen
besteht. Nach der Passage lieB sich ermitteln,
daB etwa 1000 Einzelringe existieren. Sie zeigen

ied, Helligkei fen und sind durch
nc’nmale dunkle Zonun vonemsnder abgegrenzt.
Der b 3 he A biologe, Prof.

Dr. Sagan, d&uBerte, nachdem er die Detailbilder
des Saturnringsystems gesehen hatte, wortlich
) les: |, Es ist nicht so, daB die geltenden

Die Bilder, die withrend der Annitherung an den
Saturn iibertragen worden sind, zengen‘ dn.B die
Struk der Wolkenob b 1
vielfiltiger sind, als sie mit irdischen Teleskopen
erfaBt werden kénnen und auch farblich bedeu-
tend mehr Nuancen enthalten. Wirbelsturm-
artige Turbulenzen mit Windgeschwindigkeiten
bis zu 1300 km/h lieBen sich erkennen. Einzelne
Flecke und Hife sind in den Wolkenstrukturen
zu sehen. Bin ovaler roter Fleck, dhnlich dem des
GRF in der Jupiterwolkenschicht, allerdings mit
nur 12000 km Lingsausdehnung. war auf den
Bildern zu sehen. In ihm herrschten starke Tur-
bulenzen.

physikalischen Gesetze hier nicht ausreichten,
sondern die menschlichen Gehirne sind noch
nicht klug genug, eine Erklirung zu finden!*.
Das bedeutet, daB die cigenartige Struktur des
Saturnringsystems noch der Klirung harrt.

In der Cassini-Teilung wur dnn mehrere diinne
Ringe entdeckt. B laufende Ringe
konnten noch auBerhalb des bis dato bekannten
Ringsystems gefunden werden. Sie sehen aus,
als wiiren es drei verdrillte iden.

In den Ringen selbst zeigten sich helle ,,Knoten®,
sie traten vor allem verstiirkt in dem Bereich des
ngsvstnms auf, welches gerade den Planeten-

Mit der Annitherung an den Ziely stieg
das Auflosungsvermégen nicht an, sondern die
Details wurden immer ,,verwaschener. Hervor-
gerufen wird das durch eine etwa 50 km dicke
Dunstschicht, die iiber den Wolken lagert. Einen
Waasserstoffhalo, welcher sich noch iiber die Bahn
des Mondes Rhea erstreckt, wiesen die I\leBm
stramente von Voyager 1 nach.

1 hat. Nach der ersten vorlidu-
ﬁgen Auswertung hat es den Anschein, daf diese
hellen Verdickungen des nges sich schneller
t gen als die Ri terie. Die
Wissenschaftler schlieBen nicht aus, daB diese
,,Bewegung** lm Ring durc'h Rotations- oder Be-
I vo! ht wird. Gefunden
wurden in den Ringen selbst kleinere dunkle
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Perabolenienne
Magnetometer (1 von 4)

Antenne fiir Redio-
straklurgsuntersuchungen

3 Thermoelektrische
oisot ratoren

Plasme-Experiment
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Anterne fiir Radio-

__strehlungsuntersuchungen

Abb. 2: Instrumentierung der Sonde Voyager 1.

Gebiete. die wie Licher aussehen. Die Fernseh-
bilder zeigen auch, da die Dicke des Saturn-
ringes bedeutend geringer ist als bisher angenom-
men. Sie liegt in der GréBenordnung von 1,5 bis
3 km. Auch beziiglich der GréBe der Teilchen,
die den Ring bilden, gibt es Zweifel an den bis-
herigen Annahmen, die von StaubkorngroBe bis
zu Brocken von einigen zehn Metern Durchmes-
ser reichen. Die Untersuchungsergebnisse deuten
darauf hin, daB die Teilchen des Ringes Dimen-
sionen zwischen 30 und 90 em haben.

Die Monde des Saturn

dieses Mondes erkennen. Die Oberfliche erschien
in den Bildern oran bis rosarot, lediglich
die Pole waren dunkler getont. Moglicherweise
strémen hier energiereiche Partikel in die Atmo-
sphiire ein und erzeugen diesen Effekt. Insgesamt
erschien die Nordhalbkugel dunkler als die Sid-
halfte. .

Die groBte Uberraschung ergab die Analyse der
Atmosphdre. Sie besteht, wie jetzt nachgewiesen.
zu 999 aus Stickstoff. Methan und andere

Die Saturnmonde

Eines der H des Unter Voya-
wer 1 war die Untersuchung des groBen Saturn-
mondes Titan, den die Sonde auch als ersten j:aa-
sierte. Zahlreiche Wissenschaftler hatten damit
gerechnet, daB bei ihm durch seine Atmosphire
ein Treibhauseffekt auftritt und damit auf der
Oberfliche Bedingungen herrschen, die fiir die
icklung von Lebensf giinstig wiiren.
Bestiirkt wurde diese Vorstellung noch durch die
A h daf die A phiire dieses Riesen-
mondes vor allem aus Methan bestehe.
Schon viele Tage vor dem Vorbeiflug der Sonde
zeigten die Bilder, daB um diesen Mond ein fei-
ner Schleier existiert. Inzwischen ist bekannt,
daB es sich um eine Dunstschicht, die bis in etwa
100 km Héhe reicht, handelt. Sie ist zwar licht-

durchliissig, lieB aber keine Oberflichend L

Mond Mittlerer Abstand  Umlauf-  Durch-
vom Saturnmittel- zeit messer
punkt (km) « h min (km)

75600 14 20 100
78 000 300
80 700 300
90 600 16

90600 16
185400

Enceladus 238200

Tethys 294600

Dione - 377400

S-12 377400 217

Rhea 526800

Titan 1200000

Hyperion 1482000

Japetus 3558000

Phoebe 12960000

*  Form: Elllyrxohl

* % Bezeichnung auch ., Dione B, befindet sich in einem
Libra’ von Dione,
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Kohlenwasserstoffe, wie Propan, Athylen, Athan
und Azetylen machen weniger als ein Prozent
aus. Komplizierte organische Verbindungen, wie

krater, die sich zum Teil iiberlagern; einige haben
einen Zentralberg. Auch Mareflichen, wie auf
dem Erdmond, sind vorhanden. Rillen, die ehen-

7. B, die Wi ffzyanide,  falls vorl
fehlen vollkommen. Die Temperaturmessun-
ich von

sind mit Bis gefillt.
Die Oberfliche von Rhea hat den stiirksten Kra-

gen ergaben eine Oberfl
"C. Die gesamte Oberfliche achmnt von
fliissigemn Stickstoff bedeckt zu sein. Fir die Ent-
wicklung von Lebensformen scheidet Titan also
aus.
Die Bilder von Tethys, der einen Durchmesser
von 1020 km hat, zeigen einen riesigen Graben-
bruch von 800 km Lénge und etwa 50 km Breite
auf der dem Saturn zugewandten Seite. Die
andere Oberflichenhiilfte éhnelt dem Erdmond
mit Kratern und Hochlindern.
Der Mond Mimas mit seinen 350 km Durchmes-
ser. besitzt einen, im Verhiltnis zu seiner Gre
riesigen Krater von 130 km Durchmesser mit
einem Zentralberg. Die andere Hilfte dieses
Mondes ist von Kratern stark zerkliiftet.
Grundsitzlich anders sieht der Mond Enceladus
aus. Er besitzt keine Krater oder Briiche. Die
Oberfliche scheint eingeebnet und mit Eis be-
deckt zu sein. In ersten Vermutungen sprechen
amerikanische Wissenschaftler davon, daB die-
ser Mond méglicherweise cinen ,,Gravitations-
kollaps** durchgemacht hat.
Helle und dunkle Flecke charakterisicren den
Saturnmond Dione. Weie Strukturen werden
als A fmaterial von Meteori hli
gedeutet. Sie erstrecken sich in einigen Fillen
rund um den Mond. Die sonstigen festgestellten
Oberflichendetails sind wiederum Einschlags-

£/35
svernigen 14",3
42°2x3%2

D =58
F o« 202 mm

Weitvinke! Kamera

rreichtum. Sie sind bedeutend dichter gepackt,
als bei unserem Erdmond und iiberlagern sich
zum Teil. Eine Ahnlichkeit mit der Merkurober-
fliiche existiert. Strahlensysteme, die von einzel-
nen Kratern ausgehen, konnten auf den Bildern
gefunden werden.
Als Besonderheit lie sich bei Japetus (wegen des
groflen Abstandes zu Voyager 1) nur feststellen,
daB eine Halbkugel etwa fiinf bis sechsmal heller
ist als die andere.
Die Oberflichenstrukturen und die Form der
Monde $-10 und 8-11 erinnern stark an die der
Marsmonde Phobos und Deimos. S-10 war 1966
von der Erde aus entdeckt worden und S-11
wurde 1976 als Saturnmond erkannt. Obgleich
ihre Bahnen nur anniihernd bekannt waren, ist es
erstaunlich, daB sie mit der Telokamera von
Voyager 1, die ein Gesichtsfeld von nur etwa
0,5 Grad hat, erfaft wurden.
Drei weitere Saturnmonde sind bei der Passage
von Voyager 1 entdeckt worden. §-13 und S-14
wurden bei der Durchmusterung der aus groBe-
ter Entfernung gemachten Saturnbilder von
einem Studenten, David Carlson, der im Jet
Propulsion Laboratory sein Berufspraktikum
absolvmrm, gefunden. Interessant ist, daB S-13
am #&uB Rand des Ringsystems den Saturn
umrundet, wihrend S-14 sich am inneren Rand
um den Planeten bewegt. Nach Meinung einiger

?i1terrad (8 Filtar)

Vidtconplatts

Kan{ekziﬂnsplntila

Verachiug

Kamera Abtastplattforn B

Gamichtafeid 0°,43 x 0°,43 Vidfconplatte

Filter (6 Pilter)

Aufldsungavermigen 17,91

Abb. 3: Schemata der | T -
‘Weitwinkelkamera
und der Telekamera —f~-— —— —

von Voyager 1. o g »

o o
Telekamera
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wiirden sie mit

haltent

ikanischer Wi haft]
ihrer G ion den Ring
also verhindern, daB aus den &uBeren ngpar-
tien Teilchen entweichen und vom inneren Rand
solche sich auf den Saturn zu bewegen.

Mond 8-15 wurde bei der groBeren Annaherung
der Sonde g den. Es ist nicht ausg

daB bei der Auswertung des Bildmaterials noch
andere kleinere Monde entdeckt werden.

SchluBbetrachtungen

Wiihrend die Schwestersonde Voyager 2, die im
August 1981 den Saturn passieren wird, noch an
den Planeten Uranus (1986) und Neptun (1989)
vorbeifliegen soll, verléaBt Voyager 1 unser Son-
nensystemn. Etwa 1990 wird Voyager 1 die Bahn
des Pluto passiert haben und in den interstel-
laren Raum vcrd.rmg,en Es besteht die Hoffnung,
daB die th n Radioisotop

ratoren dieser Sonde auch danach noch Strom
liefern, so da$ méglicherweise Inf aus
Gebieten eintreffen, in denen die Solarwindpar-

mM

Fo=—G" ;- ()
fiir die Anziehungskraft, die m im Felde der Zen-
tralmasse M erfihrt (G = Gravitationskon-
stante).
Um den Abstand r zu vergroBern, ist eine Kraft
erforderlich, welche die Gravitationskraft auf-
hebt, d.h. F = — Fg. Wiichst der Abstand »
auf r -+ dr an, so wird dabei die Hubarbeit

GmM

AW =F.dr="""dr 2

geleistet. Die Arbeit, die erforderlich ist. um die
Masse m von einem Anfangswert rg auf einen
Endwert 7 zu schaffen, ergibt sich durch Inte-
gration der Gl. (2) und Einsetzen der Grenzen rg
und r:

W =GmM (7 — rl) (3)

Dabei ist das Ergebnis unabhingig davon, auf
welchem Wege sich die Masse m von ihrer Aus-
ition in ihre Endposition bewegt. Die

tikel durch die anderer Sterne abgelost werden.
Die Chance allerdings, daB die hier mitgefithrten
..Informationen* von der Erde auf goldplatierten
s Schallplatten** von extraterrestrischen intelli-
genten Wesen aufgefunden und entschlisselt
werden, ist doch recht zweifelhaft.

Literatur:
NASA, News Release Nt. 80—145; 80—159; 80— 160. —
Time vom 24. 11. 80. - Newsweek vom 10. 11. 80.

Einige Grundlagen der Raumflug-
Bahnmechanik (1)

G. HERMS

1. Bewegung im Gravitationsfeld einer
Zentralmasse

1.1. Potentialbegriff
Der Raumflug unserer Tage ist antriebslose Be-
wegung im Gravitationsfeld. Die Antriebsphase
nach dem Start, gelegentliche Korrekturmano-
ver und die aerodynamische Abbremsung im
Falle der Riickkehr zur Erde nehmen nur Bruch-
teile eines Prozentes der Gesamtflugzeit in An-
spruch. Das Gravitationsfeld, in dem sich der
Raumflugkérper bewegt, kommt streng genom-
men durch die Wirkung aller Himmelskérper zu-
stande. Wir wollen jedoch zunéchst einmal an-
h der R o (Masse m) bewege
sich im Felde eines einzigen Himmelskorpers der
Masse M. Ist die Entfernung r zwischen m und M
sehr groB gegen die groBte Ausdehnung von M,
so gilt

ge]mstabe Arbeit W findet, sich wieder als Zu-
wachs 4Wpoe der potentiellen Energie von m.
Diese ha.bs lm Abstand rg den Wert Wyo(re).

D hnet sich die ielle Ener-
gie fiir r gemaﬂ

GmJI Gmi‘l

Woot(r) = Wpot(ro) + - =

=c- G’:M 0

wobei C fiir die konstanten, nicht von r abhiingi-

gen GroBen steht. Thr Wert ist von der \-Vahl des
Bezugsniveaus abhiingig. Es ist } zu
vereinbaren, daB die potentielle Energie den
Wert Null hat, wenn die Masse m unendlich weit

Abb. 1: Potential ¥(r) einer homogenen Kugel
vom Radius R.

Viry
5R 108

G o)

m
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von M entfernt ist. Mit Wpoi(r) = O fiar r - oo
folgt aus Gl. (4), daB die Konstante ' = 0 ist.

I h wird die Abhéngigkeit der p iellen
Energie der Masse m von r gegeben durch
- GmM
Wpot(r) = — — (3)

Bewegt sich die Masse m am betrachteten Ort
mit der Geschwindigkeit v, so ist ihre Gesamt-
energie W = Wiin + Wpyot gegeben durch
s i SOIE,
2z r

(6)

Das Verhiltnis der potenticllen Energie zur
Masse m des Kérpers wird als Potential
V(r)=— o (7
bezeichnet. Der Vorteil dieser Grofe besteht
darin, daB bahmnechanische Betrachtungen bei
ihrer Verwendung von der Masse des Raumflug-
kérpers unabhiingig werden. Man erkennt weiter,
daB sich die Newtonsche Anziehungskraft nach
Gl. (1) darstellen liBt als Produkt der Masse m
mit dem Differentialquotienten dV/dr, der ein
MagB fiir die Steigung tg « der Potentialkurve ist.
In Abb, 1 ist eine solche Kurve dargestellt, wobei
allerdings im Bereiche kleiner Werte von r die
Anderung des Verlaufs infolge der endlichen Aus-
deh des  Zentralks beriicksichtigt
wurde.
Fiir eine punktférmige Zentralmasse M wirde
sich fiir » - 0 offensichtlich 7 — — oo ergeben.
Um den Potentialverlauf in der Niihe eines wirk-
lichen Zentralkérpers oder sogar in seinem In-
nern zu ermitteln, lassen wir die eingangs ge-
machte Voraussetzung, r sei sehr grof3 gegen die
Ausdehnung des Zentralkérpers, fallen,beschriin-
ken uns dabei aber auf kugelférmige homogene

pers

~

Abb. 2: Die untereinander gezeichneten Poten-
tialtrichter werden von einer Zentralmasse glei-
cher Grifle erzeugt; die Masse ist links 4mal gré-
Ber als rechts. Die nebeneinander stehenden
Trichter haben das gleiche Verhiltnis M/R.

AuBenraums fiir » < R eine Parabel an. Thr bei
r = 0 liegendes Minimum hat den Wert — 3/2
GM|R, wohingegen der Wert des Potentials an
der Kugeloberfliche nach dem vorhin Gesagten
— GM|R betriigt. Da die Ableitung d¥/dr bei
der Parabel proportional r ist, wichst die Gra-
vitationskraft im Innern vom Werte 0 linear
mit r bis zu jhrem Wert an der Oberfliiche.

1.2. Das Potentialtrichtermodell

Die antriebslose Bewegung des Raumflugkor-
pers m im Felde der Zentralmasse M erfolgt be-
kanntlich innerhalb einer raumfesten Ebene.
Man kommt zu einer sehr anschaulichen und
niitzlichen Vorstellung, wenn man sich in der
noch freien dritten Dimension (also senkrecht
zur Bahnebene) die jeweiligen Werte des Poten-
tials aufgetragen denkt. Die sich so ergebende
Funktionsfliche hat die Form eines Trichters.
er den durch die Rotation der in Abb. 1 dar-

Kérper. (Die Schichtung und Abplattung der
Planeten sowie unregelmiifige Formen wie beim
Mond Phobos lassen wir auller Betracht.) Unter
dieser Voraussetzung ist das Gravitationsfeld
auch in unmittelbarer Nithe des Kérpers kugel-

gestellten Potentialkurve um die Ordinaten-
achse. Nach den Ausfithrungen in Abschnitt 1.1.
ist die Trichtermiindung um so gréBer, je groBer
M ist. Die Tiefe des Trichters wird dagegen vom

symmetrisch, da ja keine Richtung g
net ist. Durch eine einfache Integrationsaufgabe
1Bt sich zeigen, daB das Feld, das eine homogene
Kugel der Masse M um sich herum erzeugt, das-
selbe ist wie das einer Punktmasse 37 am Ort des
Kugelmittelpunktes. Lige die Masse M als eine
Hohlkugel mit Radius R und diinner Wandstiirke
vor, dann wiirde sich die Wirkung ihrer Gravita-
tion in jedem Punkt ihres Hohlraums aufheben,
d. h., m wiire ohne Arbeitsleistung frei im Inne-
ren verschiebbar. Die Potentialkurve miiite fir
r < R durch eine von Punkt E (Abb. 1) aus-
gehende Parallele zur Absai ) erginzt

v is M/R } (Abb. 2).

Statt der Bewegung der Masse m im Gravita-
tionsfeld der Masse M wird nun die Bewegung
eines reibungsfrei gleitenden Massepunktes oder
einer rollenden Kugel im Trichter betrachtet.
Das Wechselspiel zwischen ki her und po-
tentieller Energie wird auf diese Weise unmittel-
bar klar. Blickt man von einem ausreichend weit
en Punkt der Sy ieachse des Trich-
ters auf die sich bewegende Kugel hinab, dann
stimmen die scheinbaren Bahnen und Bewe-
gungsformen mit denen einer Masse m im Gravi-

ionsfeld iiberein.

werden. Bei einer homogenen Vollkugel mit Ra-
dius R schlieBt sich dagegen an die Hyperbel des

In unserem Modellbild bedeutet Raumfahrt
nichts anderes, als einer Kugel, die an der tief-
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Abb. 3: Bewegung rollender Kugeln im Poten-
tialtrichter.

sten, ihr iiberhaupv zuginglichen Stelle des Po-
tentialtrichters liegt, in einem stoBartigen Vor-
gang soviel kinetische Energie zu erteilen, da8 sie
die Wandung des Trichters mehr oder weniger
weit hinaufsteigen oder ihn sogar verlassen kann.
So geschen ist der Mensch ein Gefangener im
Gravitationstrichter der Erde, von der Hangab-
triebskraft an die tiefste zugingliche Stelle des
Trichters, also an die Erdoberfliche mit dem
Potential — GM|R, gefesselt.

In einem Abstand » > R, gewisserma@len an der
‘Wandung des Trichters, kann sich eine Masse m
nur halten, wenn sie sich mit der richtigen Ge-
schwindigkeit auf der entsprechenden Kreisbahn
bewegt (Abb. 3). Aus der Bedingung, da8 sich

fhab P

Gravi kraft und Fli t miis-
sen, also aus
il P
ECr
folgt
: /G

vk = | (8)

=
fiir die richtige GroBe der Kreisbahngeschwin-
digkeit. Sie nimmt fiir wachsende 7 mit der rezi-
proken Wurzel aus » ab. Die groBte Kreisbahn-
geschwindigkeit hitte die Masse m, wenn sie in
der Héhe 0 ber der Kugeloberfliche kreisen
wirde, lich die >, Nullkrei;
Geschwindigkeit

oM

R
Diese Formel lit sich etwas umschreiben, wenn
wir beriicksichtigen, daB an der Kugeloberfliche
GmM[R? = myg ist, wobei g die Fallbeschleuni-
gung an der Oberfliiche der kugelférmigen Masse
M bedeutet (z. B. g = 9,81 m/s? im Falle der
Erde). Daraus folgt, daB sich GM|R = gR setzen
1iBt. Daher statt G1. (9)

vgo = }/g—R )

PRo =

)

und ferner statt GL. (8)

=R Vg,’r. (8"

Wird die Kreisbahngeschwindigkeit im Punkt 4
der Kreisbahn (Abb. 3) auf vk 4 Av erhéht, so lehrt
uns die alltigliche Erfahrung, da8 die anfinglich
in konstanter Hohe kreisende Kugel aus der Bahn
getragen wird, d. h. eine Bahn einschligt, die sic
zuniichst an der Trichterwand nach oben fiihrt.
Durch das Aufwir nimmt die ki
Energie der Kugel ab; sie steigt immer langsamer
und bewegt sich schlieBlich einen Moment lang in
horizontaler Richtung mit einer Geschwindig-
keit, die kleiner ist als die in dieser Hohe erforder-
liche Kreisbahngeschwindigkeit. Daher sinkt die
Kugel wieder ab, wobei ihre Bewegungsenergic
allmihlich wieder zunimmt und die Geschwindig-
keit wieder den anfinglichen Wert vx - dv an-
nimmt, wenn die Kugel die Ausgangskreisbahn
erreicht. Der ganze Vorgang erscheint mehr oder
weniger einleuchtend.

Zwei wichtige Tatsachen lassen sich weder durch
Erfahrung, noch durch Gefiihl orschlieBen und
miiBten bewiesen werden: Erstens erreicht die
Kugel die Ausgangskreisbahn im selben Punkt A,
in dem sie die Kreisbahn verlassen hat. Zweitens
erscheint die Bahn bei Draufsicht aus groBer
Hohe als Ellipse, die einen der beiden Brenn-
punkte im Gravitati um hat. Umgekehrt
liuft der Vorgang ab, wenn die Geschwindigkeit
im Punkt 4 der Kreisbahn nicht erhdht, sondern
erniedrigt wird. Withrend die groBe Achse der
Ellipse im vorigen Falle groBer ist als der Durch-
messer der Ausgangskreisbahn, ergibt sich nun-
mohr eine Bahnellipse, deren groBe Achse kleiner
ist als der Kreisbahndurchmesser. Dabei ist ohne
weiteres einleuchtend, da@ die Ellipsen um so ex-
zentrischor werden, je groBer Av wird. (Es sei
|4v] < vk). Im einen Falle fithren sio immer
nither an das Gravitationszentrum heran, .im
anderen Falle reichen die Ellipsen immer weiter
in den Raum hinaus. Die Frage. die sich erhebt,
ist die, welche Geschwindigkeit dem Kdérper er-
teilt werden muB, damit er den Gravitations-
trichter verliBt und in unendlicher Entfernung
zur Ruhe kommt. Wir stellen uns vor, wir ertei-
len der Kugel, deren Abstand von der Trichter-
achse den Wert r hat, die dazu erforderliche Ge-
schwindigkeit vp, die sogenannte Fluchtge-
schwindigkeit. Nach dem Energieerhaltungssatz
muB die im Abstand » vorliegende Gesamtener-
gie, gegeben durch Gl. (6), gleich sein der Go-
samtenergie auf dem duBersten Trichterrand, auf
dom Wyot = 0 ist und Wyiq = 0 sein soll. Es gilt
also

GmM
—— =

m 2
ST

0
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woraus folgt

Hat ein Koérper an einer beliebigen Stelle des

Gravitationsfeldes eine Geschwindigkeit, die das

],’E-fmcbe der dort herrschenden Kreisbahn-

geschwindigkeit betriigt, so verléiBt er das Gravi-

tationsfeld und kommt in unendlicher Entfer-

nung zur Ruhe. Die Richtung der Geschwindig-

keit spielt dabei keine Rolle, insofern nur Kolli-

sion mit der Zentralmasse vermieden wird.

Beispiel 1:

Wie groB ist die Fluchtgeschwindigkeit

) von der Erdoberfliiche aus ?

b) von einem Punkte der Mondbahn aus?

¢) vom Grund eines bis zum Erdmittelpunkt reichenden
Schachtes ans 7

Lisung:

zu a) Nach GI. (10) und G1. (9°) ist /

tro == V2R = 1'2:0,00981 km 5-2-6380 km = 11,2 km/s;

21 b) Nach GL (10) und GI. (8) gilt

/6380
81000

vy = VZR%;r = V2gR - VRjr = 11,2 km/s-

= 1,44 km/s;

zu ¢y Nach Abschnitt 1.1. ist im Erdmittelpunkt der abso-
lute Betrag des Potentials um den Faktor 32 grofler als an
der Erdoberfliche, daher vy = ]'1,5-11,2 km/s = 13,7 kms.

Beispiel 2:
Angenommen, die Eldln'mse l\!&m |ul eine Kugel von
R* = 8,86 mm (also auf P riert. Wie

Die Tatsache, da3 ein im Gravitationsfeld ohne
Anf: 2 digkeit Kérper
dlinig auf das Anziel losstiirzt
(vergleiche Abb. 3, Kugel rechts oben), die ent-
gegengesetzte Bewegung aber nicht von selbst
auftritt, scheint zu zeigen, daB auch in der Reali-
tiit die Abnahme der potentiellen Energie ein be-
vorzugter Vorgang ist. Wir miissen jedoch davon
ausgehen, daB sich Kérper im Gravitationsfeld
nur halten kénnen, wenn sie in Bewegung sind,
wobei beliebig lange Existenz eine periodische
Bewegung auf einer Kreis- oder Ellipsenbahn
voraussetzt. Denken wir der Einfachheit halber
an einen Koérper auf einer Kreisbahn. Es gibt
zwei Moglichkeiten, ihn aus dem Gravitations-
feld zu entfernen: Er kann in unendlich groBe
Entfernung geschafft werden. Dazu geniigt es
bereits, seine Geschwindigkeit um 41,49 zu er-
héhen. Man kann ihn aber auch auf den Zentral-
korper abstiirzen lassen. Tm Falle » > R ist es
dann aber notig, die Geschwindigkeit des Kor-
pers auf Null oder nahezu Null zu brmgen Da.s
bedeutet: Die t dige Geschwi
dnderung ist mehr als doppelt so groB8. Von die-
sem Standpunkt aus betrachtet, hat die Ab-
8T gung im Gravi ichter keines-
wegs mehr einen Vorzug vor der Aufwiirtsbewe-
gung. Vergegenwiimgen wir uns, daﬂ im Welt-
raum Wi wie
und Luftwid d fehlen oder doch
nur von verschmndendem Betrage sind, Ge-

groB wiire dann die Fluchtgeschwindigkeit o} ?
Lisung:
Nach Gl (10) und GI. (9) gilt fiir unsere Erde
vy = J26M|R = 11,2 km/s.
Nach der hypothetischen Kompression wire dagegen

= J20MR*
Durch Division der beiden Ausdriicke folgt:
ot Vi
ol

e
80 km
108

0,886 km

vh = 11,2 kms

©§ A~ 300000 km/s.

Wiire die Erde auf PlenniggroBe zusammengepreft, konn-
ten selbst Lichtquanten die Erde nicht mehr verlassen ; sie
wiire ein ,,schwarzes Loch*.

Auf einen wichtigen Unterschied unseres Poten-
tialtrichtermodells zu den wirklichen Verhiltnis-
sen im Gravitationsfeld eines Zentralkérpers sei
ausdriicklich hingewiesen. Die Erfahrung lehrt,
daB durch Reibung und Luftwiderstand die Be-
wegung der rollenden Kugel allmiihlich abnimmt
und sie schlieBlich in den tiefsten Punkt des
Trichters zu liegen kommt. Das allmihliche Ab-
sinken im Trichter nach unten scheint ein ganz
natiirlicher Wesenszug unseres Modells zu sein.

schwi i derungen also allein mit Hilfe
von Raketentricbwerken hervorgerufen werden
kunncn 80 wn-d klar, daB es in der Raumfahrt

1b Trei erfordert, die
potentielle Energie um AWpo zu erhdhen oder
aber um d lben Betrag zu erniedrigen (d. h.
also, im Gravitationstrichter um ein bestimmtes
Stiick nach oben zu steigen oder um dasselbe
Stiick nach unten zu sinken).

Abb. 4: Zur Berechnung der Hubarbeit im Felde
zweier Massen Mj und Ma.

wand

c B
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Abb. 5: Potentialtrichtermodell zweier Massen
von unterschiedlicher GréBe.

2.‘Bewegung im Gravitationsfeld
mehrerer Korper

2.1. Uberlagerung der Gravitationsfelder

Bisher hatten wir die Bewegung der Masse m im
Felde einer einzigen Masse M betrachtet. Wie
miissen wir vorgehen, wenn mehrere Massen
gleichzeitig auf m einwirken ? In Abb. 4 ist ange-
nommen, daB es sich um zwei Massen M und M3
handelt. Welche Arbeit muB8 geleistet werden,
um m von A nach B zu schaffen ? Da die Arbeit
vom Wege unabhiingig sein mufl, befordern wir
mvon A aus auf einem Kreis, dessen Mi kt

M eine Kreisbahn, dann ist es méglich, die ge-
samte, unverénderliche Fliiche um eine zur Achse
des groflien Trichters parallele, durch den Ge-
samtschwerpunkt von M; und M3z gehende
Achse mit der richti Vinkel hwindighkeit
rotieren zu lassen.

Beschriinkt man sich auf diesen einfachen Fall,
dann wird es aus der Anschauung klar, daB so-
wohl in dem kleinen M,-Trichter als auch in dem
groBen M ;-Trichter eine Kugel sich so bewegen
kann, wie unter 1.2. beschrieben wurde. Bei der
Bewegung im groBen Trichter mu$ lediglich die
Niihe der von M. erzeugten Einstiilpung gemic-
den werden, um die iiblichen Kreis- und Ellip-
senbahnen zu erhalten. Ebenso leicht ist es aber
auch einzusehen, daB véllig neue Bahnformen
entstehen, wenn die Kugel aus dem groBen
Trichter kommend in die Miindung des kleinen
'l_‘;ichters geriit. Es ist nicht schwer, sich vorzu-
stellen, daB dabei auch eine Bahn in Form einer
..Acht* entstehen kann (Abb. 5), wie sie z. B.
beim ,.Apollo“-Programm bewufit ausgenutzt
warde.

Lichtelektrische Photometrie
fiir Amateure
CLAUS RENSCHEN

der A ein lichtelektri-

im Zentrum von M, liegt, nach . Hubarbeit, die
nach Gl. (3) zu berechnen wiire, wird nur beziig-
lich der Massc Mo geleistet. Der Punkt C wurde
so gewihlt. daB man m im niichsten Schritt auf
einem Kreis um das Zentrum von Mz zum Be-
stimmungsort B schaffen kann, wobei Hubarbeit
nur beziiglich der Masse M, aufgebracht werden
muB. Die Gesamtarbeit ist die Summe der beiden
Arbeiten. Daraus folgt, daB sich die Potentiale
ganz einfach addieren.

Was ergibt sich daraus fiir unser Potentialtrich-
termodell, wenn wir gleichzeitig annehmen, daB
die Massen M; und M. sich in ihrer GroBe stark
unterscheiden ? Die grofere der beiden Massen
(z. B. M) erzeugt einen groBen Potentialtrich-
tor. Am Ort der kleineren Masse M zeigt die
Wandung des Trichters eine Einstillpung nach
unten in Form eines kleinen Trichters (Abb. 5).
Sein Binzugsgebiet ist um so kleiner, jo kleiner
M ist. Dor Boden der Einstiillpung liegt um so
tiefer, je kleiner der Radius R: der Masse My
wird. Die so beschaffene Fliche kann in unserem
Modell natiirlich nur die Gravitationskrifte
wiedergeben, nicht aber die Zentrifugalkrifte.
Dazu miiBte sich die Einstiilpung auf dem Rande
cles groBen Trichters so bewegen, wie sich Ma in
der Realitiit um M; herum bewegt. Beschreibt

sches Photometer? Die Beantwortung dieser
Frage hiingt entscheidend von dem ihm zur Ver-
figung stehenden Fernrohr und dem vorgesehe-
nen Beobachtungsprogramm ab.

Zur Beobachtung veriinderlicher Sternc mit
Amplituden groBer als 0,2 mag und Perioden von
einigen Stunden und mchr ist Argelanders Stu-

Qekundirelek
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5 hii Tod. b Reoh

fiir den g hter
oder die Auswertung fotografischer Aufnahmen
sicher weiterhin sinnvoll. Kommt es jedoch darauf
an, Objekte, die nur relativ kurze Zeit sichtbar

€ 47 ds dv de ae

sind, wie kleine Planeten und deren Rotati
lichtwechsel, oder Ereignisse — wie Sternbedek-
kungen - zu beobachten. ist das lichtelektrische
Photometer das geeignete Instrument.
Voraussetzung ist natiirlich ein relativ groBSes
Fernrohr (ab 150 mm aufwirts) mit sehr guter
Nachfithrung.

Das nachfolgend beschriebene lichtelektrische
Photometer soll fiir derartige Zwecke an der
Volkssternwarte ,,Adolph Diesterweg'* in Rade-
beul genutzt werden, an der als groBte Instru-
mente ein Coudé-Refraktor 150/2250 und ein
25-cm-Cassegrain-Spiegelsystem zur Verfiigung
stehen.

z
-u,
I-@_J
L@_’
Abb, 2: Sp gsteiler des ver SEV
M 11 FS 300.

Hochspannungserzeugung

iben von SEV digen Span-
nungen liegen im Bereich von etwa 1200 Volt bis
1 2000 Volt. An die Stabilitit dieser

Der Sek i tr ielfach Die zum B
Sekundirelektronenvervi sind  licht-
empfindliche Rohren, die elektr isch
Strahlung in elektrische Signale umwandeln

(Abb. 1).

Die Innenseite des Eintrittsfensters ist mit einem
lick dlichen Belag hen, der bei Ein-
wirkung von Licht geeigneter Wellenlinge Elek-
tronen aussendet (duBerer Photoeffekt). Diese
Elektronen (negative Ladung) werden von einer
ersten Dynode (Elektrode), die um 100 Volt und
mehr positiver geladen ist als der lichtempfind-
liche Belag (Photokatode), angesaugt und pral-
len mit einer Energie von 100 eV (entspricht
6000 km s~1) auf diese Elektrode.

Bei diesem Aufprall werden mehr neue Elektro-
nen emittiert (Sekundirelektronen) als Elektro-
nen auf die Elektrode treffen. Diese Sekundir-
elektronen werden von der zweiten Dynode, die
wiederum 100 Volt und mehr positiver geladen
ist als die erste, erneut angesogen. Der Vorgang
der Vervielfachung der Elektronen vollzieht sich
wiederum. Je nach Anzahl der Dynoden und dem
Faktor der Vervielfachung ist die auf die letzte
Elektrode (Anode) auftreffende Anzahl der Elek-
tronen um den Faktor 10% bis 10° groBer als die
urspriingliche von der Katode ausgehende. Die
benotigten Betriebsspannungen von SEV betra-
gen bei zwdlf Dynoden demzufolge etwa
1200 Volt.

Die Versorgung der Dynoden mit der notwen-
digen Spannung erfolgt tiber einen Spannungs-
teiler, der so zu dimensionieren ist, daB der
Strom durch diesen das Hundertfache des zu er-
wartenden bzw. maximal zuliissigen Anoden-
stromes ist.

Detaillierte Hinweise zum Betriebsverhalten von
SEV und der Di i ung von Sy

teilern sind in [ 1] nachzulesen.

Spannungen werden sehr hohe Anforderungen
gestellt. Die Spannung zwischen den Dynoden
beeinfluBt den Faktor der Vervielfachung sehr
stark, so daB bereits sehr kleine Anderungen der-
selben, potenziert mit der Anzahl der Verviel-
facherstufen, eine groBe Anderung des Verstiir-
kungsfaktors der Rohre verursachen. Um die
Verstnrkung a.uf 19 atabzl zu halten, ist bereits
eine G: der H ungen von etwa
1 Promille notwendig, d.h. + 1Volt bei
1000 Volt. Um derartige Spam:mngen zu erhs.l-
ten, ist ei: die Ver g von ind
gefertigten Netzteilen moglich (VEB Statron).
Kosten- und gewichtsgiinstiger ist jedoch der
Selbstbau einer Hoch zu-
mal im vorliegenden Fnll nur sehr kleine Stréme
(einige zehn Mikroampere) zum Betrieb des
SEV bendtigt werden, und die Stabilisierung
durch Verwendung von integrierten Schaltkrei-
sen mit relativ geringem Aufwand méglich ist.
ZweckmiiBigerweise wird der Pluspol der Hoch-
spannungsquelle mit Masse verbunden, so daB
die Katode des SEV ein hohes negatives Poten-
tial aufweist. Dies hat den Vorteil, daB an die
Anode des SEV gefahrlos MeBgerite oder MeB-
elektronik angeschlossen werden kann, da nur
sehr kleine Potentiale beziiglich Masse vorhan-
den sind (Abb.2), In jedem Fall ist jedoch
duBerste Vorsicht bei Aufbau, Erprobung und
Bet.neb gebo«m Spannungen iiber 42 Volt sind
1 ihrlich! Solider ischer Aufbau,
die Ver dung hoch f Steckver-
binder und Kabel sowie die Verbindung aller
metallischen Gehiiuse- und Fassungsteile mit
dem Schutzleiter bewahren vor bésen Uber-
raschungen.
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MeBelekironik

Man mache sich keine Illusionen iiber die auf

Grund der Vervielfachung von 10° bis 10° zu

messenden Stréme!

Ein Stern von 0 mag liefert bei einer Fernrohr-

offnung von 15cm einen Lichtstrom von

3.6 x 10-® Lumen. Bei einer Empfindlichkeit

des SEV von 20 Ampere/Lumen ist dann ein

Anodenstrom von 7,2 Mikroampere mefbar,

doch wer wnll schon Sterne dieser Helligkeit

ieren ? (Li she s. Tab. 1)

Em Stern von 7 mag liefert nur noch 1,6 nA:

gute SEV besitzen Dunkelstrome kleiner als

einige nA. Die zu messende Stromzunahme

betrigt demzufolge bei schwiicheren Sternen nur

noch Prozente des Dunkelstromes.

Die Reichweite des Photometers und die Gs-
;i id

Tabelle 1:- Lichtstrom als Funktion der Sterngroge fir
150 mm’ Objektivdurchmesser (Umrechnung fiir andere
Objektive den D

Sterngrope  Lichtstrom (Lumen)

10-8
10-8
10-°
10-%
10-10
10710
10-1
10-m
1071t
10712
10-1*
10712

Borwhao

vam-wa ®
XXX XHEX KX X

Floxuaunrwime
DI S G-

o

Im phssenempﬁndhchen Glelehnchter wud die
Wechsel isch ph htig der-

der M werden
durch die GroBe des Dunkelstromes bestimmt.
Eine genaue Darstellung dieses Sachverhaltes ist
in [2] gegeben. Um derart kleine Strome bzw.
Spannungen sicher zu messen. ist einiger Auf-
wand erforderlich, wobei im einfachsten Fall ein
Spiegelgalvanometer schr gute Dienste leisten
kann.

art zerhackt, daB nur die \Vschgelspnn.nungs
anteile, deren Frequenz der Zerh!u:kungsfreqnen7
entsprechen, einen Gleich am
Ausgang liefern; andere entstehende bzw. vor-
handene Frequenzanteile werden durch einen an-
schliefenden TiefpaB unterdrickt. Zur einwand-
freien Funktion des phasenempfindlichen Gleich-
richters ist es notwendig, ihn mit der Frequenz

Soll jedoch ein registrierendes MeBgeriit ange-  des elektronischen Zerhackers bzw. des Licht-
schlossen werden, ist eine Verstirkung der Me-  modulators zu synchronisieren.

groBen notwendig. ) '

Die elektronische Verarbeitung sehr kleiner Das Photometer

Strome bzw. Sp bei Ver dung von Mechanischer Aufbaw
(xlel!:hspnunungsversturkcn\ fuhrt bm groBen  Als Grundel te fiir den J\ ‘hen Einbau

Verstiirkungen meist zu Sta i S0
daB meist dle kleine GleichgroBe elPl\trolusch zer-
hackt wird. Die Amplitude der entstandenen

Wechselspannung ist der GleichgréBe propor-
tional. Diese Wechselspannung mrd mittels schr

des SEV dienten handelsiibliche Fernrohrzwi-
schenstiicke mit Gewinde M 44 x L. Mittels eines
Drehteiles (1) wurde der Rohrensockel (2) im
Fernrohrzwischenstiick (3) befestigt, die gegen-
iiberliegende Seite ist mit einer Blechscheibe (4)

stabiler Wechselsg ker arkt
ichtet und

hl auf der eine Linse (5) aufgekittet ist.

und hlieBend gleichg
Im Gegensatz zum eben beschriebenen Prinzip
des Gleichlichtphotometers ist es natiirlich még-
lich, den Lichtstrom vor dem Auftreffen auf die
Photokatode mechanisch oder elektrooptisch zu
zerhacken, so daB an der Anode des SEV ein
Wechselspannungssignal vorliegt, das nun ver-
stiirkt’ und gleichgerichtet wird. Im Falle der
Modulation des Lichtstromes vor der Photo-
katode wird die Reichweite des Photometers
nicht durch den Dunkelstrom, sondern durch das
Dunkelstromrauschen begrenzt ; die Messung von
bis wn den Faktor 10-2 kleineren Lichtstromen
ist méglich.

Um einen moglichst groBen Abstand zwischen
MeB- und StoérgroBen zu erhalten, ist es in Jadem
TFall vorteilhaft, den Wechsel

Die Bremn > der Linse (5) ist derart bemessen.
daB der Abstand zwischen der Photokatode des
SEV und der Linse gleich der Brennweite ist.
Dadurch wird die Objektivoffnung des Fern-
rohres durch die Blende (6) hindurch auf die
Photokatode abgebildet, wodurch der Einflu@
der Szintillation auf die Messung vermindert
wird. Der SEV (7) und die Magnetabschirmung .
{8) werden durch den Réhrensockel (2) und durch
Schaumgummiringe (9) im Rohr gehalten.
Der Spannungsteiler (10) ist freitragend aufge-
buut. wobei Sn\'«?lt als moghch Metallschicht-
le  (gelk 2} durch  braune
Farbe) verwendet wurden. Durch eine Zugent-
lastung (12) fihrt das doppeltgeschirmte, sechs-
polige, hochspannungsfeste Kabel, durch das

ker frequenzselektiv zu beschalten oder d:e
Gleichrichtung der verstiirkten Wi

Hochsy und MeB; fithren. Eine

innen gesc'hwnrz(e Abschirmhiilse (13), die mit
einer G fiir das Kabel versehen ist

nung mit einem phasenempfindlichen (‘Imchnch
ter vorzunchmen.

und eine Metallhiilse aus rostfreiem Stahl (vom
Sehrottplatz). ebenfalls mit Gummidichtung,
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oben: Ansicht des
Meblgeriites.
Leuchttaste Netz,

Leuchttaste fiir

Hochspannung,
Steckverbinder
fiir Hochspan-
nung, Ausginge
zum Schreiberan-
schlufl und zur
Leuchtdiode am
Mefkopf. unten:
Innenansicht des
MeBgeriites (v. 1.
pannungs-
stabilisator fiir

Hochspannungs-
transverter,
Hochspannungs-
transverter mit
Schalenkern,
Hochspannungs-
kondensator,
Spannungsstabili-
sator fiir 15V,
MeBverstiirkerlei-
terplatte und
Transformatoren.
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Messung
von Plejadensternen.
(Fotos: Achim Griinberg)

In unserem nichsten Heft:

. doch hatte ich den Wunsch, mir noch einmal ein
eine Fenstersternwarte zu bauen . ..* (Aus: Selbstbau el

ganz billiges und einfaches Fernrohr fiir
sammenklappbaren Fernrohrs).
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Ausschnitte aus zwei Sternfeldaufnahmen mit dem Kometen Enke.

Der helle Stern am oberen Bildrand ist x Canes Venatici. Deutlich ist die Positionsinderung des Ko-
meten innerhalb von 13 Minuten erkennbar, Die Verzeichnung der Sterneindriicke wurde durch starke
WindstoBe hervorgerufen. (Eingezeichnetes Gradnetz: 1950.0) Beide Aufnahmen mit Tessar
71/250 mm auf NP 20. Bel.-Zeit 4 min,

W=

i | . . 1980 Nov. 02
o™ 55" spm wsm m Hm CAW gangem MEZ
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Abb. 3: Schnittdurch
den SEV, Einbau und A
VerschluB8 (schema-
tisiert). =
o3 18 3
G2 -
A - i - 0
P &Y .o I
3y
77707 NS K
I TN\ | )
1€ 20 6% &3 7 1 10 RESE R L]
umschlieBen Réhrensockel, St iler und  El ischer Aufbau

Zwischenstiick lichtdicht.

Zum Aufsuchen des zu beobachtenden Objektes
und als Verschluf dient ein in ein weiteres Rohr
(15) untergebrachter Klappspiegel (16) in Ver-
bindung mit einem Okular (17). Im Blickfeld des
Okulars befindet sich cine Glasfaser (18), deren
eines Ende aus dem Okular herausgefiihrt ist.
AuBerhalb des Okulars (17) befindet sich eine
Leuchtdiode, die durch einen astabilen Multivi-
brator periodisch zum L get wird

Hochspannungserzeugung
Die Erzeugung der Hochspannung erfolgt mit-
tels Bintakt-Sperrwandler. Im Transverter wird

ein Hoct istor 8U 165 2
Als Uba\tragor dient em Schalenkern 34 x 17.
Vorh hlige in der Sekun-

direntwicklung konnten durch Triinken der
Wicklungen mit Dammarharzlésung (Firnis in
llP!‘ Tompemm&leral) beseitigt werden. Die Be-

(Frequenz etwa 1 Hz). Die Position des anderen
Endes der Glasfaser. die Lage der Blende und dic
veigung des Klappspiegels sind so justiert, da}
rin Stern, dessen scharfes Bild sich mit dem
periodisch leuchtenden Ende der Glasfaser deckt,
nach Hochklappen des Spiegels scharf auf die
Blendenéffnung abgebildet wird.

Die Bewegung des Klappspiegels erfolgt mittels
cines Exzenters. Die MeBblende kann ausge-
wechselt werden, wobei meist mit 0,8 mm Durch-
messer (entspricht 1,2’ am Coudé) gearbeitet,
wird. Im Gehiuse des MeBgeriites sind auf einer
PVC-Platte senkrecht stehend die Leiterplatten
fir Hochspannungsstabilisierung, Transverter,
Spannungsstabilisierung fiir 4 15 Volt, MeBver-
stiirkerleiterplatte und . Transformatoren ange-
ordnet, wobei die MeBverstirkerleiterplatte mit-
tels Zeibinda-Steckverbinder angeschlossen ist
und m;hlu mse ein Glemhspannungq\ ersmrker

tri von max. 30 Volt wird durch
einen mtegnermen Schaltkreis MAA 723 hoch-
stabilisiert und mit Potentiometer P 3 einge-
stellt. Der Transverter liefert bei 15 MOhm Last-
widerstand Spannungen zwischen 300 und
1600 Volt.

Die Stabilitit der Ausgangsspannungen iiber
Stunden ist so gut, daB auf weitere Stabilisie-
rungsmaBnahmen verzichtet werden konnte.
Solche MaBnahmen kinnen darin bestehen, daB
ein hochohmiger § iler die Hochsy
nung auf einige Volt herunterteilt. Diese herun-
tvrgetellte ‘ipannuug wml dann iiber einen hoch-
Iger dem
IS MAA 723 als Vergleichsspannung zugefithrt,
womit ein sehr genauer Regelkreis entstanden
ist. Die Einstellung der Hochs erfolgt
dann mittels des Abgriffes am Spannungsteiler.
Die Schaltung mit den Dioden SY 210 und den
0,1 pF I\undeus&tornn dient dfr Gleichrichtung

inver

oder ein Zerk mit ph

lichem Gleichrichter verwendet werden me
Auf der Frontplatte befindet sich ein Anzeigen-
instrument 100 pA (200 mV), das als Spannungs-
messer fiir den MeBverstirker bzw. fiir die Hoch-
spanmung mittels Drehschalter verwendet wird.
Weiterhin sind zwei Buchsen fiir den Anschluly
cines zusittzlichen MeBgerites (Motorkompen-
sator) bzw, fiir den Anschlu8 der Leuchtdiode
vorgeschen.

Die Einstellung des Sollwertes der Hochspan-
nuang und der Offsetkompensation erfolgt voi
der Rickseite. !

mit gleich - Hin-
weise zum Tramwrterhnu sind w, a. in [3] zu
finden.

Mepuverstiirker

Als MeBverstiirker sind fiir das Photometer zwei
auswechselbare Leiterplatten vorhanden, die ein
Gleichstrommikroam (s. Schaltplan)
bzw. einen Zerhackerverstiirker mit ph
pfindlichem Gleichrichter enthalten. Im folgenden
wirdd nur das Gleichstrommikroamperemeter
kurz beschrieben. Beziiglich Schaltungen fiir
Zerhackerverstiirker sei auf [3) (Zerhacker). (4]
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Abb. 4: 8 laufplan von Hi
erzeugung, Netzteil und MeBverstirker,

(Weehselspannungsverstirker) und [5], [6] (pha-
senempfindlicher Gleichrichter) verwiesen.
Der Operationsverstiarker A 109 mit Standard-
frequenzkompensation arbeitet als Spannungs-
verstirker mit Verstiirkung 100 —200 (einstell-
bar mit P 1).
Ein Eingangsstrom von 1 nA liefert {iber den
10 kOhm-Wid d einen Sp bfall von
10 1V und nach hundertfacher Verstirkung eine
Ausgangsspannung von | mV.
Der Nullabgleich des MeBverstiirkers wird mit
P2 vorgenommen. In Verbindung mit einem
1 Motorkompensator mit
10 mV MeBbereich ist die gewithlte Verstarkung
ausreichend. Fiir Kontroll- und Abgleichzwecke
dient das in mehreren MeBbereichen schaltbare,
eingebaute 100 A (200 mV) Dr l‘}lspulmshm-

extern a

bilitit an einem Lastwiderstand, der gleich dem
Gesamtwiderstand des Spannungsteilers des
SEV ist, beginnen.

Ist der SEV lichtdicht eingebaut und der Span-
nungsteiler stufenweise iiberpriift, kann der MeQ-
verstiirker hl und ab, wer-
den.

Nach Einschalten der Hochspannung und bei
abgedunkeltem SEV (zuniichst bei kleinen Span-
mmgen beginnen) muB ein der Hochspannung
proportionales A ignal vorliegen, dessen
Stabilitiit und GréBe ein MaB fir den Dunkel-
strom bzw. fiir die elektrische Qualitiit der reali-
sierten Anordnung ist.

Bei geniigend kleinen Dunkelstromen (Einlauf-
verhalten beachten [1]) in Bezug auf die zu er-
martenden Lichtstrome kann die Arbeit am
Himmel beginnen.

Zur Iusmerung der Blenden, Verschliisse o. i.. (je

ment. Die Din ung der Vorw
richtet sich nach dem Innenwiderstand des Mef3-
instrumentes.

Stromuversorgung

Die Stromversorgung erfolgt aus dem 220-Volt-
Netz mittels eines Transformators, der 24 Volt,
20 Volt und 12 Volt Wechselspannung liefert.
Die 24 Volt dienen nach Gleichrichtung und Sta-
bilisierung durch Zenerdioden zur Erzeugung von
- 15 Volt zum Betrieb des MeBverstirkers.
Der Transverter wird iiber den MAA 723 aus dem
20-Volt-AnschluB  versorgt. Der 12-Volt-An-

nach )i hem Aufbau) sind sehr helle Ob-

jekte wie Venus, Jupiter oder helle Fixsterne ge-
eignet. Zur weiteren Erprobung hinsichtlich der
Reichweite ist es (zumindest bei relativ kleinen
Fernrohren) notwendig, bei max. zuléssiger Be-
triebsspannung bzw. noch héher zu arbeiten, so-
lange eine stabile Anzeige erfolgt.

Sehr geeignet zur Reichweitenbestimmung sind
die Plejaden, da eine Vielzahl von Sternen leicht
auffindbar und in allen Helligkeiten bei nicht zu
hoher Sterndichte vorhanden sind. War diese
Art der Lrpmbung erfolgreich, bieten sich zu-

i

schluB dient zum Betrieb der Kontr
fiir Netz- und Hochspannung.

Erprobung
Die Erprobung sollte mit der Uberpriifung dor
Ho g suf hinreichende Sta-

* niichst kurzper

he Verdnderliche mit gut
bekannten Lichtkurven als Testobjokte an.
Empfohlen seien ¢ Set und VZ Cne.

Gleichzeitig lernt man bei dieser Gelegenheit,
Extinktion und langsame Hochspannungs-
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schwankungen bei der Auswertung zu beriick-
sichtigen.

Sehr instruktiv ist es auch, bei sehr kleiner
Blende und den
Erdmond am Photometer passieren zu lassen.
Mit etwas Geduld und Miihe ist es dann méglich,
photometrische Karten von Oberflachendetails

Betrieb
Betr

bzw. von der gesamten sichtharen Seite aufzu-
zeichnen,

Materialbeschaffung

Die ver elektronisch Bauel,

sind mehr oder weniger handelsiiblich, Problema-
tisch diirfte noch am ehesten die Beschaffung
cines SEV sem Hler sei die Nachfrage bei physi-
kalisch-teck 1 Abteil von Hoch- und
Fachschulen sowie bei Betrieben der Elektro-
technik/Elektronik empfohlen. Oft sind dort
SEV erhiiltlich. dIP wegen zu hohen Du.nLelst-ro
mes oder der Stabilitit g t
wurden, jedoch fiir erste Versuche vollkommen
ausreichen. Auch der vom Autor verwendete
M 12 FS 35 (maB noch Sterne 9mag am Coudé
150/2250) stammt vom Schrottplatz. Der jetzt
eingesetzte M 11 FS 300 (max. Empfindlichkeit
2000 A/lm!) ist ein dankenswerterweise vom

Abb. 1: Friedrich Wilhelm Herschel
(1738--1822)

VEB Werk fiir Fernsehelektronik b 11

tes Erp . Der hl Mo- Planet td g vor 200 Jahren:
torkompensator wm-da nach der Liste fir auszu-

sondernde  Grundmittel eines o Uranus

Elektromkbecnebas fur 20 Mark gekauft und

eines Motork

(ebenfalls 20 Mark) wieder instandgesetzt.

Die vorstehende Beschreibung eines realisierten
lichtelektrisch Ph sei dem inter-
essierten Arbateurastronomen kein Dogma, son-
dern eine, wenn auch unvollkommene, Anleitung
zum Handeln.

Literatur:
(1] J. Kullman; H. Hartig: Anwendung von Fotoverviel-

JURGEN HAMEL

13. Miirz 1781: Ein ,.Komet*: wird entdeckt

Auf der Sitzung der ,.Royal Society of London*
wurde am 26. April 1781 ein Memoir verlesen. in
dem es heifit: ,,Am Freitag, den 13. Miirz, zwi-
schen 10 und 11 Uhr abends, wihrend ich dio
kleinen Sterne in der Nachbarschaft von H Gemi-
norum untersuchte, nahm ich einen Stern wahr,
der ausgedehnter als die anderen erschien. Von
ungewthnlichen Helligkeit iiberrascht,

g ich ihn mit H Geminorum und dem klei-
nen Stern im Bereich zwischen Auriga und Ge-
mini und fand ibn viel groBer als beide, so da

fachern; rndlo-femwhen-elekwnmk, Hefte 19, 21, 23 Jg.  seiner

1977. - [2] W. Wenzel: Zur R lich
und Heft "119 -

[i]H Jakub h: Das gre 5 Mili-

tiirverlag der DDR. — [4] B Kﬂ'hne Sdultbeh‘piele mit

dem O A 109, electro-
nica. \llllwrverlag der DDR. - [6] R. Altmann: Phasen-

als P
Tadio-fernsehen-elektronik, Heft 12/1978. — [ﬂ] G. Schom-
martz: licher

Schalter in CMOS ’"

elektronik, Heft 4/1978.

C i mit elektr. und
in beiden X {iir 150 mm oder
200 mm Cassegrain (550 M); — Mlch Okularrevolver
(250 M); ~ Oknlar 10 mm = 0 (55 M
H. Paleske, 4851 Leilling, ﬂulml\nlul( 11, PSF 598.

ich mutmaBte, es wire ein Komet.** ([7] S. 492)
Diese Entdecl hricht T sich
sehnell iiber England hinaus in der wissenschaft -
lichen Welt — die Entdeckung eines Kometen ?
Der Grund war cm anderer! Der ., Komet* hob
sich im 16 ) 1 p des Entdecl
deutlich durch seinen erkennbaren Durclnneum‘
ab, der bei hiherer VergroBerung zunahm und
bald auch schon durch seine Bewegung gegon-
iiber den Sternen. wic durch Mikrometeran-
hliisse an b hbarte Sterne, festg, 11t wer-
den konnte (Abb. 2). Was also sollte s sein auller
einom Kometen ? Aber die typischen Kennzei-
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Abb. 2: Original
beobachtungen des
Uranus von Her-
schel vom 2. und
16. April 1781
(nach [7])

chen dieser Himmelskérper fehlten. Im Miirz,
April und Mai des Jahres wurde er von mehreren
englisehen und franzésischen Astronomen beob-
achtet. Doch so bekannt dieses neue Gestirn bald
‘war, s0 unbekannt war sein Entdecker. Im ersten
Bericht Gber die Entdeckung ritselt J. E. Bode
iiber den Namen des ,,sehr aufmerksame(n) Lieb-
haber(s) der Astronomie zu Bath in England*:
Mersthel, Hertschel, Herthel, Herrschell, Herm-
stel — und ruft am Ende aus, ,,wie ist nun eigent-
lich sein Name " ([4]. S.211). Dieser Name
drang bald bis in die Tagespresse: Friedrich Wil-
helm Herschel (Abb. 1).

Weitere Beobachtungen: Ein neuer Planet!

Der neue Himmelskarper bewegte sich seit seiner
Entdeckung rechtliiufig iner tiiglichen
scheinbaren Bewegung von 0773, die Deklina-
tion blieb fast unverindert. Doch trotz seiner
Annitherung an die Sonne war nicht der ge-
ringste Ansatz eines Schweifes zu sehen. so daf3
die AuBerordentlichkeit dieses Korpers immer
bewuliter hervortrat. Im Mai des Entdeck

mit

gs-

neten, und andere fir einen ganz besonderen
Stern ansehen.** ([2], S. 121.) Was bisher nur eine
aufkeimende Vermutung war, wurde deutlich
ausgesprochen: Das neue Gestirn ist ein bisher
bek Hauptplanet unseres Planet
systems. Einer der ersten. der diesen Gedanken
vehement verteidigte, war der Berliner Akade-
mieastronom J. E. Bode (Abb.4). Nach seinen
Worten wurde aus der Routine-Entdeckung
eines Kometen die ,,wichtigste Entdeckung
unter allen, die jemals am Himmel gemacht wor-
den* ([2]. S. 5). Doch nicht nur das Aussehen des
Gestirns deutete cher auf einen Planeten, als auf
einen Kometen hin. Am 25. Juni 1781 berichtete
der .. Royal Astronomer Nevil Maskelyne an
Tobias Mayer iiber die Versuche des russischen
Astronomen Lexell, eine Bahn des Neulings zu
bestimmen. Die Annahme einer parabolischen
(Kometen-) Bahn mit der angenommenen 6-
fachen Entfernung Erde-Sonne fithre zu einem
Fehler von 3', dagegen die Rechnung mit einer
Kreisbahn und dem Abstand von 18,928 Erd-
bahnhalk 1 nur zu einer Differenz zwischen

jahres stand er in Konjunktion mit der Sonne
(vgl. Abb. 3). ,,In der dffentlichen Versammlung
der Pariser Akademie der Wissenschaften vom
ten April 1781 erklirten die franzosischen
Akademisten den neuen Stern als einen sehr
sonderbaren Kometen, weil er weder Schweif,
noch Bart, noch Haare zeige und vollkommen
den kleinen Sternen ster GroBe gliche, die ohne
Fernréhre kaum zu sehen sind. Es sey das erste-
mal, daB man einen Kometen von dieser Art ent-
deckt habe, und man wisse nicht. was man von
em merkwiirdigen Korper denken solle, den
die englischen Astronomen fiir einen nouen Pla.

Rechnung und Beobachtung von 175. Diese Ent-
fernung ergab einen Umlauf um die Sonne von
rund 82 Jahren. Eine noch bessere (Tbereinstim-
mung findet Bode aus den Beobachtungen von
Maskelyne und Darquier vom 17. Mirz. bzw.
31, Juli 1781 (heliozentrisch):

Position 17. Miirz, 22 Uhr 27° 30" 09" (Gom)

31. Juli, 03 Uhr 29° 08" 28"

Daraus folgt eine Bewegung von 01° 38" 19 in
135% 06", Unter der Annahme der Entfernung
von 18, 928 Erdbahnhalbmessern und der Um-
laufzeit von 82 Jahren 4 Monaten. miiBte der
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Abb. 3: Beobachtungen des Uranus vom
13. Sept. 1781 bis Juni 1783 (nach [4])

Planet in der o.g. Zeit einen Kreisbogen von
01° 37" 09" zuriicklegen, was eine Differenz zwi-
schen Becbachtung und Rechnung von nur
01" 10°" ergibt. ([4], 8. 214£.).
Den zuniichst genauesten Wert fir den Abstand
des Uranus von der Sonne leitete Laplace im Mai
1783 mit 19,0818 Erdbahnhalbmessern ab. Das
bei Beriicksichti des damals ange-
ittl Abstandes Erde-S von
21 Mill. dt. Meilen (1dt. Meile = 7420,44 m)
einem Fehler von nur a 0,59%. Wenn man be-
denkt, wie kurz die Beobachtungszeit war und
welch kurzes Bahnstiick Uranus seit der Ent-
deckung zuriickgelegt hatte, so ist das ein er-
staunlich genaues Resultat (vgl. Tab. 1).

,sUranus*, ,,Herschel“ oder ,,Georgium Sidus* ?
Nach altem Bm\le'h sneht, das Recht der Benen-

Slough und die volle Hinwendung zur Astrono-
mie ick Allerdi war die N

gebung Herschels wohl ein rein taktischer Zug,
denn in einem Brief an Bode vom 13. Aug. 1783
schrieb Herschel, daB er kaum die allgemeino
Annahme dieses Namens erwarte, da schon so
viele ihnliche Vi he der B geschei-
tert waren ([2], S.92f.). Und so kam es denn
auch. In Frankreich nannte man den neuen
Hi orper den ,,Herschelschen Planeten‘.
Vorgeschlagen wurde auch ,,Astrda‘, ,,Cybele™,
,sRhea** und ,,Neptun*. Am Ende setzte sich der
Vorschlag J. E. Bodes —,,Uranus* — durch. Bodoe
begriindete seinen Vorschlag damit, daB alle
Planetennamen der Mythologio entstammen und
diese Reihe mit dem neuen Planeten fortgesetzt
werden sollte. Der Name ,,Uranus‘ bot sich auch
deswegen an, da in der griechischen Mythologio
Uranus der Vater des Saturn und dieser wiederum
der Vater des Jupiter ist. Nach einer Sage des
Diodor von Sizilien war Uranus der Kénig des

nung eines Hi seinem Entdeck
zu. So nannte Simon Mur]us die Jupi d

nordafrik t Volkes der Atlanten, Stifter

nach ersten eigenen Beobachtungen die ,,Sidera
Brandenburgiea®, Gahle: d:a ,,Medwea. Sidera‘
und Cassini b de als

ihres G vieler nitzli
Kinste und eifriger H.lmmelsforseher Sein Volk
verehrte ihn 80 schr, daB es in ihm mehr als einen

,»Sidera Ludoviciana‘*. Mit dlesen Namensgebun-
gen waren stets klare Erwartungen ausgespro-
chen: die Gunst eines Herrschers, in dessen
Dienst der Astronom stand. Aus demselben
Grunde kam es auch im 18./19. Jahrhundert in
Mode, aus bestehenden Sternbildern Teile abzu-
trennen, um daraus die ,,Karlseiche®, das ,,Herz
Karls IL.*, das ,.Brandenburgische Zepter, die
,,Friedrichs II, Ehre‘, die ,,Georgs-Harfe'* usw.
zu machen.
Herschel taufte seinen Planeten ,.Georgium
Sidus", das ,,Georgsgestirn®, und hoffte, sich da-
* durch einen Génner zu schaffen — worauf er in
seiner Stellung als Musiker angewiesen war.

Konig Georg I1T., schon vorher der Hm:lmals

Menschen sah und ihren Kénig nach dem Tode
vergdtterte.

Als Symbol des neuen Plancten wurde das che-
mische Zeichen des 1752 entdeckten Elements
Platin & gewiihlt.

Uranus und die Titius-Bode-Reihe

So b hend der sieb H: unse-
res Soxmensvsbema entdeckt wurd.n 80 war man

auf diese Entc nicht ganz
unvorbereitet. Im Jahre 1766 fand der Witten-
berger Professor J. D. Titius eine cigenartige Be-
ziehung zwischen den Absténden der Planeten,
die seit 1772 von J. E. Bode weithin bekannt ge-
ma.cht. wurde und heute als Titius-Bode-Reihe

kunde machte Herschel cin

des Angebot, das ihm die Ubersiedl nach

't wu-d In der Form Bodes wird diese

Ab d

1 auf die Bahn der Erde bezogen, -
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Abb. 4: Johann Elert Bode (1747 —1826)

deren Halbmesser gleich 10 gesetzt wird (44 6).
Daraus folgt die Reihe:

Merkur - 4 24 = 28
Venus 7 Jupiter 4+ 48 = 52
Erde Saturn 4+ 96 =100
‘Mars - 4 192 = 106

Aus diesen Zahlenverhiiltnissen leitete Bode zwei
Vermutungen unbekannter Planeten ab: 1.,Ist
es aber wol glaublich, daB dem Erdbewohner,
welcher mit bewaffneten Augen und vieler Mithe
erst seit etwa 170 Jahrem die Jupiters- und
S Trab ete. leckt hat, keine Pla-
Xt 1 unserer S 1t mehr unbek
sey ¥ und sollten wirklich die Grenzen des Son-
nenreichs da seyn, wo wir den Saturn sehen ?
Oder kénnen nicht noch mehrere groie Planeten-
kugeln jenseits des Saturns, immer von Menschen
ungesehen, ihre weiten Kreise um die Sonne be-
schreiben 7 ([3], S. 634) Damit ist die Vermu-
tung eines ,Transsaturn® deutlich ausgespro-
chen. 2. ,,Innerhalb der Bahn des Merkurs lifit
sich schwerlich ein noch unbekannter Planet ge-
denken : allein, wozu auf einmal der groBe Raum,
welcher sich zwischen Mars und J upmer beﬁndat
wo bis jetzt noch kein H

dele ?** (ebd.) Das ist die Vermutung des ersten
Planetoiden, wenn diese auch in einer Weise ge-
lang (und fortgesetzt wurde), die Bode nicht
voraussehen konnte.
Die Weiterfithrung der Titius-Bode-Reihe fur
einen transsaturnischen Planeten ergibt 4 4 192
= 196. Die Entfernung des neuen Planeten
wurde zuniichst zu 18,928 Erdbahnhalbmessern
berechnet, was nach der Abstandsreihe den Fak-
tor 189,28 ergibt. Das erfillt die Vorhersage
Bodes in guter Ubereinstimmung. Gestiitzt auf
diese Berechnungen vermutete Bode die Plane-
tennatur des angeblichen Kometen bereits sehr
frith.
Das so weitgehende Eintreffen der Bodeschen
Berechnung mit der Entdeckung des Uranus
mubte nicht nur die Suche nach dem Planeten
zwischen Mars und Jupiter anregen, sondern
fithrte Bode auch zur Annahme der Existenz
i Planeten auBerhalb der Uranusbahn:
..Wenn die obige ordentlich fortgehende Progres-
sion in den Abstéinden der uns nun bekannten
sieben Planeten, auf denjenigen angewendet
wird, der zuniichst hinter den neu entdeckten
folgt. so muB derselbe wieder fast noch einmal so
weit, wie dieser von der Sonne stehen. und daher
glaube ich nicht, daf wir ihn jemals entdecken
werden. Es darf also diese unerwartete Entdek-
kung eines neuen Hauptplaneten die Vorstellung
nicht veranlassen, als wenn mit der Zeit noch
he derselben werden méchten.*
([2], S. 56 Anm.) So glianzend, wie sich der erste
Teil der Prognose mit der 1846 erfolgten Neptun-
Entdeckung bestiitigte (wenn auch nicht mit dem
‘Wert der Titius-Bode-Reihe), ging die Entwick-
lurig der Wi 1 iiber die angebliche Un-
entdeckbarkeit eines weiteren Planeten hinweg,
wie jedesmal in der Geschichte der Wissenschaf-

o

ten, wenn Grenzen des Erkennens behauptet
wurden.
Mit der Ur deckung wurde zum erst: 1

ein neuer Planet gefunden. Alle anderen Haupt-
planeten waren bereits in grauer Vorzeit bekannt.
Der Durch des Plancten-
systems war mit einemmal auf fast das Doppelte
erweitert.

Tabelle 1:
Bahnelemente des Uranus [9]

mittl. Entfernung 19,18228 AE

= 2870-10% km
30685,93 Tege
= 84,0153 Jahre

sider. Umlaufzeit

wird ? Ist es nicht hochst wahrsnhemhch daB

synod. U 369,60 Tage

daselbst noch ein von dem Erdbi bisher
nicht bemerkter Weltkorpsr seme ihm von der

Allmacht

mittl. Bahngeschwindigkeit 6,8 km/s

i (1970 Jan. 0,5) 0° 467 23,2
Linge des aufsteigenden Knotens ~ 73° 50° 5074
numer. Exzentrizitit 0,0472367

Linge Perihel in der Bahn 170° 10’ 2879
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Uranus-Beobachtungen vor Herschel
Mit einer Oppositionshelligkeit von 5®5 liegt
Uranus an der Grenze der Sichtbarkeit mit dem
bloBen Auge. Deshalb schien es verwunderlich,
dafl die Entdeckung dieses Planeten erst im
Jahre 1781 gelang. Schon kurz nachdem erste
Bahnbestimmungen vorlagen, durchmusterte
Bode die Sternkataloge von Tycho Brahe,
Flamsteed, Hevel, T. Mayer, Lacaille und Mes-
sier, ob hier vxellelcm der neue Planet als Stern
erzeich . Eine " Spur fand sich
zuniichst bBl T‘ Mayer, der den Uranus am 23.
Sept. 1756 beobachtet und als Stern 964 im Was-
sermann verzeichnet hatte. Die éilteste Beobach-
tung des Uranus stammt jedoch von Flamsteed
aus dem Jahre 1690. Insgesamt fanden sich fol-
gende Beobachtungen vor Herschel [1]:

J. Flamsteed 1690, 2. Apr. 1712, 3. Dez. 1714, 5.
11. Miirz 1715
J. Bradley 3. Dez. 1T
Mayer 50
emonnier 12 Beobachtungen zwischen 1763 und

1769

Warum wurde diel Planetennatur nicht frither
entdeckt, z. B. von Flamsteed, der den Uranus
im Laufe von 6 Tagen dreimal beobachtete ? Der
Grund liegt darin, daB die Fernrohre dieser
Astronomen keine geniigende VergroBerung er-
laubten, um dieses Gestirn von den umliegenden
zahlreichen Sternen der 6. GroBe zu unterschei-

Die Uranus-Monde

Auch Herschel selbst beobachtete ,sein Ge-
stirn weiterhin sehr aufmerksam. So kam es, da3
er am 11. Jan. 1787 in der Niihe des Uranus zwei
kleine Sternchen sah, die in ihrer Bewegung mit
dem Planeten in Verbindung zu stehen schienen.
Die Vermutung, es seien Monde des Uranus, be-
stiitigte sich und Herschel gelang eine erste Be-
stimmung der Umlaufzsiten, die sich zu 08¢ 17"
01™ bzw, 13 11® 05™ ergab ([5] und [8]). Diese
Monde erhielten die Namen Titania und Oberon.
Herschel irrte jedoch, nls er zehn Jahre npntsr
itber die Entdeck vier U

berichtete .[6]. Hier lieB er sich wahrscheinlich
durch kleine Sterne in der Umgebung des Plane-
ten tiuschen. Die weiteren drei bis heute bekann-
ten Monde wurden erst 1851 (Ariel, Umbriel)
bzw. 1948 (Miranda) von W. Lassell und G. Kui-
per aufgefunden. Die Bahnneigungen der beiden
zuerst gsflmdenan Monde bestimmte Herschel zu
89° 48°5 bzw. 91° 0175 gegen die Uranusbahn.
Die physikalischen Daten der Monde sind z. T.
noch heute recht unsicher (Tabelle 2). Die Bahn-
neigungen zum Uranusiiquator sind fiir alle
Monde 0°.

Physikalische Erforsclmng des Uranus
Die F sich
und das vise, auf die
mente des Uranus. Allerdings bestimmte schon

lich Bahnel

den. Herschel konnte mit einer V
von 227fach deutlich die flichenhafte Ausdeh-
nung des Gestirns erkennen. Die ersten Beobach-
ter sahen mit ihren, zumeist auch noch nicht
achr tischen I ten mit geringer Ver-
groBerung, nur einen leuchtenden Punkt, wie bei

allen Fi Zudem beobachteten sie jedes-
mal eine groBe Zahl von Stemen, 80 daB sie die
iinderliche Position Fix-

sternen zuschrieben.

Dennoch waren diese iilteren Beobachtungen des
Uranus von groem Nutzen, da die Bewegung
dieses Planeten nun innerhalb eines wesentlich
grofleren Bahnstiickes bekannt war. N ur da.durch
konnten z. B. so schnell die U: 1

Herdchel den scheinkt Durch des Pla-
neten recht gut mit 4, woraus er einen etwa
4,6fachen Erddurchmesser ableitete. Da die
Dichte des Uranus nicht bekannt war, wurde
daraus eine 88fache Erdmasse gefolgert.
Wegen der groen Entfernung von der Erde ist
Uranus noch heute ein recht unbekannter Pla-
net. Die von ihm bei uns ankommende Strahlung
betriigt nur etwa ein Tausendstel von der des
Jupiter. Die effektive Temperatur des Uranus
wurde zu 57 K , was mit beobach
‘Werten gut i ; iber eigene Energie-
quellen verfiigt der Planet wahrscheinlich nicht.
Uber die chemische Zusammensetzung der Ura-
phiire liegen einige, durch Spektral-

der Uranusbewegung berechnet werden, die dann
zur Entdeckung des Neptun fithrten.

beobachtungen gewonnene Ergebnisse vor. Zwar
hatte schon A. Secchi 1869 erste Absorptions.

Tabelle 2: Uranus-Monde [10]
Name Mitt! sid. T hnex: izitiit  Radius V-Helligkeit
vom Pln.neten km in mittl. Opp.

Miranda 130000 1,414d 0,00 120 1678

Ariel 192000 2,520 d 0.003 350 1473
Umbriel 267000 4,1444d 0,004 250 1571

Titania 438000 8,706d 0,002 500 T 1379

Oberon 586000 13,463 d 0,001 450 1471




56

AuR 19 (1981) 2

linien im Uranusspektrum heobachtet, doch ge-
lang physikalische  Deutung  erst
60 Jahre spiiter: Methanlinien. Ein Anteil von
Helium, Ammoniak und Wasserstoff wird ver-
mattet, komnte jedoch bisher nicht nachgewiesen
werden. Oberflichendetails sind auf seiner bliu-
lichgriun leuchtenden Scheibe noch nicht sicher
beobachtet worden.

eine etwa

Nicht klar ist, ob dieser Planet cine feste Ober-
fliiche hat. Sehr wahrscheinlich dhnelt der innere
Bau des Uranus sehr stark dem des Jupiter, wo-
fiar die ebenfalls sehr geringe Dichte von
1.21 g/em? spricht. Einem Modell zufolge besitzt
Uranus einen Gesteinskern von 16000 km Durch-
messer, den eine etwa 8000 km starke Eisschicht
umgibt. Den AbschluB3 bildet ecine duBere Hiille
von molekularem Wasserstoff.

Viele physikalische Parameter sind noch nicht
mit geniigender Sicherheit bekannt. Wurde z. B.
der Durch in der bisheri Li mit
47100 km angegeben, so gilt heute der Wert von
51800 km. Damit ist Uranus etwa 5 %, grofier als
Neptun, bei jedoch 13 9% geringerer Masse. Dem-
zufolge ist die Dichte = 1,21 + 0,04 g/cm3, statt
der bisher angenommenen 1,58 g/em3 (vgl.
Tab. 3).

Eine wirkliche Uberraschung bedeutete die Ent-
deckung des Uranus-Ringsystems wiithrend der
Bedeckung des Sterns SAO 158687 (Lib) am
10. Mirz 1977 vom Kuiper-Airborn-Observa-
tor} aus [14]. Die symmetrisch zur euzonthchen
Sternbedeck verlaufenden F
kungen des Sterns konnten als ein System von
5, spiter von 9 Ringen gedeutet werden (Abb. 5).
Verglichen mit den Saturn-Ringen sind die Ura-
nus-Ringe mit einer Breite von 12 bis 85 km
extrem schmal; die Zwischenrdume zwischen den
Ringen sind 1000 —2000 km breit. Genauere
"Daten konnten noch nicht gewonnen werden.
Eine direkte Beobachtung scheidet aus, da,
Rechnungen zufolge, die hellsten Ringkérper

Helli

Abb. 5: Interpretation der Beobachtung. einer
Sternbedeckung am 10. 5. 1977 durch Uranus:
Entdeckung des Ringsystems (Abb. aus ApJ).

ra ey L DR R T FN R S
| OBSERVED OCCULTATION FOWTS [ THE Sxv PLAKE AT URANUS.
"
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T'ubelle 3: Physikalische Daten des Uranus [10]

Masse (Erde = 1) 14,54 ~ 8,60-10% kg
Kaquatormdins (Erde — 1) 4,06 — 25900 ki

Winkeldurchmesser in mittl.
Opposition 37,60

Abplattung 0,01

mitth Dichte 1,21 glem?

mittl. V-Helligkeit in Opposition

sider. Rotation am Xquator

Neigung der Achse

eine Helligkeit von nur rd. 19™ haben ([11] bis
[13]) und deshalb bei ihrer groBen Niihe zum
Planeten von seinem Licht {iberstrahlt werden.
Neue Aufschliisse iber den Uranus sind zu er-
hoffen, wenn im Januar 1986 die Sonde Voyager2
in Uranus-Nihe kommen wird.

Literatur: (1] Ahnert, P.: Beobachtungen des Uranus vor
seiner Entdeckung 1781 durch W. Herschel. In: Kalender
fiir Sternfreunde 1971, Leipzig 1071, S. 168 -167.
2] Bode, J. E.: Von dem neu entdeckten Plancten, Berlin
1784. — [3] Ders.: Anleitung zur Kenntnis des gestirnten
Himmels, Berlin/Leipzig 1778 (4. Aufl.). - [4] Ders.: Uber
cinen im gegenwiirtigen 1781sten Jahre entdeckten beweg-
lichen Stern. In: Astronomisches Jahrbuch fiir das Jahr
1784, Berlin 1781, 8. 210 —220. = [5] Graf v. Briihl: Astro-
nomische Beobachtungen und Nachrichten aus England.
Tu: Dass. filr 1790, Berlin 1787, 8. 173 = 178. — [8] Herrn
Doct. Herschels Entdeckung vier neuer Uranus-Trabanten.
In: Dass. fiir 1801, Berlin 1798, S. 231 —234. — [7] Herschel,
T. W.: Account of a Comet. In: Philosophical Transaetions
of the Royal Society of London, Vol. LXXI, {(1781), Part 11,
pD. 492fF. — [8] Herrmann, D. B.: Geschichte Cer Astrono-
mie von Herschel bis Hertzsprung, Berlin 1978, - [9} Lan-
dolt-Bdrnstein. Zahlenwerte und Funktionen aus Natur-
wissenschaft und Technik, N. 8., Gr. VI, Bd. I, Berlin/Hei-
delberg/New York 1065. - [10] Cambridge Enzyklopidic
der Anmlmmlr Lelpzig/Jena/Berlin 1978. — [11] Uber-
1 einer durch Uranus. In:

Sterne und Weltrnum, 1977/5, 8. 178 — 174. - [12] Uranus-
Ringe. In: Ebd., S, 203 —204. - [13] Nun auch Ringsystem
um Uranus. In: Die Sterne 58 (1977), S. 242. ~ [14] Marx,
S./W. Pfan: Sternwarten der Welt, Leipzig 1980.

Kosmologie und Philosophie
FRITZ GEHLHAR

Auf philosophische Probleme der Kosmologie stofien wir
Dbereits, wenn wir das Verhiiltnis von Kosmologie und Philo-
sophie bestimmen wollen. Vergleichen wir das traditionelle
Verstiindnis der Kosmologie, wie es z. B. H.-J. Treder mit
den Worten ,,Die theoretischen Erorterungen fiber kosmo-
logische Fragen erheben den Anspruch, mathematische
\Indelh’ fitr das Universum als Ganms zu geben und damit

auch die des Uni zu erfas-
sen* ([1], 8. 88) charakterisiert, mit der Definition der Auf-
gabenstellung der Philosophie! Auch diese wird oft mit dem
Blick auf das Weltganze gegeben, balsmelswe\se im ,,Philo-

‘Worterbuch'*: ... Jed
vom 2 und dex Stellung
des hen in Ihm im Religion
und Mythes ... ([2], 8. 931). Hier ulu!nt es — zumindest
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teilweise — U

geben
sen, was Kos mologle und Phllosuphle machen sollen. Int dnn
in der Tat s0?

Auf die Frage nach dem Veﬂlﬂltllm von Kosmologie und

Gebiete der heutigen wissenschaftlichen Hr-
kenntnis*’ ([7], 8. 4). Ich sehe in diesen Auffassungen cine
gewisse Problematik und méchte dalter in Verlaufe meiner
Ausfithrungen unter dem Thema ., Kosmologie und Philo-

gibt es sehr Antworten. In uer sophie’* dazu Stellung nehmen. Zunichst werde ich die
Titaratur ist ein Btappen in der Entwicklung der Beziehungen von Kosno-
der franzosische Physiker J. Charon in seiner ,.cwmcme logie und anhand ch Bet
der Kosmologie™ formuliert. Er fihrt einen Katalog von  Spiele darstellen (Artikel T, IT). Dann mdchte ich etwas 2
Fragen auf, u. a. die folgenden: ,,Was sollen wir Menschen ~ inem sehr Aspekt des von
iu diesem unermelichen Universum? Was sollen wir tun, ~ Kosmologie und Ph"ﬂ‘ﬂp’“e: nimlich zur kosmologischen
um unsereni Leben, das im Vergleich zu der Ewigkeit kos-  Und sagen
mischer Zeiten nur eifie kurze Spanne wibrt, den besten (11D, um s a"' eiige: ‘erkenmli
Sinn zu geben . . . ? Hat das U Grenzen? M Aspekte der K ‘hen (IV.,
Hat es einen Beginn, wenn es jemals ,angefangen’ hat, was ~ V)-

. Wohin filhrt die Evolution unseres Univer-
. Wie iibertdnen wir unsere Angst vor dem Tode ?
hnde' unser Lebensweg im ewigen Nichts, oder gibt es ver-
niinftige Grilnde fiir unsere Hoffnung auf einen ,anderen’
Bereich? ...*

Hier werden Fragestellungen weltanschaulicher Natur und
Probleme der physikalischen Kosmologie in einen Topf ge-
worfen, im folgenden dann der Komplex von Antworten
auf diese Fragen als .,hosmolog!e bezeihnet, aber im
Grunde als We t:

.. Der Mensch weiB, dab bei Lichte betrachtet sein gesamtes
Dasein sich um diese Fragen dreht, und daher hat er zu allen
Epochen seiner Geschichte versucht, sich Antworten auf sie
zurechtzulegen ... Die Gesamtheit dieser Antworten wiih-
rend einer bestimmten geschichtlichen Epoche kinnen wir
als K dieser Epoche " ([3], 8. 9).

Eine andere, der Charonschen jedoch in gewisser Hinsicht
verwandte Sicht auf die Beziehung von Kosmologie und
Wi bringt der
rhilosoph und militante Gegner der marxistischen l’hllnm-
phie J. Meurers in ,,Weltallforschung'* zum Ausdruck:
»Im Grunde genommen kann das ,Eine' nicht erkannt
werden, weil es nicht zu differenzieren ist gegen etwas ande-
res. Es ist wohl gegeben, erfnlu'llnr aber in seiner Undiffe-
in seiner { bleibt es unver-
stndlich, problematisch; und es ist, wie es scheint, eine
nicht aufhellbare Situation fiir den Intellekt, solchen Gegen-
sténden gegennher wie Sternenhimmel, Universum, All,
Kosmos™ ([4], 8. 14).
Ziel dieser und anderer Meurersscher Darlegungen ist es,
den Gedanken nahezulegen, daB es Grenzen der wissen-
schaftlichen Erkenntnisse gibt, daB es auger den der Wis-
senschaft zugiinglichen noch andere Wahrheiten, etwa die
der Religion, gibt. In beiden Aunusungen klingt zumindest
der Zweifel an der der tlichen Er-

Kosmologie -~ Weltanschauung -
astronomisches Weltbild

Vom Mythos zur theoretischen Welterklirung

Der Mythos

ist die erste Form kosmologischen Denkens. Als
die M fil sich denkend um ihr
Selb: éindnis zu bemii als sie h

ten, sich ein Bild vom Weltganzen und ihrer
Stellung in diesem zu machen, erlaubte das Feh-
len theoretischen Denkens es ihnen nicht, sich
iiber ihre ittelb Vo llungswel
heben. Somit konnten sie nur zu einem Bild vom
»Makrokosmos™, der Welt im GroBen, kommen,
indem sie es in Analogie zu ihrer Erlebniswelt,
dem ,,Mikrokosmos*, entwarfen. Es sei noch ein-
mal an Hesiods mythologische Diehtung erin-

Zu er-

“nert. In ihr wurde die Entstehung von Chaos.

Erde, Nacht, Tag, Himmel, der Berge. des
Meeres usw. als G logie des Go ts
dargestellt ([8], S. 73).

Nach der altigyptischen Mythologie kommt der
Wechsel von Tag und Nacht auf das Konto der
Hi

forschung kosmologischer Fragen und ihr Abdringen in den
Bereich der , der W an.

Nun ist die genaue 'Besnmnnmg des Verhiiltnisses von Kos-
mologie und P (oder durch:
nicht problemlos. Auch in unserer Literatur gibt es zu be-
stimmten Aspekten dieser Wechselbeziehung unterschied-
liche Standpunkte und Diskussionen (s. z. B. [5]). Sie er-
geben sich zu einem wesentlichen Teil gerade daraus, daf
verbreitet sowohl der Kosmologie als auch der Philosophie
die Aufgabe gestellt wird, dos ,,Weltganze" zu erforschen.
Mitunter wird dabei die SchluBfolgerung gezogen, daB es fiir

I Gttin Nut (Abb. 1):

.,Sie stiitzt sich auf Zehen- und Fingerspitzen,
und ihr Leib wolbt sich als Firmament iiber die
Erde. Aus ihrem SchoB gebiert sie morgens dic
Sonne wie ein Kind. Dann wandert die Sonnen-
scheibe iiber den Leib der Gottin nach Westen,
bis sie am Abend von Nut wieder verschluekt
wird, Nachts kehrt das Gestirn zum SchoBe der
Géttin zuriick, um in der Frithe erneuat ,zwischen
ihren Schenkeln' fzuleuchten. In der Nacht

die Koxmologie — im Verglelch zu anderen nat
schaftlichen Disziplinen — ein besonderes Verhéltnis zur
Philosophie gibt. So schreibt R. Wahsner:

hmmnlng)e und Philosophie haben beide die Welt als
zu ihrem Gegenstand. Das verkniipft sie in einer
Weise, in der keine andere Naturwissenschaft mit der Phi-
losophie verbunden gein kann. Dennoch mPlnen sie m“,
ihrer Geg i etwas V¢
([6), 8. 13).
Der sowjetische Philosoph A. Tursunov bezeichnet in ,.Die
Grundlagen der Kosmologie® die physikalische Kosmologie
als eines der fundamentalen und eng mit der Philosophie

werden die Sterne auf Nuts Korper sichtbar, in
dem sie sich tagsiiber verbergen.* ([9]. 8. 124 und
125).

(emiiB einer anderen Variante (Abb. 2) fuhr die
Sonne am Tage in einem Schiff tiber den Himmel.
stieg nach Sonnenuntergang in ein anderes
Schiff um und fuhr mit diesem unter der Erde im
,»Urmeer* zum Ausgsngspunkt zuriick ([9],
S. 1851T).
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Die Geschichte der Kosmologie ist ganz wesent-
lich eine Geschichte der Uberwindung des Mythi-
schen bei der Erklirung der Welt im GroBen.
ich wenn der Mythos das Bestimmende gerade

Abb. 1: aus [9], 8. 125 (li.).

Fiir Anaximander (etwa 610—545 v. u. Z.) war
das ,,Apeiron‘‘ (das .,Unbestimmte®, , Unbe-
grenzte'') der Urgrund allen Seins. Aus diesem
hat sich zuniichst das Warme und das Kalte aus-

in der ersten Etappe des kosmologischen Den-
kens war — ausgestorben ist er bis heute noch
nieht. lmmer wiederkehrende Versuche, Liicken
in der Erkenntnis des Weltalls auszunutzen, um
einem Schopfergott und seinem Wirken einen
Platz anzuweisen, zeugen davon. So deutet zum
Beispiel . Jordan in dem 1972 erschienenen
Buch ,, Erkenntnis und Bestimmung** die kosmo-
logische Singularitit als den Moment der Welt-
schopfung, den ,.,Urknall des Weltbeginns*, den
die .groBen Radargerite der .Radio-Astropo-

m . heute noch . hiren‘** kénnen (zit. in
[10]. 8. 607).
Dice-th he Spelkulation der Natwrphilosophie

Mit dem Entstehen und der Entwicklung des
theoretischen Denkens in Gestalt der antiken
Philosophie wurde der entscheidende
Schritt zur Uberwindung des Mythos getan. Im
Rahmen der spekulativen Konstruktionen der
ersten Philosophen wurde versucht, eine ratio-
nale Erklirung der Welt zu geben. (. h. ,,nicht
vermeintliche Sachen und Sachverhalte wie der
Mythos abzubilden, sondern die Dinge in ihrer
Objek it zu erfassen und aus sich selbst zu
erklidren® ([11], 8. 46) ,,Diese Philosophie ...
begann als Spekulation iiber den Kosmos. Was
im Mythos Theogonie war, wurde Kosmogonie™
([11], 8. 51). Auf die Weltbilder der antiken Ato-
misten, von Aristoteles und Ptolemiius bin ich
bereits eingegangen ([8], 8. 73/74). Daher soll an
dieser Stelle eine Skizze des ersten kosmologisch-
kosmogonischen Modells der (europiii

erste

lert. Dieses Gegi paar ist der Aus-
gangspunkt zur Bildung der Welten. damit auch
unseres Kosmos gewesen. Er rithrt aus einer
feuchtkalten Masse her, ie sich spiter in Erde,
Wasser und Luft gegliedert hat und von einer
Feuersphiire ben war. A
ser Masse haben die Feuersphiire in zahllose
Ringe gespalten und das Feuer wie in Schliuche
cingegossen, Sonne, Mond und Sterne sind die der
Erde zugekehrten Schlauchlécher, durch die das
Feuer hervorleuchtet. Durch die Gestirnringe
aber war die Himmelshalbkugel zur Vollkugel
komplettiert. Nun brauchten die untergegange-
nen Sterne nicht mehr auf dem peripheren Ozean
zuriickzuschwimmen. Mit dieser Revolution im
Weltbild war auch cin totales Umdenken {iber
die Erde verbunden, eirr Abwenden von der ein-
gewurzelten Vorstellung .Die Erde ist unten‘,
Im sphiirisch konzipierten Kosmos bleibt thr nur
der Platz im Zentrum ... In dieses Weoltbild
paBt eigentlich nur eine kugelgestaltige Erde.
eine Konsequenz, die aber erst die Pythagoreer
oder Parmenides zogen. Anaximander dagegen
hiilt sie fiir einen Zylinder, dessen Héhe ein Drit-
tel des Durchmessers der Grundflichen betrage.
Diese seien gewolbt ; auf der einen lebten wir . ..
Niichst der Erde kommt der Fixsternhimmel.
dann der Ring des Mondes und, am weitesten
entfernt, der der Sonne ... ([L1], 8. 58).
So naiv und verwunderlich diese Darstellung uns
im einzelnen erscheint, vom Grundsitzlichen her
bedeutet sie einen gewaltigen Fortschritt im

hli Denken. A i der begriindete

dio-

) spe-
kulativen Naturphilosophie wiedergegeben wer-
den. :

die Idee einer natiirlichen Ordnung im Kosmos,
gab eine Welterklirung, nach der das Schicksal
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der Menschen nicht von den Launen und Aus-
einandersetzungen der Gotter abhiingig, sondern
durch diese Ordnung im Kosmos bestimmt ist.

 Abb. 3 zeigt die aus einer Vorlage des Anaximan-
der entwickelte Weltkarte des Hekataios (Ende
des 6. Jh. v. u. Z.). Auch hier wird die eigentiim-
liche Mischung von Verarbeitung der Erfahrun-
gen und geometrischer Spekulation deutlich
([11]. S. 54 —56).

Mythisches wnd theoretisch-spekulatives Welthild
als Wellanschauung

Waren also die ersten Kosmologien mythisch-
+ religivser Natur, so stellten die aus dem philoso-
phischen Denken resultierenden I\osmilo'nm\
rationale Konstrukti von ast
Weltbildern dar. Den mythischen und philoso-
phisch-spekulativen Weltbildern war jedoch ge-
meinsam, gedankliche Erfindungen zu sein. die
ein weltanschauliches Bediirfnis zu befriedigen
hatten, aber nicht den Anspruch erheben kohn-
ten, auf empirischen Ergebnissen fuende Abbil-
dungen wirklicher Verhiiltnisse darzustellen.
Zwar \\urtlnn zu jener Zeit zum Zwecke der
derr der Orienti g in der
Sc'hiffa.hrt und der astrologischen ..Voraus-
sagen'* intensive Beobachtungen der Gestirne
betrieben, diese standen aber in keinem echten
Zusammenhang zu den aus w lich

Abb. 3: aus [11], S. 58.

des Kosmos zu geben. Das allein erklirt jedoch
ungeniigend die Vorherrschaft dieses Weltbildes
in Antike und Mittelalter. In seinen idealisti-
schen Komponenten hatte es die gleiche welt-
anschauliche Funktion wie der religitse Mythos.
Es malte einen Kosmos, in dem der Mensch im
Mittelpunkt stand, der um den menschlichen
Lebensbereich, die Erde, herum und um des

Motiven heraus erdachten astronomischen Welt-
bildern.

Wissenschaft betreiben heit, die wirklichen Er-
scheinungen und Prozesse aus ihrem eigenen Zu-
sammenhang zu erkliiren, Das verlangt, auf der
Grundlage empirischer Daten theoretische Kon-
struktionen zu finden, die den Anspruch erheben
konnen, Abbildungen von objektiven Gesetzen zu
sein: die somit gestatten miissen, besagte Daten
zu erkliren und weitere, an der Realitiit iiber-
priifbare Schluifolgerungen abzuleiten. Hierzu
gab es in der Antike nur erste Anfiinge, vor allem
in der Mechanik (Hebelgesetze, Begriffe des spe-
zifischen Gewichts, des Schwerpunkts usf.) und
der Astronomie (geometrische Modelle der Bewe-
gung der Himmelskérper). Wir sahen am Bei-
spiel des Versuchs von Aristoteles. soin Weltbild
physikalisch zu begriinden, daf es in der Antike
nicht gelang, entscheidende physikalische  Zu-
sammenhiinge richtig zu sehen ([8], 8. 74). Dic
falsche Dynamik (Erklirung der Bewegungen)
und die idealistische Interpretation des Unter-
schiedes zwischen irdischen und himmlischen
Bewegungen, die Rolle des ,,Ersten Bewegers*
usf. stitzten einander zumindest. ,,Das geozen-
trische System hatte den Augenschein fir sich™
([12]. S.48) und konnte damit scheinbar zu
Recht von sich sagen, die natiirliche Erklirung

M hen willen bestand. Wenn Charon iiber dic
Bilder des Mythos sagt, daf die IKXosmologie dar-
in bestehe, ,.daB der Mensch sich ein trostliches
Universum’ vorstelit. in dem er sich wie ein Kind
in den schiitzenden Armen seiner Mutter bewahrt
weill ([3], 8. 11), so gilt dies im wesentlichen
auch fiir jenes Weltbild. (Auf die Symbolisieruny
und Sanktionierung hierarchischer gesellschaft-
licher Strukturen durch das aristotalische Welt-
bild habe ich schon vvrwneuan (8] S 74)

Auch die materiali
lich ek

zZum ri |sch(m Welt-

bild wurden in erster Linie mlt weltanschaulichen
Begriindungen entwickelt. Wie os Lukrez in ,.Do
rerum natura‘* ausdriickte, ging es dem Materia-
lismus der Atomisten darum, eine natiirliche Br-
klirung der Welt zu geben, um die Menschen von
Gotter- und Todesfurcht zu befreien. Neben
naturtheoretischen Uberlegungen, die z. T. heute
noch ihre Bedeutung haben, war der entschei-
dende Beweggrund fiir die Annahme eines un-
endlichen Universums und der Vielheit der Wel-
ten das Motiv, das Existieren und Wirken der
Gotter des Mythos und der idealistischen Philo-
sophie undenkbar zu machen.
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Indem Copernicus im astronomischen Weltbild
die Erde aus dem Weltmittelpunkt riickte, hob er
in der Konsequenz den Gegensatz von Erde und
H|mmei auf, machte die Erde zu einem der vielen

Der Ub von der naturphil i Spe-
i zur physikalisch .‘ms.' Frage-
stellung
Noch bei G. Bruno (1548 — 1600) ist, \wnn er die 3 -
}xrmsequenzeu aus dem coperni hen Ent-
wurf eines neuen astronomischen Weltbildes

zieht. diese Art des Philosophierens die charak-
teristische Denkweise. Auch R. Descartes (1596
bis 1650), einer der groBen Wegbereiter der klas-
sischen Mechanik, steht weitgehend in der Tra-
dition der spekulativen Naturphilosophie. Bei

Korper. Galilei, der als erster das
Fernrohr auf den Himmel richtete, konnte da-
durch. gewichtige Belege fiir die natiirliche Be-

it der Hi Iskérper erbringen. Kep-
ler prizisierte durch seine Planetengesetze das
copernicanische System in dem MaBe, dal seine
hohere Leistungsfihigkeit bei der Berechnung
der Pl bahnen garantiert war. Vor allem

dem Versuch, die Entstehung unseres Son
systems auf natiirliche Weise zu erkliiren, tiber-
briickte er die fehlende Naturerkenntnis durch
spekulative Konstr —ganz im G

zur 1. Newton (1643 —1727). der auch bei den-
jenigen theoretischen Ergebnissen, die ihm nicht
geheuer waren (wie das scheinbare Fernwirken
der Gravitation) betonte: ,.Hypothesen (sprich
..Spekulationen*‘)erdenkeich nicht** ([13]. 8. 132).

Copernicanische Wende

(toethes eindrucksvolle Worte, mit denen er die
gewaltige weltanschauliche Herausforderung, die
durch die Lehre (Irn Copernicus erging, kenn-

ich , sind bestimmt bel . Laksen wir
vmmal B. H. Biirgel zu Worte kommen :
..Nikolans Kopernikus schleuderte die Erde mit
miichtiger Hand aus dem Mittelpunkt der Welt,
machte sie zu einem Stern unter Sternen, zu
cinem verschwindenden Tropfen im Ozean der
Welten, dessen leuchtende Wellen dic uferlose
Unendlichkeit durchwogen. Und der kleine
Mensch, festgebannt an dieses Sandkorn. er er-
obert es mit der Kraft seines Geistes . . .** ([14],
5. 3).

Abb. 4

SoEEss

I
U

So

aber stellten diese Gesetze zusammen mit Gali-
leis Fall das heidende A
rial \Iewmnn bei der Begriindung der klassischen
Mechanik dar. Bei der Suche nach den Planeten-
gesetzen hatte sich Kepler - wie eine Reihe ande-
rer Forscher (vgl. [12], S. 92/93) — Gedanken tiber
die Natur der Anziehungskraft der Sonne ge-
macht.

smate-

Erste kosmologische Uberlegungen auf der Grund-
lage eines entdeckten Naturgeseizes

gingen von den Erkenntnissen der Newtonschen
Mechanik aus. Das ihr zugrunde liegende mecha-
nische Bewegungsgesetz und das Gravitations-
gesetz ermoglichten sowohl die Ableitung der
Keplerschen Gesetze als auch des Galileischen
Fallgesetzes. Damit war erwiesen, daB die irdi-
schen wie die l\nrpvr des Himmels sich nach rlen
leiel G . Fir den -
schen Astronomen Ch. Whitney ist die aus einer
Arbeit Newtons stammende Zeichnung (Abb. 4)
die .,bemerkenswerteste Zeichnung der ganzen
Wissenschaftsgeschichte'. Sie zeigte die Tiefe
der Vorstellung Newtons von der Bewegung, und
zugleich enthalte sie die erste Voraussage dar-
iiher, dal der Mensch irgendwann einmal einen
kiinstlichen Satelliten auf eine Umlaufbahn um
die Erde bringen werde ([15]. S. 43 —45). — Die
Zeichnung zeigt schematisch die Bahnen, die die
von einer auf einem hohen Berg aufgestellten
Kanone abgefeuerten Geschosse nehmen. IThre
Weite hiingt vom Anfangsimpuls ab. Ist dieser
geniigend groB, dann fillt die Kugel nicht auf die
Erde zuriick, sondern gelangt auf die erwiihnte
Umlaufbahn um die Erde.
Vom Prinzip her gibt dieses Schema auch das
Wesen der Planetenbahnen wieder. Auf Grund
der Einsicht in die Universalitit und den weit-
reichenden Charakter der Gravitation gelangte
Newton auch zu Uberlegungen iiber die Be:
schaffenheit des Weltalls als Ganzem. Fir ihn
stellte sich die Frage so: Wu i i
1 ilick von ihr unab
Raum verteilt 7 Beim Versuch einer Antwort auf
diese Frage unterschied er zwei denkbare Fille.
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1. Es kinnte eine endliche Materiemenge in
einem endlichen Teil des Raumes verteilt sein.
Diese Materie wiirde sich unter dem EinfluB ihrer
Eigengravitation zu einer kompakten, sphiiri-
schen M: ballen. Das
ist micht das Bild, das die Struktur unseres Welt-
alls wiedergibt,

2. Eine der Masse nach unendliche Materie sei
iiber den ganzen, unendlichen Raum verteilt. Sie
kénnte sich nicht zu einer einzigen Massenan-
sammlung zusammenballen, wohl aber zu unend-
lich vielen, gewaltigen sphiirischen Kérpern.
Unter diesen konnen wir uns die Fixsterne vor-
stellen (vgl. [18], S. 85/86).

Allerdings ist dieser Fixsternkosmos nicht stabil.
Zudem ist das Gravitationspotential in seinen
Raumpunkten unbesti (Gravitati

doxon). 1823 hat dann noch W. Olbers (1758 bls
1848) das optische Paradoxon der Newtonschen
Kosmologie formuliert. Nach ihm milte der
Nachthimmel taghell sein. Newtons kosmolo-
gische Uberlegungen zeitigten somit eine Reihe
von Problemen, die diejenigen, die sich mit der
Erforschung der, Struktur des Kosmos befal3-
ten, bis zur Schaffung der relativistischen Kos-
mologie durch Einstein beschiftigten.

KURZBERICHTE (¢

Drebach lidt wieder ein

Vom 3. bis 10. August 1981 fiihrt die Volkssternwarte Dre-
bach im Auftrage des ZFA Astronomie im Kulturbund der
DDR erneut ein astronomisches Jugendlager durch. Teil-
nahmeberechtigt sind Jugendliche im Alter von 16 bis
21 Jahren, die bisher keine oder nur geringe praktische Be-
obachtungserfahrung haben.
Die Unterkunft erfolgt bei Vollverpflegung in der der Stern-
warte benachbarten Schule. Die Kosten filr Unterkunft und
Verpflegung betragen etwa 35 M. Fotomaterialien werden
kostenlos zur Verfigung gestellt.
Das ist auf den Ti is ab-
gestimmt:
Umgang mit
weriiten
visuelle Beobachtung mit Fernrohren von 63 mm bis
300 mm Offnung
— Astrofotografie mit verschiedenen Kameras
= Lichtbildvortriige zu Themen aus Astronomie und Raum-
fahrt
~ Exkursion zur Schulsternwarte Marienberg und zum
Fichtelberg.
Ausfiihrliche Auskilnfte werden nach Anmeldung erteilt.
Anmeldungen sind bis 15. 6. 81 zu richten an die Volks-
sternwarte Drebach.

verschiedenen Fernrohren und Neben-

Miiller, Leiter der Sternwarte

Literatur: [1] H.-J. Treder, Relativitit und Kosmos, Ber-
lin/Oxford/ Braunschweig 1968. — [2] G. Klaus/M. Buhr
(Herausg.), Philosophisches Worterbuch, Leipzig 1974.
(3] J. Charon, Geschichte der Kosmologie, Milnchen 197¢
[4] J. Meurers, W elmllfolschung, Helx.anheuu am lilun
1971. - (5]
(Sammelband) Moskau 1979; russ. — [6] R. Wahsner, Ge-
danken fiber das Verhiiltnis der Astronomie zur Philoso-
phie, Astronomie und Raumfahrt, Heft 1/1977. — [7] A.
Tursunov, Die Grundlagen der Kosmologie, Moskau 1979,
russ. - [8] l" Geh“\nr Die Durchsetzung des Entwicklungs-
und b
18 (1980) 34 ¥ [DI R. DroBler, Als die Sterne GGtter waren,
Leipzig 1976. - (10] H. Horz/H.-J. Treder, Neue naturwis-
senschaftliche Erkenntnisse {iber den Kosmos in weltuan-
schaulicher Sicht, Einheit 32 (1977) 5.—[11] F. Jiirss, Von
Thales zu Demokrit—frithe griechische Denker,Leipzig/Jena/
Berlin. - [12] D. B. Herrmann, Entdecker des Himmels,
Leipzig/Jena/Berlin 1978. - [13] H.-H. Borzeszkowski/R.
Wahsner, Newton und Voltaire, Berlin 1980. — [14] B.
Biirgel, Aus fernen Welten, Berlin/Wien 1910. - [15] Ch.
Whitney, Die Entdeckung unserer Galaxis, russ. Ausgabe,
Moskau 1975. - [16] A. Tursunov, Vom Mythos zur Wis-
senschaft. Die Evolution des kosmologischen Weltbildes,
Moskau 1973, russ.

Vorliufige S fleckenrelativzahi

- November/Dezember 1980

Tag November Dezember

1 183 171 -

2 218 176

3 204 152
211 146
201 152
172 132
176 108
201 124
170 185
158 145
144 148
120 178
103 185
108 213
92 225
112 237
109 108
113 183
125 166
112 171
107 17
119 178
112 177
128 191
127 200
140 208
154 206
167 208
148 208
158 187

182

146,6 176,1

A. ZELENKA/A. KOECKELENBERGH
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Eine Sternstunde fiir unsere junge
Generation

Der Sieg iiber den Hitlerfaschismus vor mehr als 35 Jahren
beeinfluBte nicht nur in weltweiten MaBstiben den all-
gemeinen Gang der Zeitgeschichte, er wirkte such tief-
greifend anf die personliche Lebensgeschichte junger
Menschen (“PBPT Ltlt Die junge Genemuun bexs( hritt den
Weg der
von 1945 auel nuf dem Gebiet der populrw

Die Zentralstelle der Astronomischen
schaften bildete sich ... Das Ziel ...
von A Arbei e
Sternwarten in der (damaligen) Ostzone."

In einer anderen Veroffentlichung heiBt es: , Endlich war
man soweit, dat man die Optik fiir ein 8-Zoll-Spiesel-
teleskop mit einer Brennweite von etwa 2 m Newtorscher
Konstruktion sein Eigen nennen konnte. Nun mutte mit
dem Bau eines Instrumentenranmes hegonnen werden.
Bei hiirtester Kiilte (1046) wurde ein Loch von 2 mal 2 m

Arbeitsgemein-
war die Errichtung
und FDJ-

astronomischen Arbeit. Im Artikel von Dr. K. Linduer
(,,Ein Vierteljahrhundert”, AuR 198¢/1) wird von der
Entwicklung des ZFA seit Juhren und der bereits vor-

in ein 1 gerissen, mit Holz an den Seiten verklei-
det und mit zwei grotlen Klappen verschliebbar gemacht.
Im Oktober des Jahres 1947 wurde der Bau einer zweiten

her rheit der &
in der damaligen so\v]etiirhﬂl Besatzungszone berichtet.
Ein Pionierbeispiel der ersten A:unlnge vor 35 Jahren war
die Griindung der astr haft
der FIJ am 10. Dezember 19 Jugenklubhaus Bautzen,
Schnell entstand daraus die 1. FDJ-Sternwarte! Wir, die

der ersten nwarte, sind stolz darauf,
beim Aufstieg aus dens Chnos der Nachkriegszelt betefligt
gewesen zu sein — und sci es nur auf dem Gebiet der Ama-
teurastronomie. Heute blicken wir mit einem verzeihlichen
Neid, aber auch mit Stolz unf die jetzigen amateurastro-
nomischen Einrichtungen, deren Technik und dem moder-
nen Stand astronomischer Wissenschaft entsprechenden
Konnen, auf die Unterstiitzung durch unseren sozialisti-
schen Stant. Missen wir doch diese beeindruckende Ent-
wicklung mit den tastenden Anfiingenvon 1045 vergleichen.
Die Griindung der ¥FDJ-Sternwarte Bautzen war zug]ﬂlvh

in Angriff und die dazu-
gehbrigen lluume uhueurenﬂ. Die Instrumente (ein Dop-
aus einem 4-Zoll-K he)
|Illd einem 2's-Zoll mit il ) wur-

den auf cipe ., . Eisensiule montiert und unter einer dreh-
haren Kuppel anfgestellt. Auch die Werkstatt wechselte
ihren Platz. An deren Stelle zog die meteorologische Station
mit jhren Instrmenten ein. Der Ubungsraum wurde, da die
Teinehmerzahl zu den Kursen grof war, einen Stoek tiefer
verlegt und der alte Raum in ein kleines Physiklabor mit
Dunkelkimmer umgewandelt. Im  ganzen umfalt die
Sternwarte z. Z. etwa 230 m?* Bodenfliche. ... Astronomie-
begeisterte Jugendliche haben ... eine eigene Sternwarte
errichtet, obwohl sich die gréften Sehwierigkeiten mannig-
facher Art entgegengestellt hatten. ...
s liefen i vergangenen Jahr ei Kurse fir Astronomie
und e-m mathematischer Kursus fiir Fortgeschrittene.

Vi sorgten duffir,

ein Stlick Kl 1k @ die 1 und politi

‘Irennung von biirgerlichen Vereinigungen und Schulbetrich
auf diesem Gebiet. Wir unternahmen erste Gehversuche in
marxistischer  Philosophie und dl.llk‘l\(l\(‘hl“'ﬂ Materialis-

daB auch weitere Volkskreise (xelvgenhm hatten, die Wun-

der des Weltalls in den Fernrohren zu betrachten, Etwa

4000 Besucher konnten geziihlt werden, von denen 60°;,
i varen."*

mus, und wie oft multe ein el Instru-
men tarium sowie mangelnde Erfahrung dvrch eine jugend-
gemiiBe Begeisterung ersetzt werden. Wie schwer flel
uns das ,,Grole Saubermachen* in den eigenen Kopfen.
“Trene Freunde balfen uns. Mit Hochachtung erinnern wir
uns an den FDJ-Sekretir und Genos-
sen Mirtschin, den Kulturoffizier von der sowjetischen
Kommandantur, Major Kowner, und seiner hilfreichen
Mitarbeiter, an die Unterstiitzung durch den Rat der Stadt
und der Landesregierung in Dresden, Viele \nmen milBten

Dies sind Ausziige aus einem damaligen Arbeitsbericht,
(ie in wenigen Ziigen ein El\lck 1, Steinzeit” astronomischer
Ama der Jugend mégen. Wird man
uns verzeihen, daf wir in unserer Begeisterung manchmal
auch leichtsinnig ilber dss Ziel hinausschossen? Wir er-
freuten uns der kameradschaftlichen Unterstiitzung und
Lenkung des 1979 leider verstorbenen Amateurastronomen
Edgar Otto sen. Er hesuchte unsere FDJ-Sternwarten
trotz schwieriger Verkehrsbedingungen in Bautzen, Neu-
und Gorlitz. Manche seiner schriftlichen Arbei-

Kireh/Laus

von diesen Pionieren der der Jahre
1945/46 genannt werden.

Bliittern wir in einem ;ubelmlmrk'ht d(-r d.uumlmcn Zen-

ten verdffentlichten wir in unserem ,,Sternfreund*. Im
Heft 16 (1948) schrieb er in Erinnerung an sein im faschi-
stischen Krieg kostbares

tralstelle der ast ften,
EDJ-Stermwarte Bautzen (1043): ,,hut Oktober 1048 wird
eine n, die den
Namen S fiir den st ' trigt. Der
,Sternfreund® soll vor allen Dingen dazu beitragen, die
astronomischen Kenntnisse des Laien zu erweitern und
gleichzeitig auch Beweis von der populiren und wissen-
schaftlichen Arbeit der Sternwarte sein, Schon seit den
ersten Entwi der begannen die
wissenschaftlichen H{'()hn(‘htlmgrn von Somne, Jupiter,
Mars, Meteoren und des Wetters. Eines der Hauptaui-
gabengebiete ist die regelniiBige Uberwachung der Sonnen-
flecken und damit die Feststellung der Sonunenflecken-
relativzabl. Die Sternwarte kann auf mehrere Beobach-
tungsreihen zuriickblicken.

Ein im letzten Jahr besonders beobachtetes 0):](-“ war

+,,Sorgen wir dafir, dai nie wieder Spie-
gel und Linsen im Flammenmeer eines Krieges zu glisernen
‘Triinen werden'! Wie aktuell sind auch heute diese Worte
fiir die Amateurastronomen in der DDR.

ROLF FRIEDMANN

AUS d. LITERATUR )

Die nichsten Galaxien

der Planet Jupiter. Eine Anzahl Oberfli

konnten zur weiteren Auswertung der B \-rllnur Sternwarte
zugefiiirt werden. In der Meteorforschung unserer Stern-
warte werden dic \anrslrume ... einer stindigen (Tber-
wachung unterz . Die ausgewerteten Arbeiten werden
zu welterer luu»r\m\nm an die Sternwarte Sonneberg
L. dibe wt. Dem \\l‘l[trm:u der Baut r FDJ-
Sternwarte sind meteorolog St ossen,
die das Wetter registrieren uml zur Auswertung an die
Wetterstation un: ernwarte leiten. ...
Organisatorische Arbeiten:

Das Milchst ) ist Mitglied der Lokalen Gruppe,
der insgesamt etwa 20 bekannte weitere Sternsysteme an-
gehdren. De Vaucouleurs berichtete vor kurzem in ,, Astro-
nomieal Journal* iber seine neusten Bestinmungen von
Entfernungen der niichsten Galaxien. Von ihm wi urden
folgende u ang

- Cepheiden: Fiir Cepheiden-Verdnderliche gibt es einen
Zusammenhang hen der absoluten Helligkeit und der
Periode. Somit kann man aus der Periodenbestimmung die
absolute Helligkeit Lerechinen und aus der Kenntnis der
scheinbaren Helligkelt die Entfernung ableiten.




AuR 19 (1981) 2

63

— Novae: Es ist bekannt, daf allc \n\'ne 15 “Tage nach
em i eine

von etwa — 5%5 haben. Diese Tulsn.l,he lut uunbhﬂngig
duvon, ob es sich um schnelle oder langsame Novae han-
delt.

~ Uberriesen der Spektralklassen B und A: Fir dicse
Sterne ist ebenfalls die absolute Helligkeit sehr gut be-
kannt.

Tunach ergeben sich fir die niichsten Galaxien die folgen-
den Entfernungen:

GroBe Magellansche Wolke

46000 pe £ 150000 ly

Kleine Magellansche Wolke 53000 pe £ 173000 Iy
NGC 6822 (irreguliive

Zwerggalaxie) 560000 pe 2 1,8:105 1y
101613 640000 pe 1-10% 1y
Andromedancbel M 31 651000 pe £ 2,12-10% ly
M 33 720000 pe 2 2,35-10° 1y

Diese Entfernungswerte sind um etwa 15% kleiner als die
vor kurzem von Sandage und Tamann mitgeteilten Daten.
Die Ursache liegt in einer unterschiedlich beriicksichtigten
interstelluren Extinktion.

Das Tunguska-Ereignis von 1908 und
der Komet Encke

Intelsat — Erdefunkstelle in Polen

In Psary, rund 180 km sidlich von Wﬂnr’huu. errichtet
die VR Polen eine
kuhr iber Intelsat-Satelliten. Die mit einer 32 m-Para-
Station dem Intel-
sutes Smndunl A. Sle soll vor allem dazu dienen, fiber einen
m ten Intelsat den
mit dem Kontinent
abzuwickeln, wozu in der ersten Phase 15 Verbindungen
zwischen Pnleu und Kanada hergestellt werden. Spiter
sollen auch mit
Liindern' herge-
der K kstolle

Fer

und
stellt werden. Die
ist fiir Sommer 1981 geplant.

Literatur: nachrichten-elektronik, amngu)

7, 8. 227

Projekt ,,Sunsat*

Der bereits vor 10 Jahren gemachte und seitdem umstrit-
tene Vorschlag eines ,,Sunsot“-Satelliten zur Gewinnung
clektrischer Energie aus Sounenenergie im Weltraum wird
in den USA erneut ernsthaft diskutiert.

Der etwa 100000 Tonnen schwere ,,Sunsat™ soll ein So-
larzellenarray von 24 km x 4,8 km Ausdehnung haben
mit rund 14 Milliarden Sonnenzellen belegt ist. Die Aus-
gangsleistung des Satelliten liegt bei 10000 MW und wird
mit kaweﬂen our Erde ubertmgen. wo sie 8 km x 18 km
groge A Die Kosten

Am 30. Juni 1908 ereignete sich der der
Krde mit einem kosmischen Korper. Das Ereignis wurde
von vielen seismischen Stationen der Erde registriert.
Das Explosionsgerdusch wurde moch in 1000 km Entfer-
nung am Wald-
bestand die Stelle des Da
keine Riickstiinde von dem kosmischen Korper gefunden
wurden, war das Spektrum der Erklirungen fir das Er-
cignis in der Vergangenheit sehr breit und neben wissen-
schaftlichen Arbeiten gab es viele spekulative Deu-
tungen.

Der tschechische Astronom Kresak gibt im BAC nun cine
neue Deutung filr dieses Ereignis. Er nimmt an, dal ein
Teil des Kometen Encke die Ursache fir die Erscheinung
war. Dieser Komet soll sich vor etwa 1000 Jahren geteilt.
haben und ein vom Kern abgesplittertes Stiick mit der
Erde kollidiert sein. Auf diese Ergebnisse kommt Kresak
aus Bahnberechnungen. Seiner Meinung nach sollte die
Dichte des Korpers bei & 1g-cm=3 liegen, also etwa die
Dichte von Eis haben. Der Durchmesser des Korpers be-
trug ungefihr 100 m und er wurde etwa 10 Sek. vor dem
Aufschlag vollkommen zerstrt.

Erginat wird diese Auffassung von dem sowjetischen Astro-
nomen Bronshten, der bereits 1975 fiir den Korper eine
Masse von 10® bis 10° kg berechnete und eine Explosion
in 5 bis 7 km Hohe annahm.

Flare Sterne im Orion

Auf Aufuahmen des 40” und des 21” Schmidt-Teleskopes
der Sternwarte Bjurakan wurden im Sternbild Orion von
1962 bis 1977 neun Flare Sterne entdeckt. Die geringsten
Helligkeiten () dieser Objekte lagen zwischen 1675 und
2070. Die aufgetretenen Helligkeitsschwankungen (4m)
betrugen 172 bis 675,

Tn den vergangenen drei Jahren entdeckten Wissenschaft-
ler des gleichen Observatoriums fimf neue Flare Sterne
in einem 16° Feld, welches das Objekt NGC 7000 enthilt,
Die minimalen Helligkeiten (m) dieser Sterne lagen zwi-
schen 1777 und 2190, wobei Helligkeitsschwankungen von
076 bis 377 auitrater,

Literatur: TAT Inf. Bull. en variable stars Nr. 1628, 1620

pro Kilowatt sollen msgesamt elw.. 20 % niedriger sein uls
bei Kernkraftwerken. Fiir das Gesamtprojekt sind 25 Mil-
lionen Dollar veranschlagt (davon 10 Mio. Dollar fir den
Satelliten), die jedoch noch nieht bewilligt sind.

Atommiilldeponie im Weltraum?

Die amerikanische Raumfahrtbehdrde NASA hat dem
Luft- und Raumfahrtkonzernen Boeing einen sich iiber
4 Jahre erstreckenden Studienauftrag erteilt, in dessen
Rahmen die Mbglichkeiten und Bedingungen fiir eine
kiinftige Deponie von Atommdll im Weltraum untersucht
werden sollen. Zu den zu diskutierenden ¥ragen gehdren
W a. der ,,optimale Ort** im Kosmos (Umlaufbahn um die
Sonne, Abschuf in ein fremdes Sounnensystem) sowie die
sicherste Star cher Sicher-
heitsmanahmen bei einem Fehistart.

Berichtigungen zu Heft 1/1918
Bedauerlicherweise wurden in Heft 1 einige Fehler
bei der Korrektur iibersehen. Wir bitten unsere Leser,
folgende Richtigstellungen zu berilcksichtigen :
Bildseite 1I, Abb.-Text zu ITLa: statt aus 11 richlig
13 Einzelzeichnungen.
anstatt NEB richtig SED
, 15 .:richtig,,. .. bzw. 3. Mai“.
32, Unsere Autoren: H. J. Blasberg, 8053 Dresden
Die Redaktion

.23, Ii

S,
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REZENSIONEN ¢

Physik der Sterne

In dem 248 Seiten umfassenden Band 45 der vom Teubner-
Verlag ..Kleinen N.

verarbeitung sehr schnell verschiedene Modelle gerechnet
werden konnen. An dieses Kapitel schlieBen sich die Be-
t fiber nichtstationdre und Sterne
an. Es werden auch die klassischen Veriinderlichen -
Cephelden, RR Lyrae Sterne u. a. - betrachtet. Kurze &r-
wihnung finden die Erscheinungen von Novae und Super-
novae. In den letzten beiden Kapiteln wird auf die Ent-
wicklung von Sternen, die Probleme der ,,Sternentstehung
sowie des , Sterntodes'* eingegangen.

Durch Disgramme und Abbildungen wird das Buch sehr
anschaulich gestaltet.

Zusammentassend kann man sagen : Dieses Buch kanp allen

Bibliothek* beschreibt der Verfasser dic Theorie des inne-
ren Aufbaus und die Entwicklung der Sterne. Die Atmo-
sphiiren von Sternen werden nicht betrachtet, da dafir spe-
zielle Kenntnisse erf sind. Diese
wilrden aber den allgeneinverstindlichen Charnkter des
Buches stbren. Verfasser des Buches ist der 1977 verstor-
bene sowjetisclie Astrophysiker Kaplan — einer der auf die-
sem Gebiet filhrenden Wissenschaftler der Welt. Brreits
drei russische Auflagen sprechen fiir die gute Qualitit des
Buches. Die einfache Darstellung komplizierter Probleme
hat Kaplan sehr gut geldst, und die Leser dor ersteo deut-
schen Auflage werden den Stil des Autors schiitzen lernen.
Das Buch ist fir alle geeignet, die sich fiir die physikalischen
Hintergriinde Probleme
Mathematische Illl(l 'ph\ sikalische Kenntnisse der 10. hls
12. Klasse werden fiir einige Sachverhalte bendtigt. m
groBen und ganzen werden fast alle Formeln und Zusam-
menhiinge erliutert. An cinigen wepigen Stellen mufl der
Autor seine einfache und plausible Darstellung verlassen,
um die entsprechenden Probleme erkliren zu kinnen. B
=onders ist dies im Bereich der relativistischen Physik er-
forderlich.

Das Bueh ist in zehn sich logisch aneinander anschlieende
Kapitel unterteilt. Im ersten Kapitel werden die grund-
legenden Eigenschaften der Sterne verbal beschrieben, die

ten sehr werden, heson-
ders denen, die sich fiir den Aufbau und die Entwicklung
der Sterne interessierenr.
Fiir die Herausgabe dieses irteressanten Buches sei den Be-
arbeitern der deutschen (*bersetzung sowic dem Verlag
gedankt.

WOLFGANG HAUPL»
§. A. Kaplan: Physik der Sterne. Reihe Kleine Naturwissen-
schaftliche Bibllothek, 31 Abb,, 248 8., Preis DDR 13 M.

Verlag MIR, Moskau und BSB B. G. Teubner Verlagsgesell-
schaft Leipzig 198¢.

in den folgenden Kariteln genauver werden sol-
len. Dabei werden alle wesentlichen physikalischen Para-
meter - wie z. B. L t, 81

Vi k auf Heft 3/1981

Methoden zur Bestimmung von Sterndurchmessery
der R

hmxe Radius und ~betrach:

Kosmologie und P’I\llosop.hlr
Die Eros-0

lm zweiten Kagitel wird das stark idealisierte
»Der Stern als Glaskugel' behandelt. Hier wird auf die

hysikalischen P ie die
Masse und Zentraltemperatur des Sternes unter idealisier-
ten ( i und

Fernrohreelbstban 1vul mmq 1

.. und in ,,Astronomie in'der Schule*

Zustandsgleichung filr ideale Gase) bestimmen. Im dritten
und vierten Kapitel wird auf den Enrrgletmnnpon lm
Sterninperen und auf die stellaren E

Jubilien in
Beitrag der

Daten fiir das Schuljahr 81/82
und im

81/82

d ur cklung des

gangen. Auch in diesen Abschnitten werden alle Saelwer-
halte sehr erliiutert. Alle Prozesse
werden diskutiert und dem Leser verstindlich gemacht.
Sehr eindrucksvoll wird der Energietransport in Sternen
dargestellt.

Tn den folgenden

wei Kaviteln wird auf die exotisch er-
scheinenden Sterne — Weille Zwerge, Neutronensterne
und Schwarze Ldcher - ei Thre

Verdinderliche Sterne

Unsere Autoren
Dr. Johann Dorsch

wird mit vorher betrachteten Modellen und den daraus
Sult i det. Diese super-
dichten und massereichen Sterne werden sehr ein-
drucksvoll beschrieben. Auch an dieser Stelle spiegelt sich
die ausgezeichnete Qualitit des Buches wieder. Wissen-
schaftliche Fakten werden auf eine einfache aber nicht un-
wissenschaftliche Art und Weise erliutert. Die einzige nicht
korrekte A ion ist die des N ise:
eines Schwarzer Loches in der Rontgenquelle Cyg X-1, ob-
wohl dieses Objekt in der Fachliterntur stark umstritten ist.
Versteht man jedoch diese Behauptuny als des Autors Mei-
nung, dann kann man ber diese Ungenauigkeit hinweg-
sehen.
Im 7. Knpltel werden die Swmmudeue der vorhergounr-n-
A A

5 6900 Jena, Universititssternwarte ,
SchillergiBchen 2

Kaxl-Heins Neumann, 1207 Zepernick, Heinestr. 90

Dr. G. Herms, 2520 Rostock 22, Karl-Zylla-Str. 23

Dipl.- l’h,\ . Claus Renschen, 8021 Dresder, Ermelstr. 2
Ing. Achim Griinberg, 8019 Dresden, Krenkelstr, 28
Dipl.-Phil. Jirger Humel, 1193 Berlin-Treptow, Archen-
hold-Sternwarte

Dr. Fritz Gehlhar, 1110 Berlin, Uhlandst
Karlheinz Mfiller, 9362 Drebach, Volkssternwarte

Dr. A. Zelenka, CH 8092 Ziirich, ETH-Zentrum, Institut
fir Astronomie

Dr. A. Koeckelenbergh, 3. avenue Cireulaire, B 1180 Bru-
xelles, Belgien

Dipl.-Phys. Woligang Hiupl,

6901 Tautenburg, Karl-

wird dem Leser gezeigt, wie mlmls elektronischer Daten-

atorium
Ing. Peter Lipski, 8021 Dresden, Eiscnacher Str, 48
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Nachtaufnahme eines AMS-Satelliten im sichtbaren Bereich. Im oberen Bildteil ist ein ausgedehnter
Polarlichtbogen iiber Kanada zu erkennen. Die Lichtflecke bis zum unteren Bildrand markieren die
Stidte und Industriezentren der US A bis Florida und die von Kuba. Deutlich treten die Stidtekonzentra-
tionen an der NO-Kiiste und die Ballungsgebiete an der Westkiiste der USA hervor.
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Methoden zur Bestimmung
von Sterndurchmessern I

MANFRED WOCHE

Speckle - Interferometrie
Bei phot hischen Himmelsaufnal ist
die ktisch erreichb Auflé von Tele-

skopen groBer Offnung durch die Richtungs-
szintillation des Sternlichtes und den photo-
graphischen ProzeB begrenzt. Der EinfluB der
Beugung ist in diesem Fall vernachlissigbar
klein. Geht man aber zu lingeren Brennweiten
des Teleskopes und damit zu einem griBeren
AbbildungsmafBstab in dessen Fokalebene iiher,
dann sind die Durchmesser der Sterne auf den
Himmelsaufnahmen hauptsichlich durch die
Grofle der Richtungsszintillation bestimmt.
Durch die Richtungsszintillation, die ihre Ur-

Bilder keine echten Bilder der Objekte, sondern
nur deren Autokorrelation sind. Speckle-Me-
thoden, die echte Bilder der Objekte erguben
sind unter d die Speckle-Hol

nach Liu und Lohmann, sowie die Sternschei-
benrekonstruktion nach Lynds.

Aufnahme der Speckle-Bilder

Den Speckle-Methoden ist im wesentlichen das
Prinzip der Aufnahme der SpB gemeinsam.
Dazu ist eine spezielle Speckle-Kamera erfor-
derlich. Mit dieser wird das fokale Bild des zu
ur henden Sterns phot: hiert. Um die
in diesem verschliisselt enthaitenen Informatio-
nen z. B. photographisch aufzeichnen zu kénnen.
miissen von einer Speckle-Kamera folgende Auf-
nahmeparameter erfiilllt werden:

1. Die Belichtungszeit fiir Speckle-Aufnahmen
muf in der GréBenordnung von 1/100 Sekunde
liegen. Nur damm wird gewihrleistet, daB die
Speckles mfolge der stindigen Be\\exznng der

sache in atmosy

hirisel Turbul hick sie ver hen Turbulenz-
hat, kénnen auch mit Teleskopen groBerer Off-  zellen nicht, verwaschen
ti hen Be- 2. Der Wi i bereich

nung unter gi i
dingungen nur \mGe]auﬂosungen von 0.5
Bogensekunden erreicht werden. Der Gedanke,
die Auflésung dadurch zu verbessern, da man
bei hellen Sternen zu extrem kurzen Belichtungs-
zeiten ibergeht, bringt jedoch keinen Gewinn.
Das zeigten Aufnahmen heller Sterne mit Te-
leskopen groBer Offnung, langer effektiver Brenn-
weite (groBer AbbildungsmaBstab) und sehr
kurzen Belichtungszeiten. Auf ihnen erkennt
man eine Vielzahl fleckiger Strukturen von etwa

muB durch ein Interferenzfilter auf 10 bis 25 nm
eingeschrinkt werden, da die Form und Struk-
tm der SpB von der Wellenlinge abhiingig sind.
Sp h ohne dan f

Spektralbereich b I a1
wirden verwaschene Bilder mit schlechtem
Kontrast ergeben, deren Informationsgehalt
weitgehend vermindert ist.

3. Es ist eine groBe Aquivalentbrennweite durch
optische Na.chvergrol}enmg erforderlich, um den

der GroBe des B heibchens des Te-  Infor halt  der SpB
leskopes, die iiber eine durch die R;chtu.ngs- ohne Verluste in photographischem Aufnahme-
szintillation besti Flidche ver- ial, welches ein begrenztes Aufldsungs-
teilt sind. Die Vermutung, daB in solchen kurz- vermégen hat, speichern zu kénnen. Gebrauch-
zeitig belick Aufnah mehr Inf i lich sind effektive Aquivalentbrennweiten von
nen enthalten sind als in 1 itig belichtet etwa 1 km. Das bed einen Abbild 15}
‘nnrde schon des ofteren geduBert, Erst die stab von 1« pro em.

a elektr J: Blldver- 4. Die atmosphirische Dispersion muB schon
stirker ermoglichte die Gewi h fiir kleine Zenitdistanzen durch eine spezielle
tativer sogenannter Speckle-. Bllcler (engl Einrichtung (Prisma) kompensiert werden kén-
Spackle = Fleckchen) und erst eine bestimmte nen. Das ist deshalb erforderlich, weil schon bei

fe der d Optik machte einem Spektralbereich von 25nm und einer
die Analyse dieser Speckle-Bilder (nachfolgend  Zenitdi von 45 Grad Spektren entstehen,
mit SpB bezeichnet) moglich. die sechsmal so lang sind wie der Durchmesser
Als erstem gelang es A. Labeyrie 1971 in einem  des B 2 des 5 m-Spi

speziellen LaborprozeB, aus den Strukturen
der SpB des Sterns Cs,pell& Informatxonen zu
die dem th A
vermogen des zur Aufnahme der SpB verwen-
deten 5 m-Teleskopes entsprachen. Der spek-
troskopische Doppelstern Capella konnte auf
diesem Wege aufgelést werden. Seine Kompo-
nenten haben einen Winkelabstand von 0703.
Der Labeyrie-Prozell zur Auswertung der SpB
birgt den Nachteil in sich, da8 die gewonnenen

theor

P
Relick

5. Infolge der gef ten kurzen B
zeit, des begrenzten Spektralbereichs und der
hohen NachvergriBerung ist die Intensitit eines
SpB sehr gering. Deshalb muB eine Speckle-
Kamera mit einem elektronischen Bildver-
stirker ausgestattet sein. Mit dessen Hnlfe
werden die igen Phot pro Flich

heit: eines SpB, die keine Schwiirzung auf einer
Photoplatte ergeugen wiirden, erst ,.verviel.
facht* und dann in einer Photoplatte gespeichert.,
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Beschreibung der Speckle-Bilder

Ein qualitativ gutes SpB eines Sterns besteht
aus einer grofen Anzahl kleiner Lichtflecken
die die GréBe des Beugungsscheibchens des
benutzten Teleskopes haben. Diese Speckles
sind durch atmosphirische Tur ver-
ursachte Interferenzerscheinungen in der Brenn-
ebene des Teleskopes. Aus ihrer Gesamtzahl
und dem Durchmesser des zur Aufnahme der
SpB benutzten Teleskopes kann man auf die
mittlere Ausdehnung der atmosphiirischen Tur-
bulenzzellen schliefen. Diese betrigt im \Im,el
10 bis 20 i an Vv

der im niichsten Ab beschrieb Ana-
lyse der SpB ist dessen kurze mathematische
Darstellung erforderlich. Der Ubersichtlichkeit
halber soll dazu im folgenden nur der eindi-
mensionale Fall betrachtet werden.

Jedes kurzbelichtete SpB stellt, math isck

Richtung. Die Auswu-kung der in (8) durch das
Zeichen * gek thematisck
Operation der Faltung der Funktionen O(x)
und Pp(r) auf das SpB léBt sich anhand der
Abb. 5a, b etwas anschaulicher darlegen. Abb.
5a zeigt einen einzelnen, nichtauflosbaren Stern
und einen mit I ionel Beobacht -
methoden nicht trennbaren Doppelstern, wie sie
ein Beobachter von der Erde aus bei nicht vor-
handener Evdatmosphiire durch die Optik eines
GroBteleskopes sehen wiirde. Die Komponenten
des Doppelsterns wiiren deshalb getrennt sicht-
bar, weil das Auflésungsvermégen in diesem Falle
(visuelle Beobachtung vorausgesetzt), nur von
der Beugung des Lichtes an der Teleskopoffnung
begrenzt sein wiirde.

Ein ganz anderes Aussehen haben die Bilder
des einzelnen und die des Doppelsterns bei real
vorhandener Erdatmosphire infolge deren durch

atmosphiirische Turbul ver hte Rich-

ausgedriickt, die Faltung der Ohjekti itit
O(z) des Sterns mit der momentanen Punkt-
verwaschungsfunktion P,(x) der XErdatmo-
sphiire dar, und wird durch folgende Abbildungs-
gleichung beschrieben.

In(x) = O(z) * Pu(z) (8)
n = 1,2,..., k-Nr. des Speckle-Bildes

Mit der Objektintensitit O(z) ist das Bild des
Sterns gemeint, wie es ohne den stérenden Ein-
flud der Erdatmosphiire, also mit der theore-
tisch erreichbaren Auflésung im Teleskop er-
scheinen wiirde. Die Punktverwaschungsfunk-
tion Pu(z) beschreibt den stérenden EinfluB
der turbulenten Erdatmosphire auf ein ideal
punktférmiges Objekt (nicht auflésbarer Fix-
stern) zur Zeit der Aufnahme des n-ten SpB.
In(z) ist die Intensitét des n-ten SpB in z-

Abb. 5: EinfluB hirisch Turbul
auf die Intenmthtsvnrmlung von Speckle-Auf-
nahmen.

(AVip: th isch Aufld b des
Teleakopea,

AVy,: A uflé: des Tele-
skopes).

a) ohne Atmosphiire.
0fx)

Einzelstern Doppelstern

AVip,

®

illation des Sternlichtes (s. Abb. 5b).
Der nicht auflésbare Einzelstern zeigt sich bei
jeder Speckle-Aufnahme jetzt als strukturierte
Intensitétsverteilung I(x), die das Resultat der
durch (8) iickten Ver von
O(x) durch Py(x) ist. Das Ergebnis dieser Ver-
waschung von O(x) verdeutlicht Abb. 5b als
Schnitt durch die in Wirklichkeit zweidimen-
sionale Intensit#tsverteilung einer Vielzahl von
Speckles. Analoges gilt auch fiir jede Speckle-
Aufnahme des Doppelsterns. Deren Struktur
laB¢ sich erkliren, wenn man dxe Giiltigkeit der

Isopl voraus-
setzt. Diese bemlmlter., daB da,s Lxcht zweier
Komp eines Dopp die gleichen
Turbul 1 > der A phiire  durch-

dringt und zwei gleiche SpB entstehen, weil
fir jede Sternkomponente die gleiche Punlkt-
verwaschungsfunktion gilt. Die so entstandenen
zwei SpB iiberlegern sich mit einer dem Winlkel-
b d beider Komp prechend
itlick Ver g zur I it il
eines resultierenden SpB. Die resulhsrendsn
Intensitétsverteilungen der SpB eines Doppel-
sterns und die eines Einzelsterns unterscheiden
sich der im A hen ihrer Struktur.

b) mit Atmosphiire.

I




68

AuR 19 (1981) 3

Dieser sich nur bei Speckle-Aufnahmen zei-
gende Unterschied zwischen den Bildern eines
einzelnen Sterns und eines Doppe]sterns geht
bei konventionell b gen ver-
loren. Die Ursache dafiir liegt darin, daB die
Vielzahl der zweidimensional verteilten Speck-
les aufgmnd der sich in stéindiger Bewegung
befi 1 Turbul llen der Erd
2u jedem Zeitpunkt anders vertsilt ist. Schon
bei einer Belichtungszeit von einer Sekunde ist
von der fleckigen Struktur eines Speckle-Bildes
nichts mehr zu sehen. Betrachtet man ein lang-
zeitig belichtetes Bild eines Sterns als den Mit-
telwert- vieler SpB, dann lift sich dessen In-
8 teilung fol, d Ben ausdriicken:
{Ia(x)) = O(z) * {Pn(x)> 9)
Die eckigen Klammern kennzeichnen die Mit-
aus 7 verschied Werten entspre:
chend (8). (In(z)» zelgt slch auf einer Photo-
platte als kreisfs 1
mit radial nach suﬂen hin abnehmender Schwiir-
zung.

Langzei

behen

Fin véllig andores Erscheinungsbild zeigt ein

Stern bei visueller Beobachtung an einem Gro@-

teleskop. Das mit dem Auge wahrgenommene

Bild wird jetzt iiber die zeitliche Auflésung des -
Auges auf: t. Man beobacl ein quel-

lendes, zuweilen pulsi des, sich in i

den Speckle-Aufnahmen zu gewinnen. Nachfol-
gend werden die einzelnen Stufen des Labeyrie-
Prozesses erliutert (s. Bild 2 und Abb. 6).
Bild 2 (2. Umschlag-Seite) zeigt mit A verschie-
deuc Objekte (mchtauﬂosbuer Stern, zwei Dop-
h Winkelab-
st.andes der Komponenten, aufloshare Stern-
scheibe), bei B deren SpB und bei C-E: die im
Labeyrie-Proze8 gewonnenen Bilder in den
einzelnen Stufen der Analyse der SpB.
Die Abbildungen 6 A-E veranschaulichen die
experimentelle Seite des Labeyrie-Prozesses.
Der Anschaulichkeit wegen betrachten wir vor-
erst nur die Analyse von SpB eines Doppel-
sterns.
Informationen iiber das Objekt O(x) sind, wie
bereits erwihnt, entsprechend (8) durch st-
rende Einfliisse der Erdatmosphiire iiberlagert,
welche durch die Punktverwaschungsfunktion
beschrieben werden (s. Abb. 52, b). Um den
EinfluB der Erd ;phéire zu eliminieren, muf
die Ob]ektmtens\tat O(x) von der die Storungen
der Erd phi den Punktver-
wasch funktion P,.(::) g werden. Zu
diesem Zweck werden die einzelnen SpB B,
einer Fouriertransformation unterzogen. Im
Labeyrie-Prozel wird dazu von jedem SpB Bj
ein Dmposntxv angefertigt. Dieses wird genau in

unter

Bewegung befindliches Sternbildchen. Dieses
kann einen Winkeldurchmesser, je nach dem
Zustand der Erdatmosphiire, von 075 bis etwa
10” haben und in seiner Gesamtheit in einem
Umkreis von einigen Bogensekunden un.regel'
miBig umhertd Der Winkeld

des Sternbildchens, das eine gauBformige Hel-
ligkeitsverteilung hat, wird ,,Seeing* genannt.
Das Seeing, das lich von der kli ischen
Lage und der Héhe des Beobachtungsortes be-
stimmt wird, ist ein entscheidender Faktor fiir
die Standortwahl eines Teleskopes. Ein Seeing
von 0,5---1” entspricht sehr guten Beobachtungs-
bedingungen. Fiir mitteleuropiische Beobach-
tungsstationen kann ein jihrliches Mittel von
2...3"” angenommen werden.

Analyse der Speckle-Bilder im Labeyrie-ProzeB

Um die in den Speckle-Aufnahmen in verschliis-
sclter Form enthaltenen Infor i zu ge-

die B b eines Tr objektivs
L gebracht und von ebenen "Wellen parallelen
Laserlichtes durchleuchtet (Abb. 6C). In der
anderen Brennehene des Transformationsobjek-
tivs L entsteht durch optische Transformation
die Fouriertransformierte des SpB, die in einer
dort befindlichen Photopls.n/e gespeichert wer-
den soll. Die Fourier ierte als komplexe
Funktion setzt sich aus einem Realteil und einem
Imaginiirteil zusammen, welche die Amplitude
und die Phase des Lichtes enthalten. Da im
photographiscnen ProzeB keine komplexen
Amplituden, sondern nur die aus ihnen gebil-
deten Intensititen gespeichert werden konnen,
geht die Phaseninformation verloren. Demzu-
folge bleibt nur das Betragsquadrat der komple-
xen Funktion erhalten. Dieses ist im vorliegenden
Fall das Betragsquadrat der Fouriertransfor-
mierten des SpB Bj.
In.folge der optisch durchgefithrten Fourier-
tion stellt sich die Fouriertransfor-

winnen, miissen mehrere solcher Aufnahmen, in
der Praxis oft 50 bis 200, einem speziellen Aus-
werteprozef3 unterworfen werden. Ein solcher
Auswerteprozefl (ein reiner Laborproze$) wurde
erstmalig von A, Labeyrie im Jahre 1970 mit
Speckle-Aufnahmen des Sterns Capella voll-
zogen, Mit dem nach ihm benannten Labeyrie-
ProzaB gelang es, auﬂoaungsbagrenzba Infor-

aus Hi speziell aus

mierte des SpB auf der Photoplatte in der Orts-
frequenzebene (w, v) dar, und nicht wie das
SpB By, (bzw. dessen Diapositiv) in der Ortsebene
(x. y). Die Ortsfrequenz wird in 1/Léngeneinheit
(z. B. 1/mm) angegeben. Wesentlich am Labeyrie-
Prozef ist, daB aus der komplizierten Faltung
in der Ortsebene (8) durch Fouriertransforma-
tion ein einfaches Produkt in der Ortsfrequenz-
ebene entsteht und so der EinfluB der Erd-
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atmosphiire abgetrennt werden kann. Das Pro-
dukt in der Ortsfrequenzebene li3t sich analog
zu (8) wie folgt darstellen (Betragsquadrate
infolge photogr. Speicherung).

[in(u, 02 = Jous, 0)[2-|palu, v)[2 (10)
in (4, v) = FT. von Ip(x,y) FT.steht als Abk.
o (4, ) == FT. von O(z, y) fiir Fourier-
Pa(,v) = FT. von Py(x.y) transformierte

aufsummiert. Das somit erhaltene mittlere Lei-
gsspektrum der Bildi
(finu, ) = |o(u, v)[2-<|palu, v)|2 (11)
hat ein besseres Signal/Rausch-Verhiltnis, da
dieses proportional der Quadratwurzel aus der
Anzehl der auf P, aufsummierten Leistungs-
spektren der n SpB ist (~ 4/n ). Das bedeutet,
d&ﬂ sich das Streifensystem gegeniiber dem sta-

immer deutlicher abzeich-

verschie-

Das Betr drat der Fourier ierten 1

(ler Bildintensitit im SpB B, wird auch als net (Bild 2D, Abb. 2E), je groBer die Anzahl n
Leist ktrum der Bildi itat b der ierten Lei

Dieses laﬂt bei der Transformation schon nur  dener SpB ist. Von dem das mxttlere Leistungs-
eines SpB and ise ein Streif spektrum darstellende Streifensystem (11) wu-d

erkennen (Bild 2C). Das Streifensystem ist von
statistischem Rauschen tiberlagert, das bereits

torend

jetzt der Anteil der Erdat
abgetrennt. Dies erfolgt, indem (11) durch die

in den SpB B, als Folge von Turl der
Erdatmosphére mit enthalten ist und bei der
Fouriertransformation mit tbertragen wird.
Zum Unterdriicken dieses Rauschens, d. h. zur
Verbesserung des Signal/Rausch-Verhiltnisses,
werden in der Praxis eine Vielzahl von 3pB B,
nacheinander der oben beschriebenen Fourier-
transformation unterzogen und die durch (10)
beschriebenen Leistungsspektren der Bildinten-
sitit der SpB auf einer einzigen Photoplatte P,

ittlere Punktyer ktion ¢|pn(e, )|
dividiert wird. Experimentell geht man dabei
80 vor, dafl man SpB B, eines nichtauflésbaren
Sterns aufnimmt, diese ebenfalls einer Fourier-

- transformation unterzieht und die so ermittel-

ten Leistungsspektren auf einer Photoplatte Py,
zu einem mittleren Leistungsspektrum aufsum-
miert, Dieses mittlere Leistungsspektrum ent-
hiilt dann nur den Anteil der Erdatmosphire in
Form der Punktverwaschungsfunktion allein

ebene Lichiwellen

A Beugungs- i | [ Licht vom

bl e i Ll —=——0bjekt 0

Téleskopsifaung
deformierte Lichtwellen

B Speckle— I l Licht vom

bil v —

i | | Objekt 0
B, ‘Turbulenzzellen
¢ f 3 b1 3,
Fouriertransfor —
C -—-----—~—--‘-—-—- ------- mation FT,
Pl L Laserlicht
n=fache Wiederholung von C Z [FTII -

auf Photoplatte Pla

Photoplatte Pl

o
Labeyrie— Prozep

Abb. 6: S8chema des <
Labeyrie-Prozesses.

Autokorrelation
vom Objekt O
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und ist frei von jeglicher Information iiber eine
Objektstruktur.

Ein aus P;, gewonnenes Filter in Verbi
mit einer ans P, gewonnenen Diapositiv stellt
jetzt das Betragsquadrat der Fouriertransfor-
mierten der Objektintensitiit o(x, v) allein dar,
wie sie ein ideales optisches System ohnme at-
mosphirische Turbulenz liefern wiirde. Wird

und P, peichert. Die mittl Leist
spektren werden zum ,,Ausschalten* der Erd-
d t ); durchei der (optisch) ,.dividiert*.

Das dabe; erhaltene Ergebnis ist eine zweidi-
mensionale Intensitiitsverteilung. Diese ist das
zweidimensionale Aquivalent zum Kontrast
der Interferenzstreifen, die Michelson und Pease
bei ihren Dumnmcsserbashlmm\mgen mit dem

jetzt eine Fourierrii £ wieder
mit Laserlicht durchgefiihrt, so erhilt man die
Autokorrelation der Objektintensitit O(z, ¥),
(s. Bild 2E. Abb. 6E). Diese kann nicht das
ObJeLt selbst darstellen, da bei der Founer

tion mit phe hi

Sterni beot . Aus
dessen genauer Form kann auf den Durchmesser
der Sterne geschlossen werden. Mit dem 5m-
Teleskop wurden Speckle-Aufnabmen von vier
Sternen gewonnen. Daraus konnten deren Durch-
messer b werden, die gut mit den Wer-

rung die Phasen verlorengmgan Untar der
Autokorrelation der Objektintensitét (im vor-

ten von Mick und Pease @ insti ten
Da die erreichbare Auflssung der Speckle-In-

li den Fall die I des Doppelsterns)
versteht man den wechselseitigen Vergleich
zweier identi Lichtverteil

Zum b Verstéindnis dazu- f des Ge-
dankenexperiment. Man fertige von einem Dop-
pelstern (s. Bild 2A) eine Schablone an (zwei
Lécher in undurchsichtizgem Papier) und ver-
schiebe diese Schablone iiber den Doppelstern.
Dann trage man die Menge des durch die Scha-
blone insgesamt durchgelassenen Lichtes in Ab-
hiingigkeit von der V. iek auf. Man er-
hiilt den Maximalwert, wenn die Schablone ge-
nau auf den Doppelstern paBt. Dies entspricht
dem Maximalwert der Autokorrelation, der bei
der Verschiebung Null erreicht wird. Verschiebt
man die Schablone in Richtung der Verbin-
dungslinie heider Komponenten des Doppel-
sterns, dann erhélt man bei einer Verschiebung
um den Betrag des Abstandsvektors ein weite-
res, jedoch Kklei M D lbe gilt
auch fir die Bewegung der Schablone in die
andere Ricl Die Autok lati. der
Objek eines D 1s st in
Blld 2E sichtbar. Die drex Lwhtﬂecken entspre-
chen den im Gedank

Maximalwerten der Autokorrelation. DIB wich-
tigsten Parameter fiir die Kenntnis von Doppel-
sternen lassen sich aus der Autokorrelation der
Objektintensitiit ableiten. Dies sind der Betrag
des Abstandsvektors und dessen Richtung.
Weiterhin 18t sich die relative Holligkeit benier
Komponenten angeben, aber nicht, welche der
XKomponenten die hellere ist.

Die Speckle-Interferometrie nach Labeyrie ist
auch auf die Bestimmung der Durchmesser
von mit einem Teleskop theoretisch auflésbaren
Sternen anwendbar. Dabei ist das Vorgehen
analog dem bei der Analyse von Doppelsternen.
Es werden wieder eine Vielzahl von SpB des zu
untersuchenden Sterns und eines nichtauflds-
baren Sterns aufy und dessen
Leistungsspektren Photoplatten P,

1sitit

ittl

in zwei

trie g]elclf der theoretischen Aufls-
sung des ver d ‘Teleskopes ist (5m-Spi
gel: th Ji Aufls 0702),
ist die Anzahl der Sterne, deren Durchmesser
auf diese Weise bestimmt werden kann, sehr
gering. Deshalb bietet sich als Anwendungs-
schwerpunkt vorwiegend die Untersuchung bis.
her nur spektroskopisch trennbarer Doppel-
sterne an. Oft geniigen dazu schon Teleskope
mit 1m Spiegeldurchmesser.
Die Speckle-Interferometrie nach Labeyrie ist
die bisher am hiufigsten angewandte Speckle-
Methode. Anfangs war es damit nur méglich,
die hellsten Sterne zu untersuchen. Bis 1977
konnte die Reichweite dieser Speckle-Methode
bis auf die achte GréBenklasse erweitert wer-
den, Momentan ist man bei der 14. GroBenklasse
angelangt. Man erwartet, in nédchster Zeit die
endgiiltige Grenze zu erreichen, die etwa bei
16 bis 18 GroBenklassen liegt. Diese Grenzgrife
ist in der Quantennatur des Lichtes begrindet
und unabhiingig von der Grofle des Teleskopes.
Ein cleganteres Verfahren zur Auswertung von
SpB im Labeyrie-ProzeB ist die numerische
Durchfithrung der Fouriertransformation auf
einem GroBrechner. Voraussetzung dafir ist,
daB die einzelnen SpB mit einem Mikrodensito-
meter abgetastet werden wnd deren Intensi-
titsverteilung in Zahlen umgesetzt wurde.
(Fortsetzung in Heft 4/81,)

Einige Grundlagen
der Raumflugbahnmechanik 11

G. HERMS

2.2. Das Gravitationsfeld unseres Pl. -
systems

Abb. 6 gibt AufschluB {iber die Gravitations-
kriifte von Erde, Mond und Sonne entlang der
Verbindungsgeraden Erde-Mond. Dargestellt ist



AuR 19 (1981) 3

71

das Verhéltnis der jeweiligen Gravitationskraft
zur Gravitationskraft der Erde an ihrer Ober-
fliche oder — was dasselbe ist - das Verhiiltni:

Erde und Mond, so heben sich die Mondanzie-
hung und die Fliehkraft infolge der Umkreisung
des Schwerpunktes von Erde und

der am betrachteten Ort von Erde, Mond oder
Sonne erzeugten Beschleunigung zur Erdbe-
schleunigung g, = 9,81 m/s%.

Die Gravitation der Sonne ist im betrachteten
Bereich praktisch konstant und betrigt nur

Mond nur fiir eine im Erdmittelpunkt befind-
liche Masse exakt auf. AuBerhalb des Erd-
mittelpunkts verbleiben Differenzkriifte, die im
Falle Erde-Mond besonders groB sind, da wegen
des relativ l\lemen Mondabstands groBere re-

0,063 % der auf der Erdoberfliche vorli d
von der Erde selbst hervorgerufenen Gravita-
tion. First in einer- Entfernung von 280000 km

lative E ungen und Rick
#nderungen auftreten als bei Erde und Sonne.
Abb '7 ze:gc den oberen Teil des riesigen Po-
der Sonne und seine Verinde-

vom Erd lpunkt hat die of 80
weit abgenommen, da@ sie der Sonnenanziehung
i Bei der Mondanziel ist das

schon in rund 27000 km Entfernung vom Mond
der Fall. Mond und iehung he-
ben sich auf im sog. neutralen Punkt, der auf
der Linie Erdzentrum—Mondzentrum 346 000 km
vom Erdmittelpunkt und 38000 km vom Mond-

rung durch die kleinen Potentialtrichter der
Planeten Merkur, Venus, Erde, Mars und Ju-
piter. (Es wurde angenommen, daB8 alle Pla-
neten in einer Linie stehen). Aus der Abbildung
ist z. B. zu J: daB der P ialtrich-
ter der Erde funfmal tiefer ist als der des Pla-
neten Mars. Um einen bestimmten Kérper aus

mittelpunkt entfernt liegt. Die Anzieh kraft
der Sonne ist in diesem Punkte fast zweimal
so grof} als die der Erde oder des Mondes allein.
An der Erdoberfliche macht die Anziehung des
Mondes nur 3,3 Millionstel der Erdanziehung
aus. Das ist ein Hundertachtzigstel des Ein-
flusses der Sonne. Das erscheint zuniichst {iber-

hend, wenn man bericksichtigt, dal die Ent-
teh der Gezeiten hauptsichlich dem Mond
und erst in zweiter Linie der Sonne zugeschrie-
ben wird. Die Lisung des scheinbaren Wider-
spruchs ist einfach: Die Gezeiten verdanken ihre
Entstehung dem Umstand, da8 sich Gravita-
tionskriifte und Fliehkréfte nicht vollstiind:g

dem Anziek bereich des Mars zu schaffen,
geniigt also bereits ein Fiinftel der Hubarbeit,
die im Falle der Erde aufgewendet werden
miiBte. Dagegen ist_der Potentialtrichter des
Jupiters so tief, daB bei ihm die 28-fache Hub-
arbeit erforderlich wiire. Soll von einem festen
Punkt der Erdbahn aus der duBerste Rand des
groBen Potentialtrichters der Sonne erreicht
werden, ist rund finfmal soviel Arbeit zu lei-
sten als von einem festen Punkt der Jupiter-
bahn aus. Wie sich die erforderlichen Arbeiten
verhalten, wenn der Start an der Oberfliche
der beiden Planeten erfolgt, kann der Darstel-
lung nicht entnommen werden, da sie nicht be-

kompensieren. Betrachten wir

)
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riicksichti daB sich die kleinen Potential-

Abb. 6 (links): Die Abhingigkeit der von der
Erde (Kurve @), von der Sonne (Kurve b, strich-
punkﬁert) und vom Mond (Kurve c) erzeugten
! von der r. (Ge-
nauer: Es ist das Verhiltnis der jeweiligen Gra-
vitationskraft zur Schwerkraft an der Erdober-
fliche dargestellt).
Abb. 7: Der Potentialtrichter der Sonne mit
den kleinen Potentialtrichtern von Merkur, Ve-
nus, Erde, Mars und Jupiter. (Die MaSBpfeile
bezeichnen die Tiefe der Potentialtrichter).
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trichter der Planeten um die Achse des grofen
Trichters bewegen. Das ist aber — wie wir gleich
sehen werden — fiir den Energiebedarf einer
Reise durch das Sonnensystem sehr wesent-
lich.

Aus Abb. 7 erkennen wir ferner — wenn wir uns
an das am Ende des Abschnitts 1.2. Gesagte
erinnern —, daf eine Reise zur Oberfliche der

erreichen, Diese Energie kann aber auch bei
wirklichen Bahnmantvern genutzt werden. Neh-
men wir z. B. an, der Raumflugkérper soll nach
Verlassen des Erdfeldes anschlieBend noch aus
dem Anziehungsbereich der Sonne beférdert
werden. Nach Gl. (9) geniigt es, die Geschwin-
d:gkent des Keérpors auf das y2-fache der Kreis-

digkeit v (also auf 42,1km/s) zu

Sonne die energie-aufwendigste Mission ist, die
in der Ekliptik angestellt werden kann.

2.3. Antriebsbedarf beim Start vom Planeten
Beim Apollo-Mondlandeprogramm war eine Ra-
kete mit einer Startmasse von 2890 t erforder-
lich, um 3 Astronauten und ihre Ausriistung
zum Mond zu Das ganze Un h
spielte sich im Potentialtrichter der Erde ab.
Vergleicht man dessen Tiefe mit den Hohen-
unterschieden, die bei einem Flug zum Mars
oder zur Venus oder gar zum Jupiter oder zum
Merkur iiberwunden werden miissen (Abb. 7),
dmm driingt sich die Vorstellung auf, daB der
iebsbedarf fiir Flage gewal-
tig ansteigt und mit den-heutigen technischen
Mitteln vielleicht.gar nicht mehr zu bewiltigen
ist. Es ist jedoch nicht ganz so schlimm, wie
es zuniichst scheint, da die Bahngeschwindig-
keit der Erde fiir die Reise durch den Raum aus-
genutzt werden kann.
Wenn einem Raumflugkérper in der Nihe der
fl die Geschwindigkeit von 11,2 km/s
erteilt wird, verldBt er den Potentialtrichter
der Erde mit einer Geschwindigkeit, die nahezu
Null ist. Das bedeutet, daB sich der Korper mit
der Bahngeschwindigkeit der Erde (vx =
29,8 km/s) auf einer sehr benachbarten, prak.
tisch kreisférmigen Bahn um die Sonne bewegt,
dabei aber nicht mehr an die Erde gefesselt ist.
Obwohl die ihm durch die Rakete erteilte Be-
wegungsenergie m vp}/2 durch den Aufstieg im

DT |

erhohen. Dazu miBte ihm eine Zusatzgeschwin-
digkeit 4v = (y2 — 1) vi = 12,3 km/s erteilt wer-
den, was einen zusitzlichen Energieaufwand
m(A4v)2|2 erfordert. Dieser Energieaufwand ist
klein gegen die Arbeit, die verrichtet werden
miiBte, um einen ruhenden Kérper von der Erd-
bahn nach Unendlich zu schaffen.

Anstatt die Zusatzgeschwindigkeit 4v erst nach
Verl der Erde zu

\J des Anziehungsb
erzeugen, kann man auch dafiir sorgen, daB
der Korper bereits mit einem Geschwindigkeits-
{iberschu Av aus dem Potentialtrichter der
Erde entweicht. Um das zu erreichen, muB die
Triigerrakete dem Kérper eine solche kinetische
Energie mvgs/2 erteilen, daB davon die beiden
oben genannten Energiebetrige bestritten wer-
den kénnen. Es muf} also gelten

gv"‘_ = % vpt g (dv)e,

woraus folgt Vges = Jvp! I (dv)? . (10)
(Der Strich am Index F soll andeuten, daB es
sich bei vp um die Fluchtgeschwindigkeit aus
dem Potentialtrichter deg Planeten, nicht aber
der Sonne handelt).

Mit Hilfe der G1. (10) 1aBt sich die Geschwindig-
keit und damit auch die Energie berechnen, die
erforderlich ist, um einen Kérper von der Ober-
fliche eines Planeten aus bis zum #&uBersten
Rand des Sonnengravitationstrichters zu schaf.
fen. Im Falle der Erde ergibt sich vges =

Erdfeld aufgezehrt ist, besitzt der Korper im
System der Sonne kinetische Energie, némlich
muv, /2 Giébe es einen festen Punkt auBerhalb
der Erdbu.}m, von dem aus der Kérper ,,an die
Longe genommen* und seine Bewegungsrich-
tung i halb der Erdbahneb um 90° so
umgelenkt werden kénnte, daB er sich in ra-
dialer Richtung von der Sonne entfernt, dann
wiirde er ohne weitere Energiezufuhr aber die
Bahn des Mars hinaus in den Raum vorstoSen
und erst in 300 Millionen km Entfernung von
der Sonne seinen Umkehrpunkt erreichen. (Die
bei einem solchen Manéver erreichbare groBSte
Entfernung von der Sonne entspricht dem
D der Ausgangskreisbahn). Das hy-
pothetische Beispiel zeigt, daB die Bewegungs-
energie, die der Korper im System der Sonne
besitzt, dazu benutzt werden kann, ein hoheres
Niveau im Gravitationstrichter der Sonne zu

4/(11,2 km/s)? + (12,3 km/s)? = 16,7 km/s.

Wie aus Abb. 7 zu erkennen ist, kommt der
Oberfliche des Merkur ein niedrigeres Poten-
tial zu als der Oberfliche des Jupiters. Liefe
man die Bewegung der kleinen Potentialtrichter
auBer acht, kime man nach Abb.7 zu dem
SchluB, da8 die Flucht aus dem Sonnensystem
vom Merkur aus 20 9% mehr Energie erfordern
wiirde als vom Jupiter aus. Eine genaue Be-
trachtung mit Hilfe der Gl. (10) fithrt jedoch zu
einem ganz anderen Ergebnis. Fiir den Merkur
ist vp = 4,2km/s und dv = 19.8 km/s. Fir
den Jupiter lauten die entsprechenden Werte
59,6 km/s und 5,41 km/s. Mit diesen Werten er-
gibt sich nach Gl. (10), daB beim Start von der
Oberfliche des Jupiters fast die dreifache Ge-
schwindigkeit erforderlich ist als beim Start von
der Merkuroberfliche (ndmlich 39.8 km/s im
Vergleich zu 20,2 km/s). Anders a driickt:
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Beim Start vom Jupiter ist fast 9mal (genauer:
8,8mal) so viel Energie aufzuwenden als belm

des Mondes gegeniiber der Erde ein. Die Mond.-
Wirkungssphéire hat 57600 km Radius. Der

Start vom Merkur, Das iit h

erklirt sich daraus, daB die zu leistende Arhelt
im Falle des Jupiters zu 91 % darin besteht, den
Korper aus dem Potentialtrichter des Planeten
zu heben — ein Vorgang, zu dem die Eigenbe-
wegung des Jupiters natirlich nichts beitragen
kann.

Halb der Wirk ). des Jupiters
belduft sich dagegen auf 42- 108 km.

Mit Hilfe des Begriffes der Wirkungssphiren
laBt sich der Flug zu einem Nachbarplaneten in
erster Niherung wie folgt darstellen:

1. Bewegung in der Wirkungssphire der Erde
auf Kep]erba’hnen (z. B. elliptische Aufstiegs-

2.4. Die Wirkungssphiren und ihre A d
zur niherungsweisen Berechnung mwr-
planetarer Fliige

Im vor henden wurde vom ,,Rand

des Potentialtrichters* oder davon gesprochen,

daB der Kérper ,,den Potentialtrichter verlaBt¢.

Diese Ausdrucksweise ist nicht unproblematisch;

denn wegen der in Gl. (7) gegeb Abhéngi

Yrfach

bahn, Parkbahn, von da aus hy-
perbolische Fluchtbahn);

2. Bewegung auf Ellipsen-, Parabel- oder Hy-
perbelbal im Gravitationsfeld der Sonne;
3. Eindringen in die Wirkungssphiire mit der
Relativgeschwindigkeit 4v», Bewegung auf einer
Hyperbelbahn, nach Abbremsung auch auf einer
Elli bahn oder K um das Zentrum

keit des P ials von der E 7 gibt
es keine scharfe Grenze fiir das Gravitations-
feld eines Korpers. Es reicht vielmehr iiber be-
liebig grofe Entfernungen. Wegen des nllmuh-

des Planeten.

Die Vorstellung, da an der Oberfliche der
Wirk hiire die H haft des einen Zen-
tmlkorpers abrupt aufhért und die des anderen

lichen Ubergangs kann auch nicht
werden, wo der Potentialtrichter eines Planeten
aufhért und der Potentialtrichter der Sonne
anfingt.

Aus Abb. 6 geht hervor, daB in der Nihe des

lkorpers anfangt, t das Problem
der Bahoberechnung darauf, den Ort des
Durchtritts durch die Wirkungssphiire als neuen
Injektionspunkt und den Geschwindigkeits-

vektor im Moment des Durchtritts als neue

te4al

Planeten der EinfluB der S ver-

hwindigkeit zu wWo-

nachlissigbar klein ist. Bei der Berechnung von
Bahnen, die in der Nihe des Planeten verlau-
fen, darf daher so verfahren werden, als ob nur

durch der wextere Buhnvetlanf festgelegt xst
(Unter Bahninjek man b

das Absetzen eines Raumflugkérpers in die an-
Freiflugbahn, normaler-

hluf der Tré

Planet, \lnd R korper vorhanden wiren, triebslos durchfl
also ein ,,Zweik bl vorliige. And weise mit dem B;
seits 1iBt Abb. 6 pbsr auch erk daB die fallend).

Gravitation des Planeten in griferer Entfer-
nung (bei der Erde etwa in mehr als doppelter
Mondentfernung) recht unbedeutend ist und es
daher eine gute Nitherung darstellt, so zu ver-
fahren, als ob nur Sonne und Raumflugkérper
vorhanden wiren. Emnste Schwierigkeiten be-
reitet nur der Zwischenbereich. Er miiite als

Das eben Gesagte werde an Hand der Abb. 8
fiir den Abflug von einem Planeten niiher er-
lautert. Ist der Injektionspunkt A (der z.B.
mit einem Punkt der Parkbahn identisch sein
kann) und die Injektionsgeschwindigkeit nach
GroBe und Richtung gegeben, dann liBt sich
die Aufstiegsb AP; im Gravitationsfeld des

+»Dreikérp roblem“ behandelt werden: Um  planeten leicht ermitteln. Damit ist aber auch
den damif verbundenen. hohen math der D kt P; durch die Oberfliche
Aufwand zu hen und eine niih der Wirl 1 und der Geschwindigkei

Bahnberechnung zu ermoglichen, geht man seit
Laplace (1749— 1827) so vor, daB man nur die
zwez Systeme Planet—Korper und Sonna Korper
w heidet und den Zwi ich geeig-
net auf beide Systeme aufteilt. Dem Planeten
mit der Masse Mp wird eine sogenannte Wir-
kungssphére mit dem Radius
Mp\2/5
Ms) “

rw—-087( (11)
zugeschrieben,

wobei Mg die Masse der Sonne und @ der Ab-
stand des Planeten von der Sonne ist.

Die Wirkungssphire der Erde hat einen Radms

vektor A—: bestimmbar. Der Punkt P; wird nan-
mehr als neuer Injektionspunkt fiir die Frei-
flugbahn im Gravitationsfeld der Sonne ange-
sehen. Die in P; vorli de Injekti hwin-

—-

digkeit v ergibt sich durch vektorielle Addition
-

der Kreisbahngeschwindigkeit vx des Planeten

iy
zur UberschuBgeschwindigkeit 4v, mit der der .
Raumflugkérper avs der Wirkungssphire des
Planeten austritt. Um im Gravitationsfeld der
Sonne eine Bahn bestimmter Form und Lage
zu erzielen, muB Py an der richtigen Stelle liegen
und v eine bestimmte Richtung und einen

von 805000 km. Sie schliet die Wirk ®

besti Betrag b Das erstere hat
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Abb. 8: Zur Ermittl der Injekti hwin-
digkeit v bei Verlassen der Wirkungssphiire eines
Planeten.

Abb, 9 (rechts): Hohmann-Bahn zu einem son-
nenferneren Planeten.

man durch geeignete Wahl des Startzeitpunktes

und der Auf bahn und das letzt durch
geeignete Wahl des Geschwindigkeitsvektors
2

Av in der Hand.

saleti 1 lich

Die im ersten I A erford
Gesamtgeschwmdlgkelb vn, kann mit Gl. (10)
berechnet werden, wenn unter 4v die Geschwin-
digkeit verstanden wird, mit der der Korper die
Wirkungssphiire verliBt. Bei einem Start von
der Erdoberfliche ist vz, 11,2 km/s zu setzen,
bei Abflug vo einer kreisformigen Parkbahn
jedoch vp, = Y2 vg), wenn vk, die Kreisbahnge-
schwindigkeit auf der Parkbahn ist.
Der Einflug in den Bereich des Zielplaneten muf3
ana.log beha.ndelz werden. Zuniichst muf im
) B ystem der Sonne fost-
gesbellt werden, in welchem Punkt @ der Raum-
ﬂugkorper auf die sich mit der Kreisbahnge-
schwindigkeit vg* des Zielpl vor
wegende Wirkungssphire trlﬁ‘t.. Alsdann ist zu

-
ermitteln, welche Geschwindigkeit v der Raum-
flugkérper in dmsem Sysmrn hat. Subtrahiert

man nun von clen Vektor vxt so erhilt man

die Geschwindigkeit Av, mit der der Raumflug-
kérper in die Wirkungssphére des Zielplaneten

-
eindringt. @ ist als Injektionspunkt und Av als

'w—V—y

P - i

einen Plancten zur Wirkungsaphure des anderen
durchfiihren, wenn ein Spezialfall, nimlich
die Hoh Bahn, bet
wird. Sie ist durch zwei Dinge gekennzeichnet:

htot

-
1, Die Geschwindigkeit Av, mit welcher der
Koérper aus der Wirkungssphire austritt, und

folglich auch die Injektiunsgesehwindigkeit_:
zeigen in Richtung der Bahntangente des Start-
planeten.

2. Die Bahn ist eine Ellipse, welche die Kreis-
babn des Zielplaneten nicht schneidet, sondern
in einem Punkte berithrt (Abb. 9). Das letztere
ist gleichbedeutend damit, daf der Kérper in
die Wirkungssphiire mit einer Relativgeschwin-
digkeit 4v eindringt, die der Bahngeschwindig-
keit v,:* des Zielplaneten purallel ist.

Die grofe Bedeutung der Hohmann-Bahnen
liegt darin, daB sie den geringsten Energieauf-
wand erfordern. Zu ihrer Berechnung geniigen
die beiden Formeln

R=1g y 22 __ (12)

im Gr

In]ektlonsgesohwmdugkmt fiir die Frexﬂugba.}m rera + P + e
S feld des Zielpl / : ;
i i i trotie- = = 3 13
Dabei wird die Bewegung von einem nichtrotie wp= l/ 2g =¥ + = R= uxl/ = + = , (13)

renden Bezugssystem aus beschrieben, das sich
mit dem Planeten mitbewegt.

2.5. Hohmann-Bahnen

Besonders leicht liBt sich die Berechnung der
Ubergangsbahn von der Wirkungssphére des

die sich ergeben, wenn man den Energicerhal-
tungssatz (5) mit dem Drehimpuls- oder Fli-
chensatz in, der Form

V474 = VP-TP (14)



AuR 19 (1981) 3

76

tomh badak

miteinander k iniert. Dabei : p

(B

des Observatoriums On-

und vy = Geschwindigkeit im Perihel bzw.
Aphel; rp und r4 = Abstand des Perihels bzw.
Aphels vom Sonnenmittelpunkt; g = Fall-
beschleunigung an der S berfliche; R
=: Radius der Sonne; vy = Kreishahngeschwin-
digkeit des Startplaneten.
GIl. (12) ist zu benutzen, wenn der Injektions-
punkt mit dem Perihel der Hohmann-Bahn-
ellipse identisch ist, der Flug also zu den #uBeren
Planeten gehen soll. Gl. (13) ist fiir Reisen zu
ih Planeten zu't . Im ersteren
Falle ist rp gleich dem Bahnradius des Start-
planeben und up > vg die erforderliche In-
hwindigkeit. Im letzt; Falle sind
r4 und Bahnradius des Startplancten iden-
tisch und »4 < vx ist als Injektionsgeschwindig-
keit aufzufassen.

Beispiel:
Mit welcher Relativgeschwindigkeit 4v muf

diejov in Jugoslawien, S.M.) hatte. Dadurch
waren wir in der Lage, iiber verschiedene Pro-
bleme zu plaudern und Prof. Bappu erzihlte
und hérte auch sehr aufmerksam zu, Auf diese
Weise entstand ein ungewohnliches Interview,
das hier mit dem Einversténdnis von Prof.
Bappu verdffentlicht wird.

Prof. M. K. V. Bappu wurde fiir den reguléiren
Turnus von 3 Jahren wihrend der letzten Ge-
neralv 1979 in Montreal als Priisi-
dent der JAU gewiihlt. Er ist ein bedeutender
Wissenschaftler auf dem Gebiet der Stern- und
ktroskopie. Seine astr ischen In-
teressen sind jedoch viel breiter und sie priidesti-
nieren ihn direkt fiir seine jetzige Position.
Zum Zeitpunkt der Wahl war er 52 Jahre und
damit relativ jung fiir einen Priisidenten einer
derart bedeutenden wissenschaftlichen Union.
Er ist eine angenehme Personlichkeit, offen,
herzlich und modern. Er hat ein auBergewohn-

eine Sonde, die auf einer Hoh Bahn zum
Jupiter gelangen soll, die Wirkungssphire der
Erde verlassen und welche Geschwindigkeit muf3
die Triigerrakete der Sonde vermitteln ?
Losung: Bs ist rp = rg = 149,68 :10% km
ra = ry = 778-10% km

Aus Gl (12) ergibt sich fiir die erforderliche
Injektionsgeschwindigkeit
2.778

927,6

vp—298km/sl = 38,6 km/s = v.

Die Relativgeschwindigkeit der Sonde mufl dem-
nach A» = 8,8 km/s betragen.

Aus Gl. (10) folgt vges = ¥11,22 4 8,82 km/s oder
vges = 14,2 kim/s

(Teil IIT erscheint in Heft 5/81).

Interview mit Prof. Dr. M. K. V.
BAPPU

Priaid,

e T sonalen A i
Union, Indisches Imstitut fiir Astrophysik, Ban-
galore

(Das Interview fithrte Dr. Juri GRYGAR, CSSR,
am 13. August 1980).

Interviews mit berithmten Personlichkeiten ha-
ben ein {ibliches Ritual: die Zeit ist knapp be-
grenzt, der Frager ist als Folge davon nervos
und der zu Befragende ist teilweise zerstreut, da
sein bedeutender Status ihn immer erzieht durch
die offiziellen Pflichten. Deshalb traute ich
meinen Augen fast nicht, als Prof. Bappu with-
rend einer kiirzlichen Europareise nahezu einen
gesamten Tag Zeit fiir einen Aufenthalt in Hvar

liches Gedéchtnis fiir Daten, Namen und Um-
stiinde besonderer Beobachtungen.

Ich ging mit ihm zuerst zum 65 cm-Reflektor,
der in Hvar fiir photoelektrische Sternphoto-
metrie genutzt wird. Das Teleskop befindet sich
in einem einfachen Holzpavillon mit abfahr-
barem Dach, das Photometer ist ein Einkanal
Photometer, die Daten werden mit Band nie-
dergeschrieben, die Sterne werden per Hand ein-
gestellt, es gibt nichts Besonderes am Photo-
meter. Die Nacht war weit von einer guten ent-
fernt, eés gab sogar viel Wolken. Nichtsdesto-
weniger schien es, daB sich Prof. Bappu am
Teleskop am meisten zu Hause fithlte. Er stellte
schnell Fragen, war an allen technischen Details
des Instrumentes interessiert, er beriihrte alle
Griffe und Knépfe und wenn entsprechendes
Wetter gewesen wiire, hiitte er sicher selbst eine
Reihe von Sternen gemessen.

Vor lingerer Zeit hat er an gut ausgeriisteten
Instituten der USA (Havard-Universitidt, Hale-
Observatorium) gearbeitet und ihm war klar,
daf er an ein Observatorium zuriickgekehrt war
mit alten Instrumenten; so zollte er den techni-
schen Details moderner Instrumente viel Zeit.
‘Wenn er schlieSlich nach Indien zuriickkehrt, hat
er in seinem Gepiick verschiedene optische Bau-
teile und einen Photomultiplier. ,,Auf dem
Riickweg hielt ich mich fiir eine Zeit in GroB-
britannien auf*, erinnerte sich Prof. Bappu, ,,und
ich sprach dort mit Prof. H. Plaskett. Er gab
mir wertvolle Ratschlige zur Erforschung der
Sonne, da man hier gerade mit kleinen Instru-
menten gute Ergebnisse erhilt, wenn man ge-
duldig, grindlich und systematisch ist. Das war
ein guter Rat und ich hatte ihn in meinem Ge-
déchtnis, wenn ich zu Hause eine Arbeit begann.
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Erstens ist genug einfallendes Licht von der
Sonne da, und mehr noch ist die Sonne der
einzige Stern, von dem wir die Ob

icl di Ve d 1. Am pro-
blemahsohsten ist dle Beruckmchngung des
fliiche leicht des 3 Ein

smdneren konnen So hat alles, was auf der Son-

ernstes Problem lst, die Unkenntnis des tat-

tdeckt wurde,

Folgerungen fiir das Studium fé Ster-

ichlich der den Zyklus der
ivitdt steuert; es ist ein prinzipielles

<, 1

ne.

Was ist mit der Sonne? Sollten wir nicht wesent-
liches erreichen, wenn wir die derzeitigen Beobach-
tungen der Sonne analysieren? Hier ist das Re-
sultat des Davis-Versuchs zur Entdeckung der
Sonnenneutrinos schon fast ein neg denn

Problem, dem die Sonnenphysiker gegeniiber-
stehen.

Wenn wir uns den Sternen zuwenden, werde ich
verwirrt durch die Tatsache, da@ die roten Rie-
sen stirkere Kalziumemissionen haben, je wei-

wir haben nach Celdy die Vermutung iiber die
siikulare Schrumpfung der Sonne (eventuell
ein Test der Gravitationskontraktion als Quelle
der Sonnenenergie?) und Prof. Severny (Krim-
Observatorium) und seine Mitarbeiter ent-
deckten die Sonnenoszll.lntlonen, welche durch
die h ch g der
ganzen Sonne erklirt wiirden (das ist eine Ab-
#nderung der Hypothese iiber die thermonuklea-
ren Reaktionen, die im Kern der Sonne vor sich
gehen). Prof. Bappu nimmt an, daB es keine
Probleme gibt, vor deren Lésung wir uns firch-
ten miissen.

,»Ich war vor einiger Zeit in Moskau fuhr Prof.
Bappu fort, ,,und hérte dort einen Vortrag von
Akademiemitglied Zeldovié, der iiberzeugt ist,
daB das Problem der solaren Neutrinos durch
neue physikalische Experimente und neue astro-
physikalische Erklirangen gelost wird. Auf die-
sem Wege, sagte er, ist es wichtig, daB es keine
Zweifel mehr an der Richtigkeit der Urknall-
theorie fiir die Bildung des Weltalls gibt. Ich
denke nicht, daB dadurch der Fall der schrump-
fenden Sonne und der solaren Oszillationen Be-
kriiftigung findet. Ich glaube, daB wir noch ein
wenig warten miissen, da diese Fragen am Rande
liegen. Wahrscheinlich sind wir nach dem Sym-
posium auf der Krim, das 1981 stattfindet,
klager.

Es gibt auch andere Probleme, die mlch be-

ter sie von der Ha.uptrelhe emd da wir
ichzeitig starke Kalzi d
bei den jingsten Sternen der Hauptreihe beob-
achten. Die Entwicklungsprobleme sind beson-
ders wichtig, sowohl von seiten der Beobachtung
als auch der Theorie und viel Arbeit muB auf
diesem Gebiet getan werden.
Sie sind in erster Linie Beobachter. Waren Sie
an der historischen Beobachtung der Entdeckung
der Uranusringe am 10. Marz 1977 beteiligt ?
,Nicht direkt, die Beobachtungen in Kavalur
wurden durch Dr. J. C. Bhattacharyga und K.
ht Am éich Tag brach-
te Dr. Bh yga die p i Auf-
zeichnungen nach Bangalore, wo wir die Papier-
streifen, um sie nicht zu zerschneiden, iiber das
ganze Zimmer ausbreiteten und nach Einsen-
kungen in den Aufzeichnungen suchten. Wir
fanden viele Einsenkungen und auf dieser
Grundlage bereiteten wir eine Nachricht an das
Zentralbiiro fiir Astronomische Telegramme in
Cambridge, Mass., vor. Die Beobachtungen von
Kavalur waren die genauesten, da der Reflektor
das groBte Instrument ist, das fiir diese Beobach-
tungen eingesetzt war. Natiirlich erwartete nie-
mand Satelliten oder Ringe; das urspriingliche
Ziel der isierten Beob war,
eventuell Spuren einer schwachen Atmosphiire
des Planeten zu finden. Die griindliche Planung
des Experimentes fithrte dann wahrscheinlich
zur Entdeckung der Ringe. Dr. Bhattacharyga

schéftigen. In einer ganz neuen Verd 1

behaupten die Autoren, dafl der Stern « Centauri
6.10° Jahre alt ist. Damit wiire er im Gegensatz
zu fritheren Meinungen ilter als die Sonne. Des-
halb sollten die Linien von Kalzium und wahr-
scheinlich auch von Lithium schwiicher sein als

ist wahrscheinlich auch der einzige Astronom, der
die Verfinsterung des Sternes durch den Ring.
Epsilon visuell gesehen hat. Das war zweifellos
das aufregendste Ereignis und es ist interessant
zu sehen, daB bheide Beobachter ihre eigenen
instruktiven Deutungen hatten. Kuppuswamy

bei der Sonne, wihrend die Beobach im

1 kte das plotzliche Ausbleiben des Signals

Gegensatz dazu stehen. Im allg oek

wir wissen, wie die Leuchtkraft der Sonne, sa-
gen wir vor einer Milliarde Jahre war, insbeson-
dere ihre Ultraviolettleuchtkraft. Ich denke, daB
wir die feinen Details der Sonnenoberfliche im
Licht der Kalziumlinie untersuchen sollten mit
dem Ziel, den Kontrollmechanismus herauszu-
finden. Konvektion ist offenbar nicht ausrei-
chend, hauptséchlich nicht zur Erklirung von

in der Aufzeick und rief aus: ..Stern auBer-
halb der Blende*. Dr. Bhattacharyga eilte zum
Sucher, (gliicklicherweise hatte er die Blende
nicht kontrolliert) und sah keinen Stern im
Feld. Er wollte die Position des Teleskopes
korrigieren, aber ein anderer Gliicksumstand
war, daf} es unméglich war, die Kontrollmog-
lichkeit (der Feinbewegung des Teleskopes)
vom Sucher zu erreichen. Und dann erschien
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der Stern plétzlich wieder richtig im Zentrum
des Feldes, da die Verfinsterung nur 9 Sekunden
dauerte. Solch eine Beobachtung passiert einem
Astronomen weniger als einmal im Leben. Ich
habe sie nicht gehabt, aber ich bin noch ein
regulirer Beobachter in Kavalur. Ausgenom-
men die Monsunperioden, habe ich 8 bis 10
festgelegte Niichte pro Monat beobachtet.

Wie halte ich Kontakt mit dem Fortschritt der
Astronomie?

,»Sicherlich ist meine Zeit beschriénkt, aber ich
werfe jeden Tag einen Blick in die Literatur.
IG}A L ) Imii i die Bibliothek wo ich
wenigstens die Titel und Zusammenfassungen
der neu eingegangenen Arbeiten lese. Frither hat-
te ich mehr Zeit, wihrend mein Lesen jetzt ober-
fliichlicher ist. Aber ich wei8, wenn ich mehr als
2 bis 3 Tage verliere, werde ich nie mehr auf-
holen. Die Literatur ist noch die wichtigste
Informationsquelle fiir mich; wichtiger als
personlicher Kontakt —ich reise weniger als Sie
erwarten. Ich bin ein- oder zweimal im Jahr
unterwegs und dabei bin ich normalerweise so
beschiiftigt, daB keine Zeit ist, mit den Kolle-
gen iiber ihre laufenden Forschungen zu spre-
chen.

Als ich in den USA am Mt. Wilson Observato-
rium arbeitete, wurden dort in kiirzerer Zeit
einige wichtige Arbeiten von meinem é.lberen
Kollegen ht. Merril d T

in kithlen Sternen, Babeock begann mit seinem
Magnetographen das solare Magnetfeld mit
hoher Genauigkeit zu messen, Nichol ent-

Deshalb verstanden er und ich uns gut, als wir
uns viele Jahre spiter (1979) in seinem Haus
in Ohio trafen. Peltier war fast 80 Jahre, aber
er beobachtete noch veriinderliche Sterne fiir
den A.A.V.8.0. Er zeigte mir sein Obser-
vatorium, fiir das er einen 6 inch-Refraktor von
der Princeton-Universitit gelxehen bekommen
hat. Er t eine sehr si ierung
mit einem beweg Sitz, prechend der
Neigung des Teleskops. Peltier arbeitete sein
ganzes Leben in einer Fabrik, die Holzspielzeug
und Mébel herstellte. Deshalb hatte er die Ge-
schicklichkeit, sein Observatorium so komfor-
tabel auszuriisten.

Natiirlich hatte ich keine Idee, wie ich Berufs-
astronom werden konnte. Ich erhielt ein Sti-
pendium fiir ein Studium.als Elektro-Ingenieur
und es war gut méglich, daB ich Ingenieur ge-
worden wire, wenn nicht giinstige Umstinde
entstanden wiren. Unsere Stadt wurde 1947
von Professor H. Shapley, einem hervorragen-
den amerikanischen Astronomen und Direktor
des Havard-Universitits-Observatoriums  be-
sucht. Ich las iiber den bevorstehenden Besuch
in der lokalen Zeitung. Prof. Shapley war eine
Art staatlicher Gast. Er wohnte im Regierungs-
hotel. Und dann traf ich eine Entscheidung. Am
frithen Morgen zog ich meine besten Sachen an
und ging zum Hotel. Es war so frith, daB in der
Vorhalle kein Personal war. Niemand erwartete,
daB so frith am Tage jemand in das Hotel kom-
men wiirde. So schliipfte ich leicht hinein und
hatte dann tatsichlich groBes Glick - die

deckte den 12. Mond des Jupiter (das ist ver-
gleichbar mit der Leistung Galilei’s) und Baade
fand, daB das Universum aufgrund der Korrek-
tion des Nullpunkts der Perioden-Leuchtkraft-
beziehung der Cepheiden viel gro@er ist als zu-
vor angenommen wurde. Und iber alle diese
bedeutenden Arbeiten war ich direkt informiert.
Ich habe den Eindruck, daB die Leute in dieser
guten alten Zeit nicht so stark an Priorititen
interessiert waren wie jetzt.

Wie wurde ich Astronom?
,,Das ist eine langere Geschichte. Die erste Be-

Haupttreppe herunter kam Prof, Shapley selbst.
Ich kannte ihn von Photographien und so ging
ich direkt auf ihn zu. Es zeigte sich, daB er
rauchen wollte und Streichhélzer suchte.

Ich stellte mich als Student vor, der Interesse
an Astronomie hat und Prof. Shapley unterhielt
sich mit mir. Als die offiziellen Persénlichkeiten
erschienen, waren wir tief in einer wisenschaft-
lichen Diskussion und niemand wies mich raus.
Prof. Shapley war sehr interessiert und er lud
mich fiir den niichsten Tag zu einem weiteren
Gespriich ein. Dann lud er mich nach Havard
ein. Dort gab es ein Hyderabad-Universitits-

rithrung kam durch meinen Vater, der A
am Hydembad_ Observatorium war. Er ver-
folgte die Lichtvariation verénderlicher Sterne
und er lehrte mich, in einem Feld Sterne anhand
von Karten zu identifizieren. Er lehrte mich
auch, bestimmte Konstellationen wiederzu-
erkennen. Jedoch mein Vater ging in den Ruhe-
stand und ich hatte keinen Zugang zu einem
Teleskop. In dieser Zeit hatte ich den geheimen
‘Wunsch, Kometen zu entdecken. Ein Held
meiner Kindheit war der Amateurastronom
L. C. Peltier, der 12 Kometen gefunden hat.

dium, das mein di in Havard er-
mog]mhen sollte. Prof. Shapley ging weg und fiir
einige Zeit sah es so aus: daB ich nie zu einem
Diplom kommen sollte. Doch Prof. Shapley ver-
gaB es nicht und nach ungefihr einem Jahr
schickte er einen offiziellen Brief an den Rektor
unserer Universitiit, warum es Verzégerungen
gibt, Dann ging alles sehr glatt und ich erhielt
ein Stipendium. Das war in der Tat sehr ent-
gegenkommend und ich bewunderte Prof. Shap-
ley immer, der'eine faszinierende Persénlich-
keit war.
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Als ich in den USA war, traf ich auch einen an-
deren bedeutenden Astronomen, Prof. O. Struve.
In dieser Zeit war ich noch nicht ganz sicher,
was ich nach meiner Riickkehr nach Hause tun
sollte, welchem Job ich mich zuwenden sollte
usw, Es gab jedoch einige Hinweise, da8 ich die

Leute. Vor meinem Besuch bei Peltier las ich
seine veroffentlichte Biographie ,,Sternlicht
in der Nacht*“. Ich denke, daB jeder, der sie
liest, mit mir iibereinstimmt, daB man mit
harter Arbeit das erreicht, was man méchte.

(Die Redaktion dankt Herrn Dr. Grs gar filr seine freund-
liche und Ver — Ubersetzt aus dem

Position eines Direktors an einem indisch
Observatorium erhalten konnte. Ich zogerte, da
ich befiirchtete, zu wenig Zeit fiir die Forschung
zu haben. Ich beriet mich mit Prof. O. Struve,
.der mich warnte, Direktor zu werden; meine
Hinde wiren gebunden und ich wire nicht in
der Lage, das zu tun, was ich méchte. In diesem
Rat waren wahrscheinlich seine perssulichen
Erfahrungen. Als ich mit Prof. Shapley sprach,
riet er mir begeistert zu, diese S anzu-
nehmen: Der Nutzen. als Direktor (la.s wissen-
schaftliche Profil Thres Instituts frei zu bestim-
men, ist wichtiger als die Pflichten, die aus der
Position des Direktors folgen.

SchlieBlich folgte ich Prof. Shapleys Rat und
ich muB sagen, daB ich es bis jetzt nicht bereue.
So wurde jch mit 27 Jahren Direktor eines
sObservatoriums®, wo keine Beob

htungen

Englischen von Dr. 8. Marx.)

Lichtelektrische Photometrie
fiir Amateure Il

C. RENSCHEN

Anknupfeml an dm Dazstellung des Aufbaues
eines li Ph soll nun
nither itber Auswertemethoden und erste Beob-
achtungsergebnisse berichtet werden.

moglich waren, da die Stadt permanent im
Dunst lag. Ich war ziemlich deprimiert, begann
aber einen harten Kampf, um das Observato-
rium in die Berge zu verlegen. Schlieflich hatte
ich Erfolg und das war gut*.

Professor Bappu, das ist meist eine Standard-
frage: Was wirden Sie tun. wenn Sie jetzt am
Anfang Threr astronomischen Karriere stehen
wiirden, oder anders, was ist Ihr Rat an den
astronomischen Nachwuchs?

Prof. Bappu schwieg eine Weile und dann be-
gann er eine lange Passage eines ,,Longfellow -
Gedichtes zu rezitieren.

Der Schwerpunkt war, daB man hart arbeiten
soll, um etwas zu erreichen. Weiter sagte er:
»Ich werde einen ungewdhnlichen Rat geben.
Man soll die Biographien bedeutender Person-
lichkeiten lesen. Ich selbst las in meiner Kind-
heit die Biographien hervorragender Wissen-
schaftler: Kelvin, Rayleigh, J.J.Thomson,
Maxwell, Raman. Ich war sehr neugierig, welche
Umstdnde ihr Leben besti , was sie tiber
die Welt dachten, was die Motive fiir ihre For-
schungsarbeit waren, .wie und wann sie ihre
eigene wi tliche Arbeit by usw.
Es gibt keinen Zwslfel daB solche auBergewdéhn.-
lichen Personli i die Wi haft ihrer
Zeit ganz wesentlich bestimmen. Und was w: ar
die Quelle ihrer Inspiration ?

Es ist auBerhalb jedem Zweifel. daB es zuerst
die Arbeit ihrer Vorgiinger ist, darauf setzen sie
sich neue Ziele, die sie schliéBlich auch erreichen.
Ich glaube das stimuliert sehr, besonders junge

Bei der A g wird von der Beziehung

zwischen Intensititsverhiltnis und GroBSen-
Kl Aiffe

Am = — 2,51g I I )

Um den Einfluf der Helligkeit des Himmels-
hintergrundes zu eliminieren, der additiv in
allen MeBwerten enthalten ist, ist es notwendig,
sie laufend zu registrieren. Die Ausschlige des
'Schralbers in Abb. 1, I, und I3, bezogen auf den
und, sind ich ein MaB

fi'u- die Lichtintensitiit der beiden Sterne in will-
kiirlichen Einheiten (z. B. in Millimetern). Bei
der Quotientenbildung nach Formel (1) fillt

Abb. 1: Auswertbare Messung.

\nTT
||

Ik

Hintergrund
Dunkelstrom
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diese MaBeinheit heraus, und bestimmbar wird o Rulalnation
die GroBenklassendifferenz beider Sterne im 5 e R it
Farbberelch des verwendeten SEV. Eine Be- P acttn “

von GroBenkl 1 im in. %2 ..}!-. -~
ternationalen UBV-System erfordert einen H] — n « 2 n
geengnaben Filtersatz und den AnschluB des so ® = a2 2 0 1 B I

d Farb des Instr tes ubv
an das mmemntmna.le Farbsystem durch Aus-
‘messen von Standardsternen.

Be- den meisten Messungen ist es m:t,wendlgv
einen Vi n zu messen,
Ausnahmen sind lediglich Beobnchtungen kurz-

Stunderminkel

Abb 2: Typischer Extinktionsverlauf, der Volks-
sternwarte ,, Adolf Diesterweg** in Radebeul.

objektes, wenn Vergleichsstern und MeBobjekt
fast g]ewhe Hellxgkent und Position haben. Der
verlauf ist z. B. durch Darstellung

zeitiger Phi wie durch”
_Mond oder kleine Planeten. Die Messung des
Verglaxchssbems dient zur Korrektur der Be-

ichtlich Extinktion und gleich-
zeitig zur Beurteilung der Qualitdat der Nacht
und des Zustandes der MeBapparatur. Die mitt-
lere Extinktion ist zwar in Tabellen (z. B. Ah-
nert: Beobact jekte fiir Li
mnomen) angegeben, dle wirklich nufn‘etenden

bh

der Helligkeit des Vergleichssterns in Abhiingig-
keit vom Stundenwinkel gewinnbar. Fur eine
solche D 1l ist es h blich
in welchem MaBsystem die Helligkeit des Ver-
glemhsstems aufgetragen wird; dies konnen z. B.
te der oder Aus-
schlidge des Schreibers in Millimetern sein. Der
niichtliche Durchschnittswert kann dnnn als
VergleichsgréBe fiir den Vi i t

Verliufe der Li 1 hung in Abhangigl
von der Zenitdistanz weichen jedoch ortspezi-
fisch und je nach Wetterlage erheblich davon ab.
Stehen Vergleichsstern und MeBobjekt weit
auseinander, so besteht auch die Moglichkeit der
Verfiilsch der M gebnisse durch differen-
tielle kte; der Extinkti lauf
der helden Orte lsh unbersch\ed.hch was lang-
same Helligkeitsv vortiusck kann.
Dieser Effekt kann allerdings in den meisten
Fillen vernachlissigt werden.

Die Streuung der Einzel des Verglei

zogen werden und auf diesen bezogene:.GroBSen-
klassendifferenzen sind berechenbar. Abb. 2 zeigt
einen solchen fiir die Volkssternwarte ,,Adolf
Diesterweg** in Radebeul typischen Extinkti

verlauf. Der Stern (Deklination — 10°) taucht
aus dem Dunst der Stadt Dresden, von Radebeul
aus stlich des Meridians gelegen, unter relativ
starken Helligkeitsfluktuationen auf, seine Hel-

Rewist:

Abb. 3: A hnitt aus einer von
P id 7 Iris am 9. 9. 80. Die begn.\nnnde Dlm-

sterns beziiglich der Extinktionskurve der
Beobachtungsnacht ist dann ein Maf fir die
Genauigkeit der MeBwerte des Beobachtungs-

H

merung macht sich in einer exponentiellen Zu-
nahme der Helligkeit des Himmelshintergrundes
bemerkbar.

W00
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Abb, 4: Ausschnitt aus einer Plejadendurch-
musterung mit SEV-Typ M12 FS 35; Helligkeit
der Sterne: Nr. 11-7,51 mag, Nr. 18-9,06 mag.
Abb. 5: Beobachteter Lichtwechsel von § Set.

ligkeit in der Niihe des Meridians entspricht
dann gut dem nach Tabelle zu erwartenden
Extinktionsverlauf und verschwindet unter
starkem Helligkeitsabfall im Dunst des In-
dustriegebietes von Coswig.

Derartige Kurven zeigen auf einprigsame Art
die Schwieri| der exakt den Pho-
tometrie in unmittelbarer Nihe von groBen
Stiddten und mdu.stnellan Ballungsgebnetan
Ub k auch der Sch

24,7.1980

23.7,1980

Cirrusbewolkung, die dann erst bei Mondaufgang
oder in der Dimmerung bemerkt wird.

Die MeBsiitze (Messung von Hintergrund. Ver-
gleichsstern und MeBobjekt) sollten symmetrisch
aufgebaut werden; der Nutzen eines derartigen
Vorgehens wird einem besonders in der Damme-
rung versténdlich, wenn sich der MeBwert der
Hintergrundhelligkeit sehr stark éindert (Abb. 3).
Ferner ist es empfehlenswert, maoglichst zwei
Vergleichsst zu verwenden, die Konstanz

eines nahen Industriewerkes, der nachts Rauch-

1hmr Helhgkentsdlﬁ'erenz ist ein sehr gutes

schwa,den von am Tage nie beoback In-

X ium. Die * Verwendung von

zwei Vi i fithrt am Coudé-Refrak-

dle zu plétzlict
unerklrbaren I inbrichen bei ent-
sprechender Windrichtung fithrten. Schwierig-

keiten bereitet auch der Aufzug von dinner

Abb. 6: Rotationslichtwechsel des kleinen Pla-
neten Irene 14. Vergleichssterne: SAO 140590
und SAO 140557.

tor meist zu einem laufenden Umbau, da einer-
seits ein Sucherfernrohr fehlt und das Photo-
meter nicht in Verbindung mit dem Okular-
revolverkopf zu verwenden ist, da der Brenn-
punkt des Fernrohrobjektivs nicht weit genug
auBerhalb des Okularrevolvers liegt. Dem ah-
nungslos in die Kuppel tretenden Sternwarten-

=
#0.2
#0s1 % 00&“ 4 %o [} W "W 9 %w
9 °°' o900 'y D °¢ .o 08 ° ¢
0.1 %90 0 o, 0% ° ° '
] B2
+ L 1 1 1 1 1 L1t 1 1 1 ! L 1 1 1 1 L 1 1 1
0 [ 1 P
10.5.1980 11.5.1980
S . s . :
Yer—r—1r—=r—1—1 T T T — T T T T T | B s
1 2 h
15.5419¢ 164541980
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RA.

Abb. 1: Scheinbare Bahn von Eros zwischen Jull 1981 und
Zum Beitrag S. 88: Eros-Opposition, ~ Februar 1952

Abb. 2; Wahre Bewegung von Eros und Erde wihrend der
giinstigen Sichtbarkelt 1981/82

Sonne

[=>>Eresbahn

Erdbahn
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Zum Beitrag S. 93:

Die Bildseiten II und III ver
druck vom Erfolg des ZFA Astronomie im KB
der DDR bei seinen Bemiihungen in der Arbeit
mit jungen Amateuren. Die beiden Bilder rechts
lassen das ungeteilte Interesse erkennen, welches
die exponierten Arbeiten aller Fachrichtungen
der Amateurastronomie fanden.

itteln einen Ein-
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Oben: Auszeichnung besonders aktiver junger
Freunde mit der , Ehrennadel fiir heimatkund-
liche Leistungen‘* des KB durch den Vorsitzenden
des ZFA Astronomie, Dr. Klaus Lindner.

(v. L. n. r.: D. Bohme, Dr. Lindner, D. Kitta,
K. Kirsch, K. Reichenbiicher, K.-H. Mau,
F. Riimmler)

Links und unten: Fachsimpelei in kleinen und
grofen Gruppen.

(Fotos: D, Hoffmann, K. Kirsch, K.-H. Mau)
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besucher erscheint dann das dort Gesehene wie
Jongleurie mit Fernr or. Der Zeitver-
lust durch solche Umb zwecks Aufsuck
von Vergleichssternen reduziert natiirlich die
Anzahl der gewinnbaren MeBpunkte erheblich.
DaB trotz all dieser Schwierigkeiten interessante
Ergebnisse erzielbar sind, soll kurz gezeigt wer-

vorgeschlagene Periode sprechen. Die in [4]
und [5] dargestellten Lichtkurven Irenes aus
den Jahren 1954 und 1968 zeigen einen der 1980
beobachteten Lichtkurve sehr dhnlichen Verlauf,
der durch das Fehlen gut definierter Maxima
oder Minims und durch kurzzeitige Lichtschwan-
kungen, d(e jedoch durch den kleinen Planeten

t werden, h ist. Wie be-

den. Abb. 4 zeigt den Teil einer Durch

der Pleladen Die Nummern der Reglsbnerun-
gen entsp der St ierung im
Atlas von Marx/Pfau. Mit abnehmender Licht-
intensitiat der Objekte wurde zunichst der MeB-

reits in [5] festgestellt, betriigt die zeitliche
Dauer derartiger Schwankungen nur Prozente
der méglichen Rotationsperiode und kann nur
durch eine Strukturierung der Oberfliche dieses

bereich des Schreibers durch A halten eines

Hi orpers erklirt werden. Die 1980 be-
bach Lichtkurven kénnen dlesen Sach-

T

Vorwiderstandes und dann die H;
am SEV erhoht, um die Empﬁndhchkelt des
Apparates zu stengem Abb. 5 zeigt die Ergeb-
nisse der Beot des ultrak iodi-

verhalt nur t Ist die Ut

der Strukturen der Lichtkurven nicht nur zu-
filliger Natur, was jedoch auf Grund der guten
Ubereir g nach meiner Meinung sehr

schen Veriinderlichen § Sct. Als Vergleick n
diente & Sct. Der Verinderliche weist eine Perio-
devon 0,19377 &, entsprechend 4 h 39 min auf, die
Amplitude betriigt 0,18 mag (4,98:--5,16 mag).
Auglerordentlich interessant gesta.lcet,e sich die
Beobach des.4 Rotati: hsels  des
kleinen Planeten 14 Irene (Abb. 6). Ein Vergleich
der beiden Lichtkurven, deren zeitlicher Ab-
stand fiinf Tage betriigt, zeigt die Ubereinstim-
mung zahlreicher Details, andererseits jedoch
auch Anderungen der Struktur. Derartige An-
derungen der Lichtkurven werden auch bei
zahlreichen anderen kleinen Planeten beobach-
tet und sind durch Anderung der Beleuchtungs-
verhiiltni (der Ph ink dnderte sich
innerhalb des Beobachtungszeitraumes um
0,7¢ [1]) verursacht.

Als Rotationsraten stehen mach [2] die Werte
9,47 und 11 Stunden zur Auswahl. Dem beobach-
teten zeitlichen Abstand der Minima der Licht-
kurven M1 und M2 von 119,8333 Stunden ent-
sprechen je mach Anzahl der in Rechnung ge-
setzten Rotationen Perioden von:

10 Rot. — 11,98333 h 12 Rot. — 9,9861 h
11 Rot. - 10,8939 h 13 Rot. - 9,2179h

Eine Durchsicht der in [2] genannten Quellen
der Rotationsperioden [3], [4] und [5] ergab nun
folgendes Bild: In der in [2] als Quelle angege-
benen Literaturstelle [3] fir die Periode von
9,4 ? h ist fiir Irene eine Periode von 5 h 44,1 min
unter ‘hme auf eine sinusférmige Licht-
kurve angegeben, so daB hier offensichtlich
ein Druckfehler in [2] vorliegt. Eine Lichtkurve
wird in [3] leider jedoch nicht gegeben. Die
Periode von 11 Stunden wird in [4] als eine mit
Vorsicht zu betrachtende halbe Periode von
vielleicht 5 1/, Stunden eingefiihrt. In den
e} tlichten Beobachtungen in [5]
wird lediglich mi ilt, daB die beobachtets
Llchtschwanku.ngen nicht gegen die in [4]

unwahrscheinlich ist, kiime eine der oben ge-
nannten Rotationsperioden in die engere Wahl.
Die dargestellten Ergebnisse sollten zeigen. wie
der entspreohend ausgeriistete Amateuvr in-
i kann, die den

unter

Tiohkeit,

Fachastr
Um die Mg, des noch
besser zu nutzen, ist der Bau eines elektroni-
schen Integrators zur Mittelwertbildung und
eines Analog-Digitalwandlers mit numerischer
Anzeige und AnschluBméglichkeit far einen
MeBwertdrucker vorgesehen. Auch ein Vorsatz
zur Bestimmung des Polarisationsgrades des
Sternenlichtes ist in Vorbereitung.

An dieser Stelle méchte der Autor dem Kollek-
tiv der Volkssternwarte ,,Adolf Diesterweg* in
Radebeul und der Applikationsabteilung des
VEB Werk fiir Femwhelekbromk Berlin recht
herzlich fiir Thre U g danken.

Da auch an B.nderen Volksst.ernwa.rtren und
A hinsichtlich
lichtelek Pho un Gsnge sind,
wire eine Z t und
hiermit angeregt.

Pho

Literatur: [1) Ephemeriden kleiner Planeten 1980, Lenin-
grad 1979, Institut fiir theoretische Astromomie. — [2]
Harris, A. W.; Burps, J. A, Asteriod Rotation: I. Tabu-
lation and Analysis of Rates, Pole Positions and Shapes.
Icarus, V. 40 (1979) 115. - [3] Rigollet, R.: Sur les change-
ment d’eclat & courte periode des petit planetes et sur la
variabilitt de (68) Ausonia. C.R. Acad. Sci. Paris, V.
"80 (1950) 2077 —-2078. - [4] Groenefeld l Kulper, G.P.:

ic studies of J. V.
1200 (1954) 520. — [5) Wamstecker, W Sather, R. E
Minor planets and related objekts. XVIL "Five-Color pho-
tometry of four asteroids. Astron. J. V. 79 (1974) 1465.
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Kosmologie und Philosophie 11
Die Physik verdringt den Mythos
FRITZ GEHLHAR

Auf einem Ball'inden Tuilerien kames zu einem Wort-
wechsel zwischen Napoleon und Laplace: ,,,Ah, Graf
Laplace. Ich habe gerade wieder Ihre Bande ilber das
‘Weltall durchgesehen. Etwas fehlt in Threm bedeutenden
Werk’, — ,8ire?" — ,8ie haben vergessen, den Schopfer des
‘Weltalls zu erwihnen’, — Der Graf verbeugte sich, und ein

schlaues Licheln huschte iber sein Gesicht: ,Sire, ich
hatte diese Hypothese nicht ndtig' ““ ([1], 8, 18).

Mythos — Spekulation — Physik

F. Eugels haral t die H be von

Copernjcus’ Werk ,,De revolutwmbus orbium

des im unendlichen Raum zerstreuten kosmi-
schen Stoffes zu unendlich vielen, sphirischen
Massen entstanden war. Jedoch auf die Frage
. was hindert die Fixsterne daran, aufein-
ander zu fallen ?** (Gravitationsparadoxon) sah
er keine naturwissenschaftlich mégliche Ant-
wort. ([5], 8. 146)
Zumem glaubte er nicht, dal die Mechanik das
eines Pl ms um einen
Fixstern erfassen konne. Er hatte sich mit der
Descartesschen Kosmogonie auseinanderge-
setzt und sie als physikalisch unhaltbar be-
funden. Nach Descartes’ Vorstellungen sollen
alle Himmelskorper auf Grund wirbelférmiger
Be“agungen der Weltmaterie entstanden sein.
Die } der Planeten wiirde

coelestium* (1543) als den 1 Akt,
durch den ,,die Naturforschung ihre Unabhiingig-
keit erklirte und die Bullenverbrennung Luthers
gleichsam wiederholte«. ([2], S. 313)

Freilich waren die ,.Heroen jener Zeit‘, die
..Riesen an Denkkraft, Leidenschaft und Cha-
rakter, an Vielseitigkeit und Gelehrsamkeit,
zu denen Engels auch diejenigen rechnet, die
die ..Emanzipation der Naturforschung von
der Theologie* begriindeten, nicht frei von der
Theologie, von Altem und Mystischem. Ihre
Gedankenwelt stellt eine uns heute seltsam an-
mutende Mischung von religiés-mythologischen
Vorstellungen, naturphilosophischen Spekula-
tionen und dem sich bahnbrechenden natur-
wissenschaftlichen Denken dar. Copernicus
beharrte, konsequenter noch als Ptolemius,
auf dem Dogma der kreisférmigen Bewegung
der Himmelskérper, diesem in der Astronomie
so lange und so intensiv wirkenden Ergebnis
naturphilosopbischer Spekulation. Bei Kepler
waren die Uberlegungen, die ihn nach jahre-
langer, miihseliger Arbeit zum Auffinden seiner
berithmten Planetengesetze fithrten, mit zahlen-
tischen Spekulationen, religiésen Motiven
und Sy durch (s. [3]).

ungen usw. d
Fiir Galilei stellten sich die ,,natiirlichen*, d. h.
kriftefreien Bewegungen aller Korper als' gleich-
férmig und Areisformig dar. Damit waren ihm
auch die Kreisbahnen des Copernicus die na-
tiirlichen Planetenbahnen.

» +.. o erkannte doch Newton hier die Grenz-
scheidung, welche die Natur und den Finger Got-
tes, den Lauf der ... Gesetze der ersteren und

aber — hob Newton hervor — noch groBere Ge-
meinsamkeiten in der Bewegung der Planeten
und der Sonme, speziell eine gleiche Umlaui-
zeit erfordern. Noch idrger sah er es hinsichtlich
der Bahnen der Kometen: ,.... ihr Lauf kann
nicht durch Wirbel erklirt werden. Sie gehen
nimlich mit sehr exzentrischen Bewegungen in
alle Teile des Himmels, was nur geschehen
kann, wenn man die Wirbel aufhebt. (8. 127)
Daber schluBfolgerte er: Die Planeten und Ko-
meten wirden zwar ,nach den Gesetzen der
Schwere in ihren Bahnen verharren, aber die
urspriingliche und regelmiBige Lage der letzte-
ren konnten sie wicht durch diese Gesetze er-
langen ...¢. (S. 127/128)
Drittens erwies sich nun die RegelméBigkeit und
Beharrung der Planeten und Kometen in ihren
Bahnen als durchaus nicht so sicher. Newton
hatte Unregelmifligkeiten in der Bewegung der
Planeten und des Mondes festgestellt, —~ Unregel-
miiBigkeiten, die ihre Ursachen in der gegen-
seitigen gravitativen Stérung der Himmels-
korper haben. Er sah auch hier keine Hoffnung.
daB allein durch das Wirken der mechanischen
Gesetze die Stabilitit des Sonnensystems trotz
dieser Storungen fiir eine lingere Zeit gesichert
ist. Daher war er der Meinung, da8 die beobacht-
bare Ordnung des Himmels nicht durch das
Wirken ,,bloBer Naturgesetze aus dem Chaos
entstehen konnte. (S. 169) Vielmehr habe diese
v bewundernswiirdige Einrichtung der Sonne,
der Planeten und Kometen ... nur aus dem
Ratschlusse und der Herrschaft eines in alles
henden und allmiichtigen Wesens hervor-

den Wink des I inand heid

4 ([4], 8. 184)
Newtons Gravitationsmechanik gestattete es
erstmals, kosmologische Uberlegungen auf der
Grundlage physikaliseher Gesetzeserk is an-

gehen kénnen ..., (S. 145/46)
..Gott** wird so bei Newton zu einem eigentiim-
lichen Ausdruck der Leistungsgrenzen der phy-
ikalischen Theorie. (vgl. [5], S. 39) Das soll

zustellen. Aber gerade dabei zeigten sich auch
die Grenzen seiner Theorie.

Erstens konnte er sich zwar vorstellen, daf der
Fixsternhimmel durch die Zusammenballung

nicht heifen, daB fiir ihn dies nur symbolisch.
nicht im religiésen Sinne ernst gemeint war.
Vielmehr gewinnt man den Eindruck, daB ihm
als zutiefst religiosem Menschen es eine gewisse
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Genugtuung bereitete, auf Grensen der natiir-
lichen Erkliirung der Welt zu stoen und somit
Gott zu seinem Recht kommen zu lassen. (vgl.
(6], 8.9)

Sowohl das Problem der Aufrechterhaltung der
Stabilitdt des Fixsternhimmels als auch die
Problematik der gegenseitigen Stérungen der
Planeten veranlaBten ihn, das Wirken Gottes
nicht nur fiir das erste ,,Einrichten der Welt-

war unser Sonnensystem nicht mehr — wie noch
bei Copernicus und Kepler — mit dem Weltall
gleichgesetzt. Dieses Problem hatte aber inso-
fern eine groBe Bedeutung fir die Kosmologie.
als Uberlegungen iiber groBere kosmische Sy-
steme von Analogien zum Planetensystem aus-
gingen.

Kant: K logie nicht ohne K

»So hs.ban denn alle Sonnen des Firmaments
U L entweder um einen allge-

ordnung, sondern auch sein liches Ein-
greifen ). Dies brach ihm den
Hohn von Leibnitz (1646—1716) ein: ,Herr
Newton und seine Anhiinger haben noch eine
sehr spaBige Ansicht iiber das Werk Gottes.
Nach ihnen hat es Gott nomg, seine Uhr von
Zeit zu Zeit auf: h dernfalls wiirde

meinen Mittelpunkt oder um viele ... Nach
dieser Vorstellung kann man das System der
Fixsterne einigermaBen durch das planetische
abschildern ...%. ([4), S. 57) Wir sehen an
diesem Beispiel aus Kants ,,Allgemeiner Natur-

hick und Theorie des Himmels“ (1755),

sie aufhéren zu gehen. Er hat nicht genug

© Weitblick besessen, um ihr eine dauernde Be-
wegung zu verleihen. Diese Maschine Gottes
ist nach ihnen sogar so unvollkommen, daB
dieser gezwungen ist, sie von Zeit zu Zeit zu
reinigen ..., ja auszubessern‘. ([7], S. 287)
Auch wenn Newton die Rolle Gottes beim Ent-
stehen und der Aufrechterhaltung des Welten-
baues ernst nahm, so hat doch der in dieser
Auffassung enthaltene Hinweis auf die Anwen.
dungsgrenzen seiner Theorie als positive Pro-
vokation hinsichtlich der Bestrebungen zur
Weiterentwicklung der theoretischen Mechanik
gewirkt. In der Folgezeit bemiihten sich viele
Gelehrte darum, sowohl das Stérungsproblem
als auch das der Entstehung der Himmels-
kérper physikalisch zu verstehen.

Gott wird zur ,,iiberfliissigen Hypothese*
Die gestorten Himmelskérper (vgl. [8], S, 401)
Newtons MiBerfolg bei der Erklarung der Un-
gleichheiten in den Bewegungen der Planeten
und des Mondes nihrte bis Mitte des 18. Jahr-
hunderts die Mei daB das Planet
instabil sei. Auf der Grundlage der Newton-
schen Theorie und mittels der analytischen
Mechanik gelang es dann aber Mathematikern
und Physikern — vor allem Euler (1707—83),
Clairaut (1717—65), d’Alembert (1717—83),
Lagrange (1736—~1813) und Laplace (1736 bis
1821) — die ]angwafhrende Stabilitit unseres
ms isen. Es zeigte sich,
da.B d!B gegenseitigen gravitativen Storungen
der Korper dieses Systems zu periodischen
Schwankungen in den Mond- und Planetenbe-
wegungen fithren. Die beobachteten Ungleich-
heiten erwiesen sich als Abschnitte dieser Perio-
den, welche in ihren Amplituden bestimmte
Grenzen nicht iiberschreiten.
Damit war eine der Schwierigkeiten Newtons
ausgerdumt. Sie stellte zwar an sich kein kosmo-
logisches Problem dar, denn bereits fiir Newton

wie die Analogie zum Sonnensystem benutzt
wird, um die Stabilitit von kosmischen Struk-
turen, deren Elemente die Fixsterne darstellen,
vorstellbar zu machen. Diese Analogie gehort

zu den tscheidend methodi: Mitteln
Kants in der , Naturgeschichte«.
Nach Kants | 1 Vi llungen ist

das Universum ein unendlich hierarchisches
Gebilde. Jedes Untersystem desselben wie auch
das Ganze selbst wird ,,durch die Verbindung
der Anzieh und _der flichenden Kraft“ zu-
sammengehalten. (S. 142). Diese hierarchisehe
Ordnung hat ein Zentrum, einen Zentralkérper.
Die Dichte der kosmischen Materie nimmt mit
zunehmendem Abstand vom Zentrum ab und
wird mit unendlichem Abstand gleich Null.
Dxe unterste Stufe in diesem System bilden die
Hii Iskérper, die nicl Stufe
solche Systeme wie Erde-Mond. die dritte ist
cann von der Art unseres Planetensystems. Kant
betrachtete Systeme ihnlich unserer Milch-
straBe als eine Ebene der kosmischen Hierar-
chie, dachte sich die Galaxien in Systemen
nach der Analogie zum Planetensystem zu-
sammengefaBt usw. Dieser hierarchische, dy- *
ische ,,Inselkosmo: itigte im Prinzip
heidende 1 o

eine weitere,
Schwierigkeit der Newtonschen Gravitations-
theorie.

Lambert (1728—1777) hat eine der Kantschen
Konzeption vom hierarchischen Kosmos sehr
dhnliche entwickelt. (s. [9]) Kants besondere
Leistung bestand jedoch in der Verbindung von
Kosmologie und Kosmogonie. Er setzte direkt
an der zweiten Schwierigkeit Newtons an, hob
hervor, daB der grundsiitzliche Gegensatz von
Descartes’ und Newtons Konzeption ein schein-
barer sei und daB in ihrer Synthese ,,das wahre
System zu suchen sei. ([4], S. 72/73) Descartes’
materieerfiillter Raum war fiir ihn als ,.Urnebel*
der Ausgangspunkt fir die kosmischen Evo-
lutionsprozesse. Im Ergebnis derselben seien
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dann auf Grund der Gravitationswirkung und
des sich gegenseitigen StoBens der Atome des
Urstoffes Rotationsbewegungen und Zusam-
menballungen d die den A

punkt fiir die heutigen kosmischen Kérper und
ihre Bewegungen abgaben. Bei diesem kosmo-
gonischen ProzeB sei der frither mit Materie
erfiillte Raum ,.gereinigt* worden, indem die
groBeren Korper die anderen an sich zogen.
So wird aus dem Descartschen stofferfiillten
Raum der bis auf die Himmelskérper leere Raum
Newtons.

Gott ist nicht mehr notig, um diese kosmische
Ordnung einzurichten, Er hat bei Kant nur die
Materie mit allen ihren selbstschopferischen
Fihigkeiten geschaffen, mischt sich danach aber
nicht mehr in das kosmische Geschehen ein.
Es ist ein sehr charakteristischer Zug der
“Kantschen Darlegungen, bei den verschiedenen

durch das Bemiihen, die Mingel in der Newton-
schen Theorie zu iiberwinden, physikalisch noch
nicht Erklirtes physikalisch erklirbar zu ma-
chen und dabei die kosmologlschen Se'hvneng-
ken.en der Newt )
1%

des Kosmos zu entwerfen oder mlt Abinderun-
gen des New I G zu
arbeiten, spielten dabei eine wesentliche Rolle.

(s. [6), [8], [9], [15])

rie zu
Modell

Die relativistische Kosmologie — eine Disziplin
der Physik

Fiir Einstein besteht das kosmologische Problem
in der Frage nach ,,der Beschaffenheit des Rau-
mes im groBen und iiber die Art der Verteilung
der Materie im groBen*. [(11], S. 235) Das
grundsitzlich Neue seines Herangehens miissen
mr de.nn sehen, daB er auf der Grundlage seiner

G i sich mit Auff ausein- heorie, der All Relati
anderzusetzen, nach denen die Art der Struktu- S i, der 5 bl
N o (ART) die M verteilung (und
rierung bestimmter ) (z.B. b P, " . S
andere phy F ) in un

die Abstinde der Planeten von der Sonne, ihre
GréBen- und Dichteverhiltnisse) aus Zweck-
méBigkeitserwiigungen eines Schopfers und
nicht durch das Wirken der der Materie eigenen
Naturgesetze erklirt wird. Es steckt hierin
schon eine gewisse Ironie: Kant bemiht die
Allmacht Gottes, um der Materie all die Eigen-
schaften iben, die ihr die Materialist
zuschreiben (z. B. S. 143ff, 183ff), - bis auf eine
Ausnahme, die ewige Existenz der Materie in
der Vergangenheit: ,,Die Natur, die unmittelbar
mit der Schopfung grenzete, war so roh, so un-
gebildet als moglich. Allein auch in den wesent-
lichen Eigenschaften der FElemente, die das
Chaos 3 ist das Merkmal derjenigen
Vollkommenheit zu spiiren, die sie von ihrem
Ursprunge her haben, indem ihr Wesen aus der
ewigen Idee des gottlichen Verstandes eine
Folge ist ... Die Elemente haben wesentliche
Krifte, einander in Bewegung zu setzen, und
gind sich selber eine Quelle des Lebens. Die
Materie ist sofort in Bestrebung, sich zu bilden
L. (S T4/75)
Freilich dringt sich hier die Frage auf, wieso
man des gottlichen Schépfungsaktes noch be-
darf, wenn man sich die Materie mit ihren
- selbstschépferischen Fihigkeiten, ihrer Mog-
lichkeit der vielfiltigsten Formenbildung (S. 183),
ihrer unendlichen réumlichen und ewigen
Existenz in der Zukunft, in dem stéindi Ent-

Zusammenhang mit der Struktur der Raum-
Zeit sah (s. [6], [10], [11], [12], [13], [15], 16]),
daB sich somit die alte kosmologische Frage-
stellung auf die Frage nach der geometrischen
Struktur der Raum-Zeit zuriickfithren lie3.

In seiner ersten kosmologischen Arbeit [10]
geht Elnstem davon aus, daB es snalog zur

g der B in der Klassi-
schen Mechanik zur Lésung der Gravitations-
gleichungen der Angabe von Grenzbedingungen
fir die Gravitationspotentiale im Unendlichen
bedarf. Es b keine Schwi
man fir die Behandl von B in
kleineren kosmischen Systemen wie dem Sonnen-
system die Gravitationspotentiale im Unend-
lichen als konstant ansetzt. Wie ist es aber,
,wenn man groBere Partien der Kérperwelt
ins Auge fassen will“ ?

igkeiten, wenn

Die Losung des Gravitationsparadoxons in der
Newtonschen Theorie, die suf einer im Unend-
lichen verschwindenden M dichte beruht
(Kants ,,Inselkosmos*), ist fir Einstein nicht
akzeptabel. Denn nueh diesem Mode].l konnte
ein mit endlicher k her E begabt:

Korper ins Unendliche entweichen; der Kos-
mos wiirde ,,veréden‘‘. Einstein kam zu dem
SchluB, daB ein Newtonsches Sternsystem iiber-
ha.upt nicht existieren kénne. Es sei denn, man

stehen und Vergehen der ,,Welten‘* vorstellen
kann. Und diese Frage hat dann Laplace auch
gestellt und mit der Charakterisierung Gottes
als einer , iiberfliissigen Hypothese* beantwortet.

Die Zeit seit Newton bxs zur S der

die G h indem man
in die Poissonsche Gleichung des Gravitations-
potentials ein lick 1 hes
Glied aufnehme. Dann wire bei konstanter
mittlerer Dichte sowie bei bis ins Unendliche
Grav:mnonspot.emlal die Materie

1 1 it ol : o}

im Gleich ht, ,,ohne daf fir dies Gleich-

relati X g
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gewicht innere Krifte der Materie notig
wiiren*’. (S. 144) ,,Eine so beschaffene Welt
hiitte beziiglich des Gravitationsfeldes keinen
Mittelpunkt.

hende Uberl, stellt Einstein
mm in der ART an. Sein Ausga.ngspunkt far
die Uber zu den G b fiir
die Gravitationspotentiale beruht auf dem Ge-
danken, daB in ,einer konsequenten Relativi-
, tiitstheorie es keine Triigheit gegeniiber dem
,Raume* geben, sondern nur eine Triigheit der
Massen gegeneinander geben‘ kann. Das be-
deute, daB eine Masse, die ,,geniigend** wvon
allen anderen Massen entfernt ist, keine Trig-
heit haben diirfe. Die mathematische Formu-
lierung dieser Bedingung erbrachte ein Ausar-
ten der Gravitationspotentiale im Unendlichen,
gemiB dem die potentielle Energie im Unend-
lichen selbst unendlich wird. Damit ist man der
Geia.hr der Varudu.ng des Kosmos wie auch dem
G on Eine Te-
stung dieses Ergebmsses zeigte jedoch, daB ,,fir
das Fixsternsystem derartige Grenzbedingun-
gen durch nicht in B: I kén-
nen*. (8. 146) Die damals fiir eine Tatsache ge-
haltenen kleinen Sterngeschwindigkeiten lieBen
sich mit den Grenzbedingungen firr die Gravi-
tationspotentiale mnicht in Ubereinstimmung
bringen.

Literatur: [1] L. Infeld: Wen die Gotter lieben; Berlin
1957. — (2] Marx/Engels: Werke, Bd. 20. — (8] J. Hamel:
Die groBte Herausforderung des Denkens; Astronomie
und Raumfahrt 18 (1980), Heft 5. - [4] 1. Kant: Allgemeine
Naturgeschichte und Theorie des Himmels; Reclam
Leipzig. — [5] H.-H. v. Borzeszkowski/R. Wahsner:
Newton und Voltaire, Berlin 1680. - [6] H.-J. Treder: Ele-
_mentare Kosmologie; Berlin 1875. — [7] R. Wahsner:
“Mensch und Kosmos; Berlin 1978, ~ [8) Cambridge-Enazy-
klopiidie der Astronomie; Leipzig/Jena/Berlin 1978. — [9]
G. Jackisch: J. H. Lamberts Cosmologische Briefe; Berlin
1970. — [10] A. Einstein: Kosmologische Betrachtungen
der Relativ der
PreuBischen Akademie der Wissenschaften, 1917, Halbband
1. - [11] de Zum kosmologischen Problem der allge-
meinen Relati der Preu-
Bischen Akademie der Wissenschaften, Physikal.-math.
Klasse, 1031. — [12] ders.: Grundziige der Relativitits-
theorie; Berlin/Oxford/Braunschweig 1970. — [13] ders.
Uber die spezielle und die allgemeine Relativititstheorie:
Berlin/Oxford/Braunschweig 1970. — [14] F. Gehlhar:
Historizitéit des Kosmos und Universalitit der Naturge-
setze (1); Astronomie und Raumfahrt 18 (1980), Heﬂ 4. -
[15] H. Melcher: Skizze der K und

sik; Urani idil Sektion Physik,
1980. - [16] M. Koch: Die Problemstellung der Kosmolo-
gie; Astronomie und Raumfahrt 17 (1979), Heft 4.

A 1 hend

g zum Beitrag

Es ist sicher nicht ohne Interesse, daB nicht nur Leibniz
Newton wegen der Einfiigung der ,,Hypothese Goft* in
kosmologische Probleme tadelte. Das geschah etwas spi-
ter auch durch I. Kant, den Newton-Schiller, den ersten,
der dessen physikalische Prinzipien i und weit-
blickend fiir eine Kosmogonie fruchtbar zu machen ver-
stand. In seiner ,,Allgemeinen Naturgeschichte und Theo-
rie des Himmels“ (1755) bezeichnete Kant es mit Hinweis
auf \"ewbon als ,,mr einen Phuomphen eine betriibliche

Der gescheiterte Versuch bei der F ierung
der Grenzbedingungen im Unendlichen firr die
Gravitationspotentiale fihrte. nun Einstein da-

auf-
zugeben und slr.h m:t der Anﬂﬂlnulg des unmittelbaren
Willens Gottes zu begnugen" ([1], 8. 136). Durch die Ar-

dem Gottes in das Gefilge des

zu, es mit einem riumlich endlichen Weltmodell
zu versuchen. Bei diesem entfallen die Grenz-
bedingungen fir das Unendliche. So kam es zu
Einsteins erstem kesmologischen Modell, der
endlichen, aber unbegrenzten ,,Zylinderwelt,
Den Gravitationskollaps in diesem Modell ver-
hindert wiederum ein in die Gravitationsglei-
chungen eingefigtes , kosmologisches Glied*,
das eine universelle AbstoBungskraft repriisen-
tiert, Bald zeigte es sich, daB Einsteins Zylinder-
welt nicht stabil ist. Dxa Friedman-Kosmologie
mit ihren nick iren Kosmc dell
loste den Einsteinschen statischen Kosmos ab.
In ihrer Variante mit ,heiBem Urknall*
(Gamow) liefert sie die heutigen Standardmodelle
des Kosmos. (s. [14])

Die Kosmologie ist zu einem Teilgebiet der
Physik mit wachsender empirischer Grundlage
geworden. Naturphilosophische Spekulation oder
die ,,Hypothese Gott* als Mittel zur Uber-
briickung ungeléster Grundprobleme haben in
1hr nichts mehr zu suchen, Und ihre volle Eman-
ion zu einer naturwi tlichen Diszi-
p'lm ermdglicht es erst, ihre echten philosophi-
schen Probleme zu stellen und zu erdrtern.

Phnebmsystemn hatte sich Newton den Weg zu einer
wissenschaftlichen Kosmogonie verbaut, Dennoch waren
auch Newton kosmogonische Uberlegungen nicht fremd,
die er in einem Gespriich mit Conduit 1724/25 so #uflerte :
,»DaB es seine MutmaBung wiire (er wollte nichts
behaupten), daB es eine Art Revolution unter den
Himmelskorpern gebe, dag die von der Sonne ansgehenden
Diinste und Licht, welche, wie das Wasser, ihren Nieder-
schlag haben, und andere Materien sich nach und nach in
einen Korper gesamimelt, von den Planeten mehr Materie
angezogen und endlich einen untergeordneten Planeten
gebildet hiitten (n#mlich einen von denen, die um einen
andern Planeten laufen) und daf sie dann durch Anhiu-
fung und Anziehung von mehr Materie zu einem Haupt-
planeten wurden, und dann durch noch mehr Wachsen
ein Comet entstinde, welcher nach manchen Umléufen,
dadurch da8 er néher und niher zu der Sonne kommt, alle
seine fliichtigen Teile verdichtet und eine Materie wilrde,
die fihig Ist, die Sonne (welche durch die bestiindig von
ihr ausgehende Wirme und Licht Verlust erleidet) zu
ergiinzen und zu erfillen, wie ein Reisbund es mit diesem
Feuer tun wiirde (wir saBen gerade bei einem Holzfeuer),
und daB dieses wahrscheinlich frither oder spiter ein
Effekt des Cometen von 1680 sein wirde. ... Ich fragte
ihn, warum er nicht seine MuBmaBungen, als MuBma-
Bungen, bekannt machen wollte. ... Seine Antwort war:
,Ich setze keinen Wert auf MutmaBungen'. ** ([2]; 8. 305£.)
Die Verlockung, eine physikalische Theorie der Entste-
hung des Pl hy Zu
entwerfen, war fiir Newton offensichtlich sehr grof [3].
Tvrigens gab es auch schon im (zu Unrecht vielgeschmiih-
ten) einige te
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Versuche, die Kosmogonie des Planetensystems fiber den

ster, D.: Sir Isaac Newton’s Leben nebst Darstellung seiner

von der Bibel gesetzten Rahmen des Schop-
fungsaktes hinausgehend als physikalischen Prozes
zu verstehen. Solche Gedanken finden sich u.a. bei den
Lehrern der im 12, Jahrhundert in Bliite stehenden Ka-
thedralschule von Chartres (vgl. z. B. [4]; §. 118f.),

Literatur: {1] Kant, I.: Allgemeine Naturgeschichte und

Theorie des Himmels, Leipzig (Reclam) o. J. — [2] Brew-

Leipzig 1833. — [3] Hamel, J.: Zur Ent-
stehungs- und Wirkungsgeschichte der Kantschen Kos-

mogonie. der Nr. 130
(1979). — [4] E.J.: Die des
Weltbildes, Berlin-Géttingen-Heidelberg 1956.

J. HAMEL

Selbstbau eines zusammenklappbaren
Fernrohrs

HELMUT WEISS

Als Amateur bin ich auf dem optischen Sektor nicht schlecht
ausgeriistet. Doch hatte ich den Wunsch, mir noch einmal
ein ganz billiges und einfaches Fernrohr fiir eine Fenster-
sternwarte zu bauen. AuBerdem sollte es sehr leicht sein
und li wenig Platz um es auch ein-
fach transportieren zu kdnnen. Da ich glaube, daB mein
neues Fernrohr einem normalen Fernrohr mit einer festen
Rohrmontierung nicht nachsteht, aber sehr grofie Vorteile
fiir einen Amateur mit beschrinkten Raumverhiltnissen
hat, méchte ich mein Projekt vorstellen.

Erprobt habe ich meine Idee mit einem Objektiv
63/840 mm.

Zusammengeklappt hat das Fernrohr in einem normalen
Plastebeutel Platz und kann so gleich transportiert wer-
den. Der Transport ist deshalb so unproblematisch, da
das Fernrohr einschlieBlich Tischstativ 3 kg wiegt.

Abb. 2

Abb, 1

Das Hauptteil des Fernrohrs ist eine aus zwel Teilen be-

stehende die dann Objektiv und
Olkular starr Diese ist
in einer P h (Abb. 1) d

Aus der Abb. 2 ist zu ersehen, daB beide Schienen eine
Trapezform besitzen, die gut ineinanderpassen miissen.
Beide Metallschienen werden mit einer M6-Schraube als
Scharnierbolzen verbunden. Durch das Ineinanderpassen
beider Schienen ist nur eine Klemmschraube, ebenfalls
M8, Zur Vi
nhnmc man elne Flugelmutwr, um eine feste \ ‘erbindung
meiner betragt
1, 5 mm. aoum man keine andere Moglichkeit haben, muB
man sich mit einem Klempner in Verbindung setzen, um
die Bleche auf einer Abkantmaschine biegen zu kénnen.
Fir den Scharnierbolzen 1Bt man am besten an jeder
Schiene (s. Abb. 2) je zwei Bleche 2 mm dick anschwelBen,
um Platz fiir den Schar 2u haben. Aus
Abb. 1 und 2 ist zu ersehen, daB die kurze Schiene (Teil 1;
300 mm Li#nge) in die groBere (Teil 2) passen muB.

~300

fiir Scharnierbolzen

i

Befestigungs-
flansch fur Stafiv -

M6 .
Klemmschraube




_AuR 19 (1981) 3

87

Objektiv 63x840 4 4

780 =

20
-z
= Bleche Tmm dick weich verlofe! Okularsleathise

/

Okalarzugrohr
g iy P

441

Abb. 3

-840

~300"7

Nachdem dieses Problem geldst ist, wird das Scharnier

ugefert!g( Danach kommen an beide Enden der geteilten
je ein welches

wird. Das Montageblech ist "mm dick. Diese Montage«

bleche werden zur (Teil 3)

1

gend Bleche, die ich weich verlotete. An Hand der Zeich-
nungen und der Bilder diirfte das Prinzip klar zu erkennen
sein.

Die Justierang von Objektiv und Okular nimmt man nach
den Verfahren vor.

fiir das Objektiv, sowie fiir dle Lagenmg (Teil 5) des
Okularauszugrohres bendtigt. Abb. 4 zeigt, wie ich den
Haltewinkel filr das Objektiv nngel:rtigt habe A.ln Ealte-
winkel (Teil 8) habe ich einen A

Abb. 3 zeigt im Uberblick die BaumaBe meines Fernrohrs
mit dem oben genannten Objektiv 63/840 mm. Bei an-
deren ObjektivgrdBen sind die Lingen der Metallschienen

(Teil 4) angeschraubt, da ich ein gefaBtes Objektiv mit
GewindeanschluB benutzte.

Zur Lagerung des Okularauszugrohres (Teil 5) nahm ich
auch nur 1 mm dickes Blech, weich um

zu variieren, um giinstige Verhiiltnisse beim
Zusammenklappen des Fernrohrs zu haben.

Zu den sonst iiblichen Rohrblenden ist noch zu sagen, daB
diese alle enmllun, da der Fahnenstoff itherhaupt keine
erzeugt.

eben sehr leicht zu bauen,
Das Einfachste ist der Rohrtubus. Er besteht aus schwar-
zem Fahnenstoff, der entsprechend geniht werden muB.
Dieser Stofftubus muB dann auf die Befestigungsringe
A und B gut aufgepaBt werden, damit er im aufgeklappten
Zustand die Rohrform Auf die
A und B kommen noch einfache Blechschellen (Teil 6)
zur K| damit beim A des die
Stoffhillle gentigend festen Sitz hat.
Die Befestigung vom Objektiv und die Auslegung der
Lagerung des Okularauszugrohres kann man nach seinen
und gestalten, Man
muf nur davon ausgehen, daB Objektiv und Okular auf
einer Hohe liegen (optische Achse). Ich benutzte vorwie-

Zuschnift

verlifen

Ich hoffe, dnB manch interessierter Leser auf Grund der

Art eine um sich doch noch
ein kleines astronomisches Fernrohr fiir eine Fensterstern-
warte zu bauen.

! Klemmring A
3 einliten

Klemmsehelle 2x
B/ec/) 1mm dick

Abb. 4
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Definitive flecken-Relativzahlen 1980
Tag JAN. FEB. MARZ APRIL DAL JUNI JULI AUG. SEP. OKT. NOV. DEZ.
1 153 195 181 188 121 152 101 78 208 151 188 171
2 158 178 168 145 149 124 108 63 226 135 218 176
3 148 185 151 133 140 128 97 65 232 139 204 152
4 160 182 136 123 166 141 85 65 233 121 217 146
5 184 178 180 154 192 150 96 63 188 96 201 131
[ 207 209 132 179 145 181 98 72 179 118 106 126
7 212 220 120 194 147 149 07 64 136 135 175 108
8 221 203 101 199 157 150 87 90 140 173 201 124
9 249 172 103 220 168 164 84 125 108 186 158 117
10 219 140 69 214 144 177 86 130 119 235 158 145
11 245 148 a7 245 142 172 87 181 125 280 144 148
12 210 128 70 251 143 166 28 174 128 2566 120 178
13 181 131 7 252 150 161 105 172 133 213 103 185
14 178 140 68 203 166 136 128 193 100 282 108 213
15 146 159 52 182 148 129 161 192 83 224 105 217
16 168 183 38 164 148 134 108 106 98 202 112 237
17 145 132 67 126 173 129 211 100 23 158 109 188
18 130 122 63 127 216 146 241 195 114 142 113 183
19 118 120 119 134 218 166 220 185 187 137 125 166
20 115 125 108 164 230 179 227 179 150 167 112 17
21 121 114 105 143 233 101 229 152 134 155 107 170
22 123 99 130 122 244 196 201 139 147 164 119 178
23 124 100 149 95 246 190 184 154 158 140 112 177
24 120 116 175 112 256 193 156 122 178 127 128 191
25 107 121 176 133 229 179 151 109 168 18 127 200
26 127 152 191 159 220 166 138 101 200 119 140 208
27 12 175 205 150 228 185 17 98 231 134 168 206
28 130 197 221 149 160 188 127 124 181 136 167 208
29 122 181 191 145 185 149 118 158 166 173 148 208
30 145 182 138 150 97 108 184 149 184 163 187
31 164 174 138 81 104 178 182
159.6 155.0 126.2 164.1 170.9 157.3 136.3 1354 155.0 164.7 147.0 1744

Jahresmittel: 154.8

A. ZELENKA

Vorliufige Sonnenfleckenrelativzahlen

BEOBACHTUNGSHINWEISE (5

Januar/Februar 1981
Tag Jan. Feb. Tag Jan. Feb.
1 147 8 16 81 120
2 141 132 17 72 120
3 122 154 18 79 181 s —
4+ 13 126 1 78 138 Die Eros-Opposition 1981
5 91 133 20 88 133
6 7 172 21 105 142 .
7 89 158 22 99 136 Ein Beobachtungsaufruf
8 115 129 23 115 68
9 126 124 24 120 124 DIETMAR BOHME, MICHAEL GRESSMANN
10 120 157 25 115 187
5 o= o A ] Zwischen Oktober 1081 und April 1982 wird der Planetoid
T o o= oo B Fros (433) eine seiner ginstigen Sichtbarkeltsperioden
N e e e 7 durchlaufen und visuell die 10. Grogenklasse erreichen.
L e e o 1 Diese relativ grofe und die
= 31 150 wten ing uns, alle
Beobachtung von
ATons fanttiels Tid 10 Tros. auisuruten. 3t dlesom Projekt soll ein Vorhaben

A. KOECKELENBERGH

unterbreitet werden, an dem sich Sternfreunde naller Ar-
beitsgruppen bei Beobachtung und Auswertung beteiligen
konnen.
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Tabelle 1: Eros - Ephemeride [1]

Es bieten sich zwal interessante sdmemunkmugnben an:
3

1981/82 RA (1950.0) Dekl. V
Sept. 28 0251729 -+ 48°81%5 1270
Okt. 03 0245307 45°2478 1178
08 02"53740 47°1476 1197
13 02052738 49°0076 1175
18 02040754 50°8978 1173
23 02h44782 52°0971 1079
28 02439719 53°2474 1077
Now. 02 02"20m87 54°2178 10%7
07 02420730 54°5776 1077
12 02710715 55°0971 1076
17 02 0 54°548 1075
22 0115 54°1476 10m4
24 01748™23 53°5176 1074
26 01445740 5372479 1074
28 01%43%15 52°54%7 1074
30 01P41721 52°2178 1073
Dez. 02 01h39771 51°45%0 1078
04 0138766 51°05%9 1073
06 0138707 50°24%5 1073
08 01*37794 49°4079 10%3
10 01*38%26 48°5575 1073
12 01739702 4870874 1073
14 01h40722 47°1979 1073
16 01h31784 46°3071 1078
18 01043788 45°3971 1078
20 01b46%31 44°4773 1078
22 01h49718 48°54%6 1073
24 01%52732 43°0178 103
26 01255787 42°0778 1073
28 0129776 41°1374 1073
30 02103798 40°10%1 1073
Jan. 01 02%08749 30°24%5 1074
03 0203729 38°2079 1074
05 02418736 37°3572 1074
07 02"23768 36°4076 1074
09 02129722 35°46%1 1074
11 02134797 34°5178 1074
16 02850719 32°85%8 1095
21 03506740 30°2171 1075
26 08n23%41 28°08%0 1076
31 08241704 25°57%3 10™7
Feb. 05 08459712 23°4073 1097
10 04m17m44 21°44%4 1098
15 04235787 10°43%2 1079
20 04754732 17°4670 11
25 05412773 15°5878 11®,
Mirz 02 05431m04 14°0575 1171
07 05749718 12°22%5 1192
12 06207710 10°34%4 1193
1081/82 4 R 3
Jul 1.854
Aug. 1.606
1.552
Sept. 1.403
Okt. 1.429
1.364
Nov. 1.301
Dez. 1.241
1.101
Jan. 1.154
1135
Feb. 1.134
Mirz 1.150

4: Entfernung Planetoid — Erde
R: Entfernung Planetoid = Sonne
a: Phasenwinkel

un
2. Ombemmmungeu und eventuell der Versuch der Ab-
leitung der Parallaxe.
Neben den instrumentellen Voraussetzungen fiir den vi-

suellen und

beide

eine

Arbeit und ein

terial.

Die Sichtbarkeitsbedingungen 1981/82

Die in Tabelle 1 veriffentlichte Ephemeride zeigt die
Zur visuellen A

oder

spéiteren

es sich,

die Bahn in einen weitreichenden Sternatlas, am giinstig-
sten in den Falkauer Atlas von Vehrenberg einzutragen.
Ist an dem vorausberechneten Ort oder in dessen Nihe
ein ,,neuer Stern‘ sichtbar, sollte er anf Ortsverdnderung
iiberpriift werden; diese konnte dann als Bewels fir die
Identitéit gelten. Eventuell ist es moglich, tiber D. Bohme
im III. Quartal 1981 Karten zur Auifindung zu beziehen.

Tabelle 2: Sichibarkeitsparameter (fiir + 50° geogr. Br.)

1981/82 A K U h
Juli 15 2202 62 1392 57°
Aug. 01 2183 5h4 1885 64°
Sept. 03 18%1 490 . 139 74°
Okt. 03 = 201 - 85°
Nov. 02 = 2348 r 86°
Dez. 02 - 2009 - 88°
Jan, 01 8n2 19%5 608 °
Feb. 05 11 192 %3 64°
Mirz 03 1104 1897 250 55°
A - Aufgang
K — Kulmination (MEZ)

- Untergang

5 — Kulminationshohe

Etwas Unsicherhelt besteht hinsichtlich der zu erwarten-

ist im Jabr-

buch der kleinen Planeten [1] filr den Spektralbereich
Tlau (B) gegeben und wurde mit dem Farbenindex in V
umgerechnet. Die wihrend der letzten Sichtbarkeits-
periode (1974/75) gewonnenen Beobachtungen zeigten, daB
der Planetoid bis 07 heller als der Ephemeridenwert war.
Je nach GrBe dea Rohuonanchtwechse)s ist das mehr oder

‘wenige!

r d

moglich. Dieser Botauomllchtwechsel zeigt von Sicht-
barkeit zu Sichtbarkeit und auch wiihrend einer einzelnen
starke

Die Ursache dieser

des
wechsels sind in der Lage der Rotationsachse des Plane-
toiden zu, sehen. Dabei ist die GroBe der Amplitude eine
direkte Funktion der planetozentrischen Deklination
der Erde (Bse). Betriigt Bse = 0° blicken wir auf den

Abb. 3: Visuelle Lichtkurve des Rofationslichtwechsels,
beobachtet am 23. 12, 74 [3].
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" t die maximale Am-
plitude, bei Bse = 90 llegt Polsicht vor und es ist kein
Rotutmmlichm echsel festzustellen.

Die zweite Korrcktur betrifit die durch die relative Bewe-
gung von Eros zur Erde hervorgerufene Zusatzrotation.
Um diese exakt beriicksichtigen zu konnen, muB die Lage

er
Aqnntorsys!em gab L. Dunlop [2] die Werte RA: 00"3;
Dekl.; + 19%4 (1850.0). Eine vollstindige Rotationsperiode
umfaft zwei Maxima und zwei Minima im Lichtwechsel.
Die Form der Maxima und Minima ist sehr &hnlich (Abb. 3),
so daB durch dle visuelle Beobachtung nur selten eine
sichere Unterscheidung mdglich ist.
Der Beobachter sollte sich bemiihen, seine Reihen in einer
Nacht lang zu gestalten und dafiir lieber an weniger Ta-
gen zu by Der Ei
zyklen kommt besonderes Gewicht zi. Beim AnschluB der
Helligkeit sollten so wenig als moglich Vergleichssterne
verwandt werden und diese sind in der Karte eindeutig
zu bezeichnen, um eine spitere Reduktion zu ermdglichen.
Da nur in den seltensten Fillen die Helligkeiten der Ver-
gleichssterne bekannt sind, geniigt ein AmschluB durch
Stufenschitzungen. Eg ist analog der Beobachtung kurz-
periodischer Verdnderlicher zu verfahren.

Tabelle 3: Beobachtete Maximalamplituden einzelner Sicht-
barkeitsperioden

Jahr Amplitude (vis.)
1000/01 175
1903 o8
1017 074
1930/31 175
1935 0wy
1074/75 174

Reduktion der Helligkeitsbeobachtungen
Jeder Beobachter ist in der Lage, die gewonnenen Beobach-

der R genau be):mmt sein. Hier wurde mit
der in diesem i AL h

gerechnet, dag der D
mit dem Pol der Ekliptik zusnmmznlﬁllt. Somit ist die
der auf die Ekliptik

il i des P Is. Da Eros i
seine ische Breite be-
iindert, ist die e i Wi gung we-

sentlich groBer.
. _ Peax .
k= 507 @
P: i i von 0,21960

Tagen

A" Knderung des projizierten Phasenu inkels

Tabelle 4 enthiilt die gerechneten KorrekturgroBen ki und
Fa.

Tabelle 4: Berechnete Korrekturgréigen ki und ke In Tagen

1081/82 kL k2 Kges. Epoche
Juli 16 - 0,0077 —0,0553 — 0,0630 0
Aug. 04 - 10,0064 — 00494 —0,0558 91,1
Sept. 03 —0,0047 — 0,0895 —0,0442 2278
Okt. 03 —0,0033 — 00271 — 0,030+ 364,4
Nov. 02 —0,0024 —0.0101 - 0,0125 501,1
Dez. 02 =—0,0019 -+ 0,0100 <+ 0,0171 637,0
Jap. 01 —0,0018 40,0375 + 0,0357 ' 7746
Yeb. 05 —0,0020 40,0460 -+ 00440 933,0
Mirz 02— 0,0023 + 0,0481  + 0,0458 1047,8

Nach Anbringung der Korrekturen konnen die beobachte-
ten Zeiten der Extrema beliebig miteinander verglichen
werden und d;e Periode analog wie in der Veriinderlichen-

tungen des zeitlich zu

bzw. korrigiert werden. Unter

und die siderische Rotationszeit abzuleiten. Das Verfahren
wurde bereits beschrieben [3], soll aber nochmals in modi-
fizierter ¥orm in Verbindung gerechueter Reduktions-
faktoren erliutert werden.

Ableitung der siderischen Rotationszeit

TUm beobachtete Maxima bzw. Minima des Rotationslicht-
wechsels zeitlich miteinander vergleichen zu kénnen, sind
an den Zeiten Ki

Epoche ist die Anzahl der vergangenen Perioden, in Be-
zug auf den 15.07.81 0" MEZ fiir den jeweiligen Tag clen-
falls 0% MEZ gegeben.

Berechnung der absoluten Helligkeit

Liegen im GréBenkl stem vor, ist es

mdéglich, diese auf die vergleichbare absolute Helligkeit zu
Die werden so

korrif als ob sich der Plaretoid zum Zeitpunkt der

Die erste Korrektur

h AE Erd- und Sonnenentfernung be-

uilr’mm wechselnde Ennem\mg Erde Ems und wird nl<

auf
Emhemenuenmng 1 AE und rechucn mit (1) die KorreL-
turfaktoren.

in
findet und eine vollbeleuchtete Fliche (keine Phase) zeigt.
V(L,0) = V — Slog Ar — p(x) )
Tt beob. visuelle Helligkeit
#: Distanz Sonne - Planetoid
4: Distanz Erde - Planetoid
t (07024 grd~t)

kr = — 0000577-4 )
4: Entfernung Erde - Eros zum kt
in A
Abb. 4: Variation der des

withrend der Sichtbarkelisperiode 1974/75 (links).
Abb. 5: Beobachtete Intensititsvertellung des Eros-Lichtes
Im visuellen Spekiralbereich (rechts).
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Man wendet diese nicht anf Ei
tungen sondern nur auf komplette Lichtkurven an. Er-
hiilt man bei der Auswertung eine mehr oder weniger grole

en, so smﬁ die Ursachen
Litud

der
in einer Vi der A
wechsels, der Beobn,chtunksungennulgkeu und einer ab-
weichenden Phasenlichtkurve zu suchen.

Eine ginstige Moglichkeit die Helligkeit von Eros zu
schiitzen, bietet sich, wenn dieser Vergleichssternsequen-
zen verdnderlicher Sterne passiert. Unsere Berechnungen
brachten zwei Passagen, die in Abb. 6 skizziert sind.

11. 01. 82 R Tri 19.11. 81 U Per

Weiterhin sei auf den nahen Vorbeigang an markanten
Himmelsobjekten hingewiesen.

09. 11, 81 hu. ¢ Per 1% 8; 02. 02. 82 Plejaden 2°N

Mehrfarbenfotometrie s . " o

Es ist moglich, qualitativ i bach 8 x

zur spektralen Intensititsverteilung des Eros-Lichtes Wer iiber die instrumentellen Moglichkeiten verfilgt, sollte
Dur i Farbbe- iti

reiche mit h und einer

fotografischen Emulslon hzw dem Auge als Empmnger
wird der

ne a ar-
stellung findet sich in [8], eine nuamhrllche Ableitung des
it Bes ir die >

Das Problem llegt h.ler dnﬁn daB nur Vergleiehsswme

Hier werden nur die For-

mit bazw. mit
‘bekanntem Spe]rtmlh‘p verwendet wel’den diirfen. Die
fotografische Methode ist der visuellen ilber-

in (7]
meln gegeben dle mr die praktische Rechpung am zweck-
schei

Zoitnah

legen. Beobachtungen dieser Art konnen nach drei speziel-

len Fragestellungen gepriift werden:

1. Welche Firbung bzw. Intensitdtsverteilung besitzt das
Eros-Licht?

2. Bxistiert eine nachweisbare Farbiinderung mit der
Rotationsperiode ?

3. Zeigt die Farbe eine Beziehung zum Phasenwinkel ?

Eine Gewinnung von Spektren, auch solchen mit sehr

geringen Dispersionen dilrfte fir den Amateur nicht mog-

lich sein. Abb. 5 zeigt eine Darstellung der Intensitits-

verteilung, wie sie in der letzten Sichtbarkeitsperiode

von Fachastronomen aus den USA gewonnen wurde.

Vorbeigang an hellen Sternen

Das Auffinden von Eros ist einfach, wenn dieser sich in
unmittelbarer Néhe heller Sterne befindet. Herr J. Meeus
{Beigien) teilt einige Berechnungen mit:

Tabelle 5: Bemerkenswerte Sternpassagen

1081 ¢(UT) Stern D ms me
07.11. 15" OPer 0°37'S 5.2, 10.7
17,11, 13» 4Per 0°36'N 5.0 10.5
05.12. 218  gPer 0°24'W 4.4 103
11.12.  or 51 And 0°37°0 3.8 103

26. 12. in yAnd  0°55" 2.2 10.3

D: geringste Distanz (Himmelsrichtung relativ zum

Stern)

‘ms: visuelle Helligkeit des Sterns
me: visuelle Helligkeit des Planetoiden

Abb. 6: Passage der Veriinderlichensequenzen R Tri und
U Per durch Eros

Dakl.
R e
. -
Ve
e — e +35‘
o2rxs™  102730™

03.7.

RA.

Dem exakten Aulnnlmezentpu.nkc kommt eine groBe Be-
deutung zu; dies gilt
Objekten, zu denen Eros ja gehbrt. Die Seku.ndengamulg-
keit, eine generelle '3
ist hier unbedingt anzustreben.
Wird zu Bezinn der Aumahme eine stoppuhr n\mgelust,
am Ende der E:
ger
endes f¢, so folgt fiir den gewiinschten mittleren Aufnahme-
zeitpunkt

b=t — (€3]
Es ist {iblich, die mittlere Aufnahmezeit in Weltzeit und
in Einheiten des Tages zu geben (10-°). Wer also MEZ
notiert hat, mul um eine Stunde vermindern.

Stoppzeit
2

Positionsbestimmung
Zur Ableitung der I’csltlonen wh-u das Dependenzenver=
fahren aus K Wer
nur {iber die Moglichkeit verfiigt, Strecken zu messen, sei
auf (7] verwiesen.
Sehen wir zuniichst von der Tatsache ab, daB der Ausschnitt
der Himmelssphiire, der auf die ebene Platte abgebildet
wird, ﬂakrﬂmmt ist, aL\ ergibt sich die gesuchte Position
%p, Sp de Mittel der
Positicmen dreler Steme 4, B, und C (\ilese sollen den
Kleinen Planeten )

®p = Dida + Dawe + Dsoe

8p = Di%a + Dby + Dade. @
Die K bzw. Gewichte D werden als
zen bezeichnet. Am MeBgeriit erhalten wir flir die drei
Sterne 4, B, und (' sowie den Asteroiden P die rechtwink-

ligen Koordinaten xa,ya;»,¥p. =
Dekl.
22,
+54°

P

12K

+55°

01748 RM"59'"
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Damit errechnen sich die Dependenzen nach
(@0 — 25) (Ye — vp) — (¥e — Zp) (Yo —Up)
(2> —Ta) (Ve = Ya) — (Ze— 2a) (Vo — ¥a)

D=

Dg = (T8 (Ya— ) — (%o —2p) (Yo —¥p)
2 =

Tabelle 6: Oskulis e Bahnelemente (Epoche 1981 Jull
15.0 ET) und sorfstige Daten zu Eros

Abstand des Perihels vom aufsteigenden Enoten (©):
17S‘3476

Nenner wie Dy i
Dy = (Fa = 20) o —up) — (B —p) (Va — ¥p)
¥ Nenner wie Dy
=1—D1—Ds,
wobei der Nenner gleich dem Flicheninhalt des

Enoten (%2): 303801

helg\mg der Bahn gegen die Ekliptik (i): 10%626
Mittlerer Abstand von der Sonne (): 1,4581 AE
Periheldistanz (¢): 1,14 AE

Apheldistanz (Q): 1,78 AE

Ve erglemhsswmdrelecks ABC ist. Der Zihler ist dann gleich
des Teildrefeck:

PBC (fiir D1), APC (fiir Deyund ABP (fiir Ds).

Mit diesen Dependenzen wird nun die Position des Asteroi-
den nach (5) gerechnet, nnchdam die Koordinaten der
Vi die auf das 1950.0 bezo-
gen sein sollten, fiir ihre Eigenbewegunz auf die Beobach-
tungsepoche reduziert wurden. Bei Sternen aus dem SAO-
Katalog wird die ab 1950.0 t

(e): 0,2227
Aittlere Oppositionshelligkeit [ B(a, 0)]: 11952
Absolute Blauhelligkeit [B (1, 0)]: 11788
Siderische Rotationsperiode (P): 09210508 = 592703
Albedo(visuell) polarimetrisch: 0,170
radiometrisch: 0,180

Eigenfarbe (B — V): 0988 4 0703

(U — B): 0m50 + 0703
Amplltude des TRotationslichtwechsels (vis.): 070 — 175

8):

beim AGK 3 ist die A der

Q ition: 1981

in einer gesonderten Spalte gegeben. « verwenden wir
generell in Stunden, ¢ in Grad. Die erhaltenen Positionen
up,dp milssen wegen der Vernachldssigung der sphirischen
Krilmmung korrigiert werden. Dazu ist die Kenntnis der
Plattenmitte (genéihert) erforderlich. Mit Hilfe eines Stern-
atlas ist sie leicht bestimmbar. Ihre Koordinaten seien
az,0e. A werden die der Sterne und
des Kleinen Planeten gegen dieses Zentrum gebildet, also
(n=a,b,6p)

Aon = an — s, 40n = 0n — 05 )
Mit

Rn = A2, 43, 2180 (&)
und

Sn = 1/4 dan®15* 7/ 180 sin 26z (9)

findet man die gesuchten Verbesserungen zu
Aup = { — (D1Ra + DeRs + DsRe) + Ry} tan é: (10)

Zur Parallaxzenbestimmung

Prinzipiell wére eine Parallaxenmessung moglich, aller-
dings sind die Bedingungen dazu weniger giiustig als
etwa 1975 [8]. Die groBte Erdniihe betrug damals nur
0.151 AE. Es war die glinstigste Opposition dieses Jahr-
hunderts. Die Entscheidung, ob eine Auswertung versucht
wird, wollen wir von der Verwendbarkeit der mitgeteilten
Beobachtungen abhiingig machen.
ZweckmiiBig wire, wenn sich Beobachter entschlossen,
in drei bis vier unmittelbar aufeinanderfolgenden Nichten
mindestens je zwei Positionen zu gewinnen, u.zw. je-
weils um die gleiche Uhrzeit sowohl einige Stunden vor
als auch nach der Kulmination, also mit moglichst grofem
in beiden Unter dem Einflu
der Erdrotation kommt es zu einer parallaktischen Ver-
schiebung, die meBbar ist.

05 = D1Sa + DaSs + DaSe — 5, 11y  AbschlieBend sei betont, daB es sich bei den vorgeschlage-

JormiDiffe:ch Dusk o [heSp Lo nen Beobachtungen an (433) Eros kelnesfalls um wissen-
Die pesnch B des ich wertvolle handelt. Eros gehort zu
ergeben sich durch Antragen an die zuerst den A Beit selner

ap, Bp:
« = ap + dupund 8 = by + Abp. (12)
Zusétzlich sollten neben Aufnahmezeit und Position auch

durch Gustav Witt am 13. August 1898 stand er im Blick-
punkt des Interesses. Kaum ein anderer Asteroid bietet
aber dem Amateur die Moglichkeit, so vielfiltig an die
B h die er

werte un
werden, damit eine {'berpriifung méglich ist.

Abb. 7: Skizze zur Ortsbestimmung (P — Planetoid, A, B,
€ - AnschluBsterne)

Astronomie und

( der ei
‘Beobachtungen) bitten wir nach AbschluB des Programms
A

der zur gung za
stellen. Beobachtungen des Lichtwechsels sind D. Bshme,

M.

Literatur: [1] J. W. Batrakov u. a.: Ephemeriden kleiner
Planeten 1981, Leningrad (1980). — [2] L. Dunlop: Icarus
28 (1976) p. 69—78, — [3] D. Bohme: Die Beobachtung des
Planetoiden Eros 1974/75, Astronomie und Raumfahrt
(19786), 8. 176 —181. — |4] T. Gehrels; Asteroids, The Uni-
versity of Arizona Press, Tucson (1979). - [5] W. Herzner:
Der Lichtwechsel des Kleinplaneten 433 Eros wiihrend
der Opposion 1975, Sterne und. Weltraum 14 (1975), B.
167—169. - [6] M.
kleinen Planeten, Kalender lﬂr Sternfreunde 1979, Lelp-
zig (1978). — [7] M. GreBmann: Zur Reduktion fotogra-
fischer Positionen von kleinen Planeten und Kometen, Die
Sterne 56 (1980), (im Dmck) - [8] R. Bendel . a.: Pa-
(433) Eros, Sterne

beim
und Weltraum 14, (1975), S. 301 —305.
*

und ( 1978 - 1080) voli-
stiindig und gut erhalten abzugeben.. Preis: 0,75 M/Heft
Paul Wende, 1420 Velten hei Berlin, MittelstraBe 20
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Arbeitsgruppe Kometen (Il)

Kometen sind kosmische Korper, deren Bahnen in den
wenigsten Fillen gut bekannt sind. Meist handelt es sich
um ; aber auch peri die auf ihrer
exzentrischen Bahn in die Néihe von groBen Planeten kom-
men, konnen ihre Bahnelemente so stark verindern, daB
ihre Riickkehr ohne Stérungsrechnung nicht immer nach
Ort und Zeit genau vorhergesagt werden kann. So spielt
der Zufall bei ihrer Entdeckung oder — weniger statk — bei
der Wiederauffindung eine groSe Rolle, weshalb es eine
betréichtliche Anzahl von Beobach gibt, die sich dieser
Aufgabe engagiert widmen und systematisch mit einem
geeigneten Fernrohr visuell den Himmel durchmustern.
Ein erheblicher Teil von Kometen wurde von Amateuren

Der Aureisetag brachte nach der Eréffnung durch den
ZFA Vorsitzenden Dr. Lindner und der Auszeichnung

ders aktiver de einen ill Licht-
bildervortrag von Kerstin Reichenbiicher {iber astrono-
mlsche Juxemi]nger in der USSR. Der Rest des Abends

Runde zu

Beknnmsclmlben zn schlieBen bzw. zu erneuern. Doch war
man gut beraten, den Abend nicht allzusehr auszudehnen,
denn der Samstag stand im Zeichen der fachlichen Weiter-
hﬂdung. Zusrst !pmch Dipl.-Phys. H.-E. Frohlich \om

ber
zur Aufk]nmns der Struktur unserer Galaxis und deren
fiir eigene
vermittelte der awhlleﬂende Vortrag fiber ,mneue foto-
grafische Verfahren fiir den Amateur* von Wolfgang
Hogner, dem Leiter des Fotolaboratoriums in Tauten-
burg. Die gezielten Fragen der Diskussion lassen hoffen,

entdeckt und tragen auch ihren Namen.

Man d lichst li I dle bei daB bald mit spe:

geringer V ein groBes h in unserer Zeitschrift

Geeignet sind

Refraktoren mittlerer Offnung, die man daher auch als Nach der kamen die selbst zu
aber auch Wort. Tagungen folgend,

Newmn»mﬂektoun sind gut geeignet. (Die Austrittspu-
pille A als Quotient aus Fernrohrdffaung D mm und der
Vergroferung V soll den Wert A = D/V = 6 nicht {iber-
steigen. Bei geringer VergréBerung erzielt man zwar ein
groBeres Gesichtsfeld, verliert aber an effektiver Offuung,
weil das Auge das aus einer groBeren Austrittspupille
austretende Licht nicht mehr voll aufnehmen kann),
Da Kometen in Sonnennihe an Helligkeit gewinren, ist
die Entdeckungswahrscheinlichkeit in der weiteren Sonnen-
umgebung am groSten. Bevorzugt sind daher Beobach-
tungsorte im Gebirge, wo das Streulicht der Sonne mog-
lichst gering ist. Dies ist unter anderem ein Grund dafiir,
daB z. B. auf dem Lomnicky stit in der CSSR die Entdek-
kungsrate so hoch ist. Zu vermerken ist, daB auch dem
Fachastronomen fiir die visuelle Beobachtung prinzipiell
keine anderen Hilfsmittel zur Verfigung stehen als dem
Amateur. (Wird fortgesetzt.)

ERICH BARTL

Zum Folo auf Bildseite 1T (olwll)'

8-Kanal-] i ung
der Volkssternwarte Apolda au( Zelss-Sclmuernrohnnon-
. tierung I. Objektive: Tessar 1:3.6/f = 150 mm; die rechbe
Kamera mit (das untere ist

die linke Kamera mit Polarisationsfiltern und Posltlons»
index. Leitrohr 80/270 mit Feldbeleuchtung. Die Kassette
wird gerade eingesetst. (v. L. n. r.: Uwe Simros, Olaf Tittel,
E. Bartl) Aufnahme: Wehsner.

KURZBERICHTE

Reminiszenzen zur zentralen Jugénd-
tagung ,,Astronomie* 1980

1 der Ar des ZFA stand 1980
wieder eine zentrale Tagung fir junge Sternfreunde ins
Haus. Sie wurde fir die Zeit vom 24.—26. Oktober nach
Remschiitz b. Saalield einberufen, wo im Betr

war nach im Plenum gehaltenen Kurzreferaten eine Po-

24 mit

ihres einen H

eh.uge Beobachtungsergebnisse fanden bereits die Anerken-

nung der Fachastronomen. Diese bel elner Amateurta-
gung erstmals te Form des E:

fand bei allen Anklang, bietet sie doch jedem Teilnehmer

dle Chanee, sich in Ruhe die besonders inureexlerunden
und mit den A

zu kommen. Am Ende der Posterschau war ﬁnh die Ta-

einig, diese und eﬂ'ekﬂve Organi-
fir K auch bei
Veranstaltungen zu praktizieren.
Getrennte der Arbeits-

gruppen bildeten den Abschlu8 des nachmittéglichen Pro-
gramms. Dabel mag mancher ,,Astro-Neuling* sich zur
aktiven Mitarbeit in dieser oder jener Gruppe entschlossen
haben. Auf alle Félle nutzte man die Gelegenheit, organi-
satorische und inhaltliche Probleme in den Arbeitsgruppen
zu diskutieren. Am Abend ging es weiter mit einem Leser-
forum unserer Zeitschrift ,,A + R‘. Chefredakteur Dr.
Siegfried Marx war angereist, um sich gemeinsam mit
Heinz Albert, dem verantwortlichen Redakteur, den kri-
tischen Fragen der Leser zu stellen. Manches heiBe Eisen
kam zur Sprache, etwa das lingst {iberfillige DDR-Hand-
buch fir Amateure oder der Wunsch nach mehr schwarz-
weien und farbigen Abbildungen hoher Qualitit in der
Zeitschrift. NaturgemiB konnte nicht filr alle Probleme
eine aligemein befriedigende Losung in Aussicht gestellt
werden.

Uiber die Abent einiger Astro-
Fnlmmhouxlsten und iber den Bau einer interessanten
lauteten

in

den gemiitlichen Tell des Samstagabends ein.

i war das Thema des
letzten trages dieser IIL J
Bundesfreund Dipl.-Astronom Erich Bartl, verantwort-
lich fiir die Spektroskopie an der Sternwarte Tautenburg,

te hier in Weise

Hintergrimde der astronomischen Beobachtung. Die An-
gebotspalette des VEB Carl Zeiss Jena an Amateurgerd-
ten wurde im letzten Beitrag von einem Werksvertreter
(Dipl.-Astr. H. Groth) vorgestellt.
Dr. Lindner beendete die gelungene Veranstaltung, die
in Inhalt und Form die Erwartungen erfiillt haben diirfte.
Sie

aus dem

erneut den hohen Stellenwert, den die

lager des VEB Carl Zeiss Jena gute filr eine
jugendgemiile Unterkunit und Verpflegung gegeben wa-
ren. Die Teilnehmerzahl flel mit etwa 150 hoch aus, was
einige rifumliche Probleme im Tagungssaal mit sich brachte,
die aber dem guten Gesamteindruck keinen Abbruch
taten.

ln der Arbelt des ZFA zmuht genieBt,

Alles
sei an dieser Stelle nocll elnnnl herzlich wedankt.

JURGEN SCHULZ
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Das Ende der Eidgendssischen Stern-

warte

Ab 1. April 1980 hat die Eidgendssische Sternwarte an der
Die

Eine Durch die Unter-
stiltzung, die uns Prof. Waldmeier wihrend seiner Amts-
zeit erwies, waren wir seit Jahren in der Lage, unsere
Amateursonnenbeobachter und weitere an den Relativ-
zahlen Leser aktuell zu informieren. Dank

ETH in Ziirich ihre Tétigkeit
mitten im Hochschulgelinde gelegen, von den Ricsenbau-
die

seiner Vermittlung konmen wir auch kilnftig sowohl die

als auch die i v-

ten der Frauenklinik umgeben, war fiir
nicht mehr nutzbar.

Die Gebdude wurden von 1861—1864 von Semper erbaut
und stehen unter Denkmalschutz. 1951 kam der Sonnen-

zahlen erhalten.

Die Leitung der ,,A Sonne im Fach-
usschull A des K der DDR" und
die von ,,AuR" danken den Herren Prof.

turm hinzu. 1939 entstand das Obser-

vatorium in Arosa und 1957 in Locarno-Monti eine mo-

derne Anlage zur In den

in Zirich befand sich die zentrale Verwaltung, wo auch

die Relativzahlen ermittelt wurden. Im Sonnenturm be-

fand sich eine historische SammIung und im Hauptgebiude

eine wohlgeordnete Bibliothek, die Biicher bis hinein ins

15. Jahrhundert enthielt.

In der Sternwarte ist eine Marmorpiatte angebracht, die

auf den Griinder der Sternwarte hinweist: ,, Zum Andenken

an Prof. Dr. Rudoll Wolf, dem achﬁ))ter, hmgjlihrlgen

Direktor und Génner der

Sternwarte'.

Wolf lebte von 1816—1893. Er iibernahm die Sternwarte

1861 als Direktor und fiihrte sie bis zum Tode. 1845 hBt!E‘
Ein

Dr. Max Waldmeier und Dr. Alois Zelenka (Schweiz) sowie
Herrn Dr. Andre Koeckelenbergh (Belgien) auch auf diesem
Wege fiir ihre bisherige Unterstlitzung bzw. fiir den fiir
uns so problemlos erfolgten Ubergang.

HEINZ ALBERT

Die Ringe des Planeten Uranus

Am 10. Mirz 1977 wurde von Elliot, Dunham und Mink
bei der ] der des
Sternes SAQ 158687 durch Uranus ein den Planeten um-
gebendes Ringsystem entdeckt. Aus den Beobachtungs-
ergebnlssen konnte die Eustmz von 4 dicht beieinander-
werden. Diese erhielten

er die
Mittel, um die Sonnentitigkeit zu tiberwachen. Seither ist

Ringen
die Bezeichnung «, B, y und &. Sie sind im wesentlichen
und Ein weiter auen liegender

sie bekannt unter der Ziiricher
Von 1894—1926 leitete die Sternwarte Adolf Wolfer. Er
schaffte die instrumentellen Voraussetzungen fiir Protu~
beranzenbeobachtungen. Nachdem Willian Brunner von
1927—1944 die Leitung innehatte, ibernahm der mir gut
bekannte Prof. Max Waldmmr 1045 dle btem“ arte. (Ich
hatte das Gliick mit ihm

vzahl.

Ring (€) wurde zur gleichen Zeit avfgefunden. Dieser ist
der interessanteste, da er eine lineare Variation der radi-
alen Breite und des Ringradius zeigt. Diese Tatsache
fithrte dazu, daB es ein einfacher, geschlossener, nicht
kreisformiger Ring ist. Seine optische Tiefe, einschlieBlich
der scharien Kanten, finderte sich trotz der differentiellen

am 22. 9. 1968 in Westsibirien zu henbnchten). Prof. Max
Waldmeier hat die Sonnenfleckenrelativzahlen weiter
Durch seine her

und der Prii ion seit Mirz 1977 nicht
wesentlich.
Elllol: et al. beobachteten 1978 4 weitere Uranusringe, die
7, 4, 5, und 6 erhlelt.en - Aus den vem.hle-

arbeit konnte er bis 1810 die
teln. Sein groBartiges Werk ,,The Sunspot — Activity in the
Years 1610—1960" ist ein Dokument iiber die Sonnen-
titigkeit der vergangenen 350 Jahre. Waldmeier hat wei«
tere beachtenswerte Arbeiten iiber Aufbau und Struktur
der i 1 totale i
besuchte er, und alle 21 erlebte er bei klarem Wetter. Woh!
ein einmaliges Glick!

International spielte die Eidgen. Sternwarte eine groSe
Rolle bei der Herausgabe des ,,Quarterly Bulletin on Solar
Activity*, das von 1945—1073 im Auftrage der TAU er-
schien. Mit Ablauf des Jahres 1970 trat Max Waldmeier als
Direktor der Sternwarte in den Ruhestand. Er wird noch
bis 1982 an der Universitéit titig sein, die aber kein astro-
nomisches Institut besitzc.

Die Prof. Stenflo.
Er schlug der Leitung der Techn Hochschule vor, die
der Das geschah

mit Wirkung vom 31. 12. 1980.
Was wurde aus der Sternwarte? Die Astronomie muBte
ausziehen. Thr verblieben noch § Réume in einer Baracke.
Dle Gebéude nutzt das Institut fiir Holztechnologie. Alle
wurden entl: bis auf die und
elnen Mechaniker.
Arosa wurde Feri und in L Monti beob
noch ein Privatmann. Die Gerite wurden verschrottet,
verschenkt, verkauit. Die historische Sammlung ist in
alle Winde zerstreut und die wohlgeordnete Bibliothek
anigeldst. Die Biicher sind bis auf einen kleinen Rest ver-
schwunden.
Durch das Bemithen der IATU iibernimm¢t die Herausgabe
der Somnenfleckeurelativzahlen zundchst nur voriiber-
gehend die Konigliche Sternwarte von Belgien unter der
Verantwortlichkeit von Herrn Dr. Andre Koeckelenbergh,
3. av. Circulaire, B 1180 Bruxelles, wofiir nicht nur wir thm
zu danken haben.

KARL KOCKEL

denen ein
26200 km ermittelt. Die berechne!:n Ringradien hemgm
nach Elliot et al.

Ring ‘Westseite Ostseite

L] 42017 km 41943 km
5 42415 km 42304 km
4 42683 km 42648 km.
3 5 44834 km 44867 km
B 45807 km 45780 km
n 47328 km 47322 km
v 47747 km 47745 km
) 48425 km 48421 km
€ 51703 km 51056 km

Untersuchungen bis zu einer Radiusgrenze yon 107000 km
lieferten keine neuen Uranusringe.
Literatur; The Astronomical Journal,
S.1240. - Vgl. AuR 2/81.

Vol. 88 Nr.10,

Tagung der Planetariumsleiter

Nach Schneeberg und Radebeul fanden sich vom 25. bis
27.2.1981 in Halle (Saale) Planetariumsleiter und -mit-
arbeiter der DDR zusammen, wozu sich Giste aus gleich-
gelagerten Einrichtungen aus der CSSR und den VR
Polen, Ungarn und Ruminien gesellten. Insgesamt 52
Teilnehmer von 39 Planetarien.

Der erste Tag fand in Halle-Kanena statt, wo mit einem
ZKP 1 im Jahre 1963 die schul- und populirastronomischen
Bestrebungen der Saalestadt unter der rithrigen Leitung
von Karl Kockel ihren Anfang nahmen, Herr Rose (Jena)
berichtete iber die internationale Tagung der Planeta-
Tiumsleiter in Kalkutta. Herr Lichtenfeld (Halle) fithrte
eine D« zur K« -

systeme’* durch,
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Der zweite Tag fand im Raumflugplanetarium , Flieger-
kosmonaut Sigmund Jihn'* statt, das sich auf der Baale-
Insel PeiBnitz innerhalb des Kulturparks benndet und

Das VIKING-Projekt steht unter Leitung der St‘.hwmﬂ-
schen
schwedische Konzern SAAB - SCANIA. Mit uemer \er-

der den uf~

- nach modernsten fachlich d

Gesichtspunkten gebaut — einen jeden Tagungsteilnehmer

hegeisterte. Hier sprachen in Verbindung mit neuesten

Abbildungeh Herr Dr. Dorschner (Jena) iiber ,,Jupiter-

idhnliche Planeten’ und Herr Dr. Reichstein (Halle) iiber

,.Marsihnliche Planeten. Herr }mckel demunxmerte
Einsa

fiir A
bau einer eigenen Raumfahrtindustrie gelegt werden:
Literatur; ntz, 33 (1980) 12, 8. 822

Personenruf via Satellit
Als eines ufnetz-

die
planetariums. Ing. Riikl (Prag) berichtete uber den Selbst-
bau von Zusatzgeriten fiir Planetarien. Herr Rose (Jena)
regte auf Grund umfangreicher Versuche zu neuen Wegen in
der Programmgestaltung von Planetarien an, wozu auBer
vielseitigen musikalischen Ausgestaltungen besondere
Licht- und Lasereffekte gehoren. Dariiber hinaus bestand
reichlich Gelegenheit zu Fachgesprichen und zu persom=
lichen Kontakten.

Die Tagung klang in Schkeuditz aus, wo Herr Wolf das
neue ZKP 2-Planetariumsgeriit, vorstellte, das nicht min-
deren Beifall bei allen Tagungsteilnehmern fand., Den ver-
antwortlichen Veranstaltern sei fiir ihre Bemithungen bei
der Ve und der Abwicklung herz-
lich gedankt.

RUDIGER KOLLAR

AUS d. LITERATUR ¢

Riesenradaranlage fiir Nordlichtforschung

Eine der groften Radaranlagen Europas zur Erforschung
des Nordlichtes wurde von der EISCAT, der EUROPEAN
INCOHERENT SCATTERING SCIENTIFIC ASSO-
CIATION, einer Forschungsgemeinschaft, der Finnland,
Schweden, Norwegen, Frankreich, England und die BRD
angehéren und die ihren Sitz in Kiruna, Schweden, hat,
errichtet. Die Gesamtanlage besteht aus drei vollbeweg:
lichen, 32 m groBen UHF-Antennen, d.ie »lnh bel Ki-
runa in , Tromsg in

in Finnland heﬂnden, und einer VHF Anlnge. Lecmre
besteht aus vier
— Parabolfliichen von jeweils 45 m Hohe und 30 m Breite.
Sie sind auf 17,5 m hohen Stiltzen montiert und nur hori-
zontal schwenkbar. Die § i der Antenne

werkes via li das in den Jahren
aufzubauen geplant ist, wunie in den USA eine Personen-
rufanlage Chikago — New York mittels kleiner Taschen-
in Betrieb Das System arbeitet
mit dem regionalen Nachrichtensatelliten WESTAR 1C
uml wird als SAT - ALERT bezeichnet. Der gesuchte
wird durch liber Kopfstationen
angespmchen, die mit den beiden Erdefunkstellen in
New Jersey und Wisconsin .durch Richtfunk und Kabel-
strecken verbunden sind.
Literatur: Funkschau, 52(1980)24, 8. 46

Hitzestrahlung bei grofien Meteoritenfillen

Beim Fall des Tunguska-Meteoriten am 30. 6. 1908
traten auch groBflichige Waldbrinde auf. Diese waren
offenbar durch die Hitzestrahlung des Phinomens ge-
ziindet worden. Da diese in der Wirkung mit Atombomben-
Explosionen verglelchbar sind, kam es prompt zu ent-
‘Wie eine von Sedov
Steklov-
Inumm ln Moskau zeigt, m diese Ersclulnung mit den
Mitteln d zZu er-
kliren.

Dringt ein gréferer Meteorit mit hoher Geschwindigkeit
in die Erdatmosphiire ein, dann entsteben Bereiche hoher
Temperatur- und StoSwellen. So werden in Hohe von
20 km, bei einer Geschwindigkeit von 20 km pro Sekunde
etwa 30000 K erreicht. Katastrophale Hitzeeinwirkungen
auf der Erdoberfiiche, vor alleth entlang der Bahnspur,
sind die unvermeidliche Folge.

Literatur: Doklady Ak. Nauk SSSR 252, 318 (1980)

Dichte des Planeten Merkur

Die Dichte des Merkurs ist nach gingigen astronomischen
Lehrbiichern mit 5,44 g/cm? fast so groB wie die Dichte der
viel groBeren Erde (5,52 g/cm?). Dies ist schwer erklirlich,
da das Innere des Merkurs infolge der viel geringeren
Masse und Gravitation des Planeten nicht so stark kompri-
miert sein sollte, wie das von Erde und Venus. Der kleinere
Mars hat tatsichlich nur eine Dichte von 8,04, der Erden-
mond 8,4. Fiir die Annahme, daB Merkur eimen besonders
groBen Eisenkern hat, gibt es keine plausible Begrindung,
und R. Lyttleton (Universitiit Cambridge) hat daher die
gediuBert, daB die bisher angenommene Dichte

ist genau rparallel zu den aus-
gerichtet. Diese Antenne strahlt eine Leistung von bis zu
2x3 W ab, die an der Ionosphiire refiektiert und wieder
empfangen wird.

Ziel der U memchungen ist das Studium der in der obe-
ren bei der An-
regung des :tlc).stoﬂ': und Sauerstoffs durch solare Par-
tikel, die Ursache des Polarlichtes sind.

Literatur: ntz, 33 (1920) 12, S. 828

Schwedens erster Erdsatellit

Schwedens erster cigener Satellit, der die Bezeichnung
Viking tragen wird, sol! im Mai 1984 zusammen mit einer
schwereren Nutzlast von der \wes(eumnﬁlschen Triiger-
rakete ARTANE in eine Er bracht werden.

dea Merkurs um etwa 50 Prozent zu hoch sei. B
Da Merkur keine Monde hat, liBt sich seine Dichte nur
durch komplizierte indirekte Methoden, wie die von ihm
kleinen der Venus be-
rechnen. Der 8. New-
comb hat dies Ende des vorigen Jahrhunderts getan und
ist zu dem Ergahnls gekommen, daB die Masse des Mer-
kurs 1, ist. Bei Ub
der Arbeu von Newcomb ist Lyttleton allerdings zu dem
Ergebnis dem
Fehler unterlaufen ist und daf seine Berechnung m—
siichlich einen Wert von 1/8405000 Sonnenmassen ergeben
miiBte, was eine Dichte ergeben wiirde, die den Annah-
men Ly ttletans steht
in Wi

Der 550 kg schwere, 1,9 m breite aber nur 50 cm hohe
Flugkorper soll die Erde im Hohenbereich zwischen 800 km

mit den publizierten Ergebnis-
sen {iber die Ablenkung der Raumsonde Mariner 10, die
mit der bisher angenommehen Dichte des Merkurs in

und 15000 km umkreizen und vor allem der
der Magnetosphire und des Nordlichtes dienen.

guter Ut
Literatur: New Scientist 87 285 (1980)
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Reise zum Mittelpunkt des Mondes

eine Uberset

Diese aus dem h

wo sie 1977 verdffentlicht wurde, erschien als Band 46 in
der ,,Kleinen Naturwissenschaftlichen Bibliothek™ der
Teubner Verlagsgesellschaft in Leipzig. Hier werden vor
allem die ,,geologischen* Ergebnisse der Monderkundung
durch sowjetische und nmenknu che unbemannte Mond-
sonden und die durch das Apollo-Unternehmen gewonnenen
erliutert. Der Text, der, wie in der Einleitung betont,
populiirwissenschaftlich gehalten sein soll, ist fir einen
Laien auf geologischem Gebiet wohl doch nicht ganz
einfach zu verstehen. Eine Hilfe dabei kann der von
Dr. L. Grissl vorangestellte Beitrag {iber die Seismologie
und den inneren Aufbau der Erde sein, der kurz zusam-
wichtige und Fach-
termini erldutert.
Avsfanrlich und exakt wird fiber die Struktur des Mond-
hudms berichtet, die Vorstellungen davun vor 1968 die
der ng der phy
Eigenschaiten des oberen Mondbodens durch Raumflug-
korperexperimente sowohl durch die automatisch auf dem
Mond tétig gewesenen sowjetischen Raumflugkorper der
Luna-Serie und der Lunochods als auch durch die ameri-
kanischen Astronauten, die Allf der Mondoberfliche ge-
landet sind.
Einen breiten Raum nimmt, bedlngt durch die fachliche
Bindung der Verfasser und der Thematik der Bmschun,

PROBLEME / LOSUNGEN

KRT-10-Bahnspuraufnahme (vgl. Um-
schlag-Seite 3)

GroBe Perspektiven erdffnen sich in der bemannten Raum-
fahrt der Mitwirkung des Menschen bei Beobachtungen
aut dem Gel:ier. der extraterrestrischen Astronomie im
Radi und I des Spek-
trums, wo berelts bl: heute viele neue Ergebnisse erzielt
m.\n.lm‘

Sicher entsinnt man sich noch an den Einsatz des kosmi-
schen Radioteleskops KRT-10 von 10m Durchmesser,
das auBenbords der Orbitalstation Salut 6 errichtet wor-
den war und mit dem die ,,Langzeitflieger** Rjumin und
Ljachow astrophysikalische Experimente durchfiihrten.
Da das Radioteleskop mach AbschluB der Experimente
wegen seiner groBen Querschnittsbelastung wieder vom
Orbitalkomplex entfernt werden muBte, sich bei diesem
automatischen Mandver am 9. August 1979 jedoch der
A in den AuB der Station verfing,
muBten die Kosmonauten noch am Ende ihres 175 Tage
wiihrenden Fluges als AuBenbordmonteure wirksam wer-
den und das verfangene Radioteleskop von Hand vom
Orbitalkomplex in Richtung Erde abstoBen.

Dieses Ereignis, das am 15. August 1079 mnachmittags
gegen 16 Uhr MEZ geschah, konnte zufiillig von der Schul-
sternwarte ,,Fliegerkosmonaut Sigmund Jiihn** Rodewisch,
die als COSPAR-Satellitenbeobachtungsstation 1185 seit
dem Start von Sputnik 1 arbeitet und bisher 90000 Ver-

die Seismografie des Mondes ein. Neben exakten B«
bungen der der

sind
und

konnte,
in einer Aufnahmeserie fotografiert werden. Diese einma-
2

und D seismi-
scher Wellen auf dem Mond werden behandelt und die
daraus moglichen SchluBfolgerungen {iber die Struktur
des Mondinnern abgeleitet.
Uber lunare ,,Mascons®, also spezielle Massenkonzen-
trationen relativ dicht unter der Mondoberfliche, wird be-
richtet sowie iiber die Methoden, durch die sie entdeckt
‘werden konnten.
Es fligt sich abschlieBend ein Kapitel diber die Physik des
Mondinnern an, in dem iiber die planetaren Besonderhei-
ten des Mondes, die Mondkruste, den \lechanumus der
Mondbeben und die Evolution sowie den

ligen Ahlen zu den besonderen Kostbar-
keiten in der Geschichte einer Einrichtung, die sich durch
ihre Titigkeit eng mit der Entwicklung der Erforschung
des Kosmos durch Automat und Mensch verbunden weif.
Die Aufnahme (3. Umschlagseite) aus der Serle entstand
gegen Ende des vierten selbstiindigen Umlaufs von KRT-10
in etwa 65° Hohe iiber dem ENE-Horizont der Rodewi-
scher Sternwarte. Die versetzte Balnspur von KRT-10
lift erkennen, daB das Radioteleskop auf einer etwas
tieferen. Bahn umliuft.

EDGAR PENZEL

Zustand des Mondes informiert wird. Das Buch enthilt
24 wobei von Interesse
die Abbildung 1 ist, die erstmalig exakt das Schema der
Landung von Luna 9 darstellt.

KARL-HEINZ NEUMANN
I N. Galka und W.W. Schawarew: ,,Reise zum Mittel-
punkt des Mondes", Kleine Naturwissenschaftliche Biblio-

thek, Band 46 der BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft
Leipzig 1980.

Vorschau auf Heft 4/1981

von I
. Besiedelt der Mensch das Well.lll’
e Die stellt sich vor
und gibt .A.nleimngan. Sternbedeckungen durch Pla-
eten — — Genaue

messung — Langwellenzeitzeichenempfang - :Emsatr
der EDY

Unsere Autoren
Dipl.-Phys. M. Woche,
schild-Observatorium
Dr. G. Herms, 2520 Rostock 22, Karl-Zylla-Str. 23

Dr. Jifi Grygar, AQW der CSSR, Observatorium Ondrejov
Dipl.-Phys. C. P. Renschen, 8021 Dreuden, Ermelstr. 2

3 tz Gehlhar, 1110 Berlin, Uhlandstr. 52

ipl.-Phil. Jiirgen Hamel, 1193 Berlin-Treptow, Archen-
hold-Sternwarte

Helmut Weil, 6000 Suhl, An der Hasel 204, 55-78

Ing. Dietmar Bohme, 4851 Nessa, PSF 122

Michael , 1542 Falk -Fi Ringstr.
Dr. A. Koeckelenbergh, 3. av. Cireulaire, B 1180 Bruxelles
Dr. A. Zelenka, Ch 8053 Zilrich, ETH-Zentrum, IfA.
Dipl.-Astr. Erich Bart], 5320 Apolda, Volkssternwarte

Dr. Jiirgen Schulz, 5211 Kirchheim, Volkssternwarte
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Karl-Heinz Neumanu, 1297 Zepernick, Heinestr. 00

Prof. Edgar Penzel, 9706 Rodewisch, Schulsternwarte
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Karl-Heinz Mau, 3607 Wegeleben, Moorweg &

Daniella Hoffmann, 8122 Radebeul 2, Volkssternwarte

6001 Tautenburg, K.-Schwarz-
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Bahnspur Sojus 34 und vom KRT-10 am August 1979 ul .39 MEZ. Die kriiftige
Spur (Salut 6/3oju k bei einer Belichtungszeit von 1,23 s, eine Linge von 1° 12’. Der hellste
Stern (links : « = 4778 ist der spektroskopische Doppelstern 80 71 Cyg. Das KRT-10 liuft
dem Orbitalkomplex etwa 10 km voraus. (Vgl. d S. 94!

— Foto: D. Ruhnow, Rodew
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Besiedelt der Mensch das
Weltall?

D. B. HERRMANN

D.r folgende Beitrag ist ein Vorabdruck aus dem gleich-
namigen Buch des Autors, das 1981 im Urania-Verlag
Leipzig-Jena-Berlin als Band 50 der Reihe ,,Akzent*
erscheint. In diesem Buch untersucht der Verfasser die
in der letzten Zeit immer stirker diskutierte These der
Notwendigkeit der Besiedlung des Weltalls durch den
Menschen. Zu diesem Zweck werden nicht nur einige
bereits ausgearbeitete Projekte vorgestellt, sondern auch
kritisch in Hinsicht auf ihre Realisierbarkeit und ihre
rozialen Konsequenzen untersucht.

Die Propagierung der Aussiedlungs-These in westlichen
Zeitungen und Zeitschriften ist in der Regel von der
dadurch angeblich moglichen Flucht vor den irdischen
Prnhlemm angeregt. Dem aetzt D. B. Herrmann den
« daB die des Kosmos eine
notwendige Konsequenz der Entwicklung des Menschen
und seiner technischen Fihigkeiten ist. Bevor es zur Aus-
siedlung kommen kann, so meint der Autor, milssen je-
doch nicht nur neue wissenschaftlich-technische Varian-
ten entwickelt werden, sondern vor allem grundsitzliche
Fragen des Zusammenlebens der Menschen auf der Erde
geklirt werden. Das Buch liefert keine fertigen Rezepte,
sondern will in erster Linie zur Diskussion auffordern.
Wir danken dem Urania-Verlag fiir die Genehmigung
des Abdrucks,

Die Redaktion

Verzicht auf technische Utopien

Es wire ein leichtes, im Vertrauen auf noch
kor le Entdeck und Erfind iiber
das Besiedl projekt zu fabuli So jedoch
geht Gerard K. O‘Neill, einer der prominen-
testen. Vertreter der ,,Aussiedlungs-Theorie*
in seinem Buch ,,Unsere Zukunft im Raum",
nicht vor. Vielmehr basieren seine Uberlegungen
auf den heute bekannten Naturgesetzem und
weitgehend auch auf der heute prinzipiell be-
herrschbaren Technologie der Raumfahrt, was
natiirlich nicht bedeutet, da die Verwirklichung
des Projektes von den Startrampen der heutigen
Kosmodrome aus maglich wiire.

Immense Entwicklungsarbeit ist noch zu leisten
bis die ersten Habitate — wie O‘Neill seine kos-
mischen Wohnstétten nennt — am Himmel
schweben. Aber — und dies bezeichnet er als ent-
scheidend — fiir diese Arbeiten existieren bereits
alle wesentlichen Voraussetzungen und sogar die
Kostenvoranschlige demonstrieren angeblich,
wie realistisch diese Vorschlige seien.

Die Kombination der heutigen Raketen-Tech-
nologie mit grundlegenden, z.T. sogar schon
d'teren Ideen der Physik liefert vier Haupt-
aspekte, nach denen das Projekt der Errichtung
von Haubitatcn verwirklicht werden sollte:

1. Die iiberwiegend meisten erforderlichen Ar-
beitsvorgéinge zum Aufbau der Habitate
spielen sich im Weltraum statt auf der Ober-
fliche irgendeines Himmelskérpers ab.

2. Als Materialbasis fir die ersten Anlagen dient
nur zu einem unwesentlichen Teil unsere Erde
mit jhren ohnehin verknappten Rohstoffen,
sondern der Mond.

3. Es werden bereits heute bekannte und erprobte
Materialien unter Verwendung von jetzt oder
in naher Zukunft vorhandenen Raumfahr-
zeugen benutzt.

4. Die vorhandenen Anlagen werden sich selbst
reproduzieren, so daB deren Anzahl bezogen
auf die Zeiteinheit in geometrischer Progres-
sion wichst.

Die kleine Station in L 5"

Das gesamte Aussiedlungs-Projekt soll nach
O’Neills Pléner seinen Ausgang von einer kleinen
Station nehmen, die er ,,Insel 1 nennt. Dies-
Insel soll eine optimale Anzahl von spezialisier-
ten Einwohnern aufweisen, da ihr eine duberst
wichtige und recht prizise formulierte Aufgabe
zukommt: Sie muf eine auBerirdische Industrie
installieren, deren Wachstum in einem solchen
Tempo erfolgt, daB kein nennenswerter Na
schub an Material von der Erde erforderlic
Man nimmt an, daB dazu etwa 10000 Personen
notig sein werden. Auch wenn man anfungs auf
besonderen Komfort fiir diese ,,Pioniere
zichten wird, kann man doch davon ausgehen,
daB letztlich je Person etwa 45 m?® Fliche er-
forderlich sind. Eine mégliche Form fiir ein
solches Habitat kénnte die Kugel sein
dann etwa 1,6 kmm Durchmesser aufweisen. Bei
einer Rotationsfrequenz von zwei Umdrehungen
je Minute kdnnten in Aquatorndhe irdische
Schwerebedingungen herrschen. Die Moglich-
keit des Aufenthaltes in Zonen mit irdischen
Schwerkraftbedingungen, die in den heute ver-
wendeten Raumstationen, etwa vom Salut-Typ,
zwangsléufig noch fehlt, ist wegen des Kalzium-
verlustes in den Knochen der Stationsbesetzung
erforderlich, der bei lingerem Aufenthalt in der
Schwerelosigkeit eintritt. Bringt man die Fen-
ster etwa 15 bis 30° von der Achse entfernt an, so
erhiilt manim Innern derrotierenden Kugel einen
konstanten Sonnenstand, der etwa dem am
Erdéquator in den Vormittagsstunden um die
Zeit der Sommersonnenwende entspricht. Wegen
der gemessen am Volumen der Station mini-
malen Oberfliche (Kugel!) kann der Aufwand
fiir den Strahlenschutz relativ gering gehalten
werden. Als Material kommt fiir die entsprechen-
den Schutzschilde unverarbeitetes Mondgestein

1) Alle nachfolgenden Argumente basieren auf Verdffent-
lichungen von O’Neill, die hier lediglich referiert werden

ver-

e miite
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infrage; auch Industrieabfiille erfilllen den ge-
forderten Zweck. Das Strahlenschutzmaterial
kénnte in zwei kugelférmige Schalen gefiillt
werden, die die Station in geringem Abstand
umschliefen, Natiirlich ist die Sonneneinstrah-
lung und die Ableitung der einstrémenden Wérme
zu garantieren. Teilt man das Habitat in drei
Dérfer, die drei ,,Zeitzonen von je 8 Stunden
Ortszeitdifferenz voneinander entfernt liegen,
80 kann die Produktion in drei einander ab-
16senden T hich abgewickelt werden. Man
gewithrleistet derart die \olle Ausla.sbu.ng aller
Produkti inri ohne Nachtschil

gen Monaten erreicht. Die Wohnfliéche fiir eine
fiinfképfige Familie kénnte etwa 230 m? be-
tragen; ein rd. 50 m2 grofer Garten gehért dazu.
Bei terrassenférmiger Anlage der Hiuser ist nur
ein kleiner Teil der Kugelinnenfliche fiir die
‘Wohnstéitten erforderlich. Der weitaus gréBere
Teil kann allgemeine Nutzfliche werden, etwa
parkartige Griinanlagen oder Gewiisser zum
Schwimmen und Bootfahren. Mondsand siéumt
groBziigig angelegte Schwimmbider, Der Trans-
port von Personen und Giitern verliuft durch
zylindrische Kaniile léngs der Rotationsachse. -
Da dort keinerlei Krifte wirken, ist diese

Das Ganze kénnte an jenen Kristallpal er-
innern, der anliBlich der Weltausstellung 1852
von britischen Spezialisten entworfen wurde und
zum Wahrzeichen der Exposition avancierte:
hell und luftig, einem groBen Gewiichshaus ver-
gleichbar bestehend aus ei en Glas-

»gravitationsfreie Zome* fiir die Ldsung von
Transportaufgaben sehr geeignet, Durch diese
Kaniile gelangt man au«.h zu den auBerhalb der
Station geleg Zugleich

kmm die uherﬂlmalge Wiirme durch rotations-

scheiben. Dieser Palast wurde damals von rela-
tiv wenig Spezialisten binnen einiger Monate
aufgestellt und enthielt in seinem Innern Aus-
stellungsfléchen mit Béumen, StraBen und Rasen.
Fiir die Masse von ,,Insel Eing'* mufl man etwa
100000 Tonnen veranschlagen — etwa soviel wie

parallele Kanile nach auBen beférdert
werden, wo sich Radiatoren zur weiteren Ablei-
tung der Wirme befinden.
Die Bevélkerungsdichte liegt bereits auf diesem
ersten Habitat weitaus niedriger als in den weit-
aus meisten irdischen Stidten der Gegenwart.
Fiir die weiteren Fortschritte des Besiedlungs-

ein groBer Ozeandampfer wiegt. Al.lerdmgs projekts ist die Produktivitit der Insel Eins ent-
kommt durch Boden, Gebiude und Atmosphire heidend. I}u-er Kalkul wurde deshalb er-
sowie durch die erforderlichen landwirtschaft-  hebliche Aufmerk it zugewendet. Allein die

lichen Maschinen noch weitaus mehr Masse in
der GréBenordnung einiger hunderttausend

Tatsache, daB man vornehmlich Giiter produ-
zleren wird, die im Habitat selbst oder in dessen
Nihe benétigt werden, macht die

Tonnen hinzu. Allein der Strahl 2 hild
erfordert etwa 3 Millionen Tonnen Masse.

Diese Zahlen klingen zunéchst utopisch. Man
fragt sich, welche Kosten fiir die Errichtung
dieser ersten Arbeitsstation wohl anfallen mogen.
Zur Beantwortung dieser Frage gilt es zu tiber-
legen, wo sich die Arbeitsstation befinden soll
und auf welche Weise sie mit Material versorgt
wird. Piesbeziigliche Studien fithrten zu dem
Ergebnis, daB8 ein geeigneter Standort in der
Niihe des sog. L5-Punktes der Mondumlaufbahn
liegen kinnte.

Anm. d. Red.: Es handelt sich hierbei um einen der &
Librationspunkte im System Erde-Mond. Da die Theorie
dieser Punkte 1772 von J. L. Lagrange zuerst erarbeitet
wurde, trigt die im L5-Punkt stationierte ,,Insel** auch
den Namen , Lagrangia‘‘.

Das ,,siife Inselleben‘* und die Kosten
O'Neill stellt sich die Situation ,,an Bord* der
Insel Eins recht lukrativ vor: nachdem erst
eimmal der gespeicherte Fliissif off in
Habitat und Ackerbauzylinder eingestrémt ist,
konnen die ersten Bauarbeiter in luxuriés aus-
gestattete Einfamilienhiiuser ziehen. Zuvor ist
die Station in Rotation versetzt worden. Hierzu
reicht ein Elektromotor von der Leistung eines
Automotors aus — allerdings wird die gewohnte
Erdbeschleunigung am Aquator erst nach eini-

Produktion im Hinblick auf die Verwendung der
Giiter sehr effektiv. Die Herstellung derselben
Giiter auf der Erde wiirde einerseits irdische
Rohstoffe und Energie beanspruchen. Der noch
wesentlichere Nachteil wiirde aber in der Not-
wendigkeit bestehen, diese Erzeugnisse unter
groflem Aufwand nach L 5 zu beférdern. Ein
einziger Arbeiter, der in L 5 eine Normleistung
von etwa 20 Tonnen pro Jahr erwirtschaftet,
wiirde wegen der entfallenden Transportkosten
efnen Gewinn von mehreren Millionen Dollar pro
Jahr erbringen. Binnen weniger Jahre wiirden
die gesamteu In\esmmonakosten der Insel Eins
getilgt, Die Weltr vor
allem dazu dienen, weitere Inseln von der Art
der ersten zu bauen.

Stellt man nun Uberlegungen zu den Kotsen der
Errichtung einer solchen Station in L5 an, so
zeigen allerdings die Erfahrungen des Apollo-
Projekts, dal die Heranschaffung des gesamten
Materials mit herkdmmlichen Methoden von der
Erde aus das Vorhaben ernsthaft gefihrden
wiirde. Jedes Kilogramm transportiertes Material
wiirde etwa 100000 Dollar verschlingen. Selbst,
wenn es durch Entwicklung neuartiger Transport-
systeme gelingen sollte, diese Kosten um GréBen-
ordnungen zu senken, bliebe das Projekt kaum
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ausfiihrbar. Dies gilt erst recht fir die mehr-
fache Reproduktion der Insel Eins oder den
Aufbau weiterer gréfierer ,,Inseln Zwei‘',

Schlésser, die im Monde liegen

Hieraus folgt zwangslaufig, dall man bereits fir
den Bau der ersten Insel einen erheblichen Teil
des Baumaterials vom Mond heranschaffen muf.
Somit ist schon zu Beginn des gesamten Projekts
die Errichtung einer entsprechend leistungs-
fihigen Station auf dem Mond erforderlich, die
mit den notwendigen Produktionsanlagen ver-
bunden ist.

Auf einer Tagung iiber Weltraum-Produktions-
anlagen im Mai 1975 in Princoton wurden u. a.
Transportprobleme diskutiert. Als Transport-
mittel wurde ein ,Shuttle-Derived Heavy-Lift
Vehicel* (HLV) - ein vom Space Shuttle abge-
leitetes Schwertransportraumschiff vorgeschla-
gen. Damit sollte es moglich sein, etwa 100
Tonnen Masse in eine erdnahe Umlaufbahn
zu bringen. Die Experten errechneten, daB der
Transport einer Tonne Material zur Mondober-
fliche etwa doppelt so teuer ausfillt wie der
Transport zu L 5. Diesen Berechnungen liegt die
Verwendung eines Schleppers (Tug) zugrunde,
der von einem HLV in eine niedere Umlaufbahn
gebracht werden kann. Dabei handelt es sich im
Grunde lediglich um ein chemisch angetriebenes
mit Steuerorgan ausgeriistetes Triebwerk, Weiter
ist noch eine Mondlandeeinheit erforderlich, ein
dem Tug verwandtes Raumfahrzeug. Somit wer-
den weitgehend relativ kurzfristig entwickel-
bare, auf der heutigen Raumflugtechnik basie-
rende technische Hilfsmittel zur Losung des
Transportproblems verwendet.

Starke Kostensenkungen durch Verminderung
der Anzahl erforderlicher Starts von der Erde
aus kann men erreichen, wenn man bei L5
flisssigen Sauerstoff fiir die Triebwerke zur Ver-
fligung hitte. Die T he, dall Mond ial
zu iiber 409, aus Sauerstoff besteht, legt den
Gedanken nahe, in L 5 eine Produktionsanlage
zu errichten, die Sauerstoff aus Mondmaterial
produziert. Diesbeziigliche Ideen dufierten be-
reits Robert Goddard Ende der zwanziger Jahre
und einige Jahre spiiter der Brite Arthur C.
Clarke. Um maoglichst wirtschaftlich zu produ-
zieren, miissen nun die dadurch erreichbaren
Einsparungen zu den entsprechenden Kosten
ins Verhiltnis gesetzt werden. Dabei ergibt sich,
daB man innerhalb weniger Jahre mehrere
Millionen Tonnmen Mondmaterial verarbeiten
miiBte. Wirtschaftlich bleibt diese Sauerstoff-
produktion aber nur dann, wenn die dazu auf
dem Monde selbst erforderlichen Anlagen héch-
stens einige tausend Tonnen Masse besitzen.
Unter Verwendung von Raketen ist eine solche

Leistung nicht zu erbringen. Denn letztlich be-
deutet diese Forderung, Transporttechnik ein-
zusetzen, die innerhalb eines relativ kurzen Zeit-
raumes etwa das tausendfache ihrer Eigenmasse
beférdern kann, Deshalb ist es erforderlich, ein
Transportmittel zu entwickeln, das Transport-
leistungen vollbringt, ohne selbst den Mond zu
verlassen. Detallierte Uberlegungen zeigen, daB
hierzu ein ,,mass driver”, ein magnetischer
Schlitten geeignet ist. Dabei handelt es sich um
ein magnetisch gefiihrtes Transportmittel von
etwa 3 kg Masse, das rd. das doppelte an Mond-
material aufnimmt. Beschleunigt man einen
solchen Schlitteniiber eine Strecke von 10 km, so
kénnen Geschwindigkeiten erreicht werden, dic
— wegen der geringen Masse des Mondes — bereits
ausreichen, um die Ladung aus dem Schwerefelil
des Mondes zu entfernen. Der Schlitten hingegen
wird abgebremst und kehrt auf die Mondober-
fliche zuriick (KatapultabschuB). Dafiir sin!
nicht mehr als etwa 150 Sekunden erforderlichi.
Bei etwa 609, iger Auslastung konuen folglich
pro Jahr etwa 1 Million Tonnen Mondmaterial
zu L 5 geschossen werden. Dort sorgen entspr-
chende Produktionsanlagen dafir, daB aus de:n.
lunaren Material Metall, Glas, Keramik und
fliissiger Sauerstoff gewonnen wird. Die gleich-
zeitig entstehenden Abfallschlacken sind uls
Strahlenschutzmaterial ~geeignet. Neuerdings
wurde gezeigt, daB es aus Navigationsgriinden
giinstiger wire, das Mondmaterial nicht aut
direktem Weg zu L5 zu beférdern, sondern
einen Umweg iiber L 2, 60000 kin hinter dem:
Mond. Kommt es némlich bei den Katapult-
schiissen zu Schwankungen in der Abschul-
geschwindigkeit, dann gelangen die Material-
pakete trotzdem noch zu L 2. Bei direktemn Ab-
schuB auf L 5 wire dies mcht der Fall Hier
wiren folglichral dii

rungenerforderlich. Als geelgneterAbschuBort des
Materials zu L 2 gilt die Gegend nahe der Krater
Maskelyne und Censorius. In L 2 werden die
ankommenden Pakete nach 2 Tagen Flug und
einer Geschwindigkeit von 900 km/h von einem
Massenfiinger aufgehalten. Dieser hat dann die
Aufgabe, der Masse die erforderliche Geschwin-
digkeitsinderung von 1700 km/h aufzupriigen,
die erforderlich ist, um die Masse nach L 5 ge-
langen zu lassen....

Kosmische Siedlungen - pro und contra
Nachdem die Pléne O’Neills in ihren Grundziigen
‘bekannt geworden waren, haben sich Experten
verschiedener Lénder mit ihnen auseinander-
gesetzt und sie ,,auf Herz und Nieren** gepriift.
Dabei sind ernsthafte Bedenken, vor allem gegen
die Kostenabschatzungen und Zeitplane, laut
geworden.
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O’Neill und seine Anhiinger behaupten z. B., da3
die Verwirklichung des Aussiedlungsprogramms
gegenwéirtig nicht utopischer sei als die ameri-
kanische Mondlandung zehn Jahre vor ihrer
Realisierung. Dabei vergilt er allerdings, daB

Aussiedlungsprogramms  soziale Fragen gelost
werden?
Aussiedlung - eine soziale Pille?

,»Ich gehe in meinem Projekt von humanitéren
Uber aus“, versichert O’Neill in seinem

Ende der fiinfziger Jahre schon sehr leist
starke Trégerraketen vorhanden waren. Er le.ﬂc
unerwihnt, daB es bereits Anfang der sechziger
Jahre eine wissenschaftlich-technische und im
grofen und ganzen finanziell abgesicherte Vor-
stellung {iber den Ablauf des Unternehmens gab.
Dergleichen ist fiir die Besiedlungsprojekte
keineswegs in Sicht. Eine im Jahre 1976 in den
TUSA veréffentlichte Studie iiber die Raumfahrt-
ziele der kommenden zwei Jahrzehnte gibt iiber
das Besiedlungsprojekt keinerlei konkrete Aus-
kiinfte. Der Raumfahrtautor Horst W. Kéhler
(BRD) vertritt die Ansicht, daB sich O’Neill hin-
sichtlich seiner Zeitpléne allein'vom Standpunkt
der noch zu lésenden technischen Problenie um
wahrscheinlich 150 Jahre getiiuscht hat.
Ahnliches trifft auf die Kostenangaben zu.
Kohler schreibt: ,,Es miissen Kilotonnen von
Masse von der Erde und Megatonnen vom Mond
bewegt werden. Allein das zur Strahlenab-
schirmung benétigte Gestein und Gerdll ... be-
triigt fiir die Radstation mehr als 107 Tonnen !
Insgesamt nimmt Kéhler an, da3 die Kosten um
einen zweistelligen, wenn nicht gar einen drei-
stelligen Faktor zu niedrig angesetzt sind. Ein
Vergleich mit den heutigen Finanzierungs-
schwierigkeiten der NASA macht dann deutlich,
daB selbst die von O’Neill veranschlagten 100
Milliarden Dollar, auf einen Zeitraum von 15 bis
20 Jahren verteilt, ernsthafte Problemem it
sich bringen wiirden, geschweige denn die un-
vergleichlich héheren realen Kosten fiir die
Projekte.

Hinzu kommen konkrete technische Analysen
von Spezialisten, die ebenfalls zahlreiche Ein-
wiinde gegen die von O'Neill vorgeschlagenen
Lésungen vorbringen.

Bei einer kritischen Bewertung des Unterneh-
mens ,,Lagrangia‘‘ geht es jedoch keineswegs nur
— und gegenwiirtig wohl nicht einmal in erster
Linie — um die technischen Details. Migen sich
wviele von ihnen auch als nicht realisierbar heraus-
stellen, so wiirden ohne Zweifel andere Lésun-
gen vorgeschlagen. Doch damit haben wir noch
keine Antwort auf die Grundfrage: Wird die
M ht jemals tatsdchlich das Planeten-
gystemn erobern und besiedeln? Sind wir auf-
grund der Rohstoff- und Energiesituation sowie
des Anwachsens der Erdbevélkerung wirklich
gezwungen, auf schnellstem Wege die ,Wiege
der Menschheit** zu verlassen? Sind die bisher
vorgelegten Zeitpline realistisch oder illu-
gorisch? Kénnen mit Hilfe eines groBangelegten

bereits mehrfach zitierten Buch, und wer wollte
daran zweifeln. Doch dann fiigt er hinzu: ,,Jeder
technische Fortschritt kann tiefgreifende Ande-
rungen im sozialen Gefiige bewirken, und deshalb
beschrénke ich mich auf Méglichkeiten, die die
Freiheit der menschlichen Lebensgestaltung
férdern.* Auch an dieser Tatsache ist nicht zu
zweifeln. Doch die Betonung liegt auf kann und
man darf dieses Wortchen keineswegs ersetzen
durch das andere muf3. Die bisherige Geschichte
der Produktivkrifte hat eine erdriickende Fiille
von Beispielen dafiir parat, wie technische Fort-
schritte sich gegen die Menschen auswirkten,
statt ihmen zu dienen und ihr Leben zu ver-
bessern. Und auch gegenwiirtig tritt uns die
Technik in globalem MaBstab mit einem Janus-
kopf entgegen: in den hochentwickelten kapi-
talistischen Industriegesellschaften verursacht
ihr Fortschreiten Unsicherheit, Angst um Ar-
beitsplitze bis zur Zukunftsvision von Menschen,
die unter der Knechtschaft der Technik stehen.
In den sozialistischen Staaten bewirkt die fort-
schreitende Technisierung zunehmend besser die
Befriedigung gesellschaftlicher und induvidu-
eller Bediirfnisse. Dabei ist unverkenmbar, daf
soziale Problemstellungen in letzter Instanz die
technischen Fortschritte bedingten und nicht
technische Fortschritte soziale Umwilzungen
zur Folge hatten. Insofern mag zwar die Absicht
O'Neills durchaus ehrenwert sein, es fragt sich
nur, ob sie iiberhaupt reallsierbar ist. DafBl so-
ziale Zusammenhiinge, die In efnem langen hi-
storischen Proze hier auf der Erde entstanden
sind, durch die ,,Flucht** ins Weltall nicht aufer
Funktion gesetzt werden kénmen, fithren uns
nicht allein theoretische U berlegungen vor Au-
gen, d auch handfe von
sozial determmlerten Erdenblu'gern Eln ]xorm-
tee des amerik K ):
weise setzt sich aus solchen Personen zusammen.
Das Ergebnis der Beschiftigung dieses Komitees
mit den Ideen O‘Neills klingt allerdings weitaus
weniger freundlich als die Ansichten des Projekte-
In einer dreibéndigen Studie forderte
das Komitee die Militirs der USA auf, das Pro-
jekt doch einmal auf seine Verwendbarkeit fiir
strategische Stiitzpunkte zu iiberpriifen. Eine
‘Westberliner Zen\mg rbaomerte un]sngst in
diesem  Z lle friedlich
Weltraumbauern wurden dann stramme Kos-
mos-Gardisten zum Dienst in den Kolonien ab-
kommandiert. Nicht friedliche Ziegen und gak-
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kernde Hiihner ... belebten dann den kiinst-
lichen Stern, sondern atomare Fernraketen
wiirden ihre drohend Zi auf den

ru.h'.uug von Raumkolonien ist die Aufgabe der
hheit nach dem weltwei Aufbau des

Heimatplaneten richten. Von O‘Nellls Traum
bliebe kaum etwas iibrig.**

In der Tat: Tréume sind das eine, politische
Realitéiten das andere. Bei aller Produktivitét
von Triumen kénnen Realitéiten durch sie nicht
auBer Kraft gesetzt werden, Ob man dies nun
bedauert oder nicht, ist ohne Belang. ...

DaB die realen sozialen Bedingungen durch
Raumfahrtprojekte nicht aufgehoben werden
kénnen, sehen allerdings auch i 2;

K ismus auf der Erde! Kiihne und
kithnste Projekte der Menschheit — wozu die
Besiedlung des uns umgebenden kosmischen
Raumes zweifellos gehért — realisieren sich also
keineswegs widerspruchsfrei und schon gar nicht
automatisch. Die tiefe Dialektik dieses Prozesses
besteht darin, da} dieselben Probleme, die eine
kiinftige Nutzbarmachung des Weltraums moti-
vieren, sich ebenso zum gréBten Hindernis ihrer
Verwirklichung auswachsen konnen. Dies zu

hind

Wissenschaftler immer deutlicher. So schreibt
z. B. der bekannte Futurologe Robert Jungk:
,,Der Staat (gemeint sind hier die USA, d. A.)
duldet und finanziert wissenschaftliche Pionier-
pléne, weil er sich davon militirische Vorteile
verspricht. Aber jeden Augenblick kénnte der
Widerspruch, in dem die Forscher und Ingenieure
leben, aufbrechen. Es miite nicht einmal gleich
der Krieg kommen, um eine solche Krise herauf-
zubeschworen. Es brauchte nur eine der beiden
GroBmichte zur anderen zu sagen: ,Wir werden
nicht dulden, daB ihr Satelliten mit Beobach-
tungsgeriten in den Weltraum schickt, mit deren
Hilfe ihr uns beobachten und kontrollieren wollt”
... Dann némlich wiirde den Menschen vielleicht
klarwerden, daB sie mit all ihrer exakten und
akkuraten Technik doch héchst unrealistisch
waren, als sie in der Mitte des 20. Jahrhunderts
nach anderen Himmelskérpern griffen, ehe sie
aufihrem eigenen Planeten eine verniinftige Ord-
nung geschaffen hatten.” Wie zutreffend diese
Einschiitzung letztlich¥ist, zeigen die groBen An-
strengungen, die von den Nationen zur Schaffung
eines der friedlichen Forschung dienenden Welt-
raumrechts erbracht werden miissen, wofiir sich
insbesondere die Sowjetunion seit Beginn der
praktischen Raumfahrt energisch einsetzt. Welt-
raumrecht aber wird auf der Erde von Menschen
gemacht und spiegelt ebenso die Interessen von
Klassen wider wie jedes andere Recht auch. Es
ist also nichts als eine demagogische Illusion,
wenn z. B. das Science Fiction Magazin ,,Andro-
meda‘ seinen Lesern glauben machen will: ,,Den
i M k die vollk zu Recht
nach einer Losung unserer Probleme auf der
Erde verlangen, ist noch nicht klar, daB nur die
Weltraumfahrt zu einer solchen dauerhaften
Losung fithren kann.“ In Wirklichkeit gbti es
keine Flucht in den Kosmos, die nicht zuletzt
zeigen wiirde, daB der Mensch — wie Jungk
weiter schreibt — ,,das All nicht beherrschen
kann, solange er nicht sich selbst und seines-
gleichen beherrschen wird.*
Schklowski hat es deutlicher gesagt: Die Er-
oberung des Planetensystems im Sinne der Er-

ver ist eine bedeutsame Aufgabe fiir die
fortschrittlichen Kriifte der Menschheit. Es er-
fordert, die grﬁBt.en Gebrechen der menschlichen
Gesellschaft wie Kneg, Hunger und sozmle Un-

zu k gen. Die A lung list
diese Probleme nicht in dem einfachen Sinn,
daB wir sie hier auf der Erde zuriicklassen kinn-
ten. Die gewaltige Entwicklung der Produktiv-
krifte, die das Aussiedlungsprojekt erfordert,
muB hier auf der Erde realisiert werden und dies
wird nicht méglich sein, wenn ein standig
groBerer Teil menschlicher Arbeitsresultate der
Aufriistung  zuflieBt. Vielmehr miissen alle
Mitte]l und Kriifte freigesetzt werden, die heute
noch der Aufrechterhaltung gesellschaftlicher
Gebrechen der Menschheit dienen. Wie stets in
der Geschichte der Menschheit, so erweis:
auch hier, daB der Kampf um wissenschaftlichen
und technischen Fortschritt letztlich vom Kampf
um sozialen Fortschritt nicht zu trennen ist.
Haben wir eine Gesellschaft, die nach einem
Gesamtwillen und nach einem Gesamtplan ge-
leitet wird, in der die freie Entwicklung eines
jeden zur Bedingung fiir die freie Entwicklung
aller geworden ist, mag Lagrangia greifbarer
sein als heute.

sich

Methoden zur Bestimmung
von Sterndurchmessern (I}

MANFRED WOCHE
Speckle-Holographie nach Liu und Lohmann

TUm echte Bilder der zu untersuchenden Objekte
zu bekommen ist es notwendig, wihrend der
Verarbeitungsstufen der SpB_die Phaseninfor-
mationen mit zu speichern. Die Frage des Mit-
einbeziehens der Phaseninformation kann prin-
zipiell auf holographischem Wege geschehen. In
Analogie zur Fourierholographie, bei der die
Phaseninformation in Form von Phasendifferen-
zen durch Anwendung eines Referenzstrahls ge-
speichert wird, werden bei der Speckle-Hologra-
phie die Phaseninformationen der Fouriertrans-
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formierten durch gleichzeitige Spekle-Aufnahme
eines weiteren, jedoch nichtauflésbaren Sterns auf
der gleichen Photoplatte gesichert. Dieser nicht
auflésbare Stern wird als Referenzstern bezeich-
net. Er muB sich im isoplanatischen Gebiet des
zu den Speckle-Aufnahmen ver deten Tele-

Mehrfachsysteme von Sternen. In jedem Fall
1sc aber gefordert, daB sich ein nichtauflosbarer

* i ittelbarer Nihe (inner-
halb des isoplanatischen Gebietes) befindet.

skopes befinden und wird mit dem zu untersu-
chenden Objekt auf derselben Photoplatte ge-
speichert. In Kurzform 148t sich das Prinzip der
Speckle- Hologmp}ue wm folgt, darstellen.

Die g teilung O(z) des
Objektes kann man sich als Summe zweier ge-
trennter Ausdriicke zusammengesetzt denken.

uktion nach Lynds

Beim Vergleich der Speckles eines theoretisch
nicht aufldsbaren Sterns mit denen eines
theoretisch aufldsbaren fillt eindeutig ein Unter-
schied in ihren Strukturen auf. Die Speckles des
theoretisch nicht auflésbaren Sterns haben einen
Durchmesser, der dem des Beugungsbildes bei
der Beugung des Lichtes an der Teleskopéffnung
i Ein Stern, dessen wahrer Winkel-

groBer als die beugungsbegrenzte

O(x) = R(z) + O(x —a) (12)
R(z) bezei den nichtauflésbaren Refe T
stern und O(x — a) das zu hende Objekt

im Abstand @ zum Referenzstern. Vom Gesamt-
objekt O (z) werden wiederum eine Vielzahl von
Speckle-Aufnahmen angefertigt und dem oben
beschriebenen Labeyrie-Proze unterworfen. Das
Ergebnis dessen ist die Autokorrelation von
Objekt + Referenzstern, die auBer der vom
Referenzstern R(x) iiberlagerten Faltung von
O(z) zwei echte Bilder des zu untersuchenden
Objektes liefert, Ob;ekt + Referenzstern sowie

Auflésung dés Telesk ist, zeigt d

Speckles in der GréBe, die dem wahren Stern-
durchmesser entsprechen. Das 1aBt sich leicht
erkldren, wenn man den theoretisch auflésbaren
Stern als ausgedehntes Objekt betrachtet, fiir
welches dle Isoplans.sle Bedingung erfillt ist.
Die St als ausgedehntes Objekt stellt
man sich dann in einzelne leuchtende Punkte
zerlegt vur. Em ]eder dieser Punkte wird wagen
der Ii B von der gl

dessen A y! din Abb. 7 sch tisch
dargestellt. Die Autokorrelation des Objektes
liefert nur dann zwei getrennte Bilder des Ob-
jektes, wenn die Ungleichung a = 2 b gilte
a ist hierbei der kaelabutand vomOb;ekt zum

P\mkhverwaschungsfnnkmn zu einem SpB
verbreitert. Die von allen Punkten herrithrenden
SpB iiberlagern sich gleichzeitig zu einem resul-
tierenden SpB. Auf dieser Tatsache, daB jedes
Speckle eines SpB nﬁherungswame dem Bild der

ibe bei th Auflé des

und b der Wi des

Objektes.
Lohnende astronomische Objekte fir Unter-
ngen mit der Speckl hie sind

auBer Doppelsternen nahe emzelner l‘ncht auf-
lésbarer Sterne (y And, Zeta Cas, ADS 3358)
auch auflésbare Sternscheiben (Mira, « Her) und

Abb. 7 Objekt (x) und dessen Autorrelation
in der Speckle-Holographie

RU gpema)

Iy

0l-x-e) olx-a)

-a -b 0 +tb +a

verwendeten Teleskopes enbspncht, beru.ht die
Methode der S uktion nach
Lynds (und Mitarbeiter). Erstmalig wandten
sie ihr Verfahren mit dem 4 m-Spiegel auf dem
Kitt Peak auf die zwei Sterne « und y Orionis
an.

Der Uberriese a Orionis (Beteigeuze) hat einen
solch grofen Winkeldurchmesser, daB er (wire
nicht die Erdatmosphéire vorhanden) mit dem
4 m-Spiegel schon als aufgeldste Sternscheibe
zu erkennen sein miiite.  Orionis (Bellatrix)
dagegen hat einen zu kleinen Winkeldurchmesser,
um unter den gleichen Bedingungen mit dem
leick Teleskop noch fgelost werden zu
konnen Von diesen zwei Sternen wurden SpB
mit Hilfe einer kle-Kamera auf]

Bild 3 (Bild-S. I) zeigt dle sich auf den ersten
Blick i idenden SpB dieser
Sterne. Das SpB des theoretisch nicht auflés-
baren Sterns p Orionis setzt sich aus einer Viel-
zahl einzelner, in ihrer Ausdehnung beugungs-
begrenzter Scheibchen zusammen. Deren Inten-
sitét und ﬂ&chenhnfm Verteilung wird allein von
der beschrieb h fumleti

Punktver
bestimmt. GleichermaBen wirkt diese Punkt-
ver h funktion auf den tk isch auf-
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lssbaren Stern a Orionis, dessen Spe(kles in-

schon die Durchmesser der Planetoiden Pallas und Vesta
des Pluto mit hoher Genauigkeit

bestimmt werden. Weitere Ergebnisse werden nicht lange

folge ihrer groBeren Ausdehnung ver yae dor

erscheinen. auf sich warten lassen,
Zur Auswertung der SpB muBte deren kompll-

zierte zweidimensionale Struktur q itativ.  Sternbedeck g

durch den Mond

erfafit werden. Dies erfolgte mit einem Mikro-
photometer, welches zur Messung der Schwiir-
zungsverteilung im SpB dieses auf einer quadra-
tischen Flidche an 256 % 256 MeBstellen abtastete.
Die gemessenen Schwirzungen wurden in Inten-
sitditen umgerechnet und mit ihren Ortskoordi-
naten im SpB einem Rechner zugefiihrt. Dort
wurde aus ihmen nach entsprechender Aufbe-
reitung der Daten (u. a. Wichtung der einzelnen
Speckles entsprechend ihren Intensititen) das
gemittelte, allerdings noch stark verrauschte
Intensitétsprofil eines Speckles errechnet. Dieses
stellt das rekonstruierte Bild des Sterns dar, so
wie er ohne storende Atmosphiére bei voller Auf-
l6sung des Teleskopes sichtbar wire. Zur Ver-
besserung des Signal Rausch-Verhiiltnisses der
aus einem SpB rekonstruierten Sternscheibe
werden mehrere rekonstruierte Bilder eines gan-
zen Ensembles von SpB iiberlagert. Dadurch
werden solche Fehler in der rekonstruierten
Sternscheibe eliminiert, die durch das stochasti-
sche Verhalten der Erdatmosphire verursacht
werden. Die Bilder 4a und b zeigen die rekonstru-
jerten Sternscheiben von a und y Orionis. Der
Durchmesser des rekonstruierten Bildes von y
Orionis entspricht etwa dem Beugungsscheib-
chen des 4 m-Spiegels und kennzeichnet damit
dessen Auflosungsgrenze. Die im Vergleich
dazu etwa doppelt so groBe Sternscheibe von

Wird ein Stern vom unbeleuchteten Rand des
Mondes bedeckt, dann fillt seine Intensitdt in
sehr kurzer Zeit auf den Wert Null. 1909 schlug
Mc.Mahon vor, aus dieser kurzen Abklingzeit
der Intensitiit eines Sterns auf dessen Durch-
messer zu schliefen. Er berechnete, daf ein
Stern mit einem scheinbaren Winkeldurchmesser
von 077001 in 1/500 Sekunde verdeckt sein w
und dies mittels spezieller photographischer
Techniken nachweisbar sein miiite. Eddingron
(1909) zeigte aber, daB infolge von Beugungs-
effekten am Mondrand die Abklingzeit un etw
das achtfache lidnger ist. Infolge dieser -
schlechterten Auflésung sollte die von M
vorgeschlagene Methode nur auf Sterne mit den
gréoBten Winkeldurchmessern anwendbar
Diese Einschriinkungen fiihrten dazu, dab -
Bemiihungen in dieser Richtung zur Best
von Sterndurchmessern nicht weiter
wurden.

Im Jahre 1936 gelang M. A. Arnulf in Fr
reich eine bemerkenswerte Beobachtunc.
einer Bedeckung des Regulus konnte o
photographischem Wege zwei Beugungss
registrieren. Aus diesen leitete er fiir Regulus
einen Winkeldurchmesser von 07/0015 ab.T!
exakte Winkeldurchmesser konnte erst
spéter mit dem Intensitéts-Interferomerer zu
0770013 bestimmt werden.

sein.

eifen

% Orionis entspricht der aufgels Sternscheit
von ungeféhr 0//06 Winkeldurchmesser.
Ein interessantes Ergebnis brachte die Stern-
scheibenrekonstruktion von « Orionis in zwei
hmalen Wellenlingenbereichen, die dem Licht
aus der Photosphire bzw. der Chr phiire
entsprachen. Dabei zeigte sich, daB3 die rekon-
struierte Sternscheibe von a Orionis im chromo-
sphirischen Licht (wie zu erwarten) einen gréfe-
ren Durch als im ph hirischen Licht
hat. Die Differenz zwischen den ermittelten
Durchmessern betrug 109%. Weiter konnte
mit « Orionis erstmals nachgewiesen werden,
daB auBer der Sonne auch andere Sterne flek-
kige Oberfléchenstrukturen aufweisen. Dies
zeigten vor allem die rekomstruierten Bilder
im Licht der TiO-Absorptionsbanden (s. Bild 5).
AbschlieBend 1Bt sich sagen, daf die Speckle-Interfero-
metrie ungeahnte Mdglichkeiten der Informationsge-
winnung bei astronomischen Objekten bietet. Dies wird
in Zukunft nach Erreichen der vorgegebenen Grenz-
helligkeit nicht nur Sterne, sondern auch Quasare und
aktive Galaxienkerne betreffen. Die Methoden der
Speckle-Interferometrie sind auch auf Objekte innerhalb
unseres Sonnensystems anwendbar. So konnten z. B.

Neuen Aufsct g bekam die Bedeckungsie-
thode zur Bestimmung von Sterndurchmessern
erst 1939 durch Arbeiten von Williams. Dieser
konnte theoretisch nachweisen, daff Eddingtons
Beugungsargument, obwohl richtig, unvoll-
stindig ist. Er wies nach, daB man Informatio-
nen iiber den Winkeldurchmesser eines Sterns aus
einer genauen Intensitétsregistrierung der bei

Abb. 8: Schi eines Bedeck

unmittelbar vor dessen Beginn.

Teleskop—
" objektiv

scheinbare Rich—
tung der Schatten-
streiten
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nungen des Bedeckungsphiinomens auf das ver-
traute Problem der Beugung an einer geraden
Kante und lassen sich vorher berechnen.
Betrachten wir die bei einer Bedeckung ab-
laufenden Vorginge:

Schiebt. sich der Mond infolge seiner schein-
baren Bewegung unter den Sternen zwischen
die Verbind linie Stern—
Beobachter, dann wirft er einen Schatten, der
sich mit hoher Geschwindigkeit (max. 900 m/s)
iiber die Erdoberfliche bewegt. Wegen des
Mondlichtes und anderer stérender Lichtquellen
ist dieser Schatten, der durch die Beugung des
Sternlichtes am Mondrand modifiziert ist, nicht
ohne weiteres wahrnehmbar. Seine Struktur
liBt sich aber leicht berechnen und ist mit
einem auf den Stern gerichteten Teleskop und
empfindlichen Photometern hoher zeitlicher
Auflésung bei seinem Durchgang durch den
Beobachtungsort registrierbar. Abb. 8 zeigt ein
Bedecl

0 30 20 10 0 -10 -20 m
0 Meter = Kante des geomatrischen
Abb. 9: EinfluB der spektralen Bandbreite des
Sternlichtes auf die Form der Schattenstreifen.

der Bedeckung auftretenden Beugungsstreifen
gewinnen kann. Kurz darauf konnten seine
theoretischen Vorraussagen von. Whiteford
experimentell bestétigt werden. Die Berech-
nungen von Williams beruhen auf der Annahme,
AuB die den Stern bedeckende Stelle des Mond-
randes wie ein ebener Schirm wirkt. Damit

ignis mit augenblicklicher Posi-

tion von M ) und B ifen
auf der Erdoberfliche und dem Standort des
Teleskopes.

Berechnete B ifen fir
spektrale Bandbreiten unter der Annahme punkt-
formiger, d. h. nicht auflésbarer Sterne sind in
Abb. 9 dargestellt. Mit gréBer werdender spek-
traler Bandbreite verwaschen die schwicheren
Beugungsstreifen immer mehr. Der Streifen-
abstand ist von der Wellenléinge des empfan-
genen Lichtes abhiingig. Aus der Distanzskala
in Abb. 9 ist ersichtlich, daB3 nur Teleskope be-
grenzter Offnung optimal anwendbar sind. Eine

Irel '
2 ]
10 sl X = :
08 .
o — 0“(Punk1lichtquelle) . B
% 002" N
—— 0004 " W
o 0007 \ 3
Abb. 10: Einfluf} der o RN \\ N
Winkeldurchmesser 0015 NN
der Sterne auf die 0z r N
. ~.
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Schattenstreifen. i g
40 30 20 10 0 -10

Meter



106

AuR 19 (1981) 4

lI'El-
10 1 aprsnem omanran”
05 [ scorpii
Juli, 8, 1976
00 \-
80 69 40 20 0 20 —40m
Abb. 11: Registrierte Bedeckung von Beta

Scorpii durch den Mond.

le Telesh sBe  (Spi Jiwak

Uber die Tiitigkeit
der Arbeitsgruppe
Sternhedeckungen

EDGAR OTTO

Mit dem Beschluf des ZFA Astronomie im Kul-
turbund der DDR aus dem Jahre 1977, weitere
Arbeitsgruppen fiir aktive Beobachter der ver-
schiedenen Arbeitsbereiche zu bilden, wurde eine
neue Etappe in der Entwicklung der amateur-
astronomischen Bewegung unserer Republik
eingeleitet. Bereits die wenigen Jahre seit dieser

oF i T ‘olbe

ist nicht im Voraus bereuhenbar, da das Slgnul/
Rausch-Verhiiltnis der empfangenen Signale sehr
stark von der atmosphirischen Szintillation
beeinfluBt ist und diese sich kurzzeitig stark
éndern kann. Die bei Sternbedeckungen regi-
strierten Beugungseffekte unterscheiden sich
nicht nur hinsichtlich verschiedener Wellen-
lingen A und spektraler Bandbreiten A4, sondern
auch bei verschiedenen Winkeldurchmessern der
bedeckten Sterne. Ein Vergleich gemessener
Werte mit berechneten Werten bei vorgege-
benen Parametern £, AZ und Winkeldurchmesser
lift auf den gesuchten Winkeldurchmesser
der registrierten Sterne schlielen. In Abb. 10
sind berechnete Werte fiir verschiedene Winkel-
durchmesser von Sternen dargestellt. Die hierbef
angenommene spektrale Bandbreite entspricht
dem V-Bereich aus dem UBYV-System. Daf sich
die photoelektrische Beobachtung von Stern-
bedeckungen zu einer perfekten Methode der
Bestimmung von Sterndurchmessern entwickelt
hat, ist an den in Abb. 11 dargestellten Mes-
sungen bei der Bedeckung von f Scorpii durch
den Mond ersichtlich.

Mit Erfolgt werden photoelektrische Regi-
strierungen von Sternbedeckungen auch zur
Untersuchung enger Doppelsternsysteme ange-
wandt. Der Vorteil der Bedeckungsmethode zur
Bestimmung von Sterndurchmessern liegt in
ihrer leichten Realisierbarkeit, Anwendbar ist
sie auf Sterne bis zur neunten GroBenklasse.
Da sie an die Position des Mondes gebunden ist,
kénnen mit ihr nur Sterne in einem begrenzten
Deklinationsbereich untersucht werden.

(Das Literaturverzeichnis wird auf Wunsch zugesandt.)

Entscheidung beweisen, welche grofe Aktivitit
die Mitglieder entwickelten und wieviele Einzel-
amateure fiir eine inschaftliche Zielstell
gewonnen wurden.
Das widerspiegelt sich auch in der Entwicklung
der Arbeitsgruppe Sternbedeckungen, die nach
einer kurzen Etappe der Sammlung von Interes-
senten im Jahre 1978 die planmiilige Arbeit auf-
nahm. Das Wachstum wird zunéchst erkennbar
ander Zunahme der Zahl der aktiven Beobachter:
Die Zabl stieg von 7 im Jahre 1978 auf 18 im
Jahre 1979 und 1980 auf 49 Beobachter. Dabei
zahlt jeder Amateur, der das MeBergebnis von
iner Sternbedeck zur Auswertung
eingesandt hat, als aktiver Beobachter.
An Instrumenten werden alle GréBen verwendet
zwischen 50 mm und 500 mm Offnung. Die nach-
stehende Karte mit den Beobachtungsorten
unserer Arbeitsgruppe gibt einen Einblick in die
territoriale Verteilung, bei der leider die Nord-
bezirke nicht sehr stark vertreten sind.
1m Interesse  der Vermessung besonderer Be-
deckungen, die nur in kleinen Grenzbereichen zn
beobachten sind, wiire eine Verbesserung dieser
Situation jedoch wiinschenswert. Hinzugefiigt
werden soll noch, dafi auch zwei Beobachter aus
Ungarn an unserer Arbeit teilnelimen. Genauso
erstrebenswert, wie eine zahlenméfBige Zunahme
der Beobachter ist auch die Stabilitdt der Mit-
arbeit am Programm, von der letzten Endes
auch die Qualitiit der Messungen bestimmt wird.
Auch auf diesem Wege zeichnen sich Fortschritte
ab.
Die nachstehende Tabelle (s.8.107) gibteine Uber-
sicht iiber Quantitit und Qualitiit der Resultate
der ersten drei Arbeitsjahre unserer Gruppe:
Die Differenz zwischen den Spalten 2 und 3
ergibt sich hauptsiichlich durch unzureichende
Koordinatenangaben der Beobachter, die zur
betreffenden Zeit nicht ermittelt werden konnten.
Die Entscheid iiber die ichende Qualitit

Verkaufe Newton-Spiegel 230/2(00 mm uut azimutal
Montierung, ungebraucht (Optik v. lke). Preis:
1600 M kompl. (0. Okulare). - Erich Ellzer, 5907 Thal,
Am Scharfenberg %

(Spalte 4) wird getroffen durch einen zuliissigen
Fehlerbetrag zwischen der durch Reduktion er-
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Abb. 1: Territoriale Verteilung der Mitglieder '
der Arbeitsgruppe Sternbedeckungenin der DDR
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mittelten wirklichen und der gemeldeten Be-
deckung. Dieser Grenzwert ist auf 1,50 Bogen-
sekunden festgelegt (vgl. auch Spalte 5!). Die
Abweichung gibt an, welchen Abstand der Stern
vom Mondrand gehabt hiitte, wenn der gemeldete
Zeitpunkt zugrunde gelegt wird. Die Tabelle
verwendet dabei nur die absoluten Fehlerbe-
triige. Besonderen Anteil am Fortschritt in
Spalte T haben unsere aktivsten Beobachter, von

denen an dieser Stelle Dietmar Biittner (Karl-
Marx-Stadt) und W. Rothe (Berlin) besonders
hervorgehoben werden sollen, Die zur Auswer-
tung digen Comp hnungen fithrt
das Nautical Almanac Office Greenwich durch,
das bis Ende 1980 als Weltzentrale fir Stern-
bedeckungen durch den Mond téitig war. Simt-
liche in Spalte 3 enthaltenen MeBwerte wurden
von unserer DDR-Zentrale (Volks- und Schul-

Tabelle 1

Jahr Zahl der Beobachtungen mittlere T Beteiligte MeBwerte
erhalten verwendhar J quali A B o -

i bei (4)

1 2 ’ 3 4 5 6 7

1978 a8 33 I 26 0,524 7 5.4

1979 104 102 88 0,467 18 5.8

1980 ¢ 353 353 ‘ —) =1 43 8.2

') Auswertung aus England liegt noch nicht vor
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sternwarte ,,Juri Gagarin*“ Eilenburg) nach
Greenwich weitergeleitet, Nach einigen Monaten
erhielt jeder Beobachter fiir seine MeBwerte die
entsprechenden Residuals, mit denen er seine
MeBgenauigkeit einschétzen und bei Bedarf
verbessern kann. Vom Jahre 1981 an werden
diese Arbeiten der internationalen Zentrale
iibernommen von Astronomical Division, Hydro-
graphic Department Chuo-ku, Tokyo (Japan).
Grundlage der Beobachtungen und Messungen
von Sternbedeckungen sind die entsprechenden
Vorhersagen. Dient dem Anfénger zunichst die
jeweilige Tabelle im ,,Kalender fiir Sternfreunde**
als erste Arbeitsgrundlage. so erhalten in der
Folgezeit die aktiv bleibenden Mitarbeiter von
der Arbeitsgruppe jéhrlich etwa 600 Vorher-
sagen, die das U. 8. Naval Observatory fiir aus-
gewiihlte Stationen ermittelt. In unserem Falle
waren das zundéchst die Eilenburger Ephemeri-
den, die vervielféltigt und an etwa 15 Interes-
senten verteilt wurden. Seit 1.1.81 erhalten
auBer der Eilenburger Station auch die Beob-
achter von Karl-Marx-Stadt, Treptow, Berlin
und Hartha iiber die Arbeitsgruppe die fiir ihren
Ort genau berechneten Vorhersagen entsprechend
der Leistungsfihigkeit ihrer Instrumente.

Die jahrliche Erweiterung dieses Bezieherkreises
ist fest geplant und beriicksichtigt neben der
territorialen Verteilung besonders die Aktivitat
der betreffenden Beobachter. Damit wird dem
Beobachter eine Vorhersage in die Hand gege-
ben, die ausreichend viele Ereignisse mit der fiir
jhn mit fast Sekundengenauigkeit zutreffende

Neben einer gréferen Zahl von Beitrdgen in
,Astrofiomie und Raumfahrt* (seit 1978: 14),
von Mitgliedern unserer Arbeitsgruppe geschrie-
ben, erhalten zahlreiche Sternfreunde eine indi-
viduelle Beratung und Unterstiitzung, meist auf
schriftlichem Wege. -

Nach gelegentlichen Erfahrungsaustauschen bei
Tagungen der Amateurastronomen im Kultur-
bund der DDR konnte im Oktober 1980 in
Eilenburg mit 29 Teilnehmern unser erstes
zentrales Seminar stattfinden. Durch Vortrige
und einen lebhaften Erfahrungsaustausch wur-
den niitzliche Anregungen vermittelt und per-

sinliche Kontakte geschaffen. Durch die Teil-

nahme unserer Partner aus der CSSR, vertreten
durch Herrn Ing. B. Malecek, Direktor der
Sternwarte ValaSské MeziFidi, erhielten wir
Einblick in die gut entwickelte Arbeit in un-
serem Nachbarland.

Es ist zu erwarten, daf die seib Jahren bestehen-
den freundschaftlichen I zZu unseren
Freunden in Valadské Mezif{¢{ zu uweiteren gegen-

seitigen B h und TUnter-
nehmen fihren werden. Eine erste Kontakt-
aufnahme erfolgte iibrigens auch zur Arbeits-
gruppe Sternbedeckungen in der VR Polen und
zur Universitits-Sternwarte Kiew.

Neben dem Arbeitsgebiet der ,,totalen** Ntern-
bedeckungen durch den Mond, auf das sich die
bisherigen Ausfiihrungen und statistischen An-
gaben ausschlieBlich beziehen, wird durch Herrn
Biittner (Karl-Marx-Stadt) im Rahmen unserer
Gesamtaufgabe der Bereich der streifenden

Beobachtungszeit enthilt. Es ist a }

Sternbedecl bearbeitet. Fiir diese be-

en,
hinnd

daB damit auch eine wesentlich an
Zahl von Messungen erreicht wird.

In der Anfangszeit unserer Arbeit tauchten
mehrere komplizierte Probleme auf; so bereitete
die Beschaffung genauer Ortskoordinaten (min-
destens auf 1 Bogensekunde genau) mehrfach
Schwierigkeiten. Dank der Aktivitdt einzel

d E deren Beobach jeweils
territorial begrenz\: ist, werden an alle interes-
sierten Amateure und Sternwarten exakte Vor-
ausberechungen iibermittelt. Die typische
Arbeitsform bei dlesm Aufgabe amd kleine oder
groflere E i zar renze'*

P
d

Mitglieder kénnen wir heute in der Regel diese
Aufgaben losen. Die breite Einfithrung der
Quarzuhren im Alltag erleichtert die Praxis der
Zeitmessungen. Uber diese und andere techni-
sche Probleme werden im vorliegenden Heft
weitere Anregungen gegeben.

Ein einheitliches Meldeschema erleichtert die
Auswertung in unserer Zentrale; inzwischen
wurden auch Meldevordrucke eingefiihrt. Der
Informationsaustausch zwischen Zentrale, Beob-
achtern und Interessenten wird seit Anfang 1980
durch unsere ,,Sternbedeckungsnachrichten**
geregelt. Eine noch aktivere Mitarbeit der Beob-
achter an der Gestaltung dieses Informations-
Dlattes ist wiinschenswert. Der Bezug erfolgt
wie {iiblich auf der Grundlage vorbereiteter
Briefumschliige tiber die Sternwurte Eilenburg.

unter Ver g transportabler Instrumente
und Zeitanlagen, da ja Sternwarten nur zuféllig
durch eine streifende Bedeckung beriihrt wer-
den.

Durch eigene Rechenmittel wird stets eine Aus-
wahl der zu informierenden Beobachter vor-
genommen, die eingehende Hinweise fiir den
speziellen Fall erhalten.

Die erste erfolgreiche Expedition konnte :un
21. 2. 80 im Bereich Eilenburg, die zweite an-
1éBlich der Venus-Bedeckung im Raum Berlin
(mit 19 Teilnehmern) am 5. 10, 80 durchgetithrt
werden. Dutzende Kontaktzeiten wurden be
diesen Unternehmen ermittelt, die u.a. auch
der Verbesserung der Kenntnisse vom Monil-
profil dienten. Mehrere andere geplante Unter-
nehmen fielen den Wolken zum Opfer. Auch die
seltencren Ereignisse von Bedeckungen durch
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Planeten werden in unserer Gruppe bearbeitet.
Derartige Moglichkeiten werden allen Amateu-
ven durch die ,Schnellnachrichten* des ZFA
angekiindigt. ’

So bietet sich also dem interessierten .Amabeur

1 Tioh

eine Reihe von Moglis i zu

Ausschlaggebend fiir die Zeitspanne zwischen

den beiden einzelnen Bedeckungen sind die

Distanz und der Positionswinkel der Kompo-

nenten zueinander sowie die Bewegungsge-

schwindigkeit des Mcndrandes relativ zum Stern.
. 1

Beobachtungsarbeit an. Die Praxis zeigt, daB
diese Aufgabe durchaus auch mit der Beobach-
tung auf and Gebi zu vereinbaren ist,
da der Zeitaufwand fiir die Messung von Stern-

hedeckungen relativ gering ist.

Doppelstern=Bedeckungen

DIETMAR BUTTNER
Der Anteil der Doppelsterne an der Gesamtzahl der Sterne
ist relativ groB, so daB nicht nur Einzel-, sondern auch
Doppelsterne vom Mond oder von Planeten bedeckt
werden. Da derartige Doppelstern-Bedeckungen héiufig
cine giinstige Mdglichkeit bieten, neue Doppelsterne zu
entdecken oder Daten bekannter, enger Doppelsterne zu
verbessern, wobel der Amateurastronom durchaus einen
wertvollen Beitrag leisten kann, gebe ich nachfolgend
einen Uberblick zu diesem Spezialgebiet der Sternbe-
deckungsarbeit.
Wenn bei einer Sternbedeckung die Helligkeitsab-
oder -zunahme in deutlich getrennten Stufen zu
<beobachten ist, so ist das immer ein sicheres An-
dafiir, daB der bedeckte Stern ein
Doppelstern ist. Ist die Distanz der Komponen-
ten zu gering, erméglicht die visuelle Beobach-
tung keine Trennung der einzelnen Bedeckun-
gen mehr. Es kommt zu einer Verschmelzung
der Beugungserscheinungen des Lichtes beider
Sterne am Mondrand. In diesem Falle ist eine
allméhliche Helligkeitsénderung des Sternlichtes
zu sehen. Eine solche allmiihliche Helligkeitsab-
oder -zunahme tritt aber auch héufig bei Einzel-
sternen durch Beugungserscheinungen des Stern-
lichtes am Mondrand auf. Dieser Effekt ist
typisch fiir streifende oder nahezu streifende
Sternbedeckungen, da bei diesen der Stern eine
wesentlich lingere Zeit sehr dicht am Mondrand
steht als es bei zentralen Bedeckungen der
Fall ist.
Ist bei einer totalen Bedeckung der Winkel
ischen der B ichtung des Mondes
und der Richtung zum Stern, vom Mittelpunkt
cer Mondscheibe aus gesehen (Kontaktwinkel)
kleiner als 50°, so ist eine allmi#hliche Hellig-
keltsandcrung durch einen Doppelstern wahr-
heinlicher als durch B ffekte, wihrend
bei Kontaktwinkeln groBer als 50° das Umge-
kehrte zutrifft. (Bei zentralen Bedeckungen ist
der Kontaktwinkel 0°, bei streifenden Bedek-
kungen 90°.)

zeichen

Die Gesch ponente in Richtung
des Sterns ist umso kleiner. je geringer der Ab-
stand von den Mondpolen ist, d. h., je groBer der
Kontaktwinkel ist. Fiir die Beobachtung von
Doppelstern-Bedeckungen sind daher streifende
Sternbedeckungen besonders giinstig, da bei
ihnen der Mondrand in gleicher Zeit kleinere
Distanzen als bei zentralen Bedeckungen zuriick-
legt bzw. fiir gleiche Distanzen léngere Zeit
bendtigt, was einer VergréBerung des zeitlichen
Abstand iscl 1

den einzel Bed gen

entspricht.
Experlmente].l wurde ermittelt, daB bei einer
Beobh g zwei Erei; die zeit-

lich weniger als 0,2 5 vouemander entfernt sind,
nicht mehr getrennt gesehen werden kémnen.
Bei einer mittleren Bewegungsgeschwindigkeit
des Mondes von 0.55”s bedeutet das, daf die
zentrale Bedeckung eines Sterns, dessen Kom-
ponenten eine Distanz kleiner als 0’/1 haben,
fiir einen Beobachter am Fernrobr als allmih-
liches oder schlagartiges Ereignis eintritt. Bei
streifenden Sternbedeckungen kann wegen des
oben beschriebenen Effekts der Zeitdehnung anf
visuellem Wege die Auflésung eines Doppelster-
nes bis etwa 07/01 erreicht werden. Fiir photo-
elektrische Beobachtungen liegt die Grenze zur
Zeit etwa bei 07/001.

Im Falle einer streifenden Sternbedeckung kann
auBerdem die Situation eintreten, daf nur eine
Komponente bedeckt wird, der Doppelstern
also nicht vollstéindig hinter dem Mondrand ver-
schwindet.
Beobachtungen von Dopp n-Bedeckungen
sollten noch im laufenden Monat an umnsere
Zentrale weitergeleitet werden, damit man
moglichst viele Beobachter auf einen interessan
ten Doppelstern aufmerksam machen und somit
viele Beobachtungen sichern kann. Durch die
Bewegung der Mondbahn (Knotenumlauf) be-
stehen fiir die Bedeckung eines Sterns nur einige
Monate lang giinstige Beobachtungsbedingungen,
withrend dann etwa 18 Jahre iiberhaupt keine
Bedeckung des Sterns beobachtbar ist.

Hat man eine Doppelsternbedeckung beobachtet
oder man nimmt an, einen neuen Doppelstern
entdeckt zu haben, so sollte die weiterzuleitende
Meldung folgende Angaben enthalten:

- Beobachtungszeit in UT

(aus V oder
nach eigener Schitzung)

~ Stern-Nunimer (ZC, SA0 oder USXO;NF-)
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— geschdtzte Zeitdauer zwischen den ,Stujm baw. Vermerk
ich* mit A 7 Dauer

Haufigkeit

bedeck

der allmdhlichen Phase

~ geschitzte Helligheit der zwveiten Stufe entweder zur
ersten Komponente oder zum Gesamilicht

- méglickst Harnerwinkel der Bedeckung (CA aus Vorher-
sage vom USNO entnehmen); dieser Winkel gibt eine
bessere Vorstellung von der Richtung du Sterns relativ
zur Mondb als der Posilic

— Mondhihe iiber Horizont, da scheinbare M tmdbswwumz
in geringer Hihe schneller als in grofier H

Aus dem Hoérnerwinkel (CA) und der Mondhéhe
(AL MN) kann die Bewegungsgemhwmdlgkem
des Mondes in Bedeckungsrichtung abgeschi

g durch Planeten ereignen
sich viel seltener als Sternbedeckungen durch
den Mond. Hierfiir gibt es zwei Griinde: Zuru
einen ist der scheinbare Durchmesser der Pla-
neten bedeutend kleiner als der des Mondes,
damit nehmen die Planeten aber auch eine viel
kleinere Fliche am Himmel ein. Zum anderen
ist die scheinbare Bewegung der Planeten gegen-
iiber den Fixsternen wesentlich langsamer als
dle des Mnn(les (zahlenmiBig erfabar in einer

werden. Aus dieser Geschwindigkeit und der
geschiitzten Zeitdauer Lift sich die Winkeldistanz
in Bogensekunden berechnen.
Es ist zu beachten, dafl eine Beobachtung nur
die Distanz in g des Positi inkels der
betreffenden Bedeckung liefert. Um die wahre
Winkeldistanz und den tatsichlichen Positions-
winkel des Doppelsterns zu erhalten, mu8 man
die Beobachtung mindestens zweier Bedeckun-
gen des Sterns kombinieren, die sich unter ver-
schiedenen Positionswinkeln ereignet haben.
In den USNO-Vorhersagen totaler Sternbe-
deckungen sind Doppelsterne durch einen Buch-
stabencode gekennzeichnet. Bei der Vorbe-
reitung vor Sternbedeckungsbeobachtungen
sollte man stets darauf achten, ob der Stern als
Doppelstern gekennzeichnet ist und wenn ja, um
was fiir einen Doppelstern es sich handelt.
Dariiber hinaus sind natiirlich auch Bedeckun-
gen bisher unbel Doppel sglich
gen man eine ung auch in

k Umlaufzeit), Beide Tat-
sachen fithren dazu, daB ein Planet eine viel
kleinere Fldche am Himmel iiberstreicht als der
Mond in der gleichen Zeit. Da die Dichte der
Sterne am Himmel (z. B. Sterne pro Quadrat-
grad) nicht vom bedeckenden Objekt (wohl aber
von der Himmelsgegend) abhéingt, ist fiir die
Hiufigkeit. der Bedeckungen nur die iiberstri-
chene Fliche pro Zeiteinheit ausschlaggebend;
die Anzahl der Bedecl ineinem bestimmten
Zeitraum ist dieser Flache proportional. Ausfiihr-
liche Untersuchungen hierzu sind im ,,Kalender
fiir Sternfreunde 1962%, S. 160, zu finden.

Sichtbarkeit

. Wenn ein Planet in die Verbindungslinie Erde —

Stern eintritt, ist diese Bedeckung des Sterns
nicht auf der gesamten Erde zu beobachten,
sondern nur in einem bestimmten Gebiet. Dieses”
Gebiet muB natiirlich auf der Erdhalbkugel
liegen, die dem jeweiligen Stern zugewandt ist.
Allerdi umfaBt das Sichtbarkeitsgebiet auch

Sternbedecl
dieser Hinsicht sehr aufmerksam beobachten
sollte.

Sternbedeckungen durch
Planeten

DIETMAR BUTTNER

Einkitend méchte ich kurz die Begriffe ,,Stern-
bedeckung® und ,,Planetenbedeckung® klar-
stellen, da sie héufig falsch verwendet werden.
Eine Sternbedeckung ereignet sich dann, wenn
ein Kérper des Sonnensystems (Mond, Planet,
Planetoid oder Planetenmond) in die Sichtlinie
von einem irdischen Beobachter zu einem Stern
eintritt, so daB der Stern fiir den Beobachter
einige Zeit lang unsichtbar wird. Bei einer
Planetenbedeckung dagegen wird ein Planet
vom Mond zeitweise fiir ein bestimmtes Gebiet
auf der Erde verdeckt. Ausschlaggebend dafiir,
um welche Art Bedeckung es sich handelt, ist
also das Objekt, das verdeckt wird, nicht aber
das bedeckende.

nicht diese gesamte Halbkugel. Durch die Be-
wegungen des Planeten und der Erde entsteht
aus dem auf die Erdoberfliche projizierten
Schatten, den der Planet in das Sternlicht wirf,t
ein Streifen, dessen Breite vom Planetendurch-
messer abhéngt. In diesem Streifen jst theo
retisch eine Bedeckung des Sterns zu se hen.

Praktisch kann eine Bedeckung aber nur dann
beobachtet werden, wenn sich der Stern iiber
dem Horizont befindet und der Beobachtungs-
ort auf der Nachtseite der Erde liegt. Selbst
wenn sich fiir einen Ort eine Sternbedeckung
durch einen Planeten ereignet, muf diese nicht
unbedingt visuell zu sehen sein. Ausschlaggebend
fiir die Beobachtbarkeit ist némlich die Hellig-
keitsiinderung des Systems Stern-Planet bei der
Bedeckung. Stehen Stern und Planet kurz vor
bzw. nach der Bedeckung dicht beieinander,
80 kann man die komdinierte Helligkeit beider
wie die eines Doppelsterns berechnen. Withrend
der Bedeckung ist nur das Licht des Planeten
zu sehen, das System erscheint also licht-
schwiicher. Ist der Helligkeitsunterschied zwi-
schen diesen beiden Zustdnden groBer als etwa
2m0, kann die Bedeckung visuell beobachtet
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werden, andernfalls liefern nur ph lektrische

£ tatsichlich

Beobachtungen zuverlissige Ergebnisse.

Bedeckungen durch groBie Planeten sind in
vielen Fiillen visuell nicht so einfach zu beob-
achten und nicht so eindrucksvoll, wie man viel-
leicht anzunehmen geneigt ist, weil beim Ver-
schwinden bzw. Wiedererscheinen des meist
lichtschwiicheren Sterns. die Gesamthelligkeit
des Systems nur unmerklich absinkt bzw. zu-
nimmt. Wesentlich giinstiger ist die Situation
bei Sternbedeck durch Pl id da
diese bis auf wenige Ausnahmensehr lichtschwach
sind, so dad man auch Bedeckungen schwéicherer
Sterne relativ einfach beobachten kann.

Vorhersagen

Vorh fiir Ster) durch Pla-
neten werden hauptsichlich am H, M. Nautical
Almanac Office (HMNAO) und am U. S. Naval
Observatory (USNO) sowie von der Internatio-
nal Occultation Timing Association (IOTA)
berechnet. Dabei koordiniert die IAU-Arbeits-
gruppe Nr. 20 (Working Group on Predictions
of Occultations by Satellites and Minor Planets),
deren Leiter G.E.Taylor vom HMNAO ist,
die Arbeiten.

Die Suche nach Sternbedeckungen durch Pla-
neten geschieht prinzipiell so, da rmt Hxlfe eines
Computers die Eph iden eines i en-
den Planeten mit geeigneten Sternkatalogen
verglichen werden. Wenn eine interessante
Konjunktion Stern—Planet gefunden ist, wer-
den detaillierte Voraussagen berechnet. Dabei
bedient man sich, wie auch bei Bedeckungen
durch den Mond, der B

Yodeal

vork un her Bedeckungs-
zeit eintreten. Dieser Effekt spielt eine besonders
groBe Rolle bei der langsamen Bewegung der
duBeren Planeten.

Aus diesen Griinden haben langfristige Vorher-
sagen meist nur einen vorldufigen Charakter.
Genauere Voraussagen werden moglich, wenn
man einige Tage oder Wochen vor der Bedeckung
beide Objekte (Stern und Planet) auf die gleiche
Platte aufnehmen kann, weil dann systematische
Fehler auf beide Objekte etwa gleich wirken und
somit keinen oder nur einen geringen Einfluf
haben. Aber auch Aufnahmen beider Objekte
auf verschiedene Platten sind oft wertvoll, wenn
sie kurz vor der Bedeckung méglich sind. Aus
derart aktuellen Beobachtungen kann man eine
verbesserte Vorhersage berechnen. Diese soge-
nannten ’last minute predictions’ (engl.: Vor-
hersagen in letzter Minute) bringen in vielen
Fa.llen signifikante Verschiebungen des Sicht-

bi und der Bedeck
Wissenschaftliche Bedeutung
Aus Beobach von Sternbedecl

durch Planeten lassen sich vor allem Daten iiber
den bedeckenden Kérper ableiten. Dabei spielen
vier wichtige Aufgaben eine Rolle:

Erstens liefern Sternbedeckungen durch Plu-
neten in Verbi g mit der Bedeck

extrem genaue. Planetenpositionen. Da die
Sternpositionen meist hinreichend genau bekannt
sind bzw. auf Platten vermessen werden kinnen
(was bei den flichenhaften Planeten weit
schwieriger m), kann man anhand einer Stern-

1 h

geometrie.

Fiir Bedeckungen durch groBe Planeten werden
in der Regel die Voraussagen fiir eine Anzahl von
Stidten und Observatorien berechnet. Bei
Bedeckungen durch Planetoiden dagegen gibt
man meistens dienérdlichen und siidlichen Grenz-
kurven an, durch die die Sichtbarkeitszone be-
grenzt wird. Unter Umsténden wird hier auch
die Zentrallinie (Mittellinie der Sichtbarkeits-
zone) angegeben.

Im G tz zu Sternbedeck durch den
Mond sind die Vi fiir Bedecl

bed: die Ephemeriden des
betmffenden Planeten iiberpriifen und gegebe-
nan:falls verbessern. 'Zweitens lassen sich aus

bach von Sternbed durch
Planeten Riickschliisse auf Abmessungen und
Form des bedeckenden Planeten ziehen. Liegen
mind zwei Beobacl vor (z.B.
Ein- und Austritt), so 1i8t sich fur einen kugel-
formigen Planeten evtl. dessen Durchmesser
verbessern. Wenn der Planet eine andere Form
hat (z. B. Ellipsoid), sind zur Bestimmung
dieser Form und der Abmessungen mehr als

durch Planeten meist mit groBSeren Unmcher-
helten behaftet. Das liegt eratena an den Un-

keif in den Pl iden, die
bm Planetoiden besonders groB sein kénnen,
und zweitens an ungeniigend genau bekannten
Sternpositionen. So kann eine fehlerhafte Stern-
oder Planetenposition in Deklination das Sicht-
barkeitsgebiet um viele Hundert Kilometer
nach Norden oder Siiden verschieben. Sind Rekt-
aszension von Stern und Planet nicht exakt
genug, kann eine gréBere Differenz zwischen

zwei Beobach erforderlich. In jedem Falle
ist es giinstig, moglichst viele Beobachtungs-
ergebnisse zu kombinieren, um Verfilschungen
durch zufilllige Beobachtungs- oder sonstige
Fehler kleiner zu halten.

Drittens lassen Sternbedeckungen durch Pla-
neten Riickschliisse auf eine eventuelle Atmo-
sphiire des jeweiligen Planeten zu. Die Anderung
der Sternhelligkeit und des Spektrums bei der
Durchleuchtung der Pla phiire 1a8t
Aussagen iiber Hohe, Dichtefunktion wund
Zusammensetzung der Atmosphire zu. Was die
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Gewinnung von Informationen iiber den bedek-
kenden Korper betrifft, ist in letzter Zeit ein
vierter Aspekt von Interesse — die Entdeckung
eventuell existierender Planetoidenmonde. Sind
derartige Monde tatséichlich vorhanden, so um-
laufen sie ihren Mutter-Planeten, wohl in den
meisten Fiillen in einem derart geringen Ab-
stand, daB sie mit anderen Methoden der erd-
gebundenen Beobachtung nicht von diesem
getrennt gesehen werden kénnen.

Weiterhin liefern Beobachtungen derartiger
Bedeckungen unter Umsténden auch Informa-
tionen fiiber den bedeckten Stern. Neben der

den Planetoiden 532 Herculina war 1978 Juni 7
u. a. vom Stidwesten der USA aus zu beobach-
ten. Der USA-Amateurastronom James McMa-
hon, der die Bedeckung unter giinstigen Be-
dingungen beobachten konnte, bemerkte 97s
vor der eigentlichen Bedeckung durch Hercu-
lina einen 4.0 s dauernden Helligkeitsabfall des
Sternlichtes. Auf diese Wahrnehmung hin unter-
suchte man die am Lowell-Observatorium ge-
wonnene photoelektrische Aufzeichnung der
Bedeckung und fand, daf fiir dieses Observa-
torium zur entsprechenden Zeit ebenfalls die
Sternhelligkeit fiir 5.3 s abgesunken war. Somit
war es in der Geschichte der Sternbe-

eventuellen Verbesserung der Sternp

spielt vor allem die Entdeckung enger Doppel-
sterne bzw. die Prézisierung von Doppelstern-
daten eine groBe Rolle. SchlieBlich lassen sich
anhand photoelektrischer Beobachtungen aus
der Dauer der Helligkeitséinderung des Stern-
lichtes Riickschliisse auf den Sterndurchmesser
ziehen. Fiir die beiden letztgéenannten Aufgaben
gelten im Prinzip die gleichen Zusammenhinge
wie bei den Sternbedeckungen durch den Mond.
Will man die seltene Gelegenheit einer Stern-
bedeckung durch einen Planeten optimal zur
Erweiterung unseres Wissens iiber das Weltall
nutzen, ist es erforderlich, eine derartige Bedek-
kung astrometrisch, photometrisch und spektro-
graphisch za beobachten.

Das heilt, man muf}

—die Zeitpunkte fiir Ein- und Austritt sowie
eventueller weiterer kurzzeitiger Bedeckungen
essen,

— die Helligkeitskurve des Sternlichtes withrend
der Bedeckung aufzeichnen und

- die Anderung des Spektrums des Sternlichtes
withrend der Bedeckung registrieren.

Der wissenschaftliche Wert von Sternbedeckun-
gen durch Planeten wiichst durch die Seltenheit
dieser Ereignisse.

Einige spektakuldre
R (Y y | —3

e ~
Wiihrend der letzten Jahre komnten wir durch
die Beobachtung von Sternbedeckungen durch
Planeten unser Wissen iiber einige Objekte des
Sonnensystems wesentlich erweitern und bis
dahin unbekannte Objekte entdecken. Die spek-
takuléirsten Ergebnisse dirften dabei wohl die
Entdeckung der Uranusringe sowie die Ent-
deckung eines Planetoidenmondes sein. Wah-
rend iiber die Bedeckung durch Uranus bereits
im ,Kalender fiir Sternfreunde 1979°, S. 127ff,
berichtet wurde, mdchte ich an dieser Stelle
einige Details zur Entdeckung des Herculina-
Mondes bringen.
Eine Bedeckung des Sterns SAO 120 774 durch

deckungsbeobachtungen mdoglich, eine visuell
beobachtete Bedeckung, die nicht durch einen
Planeten selbst verursacht wurde, auf photo-
elektrischem Wege zu bestitigen. Diese Be-
stitigung 1Bt mit groBer Sicherheit die Er-
klérung zu, daB ein Herculina-Mond fiir die
kurzzeitige Bedeckung verantwortlich ist. Dieser
Satellit hat einen Durchmesser von etwa 50 km
und umléiuft Herculina innerhalb von 60 4+ 30 h
in einem Abstand von 990 km. Seine Helligkeit
ist ca. um 3 ™ geringer als die von Herculina, die
zur-Bedeckungszeit bei 9™ 3 lag.

Beobachtung

Wiihrend Bedeckungen durch groBe Planeten
hitufig von mehreren Kontinenten aus sichtbar
sind, hat wegen der geringen Durchmesser der
Planetoiden der Bereich, in dem eine Bedeckung
durch einen Kleinen Planeten zu sehen ist, eine
Breite von nur wenigen Kilometern. Da in einer
solehen schmalen Zone oft keine gréBere Stern-
warte liegt, kommt der Beobachtung mit trans-
portablen kleinen Gerdten sowie der Mitarbeit
durch den Amateurastronomen eine grofe Be-
deutung zu.

Auf jeden Fall sollten im Sichtbarkeitsbereich
einer Bedeckung moglichst viele Beobachter
aktiviert werden, um eine grofie Anzahl von
Beobachtungen zu sichern. Unter Umstéinden
lohnt es sich, in das. vorausberechnete Sichtbar-
} einer i Bed g zu
reisen, vorausgesetzt, dafl eine zuverléissige
Vorhersage existiert. In diesem Zusammenhang
méchte ich auf den groBen Wert des fliegenden
Observatoriums ,Gerard P. Kuiper* (Kuiper
Airborn Observatory — IKAO) fiir derartige Auf-
gaben hinweisen. ‘
Jedochist auch die Beobachtung vonOrten auller-
halb der gesagten Sichtbarkei! wert-
voll, weil erstens jede Voraussage mit Unsicher-
teiten behaftet ist, weil man zweitens aus even-
tuell erhaltenen negativen Resultaten (keine
Bedeckung beobachtet) einen Maximalwert fir

biet
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Zum Beitrag S.102: Methoden zur Be-  Bild 3 a—b: Speckle-Bilder von

stimmung von Sterndurchmessern. a) y Orionis,  b) z Orionis.

Bild 4 a—b: Aus Speckle-Bildern rekonstruierte
Sternscheiben von a) 3 Orionis, b) « Orionis

¥ Orionis T a Orionis
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Bild 5: Rekonstruierte
Chromosphiire von z
Orionis mit fleckigen
Strukturen.

Bild 3 aus Sky and Telescope
49 (1975), 8. 165.

Bilder 4 und 5 aus The Astro-
physical Journal, 207 (1976

Zum Beifrag S. 113: Die Zeitbasis der Sternwarte Valagské Mezirici
Oben links die ,,TKH 1:-Uhr. Daneben ein
Oszillograph und ein Generator der Zeitbasis —
beide dienen zum Vergleich der , TKH 1+-
Uhr mit wissenschaftlichen Zeitsignalen bis
auf eine zehntausendstel Sekunde. Unten
Stereomagnetophon B 100, ganz unten ein
Stromstabilisator und eine Hochspannungs-
quelle.

Alle Aufnahmen B. Malacek

Ein pk 1 isches Ph der Stern-
\\nrte in Valagské \Iezlrlcl fiir Sternbedek-

htungen
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Aavidensitendarst

q stellung des
Orionnebels

A+ R veroffenzhchc trotz gewisser technischer

Unzuli das Vi bnis einer
Aquidensitendarstellung unseres Leeem A. Wohl-
fahrt aus R k, um diese i te Tech-

nik anderen Amateuren in Erinnerung zu brin-
gen. Aquidensiten sind Linien gleicher Leucht-
dichte im Original und gleicher Schwirzung auf
dem photographischen Negativ. Die Technik
der Aquidensitometrie ist ausfithrlich in [1] [2]
beschrieben,

Als Kopiermaterial wurde ORWO FU 5 ver-
wendet. Die ersten, mit unterschiedlichen Be-
lichtungszeiten  hergestellten Kontaktkopien
zeigen die Aquidensiten der ersten Ordnung.
Erpeutes Umkopieren, diesmal der Kopien,
liefert Aquidensiten zweiter Ordnung. Zwei (wie
im vorliegenden Beispiel) oder besser mehrere
Filmblittchen mit Aquidensiten zweiter Or-

nung miissen nun auf ein Positiv vergréBert
kopiert werden. Marken auf dem Originalnega-
tiv, die jedesmal mitkopiert werden, erleichern
den Zusammenbau des Negativpakets, das in
den  VergroBerungsapparat eingelegt, mit
kleiner Objektivblende kopiert wird. A. Wohl-
fahrt koplerw dle Negative einzeln und hatte
dabei Schwi Auch wedelte er einige
Einzelsterne im zentralen Teil des Nebels ab.

Literatur:

[1] Richter, N./W. Hogner; Die Sterne 40 (1964), Heft
172 - [2] Krug, W./H. G Welde ‘Wissenschaftliche

ie in der A Verlags-
anstnlt Geest und Portig K.-G., Impzlg 1972, 4

Abb. 1 (links): Grofler Nebel im Orion (M 42).
Aufnah mit Spi iv 5,6/1000 von

Carl Zeiss Jena, Astr Station R k

Abb. 2: Kquidensitendarstellung des M 42 (s
Text).
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Ich stelle vor:

Meine Fotos von Jupiter und Saturn

Fiir die hier in Auswahl veréffentlichten Auf-
nahmen benutzte ich das 150/2250 mm Meniscas-
in-Teleskop der Komarow-Oberschule

sburg in Verbindung mit meiner Praktica
FX 2 und einem Okular 6
ringen, so daB das Projektionsbild von Jupiter
etwa 6 mm Durchmesser hatte. Ich stellte Ver-
suche mit NP 15, NP 27, DK 5 und NC 19 als
Filmmaterial an. Wegen der starken Vergrifie-

) sowie mit Zwischen-

rung durch das Okular ergaben sich lange Be-
lichtungszeiten (20s und lidnger) bei Jupiter.
Bei den Saturnaufnahmen waren die benutzten
Filme wegen Nachfithrungenaunigkeiten bei
langer Belichtung schon ungeeignet. Zudem
braucht man bei Saturnaufnahmen unbedingt
Luftrube.

Die besten Ergebnisse lieferte der NP 27-Film;

bei guten Luftverhiiltnissen liefi sich auch NP 15

mit Erfolg verwenden. Die s/w-Filme entwickelte
ich in ORWO-Feinstkornentwickler. Die Auf-
nahmedaten fiir Jupiter (von oben nach unten):

1976 X 9, 23.51 MEZ NP 15 Bel.-Zeit 20s
1979 IV 13, 20.30 NP 27 3s
1979 IV 13, 20.40 NP 27 3s
1979 1 NC 19* 23 s
Saturn

1977 11 NP 27 23s

* s/w-Vergroferung von Farbnegativ, wodurch die
Kontraste be dentlich werden als auf Farbver-
groBerungspa in der handelsiiblichen Gradation

BERND HUBEL
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den Planetendurchmesser ableiten kann und
drittens Bedeckungen durch eventuelle Planeten-
monde auch weitab von der Zentrallinie der
Bedeckung durch den Planeten selbst zu sehen
sein konnen. Neuerdings wird sogar empfohlen,
aus dem letztgenannten Grund, eine Sternbe-
deckung durch einen Planeten von allen Orten
aus zu beobachten, fiir die der Planet zur Bedek-
kungszeit am Nachthimmel steht.

Einige Hinweise zur Vorbereitung und \mrruttel-
baren Durchfithrung der Beobach

Sternbedeckungen
in der CSSR

BOHUMIL MALECEK

Die Beobachtungen von Sternbedeckungen
haben inder CSSR eine gute Tradition. Sie wurden
frither in astronomischen Instituten und nur in
einzelnen Féllen auch von Amateurastronomen
durchgefiihrt, Das gréBte Hindernis war damals

Man versuche, bei Zei gen eine G ig
keit von 0.1 s zu erreichen, wobei sich die glei-
chen Methoden wie bei streifenden Sternbe-
deckungen eignen (z. B. Magnetbandmethode).
Die Beobachter sollten néglichst iiber die ge-
samte Breite der Sichtbarkeitszone rechtwinklig
zur Zentrallinie angeordnet werden. Besonders
zu empfehlen ist, daB sich je zwei Beobachter im
Abstand von 1—2 km postieren. Das dient dazu,
Wahrnehmungen gegenseitig zu bestiitigen oder
als Tduschungen (z. B, durch utmosphérische
Linfliisse) zuriickzuweisen. Der Abstand von
1—2 km sichert einersetits die Unabhingighkeit
der Stationen, ist andererseits aber auch nicht
zu groBl, wenn es um Bedeckungen durch sehr
kleine Objekte (Planetoidenmonde) geht.

Der Beobachter mache sich schon Tage vor der
Bedeckung mit der Umgebung des interessieren-
den Sterns vertraut. Den Vorraussagen sind zu
diesem Zweck meistens Umgebungskarten bei-
gefiigt. Man mufB aber beachten, daB die An-
wesenheit des bedeckenden Planeten das Aussel
der Umgebung veréindert! SchlieBlich ist ratsam,
die Beobachtungen zeitig genug zu beginnen, da
durch unvorhersehbare Schwierigkeiten u. U.
Zeit verlorengeht, Die Phase, in der man den
Stern mit voller Konzentration beobachtet,

die Erfassung der genauen Zeit. Zu den Beob-
achtungen brauchte man astronomische Uhren.
Das war fiir Amateure schwer erreichbar. Auch
das regelméfige Vergleichen solch astronomi-
scher Uhren mit den begrenzten Zeitsignalen
machte Schwierigkeiten. So war es vor etwa 20
bis 30 Jahren. Noch nach dem zweiten Welt-
krieg mufite man die genaue Zeit miihselig ver-
gleichen und feststellen. Aber seit den sechziger
Jahren Jehnen sich die Beobachtungen der
Sternbedeckungen an einige ununterbrochene
Zeitsignale mit Sekundenimpulsen an. Die Ama-
teurastronomen erhielten verschiedene Transi-
stor-Empfinger; damit kann man diese wissen-
schaftlichen Zeitsignale aulfangen. Das war eine
gute Anregung fiir systematische Sternbedek-
kungsbeobachtungen.

Die rasche Entwicklung der Astronomie und der
Sternwarten in der ¢SSR nach dem 2. Weltkrieg
hat die Entstchung einiger staatlicher Fach-
aufgaben, die den groBeren, gut ausgeriisteten
Sternwarten mit entsprechend ausgebildeten
Mitarbeitern zugeteilt wurden, erméglicht. Einige
dieser ganzstaatlichen Fachaufgaben haben durch
besonders gute Arbeit den Charakter von For-
schungs- oder Wissenschaftsaufgaben erhalten.
Eine der Fachaufgaben ist die ,,ganzstaatliche

sollte etwa 5 min vor dem vor gten Be-
leck b und etwa 5 min
danach enden., Unterbrechungen der Beobach-
tung sind gegebenenfalls im Beobachtungsbericht
mit ihrem Grund anzugeben (Wolken, Neuju-
stierung des Fernrohrs o. a
Wiihrend der ca, zehn Minuten dauernden kon-
zentrierten Beobachtung sollte man auf eventu-
elle kurzzeitige Helligkeitsabfille achten, die
‘durch Planetenmonde verursacht sein kénnen.
Besondere Aufmerksamkeit -sollte man darauf
legen, ob die Helligkeitséinderungen schlagartig,
allmiihlich oder stufenweise erfolgen. Ein stufen-
artiger Verlauf der Lichtkurve wiirde darauf
hindeuten, daBl der bedeckte Stern ein Doppel-
stern ist. Ein allmiihlicher Ein- oder Austritt kann
einerseits durch eine streifende oder nahezn
streifende Bedeckung durch den Planeten ver-
ursacht werden, kann aber andererseits atmo-
sphiirischen Ursprungs sein.

itpunkt

hungsaufgabe... der Sternbedeckungen
durch den Mond, der Finsternisse und des Zeit-
dienstes*. Diese wurde der Sternwarte in Vala3-
ské Meziti¢i mnach der guten Ausstattung,
Personalbesetzung und den damaligen Beobach-
tungsergebnissen zugeteilt.
Die ersten Schritte der Sternwarte in Vala$ské
Mezitiéi fithrten zam Aufbau eines groflen Netzes
in der CSSR. Es wwrden ein langjihriger Per-
spektivplan aufgestellt und ein unregelmiBiges
Bulletin sowie Beobachtungsanweisungen und
Beobachtungsprotokolle herausgegeben. Fast
alle Sternwarten, astronomische Zirkel und
Amateurastronomen, die sich zu Sternbedek-
kungsbeobachtungen meldeten, brauchten am
Anfang dieser Titigkeit genaue astronomische
Uhren, die Zeitsignalempfinger und andere
Instrumente. Als Chronographen wurden alte
Morse-Telegraphen-Instrumente adaptiert. Die
Genauigkeit dieser Instrumente erreicht min-
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destens 0,1 s. Bald aber kamen die u.mmte)-
broch i haftlichen
in regelméBigen Betrieb, die die astronomischen
Uhren ersetzen und die Arbeit mit friiheren
rhythmischen Zeitsignalen abschafften. Das
alles war ein guter Grund fiir die Schaffung eines
wmtverzwelgten Beobachtungsnetzes in Europa.

r Zeit arbeiten auf dem Geblem der CSSR
mwn4ll Sternbedeck b
Grund- und Methodische Station ist die Stern-
warte in ValaSské Mezifi¢i. Sie hat im Gesamt-
netz die Stations- und Adressen-Kode-Nr. 113.
Die Sternwarte bereitet die Beobachtungspro-
gramme vor, sammelt und verarbeitet vorldufig
die Sternbedeckungsbeobachtungen aus der
ganzen CSSR. Alles ist im ,,Bulletin zakrytii a
zatméni'* versffentlicht (,,Bulletin fir Stern-
bedeckungen und Finsternisse* - bisher 84
Nummern in tschechischer oder englischer
Sprache). Die Vorbersagen der Sternbedeckun-
gen wurden jéhrlich fiir hellere Sterne im astro-
nomischen Jahrbuch ,,Hvézddiskérotenka ver-
sffentlicht und fiir systematisch arbeitende Sta-

Sel 1 i

ationen

strom durch einen Photoelektronenverviel-
facher. Das Lichtsignal des Sternes wird etwa
einmillionenmal verstérkt und muf noch in
Wechselstron umgewandelt werden. So kann
man dieses Slgnul auf eine Spur des Magne(
bandes des
Auf der zweiten Spur wu-d d:e Zeitbasis aus der
Quarzuhr ,,TKH 1 aufgenommen. Zu Beginn
der ersten photoelektrischen Beobachtungen
(1975) wurde die Zeitbasis 100 Hz fiir die Mog-
lichkeit der Magnetophonaufnahme mittels eines
Elektrokardiographen verarbeitet. Seit 1980
bildet die Zeitbasis ein Signal von 1 kHz, weil
die Verarbeitung durch ein Speicheroszilloskop
stattfindet. Die Sekundenmarken sind 100 ms
lang und erscheinen verstérkt. Die ,,TKH 1°-
Uhr wird mit dem wissenschaftlichen Zeitsignal
OLB 5 verglichen und die Zeitkorrektion fest-
gestellt. Alles verliduft mit einer Genauigkeit,
die etwa 0,0001 s betriigt, Die Korrektionen der
»TKH 1*-Uhren sind sehr stabil. Persénliche
Fehler gehen bei dieser Methode nicht ein. Die
Instrumen } sind weit unter 0,1 ms. Fiir

Ster

tionen vom U. S. Naval Observatory erarbeitet.

die absoluten Zeitmessungen ist die Ausbreitung

Dle Zeitbasis bilden zwei tschechosl kische
haftliche  Sekund itsignale OLB &
(3,17 MHz) und OMA 50 (50 kHz). Zur Regi-
stration der Zeit der Sternbedeckungen sind
verschiedene Methoden verwendet worden. Die
verbreitetste Methode ist die Methode ,,Zeit-
signal-Stoppuhr'!, bei der die Stoppuhr im
Augenblick der Sternbedeckung ausgelést und
so schnell wie méglich zu Beginn der fiinften
kurzen Zeitmarke nach der ganzen Minute ge-
stoppt wird. Die Anzeige der Stoppuhr wird
vom Stand der Hauptuhr zur Stoppzeit ab-
gezogen. So erhiilt man die Zeit der Sternbe-
deckung. Einige Beobachtungsstationen ar-
beiten mit verschiedenen Chronographen, wie
z. B. Gravier-, Priige-, Druck-Chronographen
u. a. Einige Stationen haben zum Beispiel auch
elektronische Stoppuhren, sie sind durch Funk-
zeitsignale ader Quarzuhren gesteuert. Die Zeit
der Sterndedeckung wird dabei direkt an der
Digitalanzeige abgelesen.
Alle diese Methoden enthalten den persénlichen
Fehler, den man nicht genau ermitteln kann.
Es ist aber méglich, den Fehler durch verschie-
dene Methoden ungefih 1len. Der Feh-

der Zeitsignale durch die Erdatmosphire ein
begrenzender Faktor. Die Genauigkeit liegt hier
inetwa Zehntausendsteln der Sekunde. Man mu$
hier auch mit der Entfernung der Funksender
rechnen.

Die Ergebni lektrisch
h

dieser ph Beob-
sind iiberraschend. Der Verlauf
dieser Aufnahmen - Eintritte wie Austritte —
zeigt eine gute Auflésung, und in vollem MafBe
tritt die Diffraktion des Lichtes auf. Die Breite
des ersten Bandes nach Fresnel ist in der Ent-
fernung Mond — Erde etwa 12 Meter. Bei der
durchschnittlichen Bewegung des Mondschattens
von 1 km/s auf der Erdoberfliche stellen Ein-
oder Austritt des wirklichen Punktsternes eine
Zeit von 12 ms dar. Einige der bisherigen photo-
elektrischen Beobachtungen beweisen, dufl es
sich um nahe Doppelsterne handelt. In anderen
Fillen erhidlt man auch die mit anderen Me-
thoden nicht b h der
Sterne, In einem Fall wurde auch der Austritt
eines nahen Doppelsternes beobachtet.
In fritheren Jahren wurde auch eine Expedition
fir dls Beobachtung einer streifenden Stern-
bed Leider wurden éhn-

Winkeldu

ler liegt bei guten Beobachtern zwischen 0,2 bis
0,3 s. Auf der Sternwarte in Valadské Meziffei
wurde in den letzten zehn Jahren eine ganz pri-
zise Methode fiir Sternbedeckungsbeobachtun-
gen entwickelt. Es handelt sich um eine photo-
elektrische Methode, also von persénlichen Feh-
lern unabhiingige Beobachtungen. Diese Me-
thode griindet sich auf das Prinzip der Umset-
zungdes Sternlichtes in einen elektrischen Gleich-

liche Expeditionen wegen groBer Erfordernisse
von Instrumenten micht mehr organisiert. Erst
1981 rechnen wir mit weiteren Expeditionen.

Wichtig sind Beobachtungen der Sternbedek-
kungen durch die kleinen Planeten. In den
letzten drei Jahren wurden solche Beobachtun-
gen vorbereitet und auch zum Teil realisiert —
bisher ohne positive Ergebnisse. In der Stern-
warte in ValaSské Mezifi¢i wurden diese Beob-
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achtungen vor allem photoelektrisch durchge-
fithre.

Von 1961 bis Ende 1980 wurden insgesamt mit
etwa 350 Beobachtern mehr als 5000 verwend-
bare  Sternbedeckungsbeobachtungen —ausge-
fiihrt. Darunter sind etwa 20 photoelektrische
Beobachtungen.

Ein Weg zur genauen
Leitpunktmessung

CHR. GOTTWALD

Die Beobachtung von Sternbedeckungen ist in
das Arbeitsprogramm des Astronomischen Zen-

trums Schkeuditz sowohl fiir die Schiiler in der
Arbeitsgemeinschaft als auch fir den Arbeits-

dafy der Beginn des Impulses Bezugspunkt fir
die genaue Zeit ist. Die Uhrzeit wird durch
Minutenimpulse, Anfang und Ende einer Zeit-
zeichensendung, durch deren kurze Unterbre-
chung, durch Morsezeichen oder eine besondere
Form der Codierung bekanntgegeben. Ist mehre-
ren Sendern die gleiche Frequenz zugewiesen,
geben sie sich durch Morsezeichen zu erkennen.
Die Bedeutung der auffélligen Doppelimpulse
wird in der Literatur erliutert [2). Die ein-
fachste ZeitanschluBméglichkeit besteht natiir-
lich nach den ebenso genauen Rundfunkzeit-
zeichen, jedoch mit Nachteilen in Bezug auf die
Sendezeitpunkte und die Anzahl der Impulse.
Normale Rundfunkgeriite, die mit wenigstens
zwei Kurzwellenbereichen ausgestattet sind,
ermoglichen gegeb falls den Empfang von

kreis der Erwachsenen aufg ilen worden
und es galt, die dazunotwendigen mefitechnischen
Mittel als Erginzung zur Grundausstattung,
einem Coudé-Refraktor 150/2250, zu finden.
Miv moglichst geringem Aufwand sollten dabei
die Voraussetzungen fiir méglichst genaue Zeit-
mefergebnisse geschaffen werden. Das gelang
mit den nachfolgend aufgefiihrten Geriiten. Vom
Autor werden einige seiner Erfahrungen damit
und anderes 1 bzw. 1
Material vorgestellt.

Die’ Weltzeitbasis wird bekanntlich durch die
Atomuhren einer groien Zahl nationaler Zeit-
dienste gebildet, die mit ihren Sendern inter-
national koordinierte Zeitzeichen (UTC) ver-
breiten. Es ist nicht schwierig, diese zu empfan-
gen. Zeitzeich 1 heiden sich in
Sendefrequenz,  Sendeschema, Impulslinge,
Codierung und anderen Details. Alle verbreiten
aber die Weltzeitsckundenskala in der Form,

auf einer, eventuell sogar
mehreren Frequenzen. Es gelingt sogar mit
Koffer- und Taschengeriiten, wie dem ,,Spidola
240 aus der UdSSR, einem sehr preisgiinstigen
Geriit mit 7x Kurzwelle. Abb. 1 ist aus Beob-
achtungsergebnissen mit diesem Geriit zusam-
mengestellt worden. Zur erstmaligen Suche nach
einem Zeitzeick der sind Vari len mit
der Antenne vorzusehen. Man beginnt mit einem
Draht von Zimmerlinge und erzielt natiirlich
den héchsten Gewinn mit einer AuBenantenne
(Errichtungsvorschriften beachten!), wobei aber
der gewiinschte Sender oft vollig von anderen
Quellen tiberdeckt wird. Nach dem ersten Erfolg
ist das Wiederauffinden kein Problem mehr und
man gewohnt sich sehr schnell an die stindig
mit der Tages- und Jahreszeit wechselnden Em-
pfangsbedingungen. Aus Abb. 1 ist erkennbar,
daB in einigen Fillen mehrere Sender auf der
gleichen Frequenz arbeiten. Tatsichlich sind

Abb. 1: Hinweise auf A
Sendezeiten und Fre- MHz x:::d" Stiindlicher Sendezyklus
quenzen der im Raum e
Leipzig mit dem 25 51015 [Stunden| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Kofferradio empfan- 1
genen Normalfre- RWM % 7 UJSSR
quenz und Zeitzei- \ N
chensender auf Kurz- | MSF N N N\ GB
welle,
7 7
OMA &ssr
4
_k >
IBF | |* \ | | //C(// Italien
OLBS) 3,170 24 % / ; Bssh
LA Z / /;
v3s E 7 / /, 7 "/ / /
o1z} +52° | 24 P Z 7% ////%’, % /4] poR

Stand 1980
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Abb. 2: Die Anzeige-
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oft zwei oder drei Stationen gleichzeitig zu
horen, was aber die Genauigkeit des Zeitan-
schlusses nicht beeintréchtigt, da dem hérenden
Beobachter di» Sekundenzeichen trotz unter-
schiedlicher Funkzeichenlaufzeit fehlerfrei iiber-
_lngert erscheinen.

Die ZeitmeBoperationen erfolgen sehr vorteil-
haft mit der Ruhla-Quarzstoppuhr Kaliber
§7-01, da sie in Verbindung mit ihrer 4-Stufen-
Programmschaltung gut zur Zeitbewahrung und
hauptséchlich fiir den kontrollierten Anschluf
an die Weltzeitbasis geeignet ist. Es ist aber
zusiitzlich fiir eine klare Zeitorientierung durch
den Parallelbetrieb mit einer Hauptuhr zu sor-
gen. Dazu bietet sich der Ruhla-Quarzwecker
mit seinem markanten Zeigersprung und wegen
seiner leichten Synchronisierbarkeit zum Zeit-
zeichen an. Den manuellen Zeitanschluf3 reali-
siert man mit der Quarzstoppuhr nach einem
Daverzeitzeichen, wobei die Uhr unter der
ersten Tastung mit einem kleinen sub]ekhven
Fehler anlduft. Arx d kann fe

werden, wieviel die Uhr vor- oder nachgeht.
Dazu sind, mogl\chﬁt. genau, eine Anzahl wei-
terer Sekund i .. Mit den
Hundertstelergebnissen wird, nach Anzeige-
wert und Anzahl geordnet, ein provisorisches
Histogramm angelegt, aus dem sich der Medial-
wert und dessen Unsicherheit fiir den vorlie-
genden ZeitanschjuBl mit guter Genauigkeit und
ohne Berechnung sofort ablesen lassen. Ohne
persénlichen Fehler erziehlt man einen Zeitan-
schluB durch elektrische Ansteuerung der Quarz-
stoppuhr. Der Autor benutzt dazu ein Schalt-

el

1t

scheint sie gegeniiber der sorgfiltigen manuellen
Uhrstandskontrolle doch etwas nachzugehen.
Das liegt daran, daB ein 100-ms-Impuls ,,als
Ganzes'* wahrgenommen und logisch zu spiit
getastet wird. Der Uhrstand ist also um etwa
0,03 s zu berichtigen. Besondere Bedeutung hat
fiir den Beobachter seine visuell-motorische
Reaktionszeit, die Hauptkomponente der ,,per-
sonlichen Gleichung®. Sie ist mit der Quarz-
stoppuhr meBbar. Deckt man mit der linken
Hand die drei rechten Ziffern ab, springt fiir
den Probanden iiberraschend 10s nach dem
Start der Anzeigewert von der Null auf die Eins.
Hier ist die Uhr zu stoppen! Eine Mefreihe von
ausreichendem Umfang ergibt auch hier den !
Medialwert und eine Aussage iiber die Unsicher-
heit. Nach einigen MeBreihen wird die Unsicher-
heit dieses Reaktionszeitwertes merklich kleiner.
Diese Reihe von Verbesserungsmdoglichkeiten
des ZeitpunktmefBwertes kann man wahrschein-
lich noch ergiinzen und sie liBt die Unsicher-
heiten vollig offen, die bei ungiinstigen Beob-
achtungen am Fernrohr das Meflergebnis beein-
flussen, trotzdem wird aber eine sicherere Angabe
des Zeitpunktes des erfolgten Tastendrucks fiir
den Beobachter von Nutzen sein.
Literatur;
[1] Alfred Suckow: Quarzuhren fiir den Astro-Amateur.
Astronomie und Raumfahrt, 18 (1980) Heft 4.-([2]
D. Kahnt: DIZ Nauen — DDR-Kurzwellensender fir
Zeitsignale. radio fernsehen elektronik, VEB Verlag
Techn!k Berlin; 24, (1975) Heft 6. - [3] Technische In -
w den hen Normalfre-
quenz- und Zeitzeichensendern. Insutut fiir Radiotech-
nik und Elektronik der Tschechoslowakischen Akademie
der Wisserischaf Prag. - [4] Karl Rothammel:

geriit, das er nach Vorschli eines Fach

selbst gebaut hat, und setzt es als Relais zwi-
schen Empfiinger und Uhr, Das Rundfunkzeit-
zeichen lift dann unmittelbar die Uhr mit einer
Verzogerung von weniger als 0,01 s (also unter-
halb der Zeitauflésung) anlaufen. Kontrolliert
man eine handgestartete Uhr auf diese Art, so

T der Amateurf Militdrverlag der
DDR, Berlin 1978. - [5] F. S, Sawelski: Die Zeit und ihre
Messung. Verlag MIR Moskau / VEB Fachbuchverlag
Leipzig 1977. - [6] Walter Steinfatt / Lothar Uhlig:
Leitfaden der Navigation. Astronomische Navigation
Transpressverlag Berlin, 3. Auflage 1979. — (7] Hans
Mart: Einfiihrung in die McBtechnik. Verlag Technik
Berlin, 2. Auflage 1970,
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Erfahrungen mit dem Lang-
wellenzeitzeichenempfang

WOLFGANG ROTHE

In den meisten Verdifentlichungen mit Hin-
weisen zum Impfang von Zeitzeichen werden
neben den stiindlichen Zeitzeichen der Hér-
rundfunksender pur die im Kurzwellenbereich
aulerhalb der Hérrundfunkbinder betriebenen
speziellen Zeitzeichensender erwéhnt und em-
pfohlen, Demgegeniiber sind die im Langwellen-
bereich —~ ebenfalls auBerhalb der Horrundfunk-
béinder — betriebenen Zeitzeichensender recht
wenig bekannt, obwohl sie einige wesentliche
Vorteile aufweisen :

® Die Wellenausbreitung in diesem Wellen-
bereich und damit das Empfangssignal sind
tages- und jahreszeitlich stabil, merkliche
Schwunderscheinungen treten nicht anf.

@ Die Frequenzzuweisung der Sender ist so
vorgenommen, dall gleichzeitiger Empfang

Herrn Ing. B. Maletek, USSR, befindet sich der
Sender OMA z. Z. in einer Umbauphase, was die
Abschaltungen erkléiren kénnte.

Der Sender DCF 77 wird seit einiger Zeit von
Sternfreunden der DDR mi'  selbstgebauten,
teils komfortablen Empfingern mit Erfolg
empfangen. In der Kulturbundfachgruppe Berlin
sind Bemiihungen im Gange, cinen einfachen,
nachbausicheren Empfanger fiir DCF 77 zu'
schaffen, Dariiber wird zu 'gegebenem Zeit-
punkt berichtet.

Es wird daraufhingewiesen, daf fir den Empfang
von Zeitzeichensendern die Genehmigung von
der jeweils zustindigen Bezirksdirektion der
Deutschen Post einzuholen ist.

Mit dem Empfang der qualitiitsstabilen Dauer-
zeitzeichen auf Langwelle wird auch die ,,Ton-
bandmethode* [1] gut realisiert. Sie ist vor allem
dann zweckmdBig, wenn mehrere dicht aufein-
anderfolgende Zeitpunkte zu erfassen sind, wie
es z.B. bei streifenden Sternbedeckungen der
Fall ist. Bei der Expedition zur streifenden Be-
deckung der Venus durch den Mond am 3. 10. 80
hat sich der Langwellenzeitzeichenempfang im
Zusammenwirken mit der Tonbandmethode
bestens bewiihrt. Ein gleichzeitig eingesetzter

storender Sender praktisch a hl ist.

@ Die Sender strahlen Dauerzeitzeichen aus,
das nur zu Wartungspausen am Sender unter-
brochen wird.

@ Die niedrige Empfangsfrequenz kommt dem
Eigenbau stabil arbeitender Empfangsgerite
entgegen.

@ Als Empfangsantenne ist cine Ferritantenne
ausreichend.

Da die Langwellenzeitzeichensender oft gleich-
zeitig als Normalfrequenzsender arbeiten, haben
sie eine zu beachtende Besonderheit: Die Zeit-
marken werden durch vollstindige oder teil-
weise Austastung der Senderleistung erzeugt,
d. h.,in einem normalen Telegrafieempfiinger
hért man einen Dauerton 'mit kurzen Unter-
brechungen. Diesem Nachteil ist jedoch duwrch
cine entsprechende Schaltung des Empféngers
abzuhelfen. Manche Sender bieten auBler den
Sekunden- und Minutenimpulsen verschliisselte
Angaben, wie Minute, Stunde, Tag u. a. Diese
Zusutzinformation beeintrichtigt jedoch nicht
das Abhoren der Zeitsignale und soll hier nicht

weiter interessieren. Auf dem gesamten Gebiet
1

Kurzwell P lieferte zeitlich stark
schwankende, oft unbrauchbare Signale. Noch
ein Hinweis zum Empfang der Zeitzeichen der
Horrundfunksender: Die Zeitzeichen der Hor-
rundfunksender der DDR werden vom ASMW
der DDR gesteuert. Damit ist die Genauigkeit
ihrer Aussendung beziiglich der UTC-Skala ge-
wihrleistet; die zu beriicksichtigenden Laui-
zeiten zu den einzelnen Sendern betragen max.
5ms [2]. Zufillige und spiiter systematische
Zeitzeichenbeobachtungen des Verfassers haben
gezeigt, daB zwischen den Zeitzeichen der
DDR-Rundfunksender und den Zeitzeichen
anderer Rundfunl sch kende, oft er-
hebliche Differenzen auftreten, die mehr uls
0,5 s betragen konnen. Offensichtlich werden die
Zeitzeichen lindischer Rundfun} ler von
weniger genauen Uhrenanlagen abgeleitet und
sollten deshalb nicht zam Zeitanschlufl verwen-
det werden.

"Angnr

Literatur:
(1] Pfau, Werner: Zeithestimmung dureh den Ama-
teur, Astronomie und Rawmfahrt 1973, Heft 6, S

161—163. ~ [2] radio-fernsehen-clektronik, monat

der DDR sind wenigstens zwei Lang it-
zeichensender mit einfachen Gerditen gut zu
empfangen: Der Sender OMA (CSSR) auf 50 kHz
und der Sender DCF 77 (BRD) auf 77,5 kHz.

Ich empfange seit 1974 den Sender OMA it
selbstentwickelten Empféngern. Der Sender hat
jedoch | seit einiger Zeit Abschaltungen von
einigen Tagen aufzuweisen. Nuch Auskunft von

Rubrik ,,N - und Normalfreq i
im Mouat ..., herausgegeben vomy ASMW.

Pionier- und Jugendsternwarte
..J. Kepler* in Crimmitschau sucht ab '
1. Aug. 1982 cinen pidagogischen

Mitarbeiter. I
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Einsatz der EDV in der
Sternbedeckungsarbeit

DIETMAR BUTTNER/WOLFGANG ROTHE

Allgemeine Aspekte

Da die Berechnung von Sternbedeckungen
zahlreiche sich wiederholende Operationen be-
inhaltet, liegt es nahe, hierfiir die Moglichkeiten
der EDV zu nutzen.

Das heutige Niveau und der gegenwirtige Um-
fang der internationalen Sternbedeckungsarbeit
wiiren ohne den Einsatz der Computertechnik

AuR 19 (1981) 4

Sternbedeckungen dureh Planeten.

Bevor diese Berechnungen ausgefiihrt werden kdnnen,
miissen noch Voraussetzungen geschaffen werden, Dazu
ziihlt u. a., daB

~ die Ephimeriden des bedeckenden Korpers (Mond
oder Planeten),

= geeignete Sternkataloge,

— die Planetenephemeriden (fiir Planetenbedeckungen
durch den Mond),

- die Karten des Mondrandprofils,

auf geeigneten Datentrigern (Magnetband oder -platte,
Lochkarte ...) in einer Form bereitgestellt werden, die
der Rechner lesen kann. Zu dieser ,Software® gehdren
natiirlich auch die Programme, die den Rechiner zur sinn-
vollen Verarbeitung der vorhandenen Daten veranlassen.

Wegen des grofien Aufwandes fiir die Vorarbei-
ten sind auch bei Einsatz der EDV Sternbe-

nicht zu erreichen gewesen, weil die Ver dung
herkémmlicher Rechenhi ittel einen zu gro-
Ben Aufwand bedeutet. So muBite zum Beispiel
des HMNAO (bis Ende 1980 fiir die Reduktion
der in aller Welt gewonnenen Sternbedeckungs-
beobachtungen verantwortlich) jéhrlich 8000~
10000 Einzelmessungen bearbeiten — eine Auf-
gabe, die ohne EDV auch bei einem sehr groBen
Mitarbeiterstab so viel Zeit gekostet hiitte, da
sie nicht zu bewiltigen gewesen wiire.

Einige Gebiete der modernen Sternbedeckungs-
arbeit sind iiberhaupt erst diskutabel, seit es
leistungsfiihige Computer gibt, die eine hohe
Rechengeschwindigkeit und eine grole Speicher-
kapazitdt haben. Als Beispiel seien die Vor-
aussagen streifender Sternbedeckungen genannt.
Sie erfordern durch die ndtigen Iterationsver-
fahren einen sehr groBen Rechenaufwand. Ein
anderes Beispiel ist die Suche nach Sternbe-
deckungen durch Planeten. Hierbei mufl man
die Ephemeriden des jeweiligen Planeten mit
geeigneten  Sternkatalogen ~ vergleichen, um
eventuelle Bedeckungen zu finden. Wollte man
diese Aufgabe auf manuellem Wege lésen, wie es
iibrigens noch vor einigen Jahren am HMNAO
praktiziert wurde, kénnte man sich nur auf sehr
wenige Planeten und Sterne konzentrieren, da
dieses Vergleichen eine langwierige, monotone
Arbeit ist.

In der internationalen Sternbedeckungsarbeit
werden heute fast alle Aufgaben mit Computern
bearbeitet. Die wichtigsten Zweige, die hier in
groBem Malistab eine Rolle spielen, sind:

der fiir alle Stern-
auf der Erde

und die i
zu beobachten sind;

deck durch den Einzelama-
teur oder kleinere Arbeitsgruppen undkono-
misch. Der Rechnereinsatz wird fiir die Stern-
bedeckungsarbeit {(wie auch auf vielen anderen
Gebieten) erst durch die zentralisierte Bearbei-
tung der Daten effektiv, weil die Resultate
schueller und zuverlissiger gewonnen werden
und einf: i rarbeiten sind. Deshalb
gibt es zur Zeit nur relativ wenige Zentren aul
der Erde, in denen Sternbedeckungen berechnet
werden. Die wichtigsten sind:

— H. M. Nautical Almanac Office (HMNAO;
England)

— U. S. Naval Observatory (USNO; USA)

~ International Occultation Timing Association
(IOTA; USA) mit jhren Europa- und Latein-
amerikasektionen

— Astronomical Division, Hydrographic Depart-
ment (Japan)

Nutzung der EDVin der Arbeitsgruppe
»Sternbedeckungen‘*

Auf der Basis der von den internationalen Re-
chenzentren auch fiir das Gebiet der DDR bereit-
gestellten Vorhersagen haben sich fiir die Organi-
sation der Beobachtungstiitigkeit und die Auf-
bereitung der Daten fiir einzelne Beobachter
weitere effektive Anwendungsmaéglichkeiten fiir
die EDV ergeben, Auf Grund der beschrénkten
und meist nicht offiziellen Zugangsmoglichkeiten
der Amateure zu kommerziellen EDV-Anlagen
wird zur Zeit nur ein privat vorhandener pro-
grammierbarer Taschenrechner des Typs 11 59
genutzt. Dieses Gerit gentigt trotz seiner Be-
schrinkungen  hinsichtlich Speicherkapazitiit

- Berechnung der Voraussagen totaler Sternb n-

gen filr St ionen und j

= von Vor ifender Sternbedek-
kungen;

— Suche nach maoglichen Sterndedeckungen durch
Planeten;

o g der Vi
durch Planeten;

- Reduktion der Beobachtungen von totalen und strei-
fenden Sternbedeckungen durch den Mond sowie von

von Ster

und Rech hwindigkeit den vorliegenden
Anforderungen vollauf und hat gegeniiber einer
yeeridsen EDVA noch den betriichtlichen Vor-
teil, daB seine Nutzung auf keinerlei organi-
satorische und kommerzielle Probleme stift.
Aullerdem ist eine mobile Nutzung, z. B. in einer
Bibliothek, méglich.

Zur Zeit werden durch W. Rothe folgende Auf-
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gaben bearbeitet, die mit Sternbedeckungen
in Zusammenhang stehen:

o Bestimmung der geografischen Koordinaten
aus MeBtischblittern

~ Berechnung der Nummer des bendtigten
Kartenblattes aus den ungefihren Koordinaten
des zu 'besnmmenden Punktes

- Ben g der Koordinaten des
Punktes anhand der Vermessungsergebnisse auf
dem MeBtischblatt

o Bestimmung der Linien vonstreifenden Stern-
bedeckungen auf einem MeBtischblatt zur Aus.
wahl eines Beobachtungspunktes

— Niherung der gegebenen Bedeckungslinie im
interessierenden Intervall durch eine Gerade
— Berechnung der Kar dabschni
zum Absteck der Bed
Karte erforderlich sind

@ Berechnung der Kontaktzeiten von totalen
Bedeckungen fiir andere Orte als den Vorher-
sageort unher Verwsndung dar in den Vorher-
fiar

die
auf der

sagen
Breiten- und Léngendifferenzen
® Berech der K ! von totalen,
fast Bedecl fir b
Standorte aus den Daten der shre:fenden Bedek-
kung, wenn die einfache Rechnung mit den Zeit-
kamkturfaktoren nicht mehr anwendbar ist:

@ Jahrli A hl von ifend Stern-
bedeck fir die Expediti )| von
Beobaclmmgsgmppsn u.nd Emzalbeohachtem

seo

ung der Bedeck linien auf dem
G—eblet der DDR durch Geraden
B h der klei Entfe vom
E back dort zur Bedecl lini
- G Abspeich von lsufend
Ni der Bedeck laufender Nummer des

Beobachters und kleinster Entfernung, wenn
die klei Entf g einen vorgegek Wert
fiir den Reiseradius unterschreitet
In b ht der vorhand 13-stelli
Datenspeicher und der h1er geringen Anforde-
rungen an die G i die Speich
des Rech durch Unf g der
Daten mittels Hilfsprogrammen mit je 2 bzw.
3 Parametern gleichzeitig belegt werden. Damit
gestattet dieses Programm mit dem TI 59 die
Vetk-ndpfungvon 30 Benbachwrsta.ndort,en und 30
(900 Entf .
gen) in einem Rechengang von ca. 2 Stunden.

Bedeckung des Sterns Sigma Sgr
durch Venus 1981 November 17

. Die letzte beobachtete Sternbedeckung durch

Venus war die Bedeckung von Regulus- (1959).
Die Analyse von 211 Beobachtungen dieser
Bedeckung ergab einen Venusdurchmesser von
12338 km. Dieser Wert wurde fiir die Voraus-
sagen der Bedeckung am 17. Nov. 1981 zu-
grunde gelegt.
Sigma Sagittarii hat eine visuelle Helligkeit von
2m{, seine Spektralklasse ist B 3. Zur Zeit der
Bedeckung hat Venus einen Abstand von 47°
zur Sonne. Der scheinbare Venusdurchmesser
betréigt 28'', und die Helligkeit der Venus liegt
bei —4m4, Die Venusscheibe ist ) 46% ba»
leuct der P inkel fiir den Mittelr
-des beleuchteten Randes ist 268°. Daraus ergibt
sich, daB8 der Eintritt am dunklen und der Aus-
tritt am hellen Rand erfolgen werden.
Die Bedeckung ist sichtbar in Neufundland,
Mittel- und Siidamerika, Afrika, Europa und
S W.-Asien. In Europa kann das Ereignis nach
bachtet werden.
Die Vumussagen basieren auf der SAQ (= FK 4)-
Position des Sterns und den Venusephemeriden
(siehe astronomische Jahrbiicher), Es ist unwahr-
heinlich, daB eine” Verb ung dieser Posi-
tionen zu einer wesentlichen Verinderung der
Voraussagen fiihrt.
Ich danke Mr. Gordon E. Taylor vom H. M
Nautical Almanac Office (Royal Greenwich
Observatory), der auf meine Anfrage hin fiir
drei Orte unserer Republik Vorraussagen der
Sternbedeckung berech Alle A , die
das Ereignis beobachten, senden Ihre Resultats
bitte an mich. Ich werde die Ergebnisse sam-
meln und an Gordon Taylor weiterleiten.

Literatur:

IAU Commission 20, Working Group on Predictions of
Occultations by Satellites and Minor Planets, Bulletin 18,
1979 August 10.

DIETMAR BUTTNER
Arbeitsgruppe Sternbedeckungen

Bedeckung von Sigma Sagittarii durch Venus 1981 November 17

ort Eintritt Austritt

uT P Hohe ur P Hohe

Stern  Sonne Stern Sonne
h - o o o h m. B ° .
b
Karl-Marx-Stadt 15 30.1 44 11 —2 15 39.2 303 11 —4
. Eilenburg 15 30.1 44 1 —2 15 39.1 308 10 —4

Berlin 15 30.2 44 9 —3 15 30.1 303 9 —5

P ist der Positionswinkel des Ereignisses.
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Die Beobachtung der Kometen (11l)

Ein auffallender Schweif ist bei einem Kometen nur in
der Perihelumgebung sichtbar; in gruﬂerem Abstand

Kometenspektren wird noch berichtet werden.

Feste Regeln fiir die Dimensionierung der Kamera lassen
sich bei der Vielgestaltigkeit der Kometen freilich nicht
geben; im allgemeinen sind Objektive von 10 bis 80 cm

tritt im wesentlichen die Koma in die ihm
das Aussehen eines runden, diffusen Objekts verleiht.
Eine Verwechslung mit extragalaktischen Oluekfen,
Kuge] Klassen von L

Nebeln oder entfernten offenen Sternhaufen ist daher
Jeicht mdglich. In kleineren Fernrohren unterscheidet
sich der Komet nur durch seine Bewegung. Um aber
etwa eine Entdeckungsprioritiit zu sichern, (was freilich
ein seltener Fall wire) wird der erfolgreiche Beobachter
nieht erst auf eine zweite Position warten, sondern auf
einer geeigneten Sternkarte priifen, ob tatsdichlich ein
Komet oder etwa ein stationiires Objekt vorliegt. Zu
dieser Kontrolle eignet sich in hervorragender Weise der
Atlas Coeli von Antonin Beivaf, der die genannten Ob-
jekte bis zur scheinbaren Helligkeit mpn < 12, extraga-
laktische sogar bis mpn S 13 verzeichnet,

Die methodischen und instrumentellen Hinweise gelten
auch fir das Aufsuchen eines gemeldeten Objekts. Die
ersten Bahnbestimmungen werden zuniichst aus Beob-
achtungen mit geringer Zeitdifferenz abgeleitet, wodurch
die Ephemeriden ziemlich unsicher sind, insbesondere
wenn sich die Extrapolation iber grofere Zeitriiume er-
streckt. Die Beobachtung solcher Objekte ist daher
wichtig fiir die Bahnverbesserung, ebenso aber auch die
Helligkeitstiberwachung - manche Kometen zeigen kurz-
zeitige Helligkeitsausbriiche - wund die Schweifent-
wicklung.

‘Wenn Koordinaten {iberhaupt bekannt sind, erweist

weite fiir Schweifaufnahmen ausreichend. Je gréBer

sie wird, deso cher ist man gezwungen, bei der Nacli-
fihrung den Kometen selbst als Leitstern zu benutzen.
In einem solchen I‘nll ist ein Leitrohr vom Typ eines
ung er-

lnrderllch

Als ein Ausfihrungsbeispiel wurde im Tafelteil von Heft
3/81 die Kometenkamera der Volkssternwarte Apoldavor-
gestellt, In einem gemeinsamen Kameragehiiuse sind 4 Ob-
jektive (Tessar 1: 85;f = 150 mm) so montiert, daB jedes
einFeld von ¢ em x ¢ cmaufeiner gemeinsamen Photoplat-
tevonl2em x ]qclllﬂbbl]det Dneemrelneu Strahlengiinge
sind optisch . Die
Kamera vereinigt auf einer Tr.’lgbrﬂcke zwel solcher Ein-
heiten, die je nach Wahl mit Rot- oder Blauplatten be-
schickt werden und als 8-Kanal- -Kamera fiir monochro-
matische A oder hmen bzw.,
beides gleichzeitig verwendet werden konnen. Die er-
forderlichen Interferenz- bzw. Polarisationsfilter sind
beliebig austauschbar. Auf der Tragbriicke ist ein Leit-
rohr mit 80 mm Offnung und 270 mm Brennweite mon-
tiert. Die ganze Einheit wiegt etwa 4,5 kg und kann an
parallaktische Montierungen vom Typ I oder T von C.
Zeiss Jena angesetzt werden.

Der ise geringe instr Aufwand, die
Vielfalt der mit Amateurmitteln losbaren Probleme, aber
auch der nach wie vor ungebrochene Reiz von Kometen-
beobachtungen marhen diese zu einem niitzlichen und

h die photographische Beobachtung als und
vielseitiger. Man erhilt schon mit kleinen Brennweiten -
etwa der N weite einer K a von
5 cm — heachtliche Reichweiten. Da der Kern mit Koma
dann in der Regel sternférmig abgebildet wird, lassen
sich Helligkeitsmessungen durch direkten Amnschluf an
henachbarte Sterne durchfiihren, ein Vorzug, den der
Lll schiitzen weiB, der die oft sehr stark \qnemnndzr
ben von

igke g

verschi Inst &uch
braueht Man in diesem Fall die Eigenbewegung des Ko-
meten nicht zu beriicksichtigen. Photographische Posi-
tionsmessungen sind visuclien {iberlegen. Ein wichtiger
Vorzug: Identifikationen lassen sich leichter nachpriifen.
Die Ausdehnung und Struktur von Kometenschweifen
lassen sich praktisch nur auf photographischem Wege
erfassen. Da sic sich unter Umstinden im Winkelma8
iiber viele Grade erstrecken,ist man oft ohnehin nur auf
die optischen Mittel der konventionellen Photographie
angewiesen, Bei einem flichenhaften Objekt wird die
Reichweite im wesentlichen abhiingig vom Offnungs-
verhiiltnis der verwendeten Kamera und der Intensitit
des Him: i grundes, dessen bei uns
leider stark zugenommen hat. Ein eleganter Ausweg ist
dann die Ausnutzung der Tatsache, daf die Kometen
sowohl kontinuierliche als auch Linienstrahlung emittic-
ren. Verwendet man vor dem Objektiv ein Interferenz-
filter, das eine geringe spektrale Durthluﬂhrmlc genau in

der A Dbeit.

ERICH BARTL

KURZBERICHTE &)

Galilei sah den Neptun

Amateur gab Anstoll zu dieser Entdeckung

Die G i der mehrerer Hi 1
korper hat gezeigt, daB der engant]nchen ,.Enldeckung
schon die je-

doch nicht ausreichten, um die Neuheit des beobachteten
Objektes festzustellen, Bekannt wurden z. B. die Beob-
achtungen desUranus vorseiner Entdeckungdurch Fried-
rich Wilhelm Herschel 1781 [3].

-\uch ﬂar den Neptun fanden sich bei der Durchsicht der
friilherer Astronomen Beobachtungen.

der Wellenliinge einet typischen Ei besitzt,
kanu man die stovende Hintergrundstrahlung praktisch
vollig unterdriicken und — natiitlich mit verlingerter
Belichtungszeit - den Schweif monochromatisch mit
starker Kontraststeigerung aufnehmen. Diese Methode
ogar in der Niihe grofer Stidte anwendbar,

Kleinere Optiken lassen sich in unterschiedlichen Wellen-
liingen zu mehreren vereinigen; dies fithrt zur Konzep-
lmn der Multispektralkamera, deren Anwendung iber
simultan gewonnene Aufnahmen in mehreren Wellen-
ingen hinausgeht: Ein wesentliches Element der Ko-
tietenbeobachtung ist die Messung der Polarisation.
Auch hierfiir werden vorteilhaft Mehrkanalkameras ver-
wendet. Daritber, wie fiber Methoden zur Gewinnung von

ist s

tlle der von Johann Gottiried Galle 184G [4] vi orausgingen.
XNun diirfte es recht interressant sein, daB, wie kiir
festgestellt wurde, schon Galilei, 234 Jahre vor der Nep-
tun-Entdeckung diesen Planeten gesehen hat.

Eine Chance, den Neptun in schon linger zuriickliegenden
Beobachtungen mit Sicherheit zu identifizieren, besteht
vor allem fiir Zeiten, in denen er mit anderen auffilligen
Objekten des Himmels, die von den Astronomen u:it
ciniger Sicherheit beobachtet wurden, eine enge Konstel-
lation bildete. tiut geeignet erscheinen Bedeckungen des
Neptun durch einen anderen Planeten. Darauf machte
der Amateurastronom Steven C. Albers in seinem Beitrag
sMutual Occultations of Planets: 1557 to 2230° auf-
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merksam: ,,Es wiire sehr interessant, wenn Neptun, bevor
er entdeckt wurde, irrtiimlich fiir einen Mond des Jupiter,
oder einen bedeckten Stern gehalten wurde.* ([1]; 8. 221)
Auf zwei Neptun-Bedeckungen seit 1557 konnte auf-
merksam gemacht werden: Sowohl am 4. Januar 1013,
als aueh an 19. September 1702 bedeckte Jupiter diesen
Plancten!

Zwei Fachleute, der Astronom Charles T. Kowal (Palo-
mar Obs.) und der Historiker Stillman Drake (Univ.
Toronto), gingen diesem, eigentlich gar nicht so abwe-
gigen Gedanken nach und fanden — Neptun! [5]
Zundicht galt es, die Positionen von Jupiter und Neptun
fiir die Zeit um den 4. Jan. 1613 zu berechnen. Diese Er-
gebnisse wurden mit Beobachtungen der Jupiter-Monde
verglichen, die Galileo Galilei im Dez. 1612 und Tan. 1613
anstellte und wie sie aus den publizierten Beobachtungs-
tagebiichern [2) des Pioniers der teleskopischen Astrono-
mie hervorgehen.

Die erste ,,verdichtige* Beobachtung stammt vom
28, Dez. 1612, 3.46 Uhr (nach Galileis Zeitangabe 27.
Dez., 15.46 Uhr nach Mittag). In dieser Nacht beob-
achtete Galilei die Jupitermonde und verzeichnete &stlich
des Planeten einen Fixstern (vgl. Abb. 1, ,.fixa"), der im
. Palomar Sky Survey* micht enthalten ist. Seine Posi-
tion entspricht jedoch der des Neptun an diesem Tag!
Noch deutlichersind die Verhiltnisse aus der Beobachtung
vom 28.Tan. 1613 ,,6 ab occ.** (d. h. nach Sonnenunter-
gang), etwa 23 Uhr zu ersehen. Die Tagebuchnotiz
(Abb. 2) zeigt Jupiter mit seinen Monden und einem
Dieser Stern konnte mit Hilfe der Jupiter-
ephemeride als SAO 119 234 (Vir) identifiziert werden.
Doch noch ein Gestirn fiel Galilei auf, fiir dessen Dar-

Abb. 1: (oben): Galileis ¥

stellung er eine Nebenzeichnung gibt: ,,b*‘. Die Erliiu-
terung zu dieser Beobachtung lautet: ,,Hinter dem Fix-
stern a ist ein anderer, b, in derselben Geraden, der auch
in der vorhergehenden Nacht beobachtet werden konnte;
aber ihr Abstand voneinander wurde veriindert gesehen.'*
Beim Stern ,,b** muB es sich den Rechnungen nach um
den Neptun gehandelt haben.

Galilei bemerkte also nicht nur die Existenz von ,,b*,
sondern auch die Verdnderung des Abstandes zwisc
den beiden Objekten. Immerhin war ihm das AnlaB
genug, diese Merkwiirdigkeit in einer besonderen Skizze
festzuhalten. Ohne die entsprechende Montierung gelang
es Galilei aber nicht, diese Bewegung eine lingere Zeit

ht
konme, welcher der ,,Sterne* sclne Position verdndert
hatte.
Der Vergleich zwischen dem berechneten Neptunort und
dem von Galilei beobachteten ergibt fir den 2%, Jan.
1613, 23 UT, die Daten (1950,0):
Galileis Beobachtung = 12805m30//,5

= +0°311"

h Ort = 12005m33//3,3

= +0% "'24"
‘Worin besteht nun die Bedeutung dieser Beobachtung?
Seit der Entdeckuny des Neptun vor 135 Jahren hat
dieser Planet moch keinen vollen Umlauf ausgefiilirt
(Umlaufzeit rd. 165 Jahre). Um die Frage, wie genau die
Bahnelemente Neptuns bekannt sind, wihrt ein Streit.
Die Positionen des Planeten, die Lalande (ebenfalls vor
der Neptunentdeckung) am 8.und 10. Mai 1795 feststellte,

Beobachtungder Jupiter- —
monde von 27./28. De-
zember 1612 (nach [2],

S. 452).

af

Abb. 2 (rechts): Beob-
achtung vom 28./29.
Januar 1913 (nach [2],
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weichen um 7” von den Riickrechnungen ab. Weitere
iltere Beobachtungen kénnten helfen, eine Prasizierung
zu erreichen.

Gibt es Neptun-Beobachtungen aus der Zeit um den 19,
Sept. 1702; wie waren damals iiberhaupt die Sichtbar-
keitsbedingungen der Jupiter-Neptun-Konstellation?
Ergebnisse wurden bislang noch nicht bekannt.
Literatur:

[1] Albers, C. A.: Mutual Occultations of Planets: 1557
to 2230. In Sky and Telescope 57 (1970), 220—222. — [2]
Galilei, G.: Opere, Bd. I11/2, Firenze 1907. — [3] Hamel, J.
Uranus. In: AuR 19 (1981); 2, 8. 51. = [4] Herrmann,
D.B.: Geschichte der Astronomie von Herschel bis Hertz-
sprung. Berlin 1980, 8. 56—59. - [5] Kowal, C. T./S.
Drake: Galilei’s Observations of Neptune. In: Nature

287(1980), 311—313.
JURGEN HAMEL
,»Galileo* mit Anderungen

Dies bedeutet jedoch, daB die Kapazitit des kombinier-
ten Trigersystems iiberschritten wird.

Das neue Konzept sieht vor, daB Orbiter und Eintauch-
kapsel im Abstand von einem Monat getrennt aus dem
Erdorbit gestartet werden. Somit reicht das urspriing-
liche Orbitertriebwerk aus, um die Orbitersonde am Mars
vorbei zum Jupiter zu filhren.

Fir die Kapsel muB jedoch ein Antriebs- und Orientie-
rungssystem entwickelt werden, das den direkten Flug
zum Jupiter ermdglicht. Der Eintritt wird dann vom
Orbiter aus seiner dann bereits erreichten Umlaufbahn
beobachtet werden.

Im Aufbau fhnelt der Orbiter etwa den derzeit in Saturn-
nihe arbeitenden Voyager-Sonden. Er ist mit einer 5-
Meter Parabolantenne und neuen Radioisotopen-
batterien ausgeriistet und besteht aus einem spinstabili-
sierten und einem unstabilisierten Teil. Die eigentliche
Eintauchkapsel ist am ehesten mit den Atmosphiren-
eintauchkoérpern der Pionier 13-Sonde vergleichbar.

Am 5 10. 77 vereinbarten die NASA und dm BRD-

Ende 1979 zeigte sich, dad das it Konzept
der Jupitermission der NASA, bei der eine Sonde in eine
Umlaufbahn um den Planeten gebracht werden soll, die

i itig eine A il zum Ju-

dieses Projekt i
Folgende Instrumente kommen zum Einsatz:
Eintauchkapsel
At

piter transportieren soll, wesentlich gendert werden muB.
Hauptgrund hierfir ist der Zeitverzug im Space Shuttle
Programm und bei der Entwicklung einer Ubergangs-
stufe IUS.

Nach ursprilnglichen Plinen sollte die Sonde JOP
(Jupiter Orbiter with Probe) mit einer Gesamtmasse von
1500 kg Anfang Januar 1982 beim 23. Shuttle-Start in
ein Erdorbit gebracht werden. Die dreiteilige IUS-
Einheit hitte die Sonde so beschleunigt, daB sie nach
einem erstmals angewandten Mars Swing By (ca. 3
Monate nach dem Start; Marsabstand 275 km; Relativ-
geschwindigkeit 58 600 km/h) in einer Flugzeit von 1000
Tagen den Jupiter erreicht hitte. 150 Tage (vormals
waren 56 Tage angegeben) vor Erreichen der Umlauf-
bahn sollte die Eintauchkapsel getrennt werden, um
schlieBlich auf der Nachmittagsseite des Planeten einzu-
tauchen.

Die Eintauchphase beginnt 110 km iiber der Wolken-
decke, 45 km iiber dieser Wolkendecke beginnt die Daten-
iibermittlung zum Orbiter, der Bremsfallschirn offnet
sich und der Hitzeschild ist abgeworfen (1,8 Min. nach

(NASA)
Neutralmassenspektrometer (GSFC)
Helium-Masseninterferometer (Univ. Bonn)
Nephelometer (NASA)
Energie-Strahlungsradiometer (NASA)
Licht- und Radioemmissionsgerat (Univ. Florida

MPI - BRD)

Energie-Partikeldetektor (Univ. Kiel)

Orbiter (stabilis. Teil)

Magnetometer (Univ. Los Angeles)
Plasmainstrument (Univ. Towa)
Energie-Partikeldetektor (John Hopkins Univ.
MPI - BRD)
Plasmawelleninstrument (Univ. Iowa)
Staubdetektor (MPI- BRD)
Himmelsmechanik - Experiment (JPL)
R Univ.)

Orbiter (unstabil. Teil)

UV-Spektrometer (Univ. Colorado)
PL)

dem Eintritt.) 10 Min. nach dem wird die
obere wolkandecke erreicht. Hier entsprechen die Druck-
v i normalen Bodendruck.

Man rechnet dumlt daB die Sonde 60 Min. lang Daten
zum Orbiter sendet. Dann wird sie 130 km unter der
Wolkendecke sein und einem Druck vom 20fachen des
irdischen ausgesetzt sein. Hier dirfte die Temperatur

bei 73 °C liegen. Der Ei orper ist filr T¢
ren bis 260 °C und einen Druck bis zu 306 kg/em? aus-
gelegt.

Die Orbitereinheit soll (urspriinglich fiir Juli 1983 ge-
plant) durch eine 50 Min.-Ziindung eines relativ groBen,
in der BRD entwickelten Antriebsaggregates. im Ab-
stand von 358000 km vom Planeten, In eine langge-
streckte Elli Die Ut fbahn wird
sich durch Fly-By’s am Ganymed sehr stark verandern.
So wird sich die Umlaufzeit vom ersten zum zweiten
Orbit von 200°auf 94 Tage verkilrzen.

Innerhalb von 20 Monaten sind 11 nahe

IR-Spektrometer @
Photopolarimeter (GSFC)

(Kitt Park Observ.)
Literatur:

JPL - JOP - Fact Sheet 1977, Letectvi

<+ kosmonautica.
ARNO FELLENBERG

—JPL 400-7/79. -

Neue Zeitzonengrenzen in der UdSSR
Ab 1981 tritt in der UdSSR eine neue Verordnung iiber
»»Die Zeltrechnung auf dem Gebiet der UdSSR" in
Kraft. Sie die i der

zen und die Einfiihrung der Sommerzeit fiir alle Zeit-
zonen &b 1. 4. bis 1.10. Der Ubergang zur Sommerzeit
vollzog sich bereits in diesem Jahr. Die neuen Zeit-
grenzen werden schrittweise bis 1983 eingefiihrt. Die
alte Gliederung der UdSSR in 11 Zeitzonen stammt aus
dem Jahre 1919 (einige Korrekturen 1930). Sie folgte den
Léngengraden, dem Lauf groBer Flisse und anderen

mit dem Jupiter und seinen Monden Ganymed und
Callisto geplant, wie auch zahlreiche Beobachtungen
anderer Tmbanten ‘Wihrend des letzten Orbits ist die

des des
Jupiter geplunt‘ Durch die erwiihnte Verzogerung ist nun
der Start auf 1984 verschoben worden. Wegen der sich
dann doch wesentlich gednderten Planetenkonstellation,
auch der Mars kann nicht mehr so gut genutazt werden,
wiirde sich das Gewicht der Sonde durch zusétzlichen
Treibstoff auf 2000 kg erhihen.

Nach der okonomischen ErschlieBung groBer Gebiete
Sibiriens und des Fernen Ostens entwickelten sich neue
soziale und zwi-
schen Territorien, die u. U.durch Zeitzonengrenzen von-
einander getrennt waren. Diese Probleme sollen mit den
neuen Grenzen gelost werden, wobei z. B. auch Belange
Lles Verkehrs- und Nachrichtenwesens, sowie des giinsti-
von Rundfunk- und F' zu
bemckslchtlgen sind.
Karte aus: Horizont 15/1981
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Seminar fiir Sternbedeckungen

In der Volks- und Schulsternwarte ,,Juri Gagarin* fand
am 18. und 19 Olztober das erste zentrale Seminar fiir
durch den Mond statt.
An diesem von den Mitarbeitern der stamwme im Auf-
trag des des
Kulturbundes der DDR organisierten Treffen nshmen
etwa 30 Bundesfreunde und Mitarbeiter von Volksstern-
warten aus neun Bezirken der DDR teil.
Als Gast konnte der Koordinator des entsprechenden
Beobachternetzes der CSSR, Ing. Bohumil Malegek von
der Sternwarte Valasske Mezifici, begriiBt werden.
Neben einem Kennenlernen der Sternwarte und deren
technischer Ausrilstung standen Vortrige nnd Erfah-
sowie die K den
im der Vi

Kenntnisse. Der Sekretir der Gesellschaft der Amateur-
astronomen, Dr. Otto Zombor, erliuterte auch die Arbeit
in diesem Bereich und regte an, mit dem ZFA Astronomie
eine engere Zusammenarbeit aufzunehmen.

die Z beit

Es ist v
Liinder in lich:

Form for

E. OTTO

Uber die Arbeit der Sektion
Gnomonik

In Kreisen der Amateurastronomen wurde in den letzten
Jahren mehrmals der Wunsch gediuBert, ein Gremium
zu schaffen, das sich mit der Erforschung der Sonnenuhren

Als auf der Tagung im Oktober 1978

M. MULLER

1 h

Internati Erfahr
fir Kleinplanetarien

Fir die Zeit vom 25.—30. 7. 80 hntte die Gescllschaft zur
in Ungarrn zu

einem m.-)\ Pécs

in Berlin die Ziele und Aufgaben der Arbeitsgemeinschaft
.,Geschichte der Astronomie* erliutert wurden, lag der
Gedanke nahe, eine Sektion Gnomonik innerhalb der °
AG zu griinden.
Die Grundlagen fiir die Arbeiten der Sektion bildete eine
von etwa 200 in der DDR, die
teils in der Literatur, teils aber auch in Sammlungen
(W. Hanke, Dresden und A. Zenkert, Potsdam) vorhan-
den waren. Daneben bereits eine

Die Veranstaltungen fanden im Rahmen der j
XKurse der

statt, die von der TIT (Sch“eatewrgnmslﬂun unserer
»Urania*-Gesellschaft) getragen wurden und zusiitz-
lich zu Fachvortrigen Veranstaltungen (politische Vor-
trige, Informaionen {iber Land und Leute und Freizeit-
programm) enthielt.
Die h kamen aus VR ien, Canada, Finn-
and, Jugoslawien, Osterreich, UVR, VRP, DDR
(Frankfurt/O., Cottbus, Schwerin, Suhl und Eilenburg).
Die Gruppe der Planetariumsmitarbeiter umfaSte 18
Teilnehmer.

Die Vortréige, die durchweg von ungarischen Kollegen
gehalten wurden, hatten ein gutes Niveau und gaben be-
sonders durch die zahlreichen Diskussionen viele An-
regungen zur praktischen Arbelt im P be-

eine L sowie

Bilder und eine umfangreiche Diasammlung.

Als Ergebnis elnea Anfm(en in der Zeitschrift ,,Astrono-
mie und sich 12 fir
diese Tatigkeit. Die erste Beratung wurde am 9, Juni 1970
in der Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow durch-
gefiihrt, auf der das Programm, die Ziele und Aufgaben
dex Sektion iesmelelt wurden :

knnntlerlseh wenvoller Sonnenuhren in der DDR.
Dariberhinaus gllt dies auch fir Objekte mit einer
gewissen Originalitd!

- Enge Zuummcnulwlt mit dem Institut fir Denkmal-
pflege,um
falls unter Denkmalschutz zu stellen bzw. zu restaurieren.

sonders fir die beit. In

der UVR Ist Astronomie eln '.l‘ell'eblet des Physik- und

80 daB die P und Volks-
nernwuten von det TIT getugen werden, die grole

= mit der und den Bau-
Amtern, um Anregungen und Ratschlige bei der Anlage
von Sonnenuhren in Stidten, Ddrfern, Garten und auf
Plitzen zu geben. Die Sonnenuhr soll mehr als bisher als

- und in unseren Neubau-

Initiativen zur Vi

vierteln werden.
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der Ar] durch Vortrige
\md Verdffentlichung. Weiterer Ausban der Dokumen-
tation sowie der Sammlungen von Fotos und Dias.
Vorerst gu!t es, ein moglichst umfassendes Bild aller in
unserer ¥ zu bekom-
men. Dieses Vorhaben konnte aber nur durch eine breite
Publikationsarbeit erfolgreich sein, Fiir die Presse und
den Rundfunk, dieunsere Titigkeit bereitwillig und grofi-
ziigig unterstiitzen, war die Suche nach Sonnenuhren ein
interessantes und dapkbares Sujet. Auch in Fachzeit-
schriften konnten Beitriige zur Gnomonik sowie ilber
die Aufgaben der Sektion mit der Bitte um Untersiitzung
verdffentlicht werden. Grof war der Kreis von Privat-
personen, die rasch reagierten. Die Meldungen waren in
ihrer Aussage sehr unterschiedlich, sie umfaBiten teils
cingehende Beschreibungen mit Bildern teils aber nur
die Angabe des Standortes. Daraus ergaben sich zahl-
reiche Riickfragen, um die Angaben prizisieren zu
konnen.
Mit den Meldungen iiber die Standorte kamen auch An-
gebote, in der Sektion Gnomonik mitzuarbeiten und ihre
Erfahrungen und Kenntnisse auf dem Gebiet der Heimat-
forschung und Denkmalpflege zur Verfiigung zu stellen.

man fiir diese nicht sehnumimgen Objekte analten Kir-
chen die i Noch
bis vor 10 Jahren bestand allgemein die Ansicht, dab sich
diese alten Sonnenuhren, bei denen es sich um keine
Stundeneinteilung, sondern vielmehr um eine Tages-
einteilung handelte, auf den thiringischen Raum sowie
das Gebiet westlich der Elbe beschrinken. Als Beispiele
seien die Stidte MiihThausen und Heiligenstadt mit allein
10 Objekten erwiihnt. In den vergangenen Jahren konn-
ten von I. Eichhorn, W. Litbstorf, H. Vilkner, H. Rau
und W. Hanke namentlich in den Bezirken Neubranden-
burg und im Ostlichen Teil des Bezirkes Rostock 18 der-
artige mittelalterliche Sonnenuhren entdeckt und z. T.
auch schon beschrieben werden. PlanmiBige Suchaktio-
nen an alten Kirchen sind erforderlich, um noch weitere
Sonnenuhren aus der Zeit vor 1500 aufzufinden.

Mit der Erfassung und Kutalogisienmg der Sonnen-
uhrenstandorte m der 1. Abschnitt in der Arbeit der
Sektion Die
eingehende Beschre!bung sowie bildliche Darstellung der
Objekte bedeutet einen sehr arbeitsintensiven Abschnitt
in der Tmlgkelt der Sektion, mit dem AbschluB dieser
Arbeit ist im eraten Halbjahr 1982 zu rechnen.

Fiir das Gelingen der Arbeit sind die O
dieser Mitarbeiter sehr entechemnnd Ferner konnte eine
Reihe von Verd er

Literatur der Arbeit zug}ing]lch gemncht werden.

Uber die Titigkeit der Sektion uurde im Rahmen einea

Fiir die der Standorte werden Karteiblitter
im Format A 5 verwendet, die folgende Angaben enthal-
ten: Ort, Kreis, genauer Standort (Strafle, Nr.), Art der
Sonnenuhr, kurze Beschrefbung des Objektes (urife,
Material, heiten), Erh; Jahr der

Kolloquiums der Ar
Astronomie® am 23.1.1980 in der Archeuhnld Slerm
warte Berlin von A. Zenkert referiert. Am 20. 9.1080
trafen sich 15 Mitarbeiter der Sektion in Berlin, um
Tiitigkeitsberichte aus den Bezirken entgegenzunehmen

Bearbeiter, Datum der Bear-
beitung. Jede Beschreibung wird durch ein Foto, mglichst
im Fomat 13 mal 18 cm, veranschaulicht.

Die Tatigkeit der Sektion hat in vielen Orten bzw. Krei-
sen Aktivititen ausgeldnt die sich in das Gesamthild der

sowie Leitlinien fiir die kiinftige Arbeit
Neben einem engeren Mitarbeiterkreis besteht noch der
erweiterte mit insgesamt 00 Titigen auf dem Gebiete der
Sonnenuhrenfoschung. Herr Liebenow, Berlin, Iungnerc

als Verbi zam
Kulturbundes der DDR sowie zur Denkmals]zﬂege. Mlt
der F des Mat

Salons in Dresden wird cin reger Gedanken- und Erfah-
rungsaustausch gepflegt.

Uber die Anzahl der gemeldeten Sonnenuhren informiert
nachstehende Ubersicht (Stand vom 25. 3. 1981):

Bezirk Anzahl davon mittel-
der Sonnenuhren  alterliche
Sonnenutren
vor 1500

Berlin,
Hauptstadt der DDR 15 —
Cottbus 28 -—
Dresden 101 —
Erfurt 81 11
Frankfurt/Oder 18 —
Gera 25 1

alle 53 2
Karl-Marx-Stadt 52 1
Leipzig 32 -
Magdeburg 36 2
Neubrandenburg 31 7
Potsdam 48 1
Rostock 52 11
Sehwerin 20 2
Suhl 30 3
Insgesamt 621 41

Ein besonders aufschluBreiches und bAaher wenig behan-
deltes Teilgebiet der ik gind die

sozialisti und teilweise
auch zahlreiche Neuentdeckungen gebracht hahen. So
hat sich z, B. unter Leitung von M, Kahlmeyer irn Eichs-
feld eine Arbeitsgruppe Gnomonik gebildet, die iiber 40.
bisher nicht heschrie-
ben haben.

Nach Abschlufl der Beschreibung erfolgt die Auswertung
nach bestimmten Kriterien sowie die Auswahl derjenigen
Objekte, die dringend restaurierungsbedirftig und daher
an die Denkmnlp(lege za mclden sind. Fur 1982/83 sind
Veri von i bedeut-
samer und kiinstlerisch wertvoller Sonnenuhren vorge-
sehen. Ein gnomonisches Kartenwerk, in dem die ver-
schiedenen Arten von Sonnenuhren durch unterschied-
liche Signaturen dargestellt werden, ist fiir 1984/85
geplant.

Alg Leit- und Meldestelle fungiert das Astronomische
Zentrum ,,B. H. Biirgel**, 1500 Potsdam, Neuer Garten 6,
(Tel.: 22447), das Hinweise sowie Meldungen iiber
Standorte von Sonnenuhren entgegennimmt.

A.ZENKERT
Ltr. d. Sektion Gnomonik

Verkaufe Refraktor 150/2250 auf sehr kriiftiger parallak-
tischer Priizisionsmontierung, AS-Objektiv, binokularer
Ansatz, ungebraucht, dazu Kuppeldachmaterial u.
Projektzeichnung. Preis 14,5 TM. — Edgar Beer. 1199
Berlin, Glienicker Weg 100,

Astronomie und Raumfahrt (1973—1980, gut erhalten
und vollstindig) abzageben. Preis pro Heft: 0,70 M. -
Paul Wende, 1420 Velten, b. Bln., Mittelstr. 20

Sonnenuhren aus der Zeit vor 1500, als noch waagergehte
Schattenstiibe verwendet wurden. In der Literatur findet

Suche isma, 45°, 60—70 mm-Kantenlinge.
Angebote an André Winzer, 7500 Cottbus, Zittauer Str.
18
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Vorldufige Sonnenfleckenrelativzahlen
Mdirz und April 1981

Fleckenzyklus erkennen lassen. Wenn auch andere Sterne
s0 wie unsere Sonne in ihrer Aktivitit verdnderlich sind,
miiBte man auch bei ihnen Anderungen der Intensitiiten
dieser ne der H- und K-Linien erkennen

Tag Mirz April Tag Miirz April

1 147 132 16 128 197

2 182 170 17 109 213

3 169 18 90 214

4 183 19 86 208

o 141 20 120 199

(1 138 21 135 170

7 130 22 134 122

8 142 23 121 . 108

o 124 24 25 02
16 127 25 142 119
11 130 26 133 90
12 123 27 126 73

3 127 28 135 72

4 128 20 160 106
15 110 30 184 92

31 108

Mittel 133,8 156,2

A, KOECKELENBERGH

AUS d. LITERATUR G5

Neuve Zwerggalaxie der Lokalen
Gruppe

Bei dieser Galaxie (bisherige Bezeichnung LGS 8) handelt
es sich um die kleinste und schwiichste aller bisher be-
kannten Galaxien der Lokalen Gruppe. In ihrer absoluten
Helligkeit und in der Masse unterscheidet sich diese
extreme Zwerggalaxie nicht sehr von den groSten Kugel-
sternhaufen unseres MilchstraBensystems, ist aber in
ihrer Ausdehnung viel gréger und hat eine viel geringere
Oberflichenhelligkeit. Die lineare optische GréBe von
LGS 3 wurde zu 450 x 900 Pn.rsec bestimmt, wogegen der
typische D etwa 50
Parsec betrigt. Die anehbrlrkelt dieser Zwerggalaxie

kénnen. Zur Klirung dieser Frage werden seit vielen
Jahren mit dem 100-inch-Teleskop auf dem Mount
‘Wilson 91 Sterne der Hauptreihe spektroskepisch
wacht. In elf Jahren wurden mehr als 12000 sprk'ro-
skopische Registriecrungen gewonnen. Aus diesen liel
sich feststellen, daB wahrscheinlich alle Sterne zeitlich
verdnderliche Aktivitdten aufweisen. Es fanden sich
sufillige  Aktivititserscheinungen, dic einige Tage,
manchmal sogar Jabre andauerten. Viele Sterne zeigen
ein langzeitiges zyklisches Verhalten. Der kiirzeste ge-
messene Zyklus betriigt sieben Jahre, wihrend die
lingsten Zyklen aus den bisher zur Verfiigung stehenden
MeBdaten auf etwa 20 Jahre geschitzt werden kbnnen.
Im Hinblick auf die Tatsache, dab unsere Sonne nicht
immer aktiv war, ist die Kenntnis des Anteils der sonnen-
dihnlichen Sterne mit zyklischer Aktivitit von grofiem
Interesse. Es licGe sich daraus die Zeit bestimmen, die
diese Sterne in zyklisch aktiver Phase existieren. Daraus
wiirde sich ableiten lassen, wann eventuell ein nichstes
Maunder-Minimum zu erwarten wire. .

Literatur: Mercury, Vol. VIIT, No. 1 (1979)

Neue Gruppe von Planetoiden

Vor Jahren wurde der erste Planetoid mit einer Bahn
kleiner als die der Erde entdeckt. Dieser kleine Planet
(1076 AA) wurde nach dem &gyptischen Sonnengott
Aten genannt. Schon bald darauf wurde ein weiterer
Planetoid (1976 UA) gefunden, der eine &hnliche Bahn
wie 1076 AA hat. Tm September 1978 konnte ein dritter
Planetoid mit #hnlichen Bahneigenschaften (1978 RA)
entdeckt werden. Diese drei Planetoiden faBt man zur
ATEN-Gruppe zusammen. Damit unterscheidet man sie
von denen der APOLLO-Gruppe, die ebenfalls die Erd-
bahn kreuzen, aber eine Umlaufperiode von mehr als
einem Jahr haben. Nach der Entdeckung von 1978 RA
wurde bei weiteren Beobachtungen festgestellt, daB seine
Bahn ungewdhnlich ist. Ein Vergleich mit bereits beob-
achteten Planetoiden erbrachte den Beweis, daB 1978 RA
mit dem Planetoiden 1975 TBidentisch ist, von dem keine
Bahnberechnung vorlag. Jetzt war es moglich, aus den
Positionen der Jahre 1975 und 1978 eine genaue Bahn -
bestimmung vorzunchmen: Ein Umlauf um die Sonne
cluuurl: 227 Tage und ist damit der kiirzeste aller bisher

i Die rizitdt hat einen
Wert von 0,43 und das Perihel liegt mit 70 Millionen

zur Lokalen Gruppe wurde daraus da die
heliozentrische Radialgeschwindigkeit von LGS 3
—280 km s-! betrigt und es gelang, diese Zwerggalaxie
auf dem Palomar Sky Survey in Einzelsterne aufzuldsen.
Fiir die Zugehorigkeit zur Lokalen Gruppe gibt es kine-
matische Kriterien, die auch von dieser Galaxie erfdllt
werden. LGS 3 befindet sich am Himmel in der Nihe von
M 53 und hat eine heli it
die der von M 83 nahekommt. Dmma 148t sich

Kil tern gerade noch auflerhalb der Merkurbahn.
Demzufolge befindet sich dieser Planetoid gréBtenteils
innerhalb der Erdbahn. Er kann immer nur in Abstéin-
den von drei Jahren beobachtet werden, wenn er sich
von der Sonne aus gesehen gernde hlnter der Erde be-
findet. Aus ph kann
geschluBfolgert werden, daB seine Rotationsperiode etwa
12 h betrigt und daB auf dem Planetoiden kohlenstoff-

daB LGS 3 ein Begleiter von M 33 ist und sich in einem
‘Abstand von 157 Kiloparsec von ihr befindet.
Literatur: Astrophysical Journal, Vol. 232, No 1, Part 2

Periodische Aktivitdt in Sternen

Unsere Sonne ist wegen ihrer Niihe der einzige Stern, auf
dem man Flecken als Zeichen ihrer Aktivitit beobachten
kann. Aus Sonnenbeobachtungen im integrierten Licht
konnte jedoch festgestellt werden, daB die im Zentrum
der H- und K-Linien des ionisierten Kalziums erkenn-
baren Emissi der in ihrer
Intensitéit eine meBbare Korrelation mit dem elfjihrigen

haltige Verbis Dieser Planetoid kann
deshalb zum seltenen Typ der Steinmeteoriten in Be-
ziehung gebracht werden, die Kohlenstoff, Wasserstofif
und andere fliichtige Substanzen enthalten. Eine inten-
sive Suche nach weiteren Planctoiden innerhalb der
Erdbahn wurde eingeleitet.

Literatur: Messenger, No. 15. Dezember 1078

VerldBt ein Stern unsere Galaxis?

Nimmt man an, da sich die Sonne mit 270 km - s=! um
das galaktische Zentrum bewegt, dann betriigt die galak-
tozentrische Geschwindigkeit von HD 27507 368 km - s71.
Dieser Wert iibersteigt die fiir unsere Glalaxis ange-

Ent indigkeit von 360 km s
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Folglich muB dieser Stern theoretisch unsere Galaxis ver-
lassen. Doch zwei Einwinde lassen diesen SchluB nur
unter Vorbehalt zu. Erstens kann der wirkliche Wert
der Entweichgeschwindigkeit groBer sein (Schmidt:
380 km - 871). Zweit ist die rische Ge-
schwindigkeit von HD 27507 durch Beobachtungsfehler
\erfﬂluclll. Eine Verk]emerlmg der Eigenbewegung in

fon um ihren Fehler obne eine
Anderung der Radialgeschwins kei'. und des Enlﬂ‘l'

ordentlich genaue ,,Uhr** den Hauptstern, so daB es
mdglich sein iiBte, eine Reihe von Voraussagen der
Allgemeinen Relativititstheorie zu diberpriifen. Es wurde
ermittelt, daB sich die Bahnebene um etwa 49 3 pro Jahr
dreht (beim Merkur: ¢o 0001/a). Das sensationelle
Ergebnis der Beobachtung ist jedoch, daB die Umlauf-
zeit des Doppelsterns um etwa 0,1 ms pro Jahr abnimmt.
Einen Effekt dieser GroBe erwartet man aber gerade als
Folge des Energicverlustes des Doppelsterns durch Ab-

ergibt cine Ent von

nur 352 km - s-1. Die Walrscheinlichkeit des Zutreffens
einer solchen Variation nur eines Parameters betrigt ein
Viertel, die aller drei 1/64, was auf eine

von Gravi . In normalen, engen
Doppelsternsystemen suchte man nach anderen Effekten.
Das scheint beim Doppelstern Z Cha (Sternbild Chamii-
leon) zu sein. Hier umlaufen sich ein WeiBer

Geschwindigkeit von 347 km - s~! fiihrt. Die Wahrsc]\eln-
lichkeit ﬂer Entdeckung von Sternen mit 10 km -

b der ist fiinfmal ge-
ringer als die Entdeckung solcher mit 20km s~
A. Przyblski folgert nun, daB HD 27507 nicht weiter als
bis auf 10km-s~! an die Entweichgeschwindigkeit
herankommt. Daraus schlieBt er, daB der minimale Wert
der Entweichgeschwindigkeit nahe der Sonne 378 =+ 20
km « 87! betrégt.

Literatur: Publ
Pacifie, Vol. 90,

of the Astronomical Society of the
No. 536

Satellitengestiitztes Such-und Rettungs-
system
1982 wollen die amerikanische Raumfahrtbehtrde NASA,
die franzésische Organisation CNES und das kanadische
Ministerium fiir N einen

fiir ein litztes Such- und
Rettungssystem SARSAT (Satellite Aided Search and
Rescue System) beginnen, nachdem durch verschiedene
vorangegangene Experimente, unter anderem in Kanada
mit einem OSCAR
werden konnte, dnE ﬁber i Ungliieks-

Zwerg von 0,35 und ein Begleiter von 0,16 Sonnen-
massen bei einem Abstand von nur 0,6 Sonnenradicn in
107 Minuten. Der WeiBe Zwerg zieht aus dem Begleiter
einen stindigen Massenstrom zu sich, der aber nicht anf
den Zwerg direkt [iillt, sondern zunichst in eine Gas-
scheibe um diesen herumi gelangt. Dort, wo die Materie
mit der Scheibe zusammenstdgt, bildet sich ein heiBer
Fleck, der heller ist als die Scheibe in seiner Umgebung.
Pro Jahr stromen 4 x 10-!! Sonnenmassen in und durch
die Scheibe zmm WeiBen Zwerg. Das ist etwa 100mal
mehr, als man aufgrund bisheriger Modellvorstellungen
erwarten wiirde. Dieser zu starke Massenstrom kann
gerade durch die Abstrahlung von Gravitationswellen in
der von Einstein vorausgesagten Stiirke erklirt werden,
weil dadurch dem Doppelstern Energie entzogen wird,
0 dag sich der Abstand der Sterne verringert, der Weille
Zwerg mehr Masse aus seinem Begleiter zieht.

Literatur: Umischau 80 (1980) 17, S, 538

Lang e Sonr )

Schon vor 250 ‘Jahren hatte Scheiner bemerkt, daB

stellen zu orten
sind. Fiir das fiir 15 Monate geplante Experiment sollen
ein oder mehrere NOAA-Wettersatelliten mit Transpon-
dern fir die
121,5 MHz, 243 MHz und 408 MHz ausgestattet werden.
Auf der Erde Ist ein Netz von Bodenstationen und Leit-
stellen {fiir Rettungseinsitze geplant. Eine Reihe von
Schiffen und Flugzeugen soll mit Notrufsendern und Funk-
baken ausgestattet werden. Die polar umlaufenden Satel-
liten erfassen die Erdoberfliche je Satellit innerhalb von
12 Stunden einmal und )u.mneu alle hier ubgealrnhlkn

cken in héheren solaren Breiten langsamer ro-
tieren als am Sonnenidquator. Es galt als gesichert, daB
diese differentielle Rotation der Sonnenoberfliche zeitlich
konstant ist und niclit vom Sonnenfleckenzyklus ab-
hiingt. Sechs englische Astronomen vom Royal Green-
wich Observatory (Herstmonceux) behaupten nun, daB
die Periode deutlich linger sei, wenn die Fleckenzahl groB
ist, d. h., daB die Sonnenrotation in groBen Breiten doch
vom Sonnenzyklus abhiingt. Dic Autoren haben fiir ihre
Untersuchungen die Platten der Maxima 1884 und 1957
neu ausgewertet und die I’nmlmuen von gut definierten
Flecken hen diesen beiden

Notrufsignale aufneh weiter-
leiten, wo auf Grund des Donplcnﬂema die Ortung der
Ungluck»szeuen ermlgL

Zyklen war die Sonnenfleckenrelativzahl etwa auf das
Dren‘ache nngemnchsen, Die Gemh“lndngkcn am Aquator
war aber die Flecken in grofen Breiten

Ziel des
gen iiber Betrieb und Bemebsbodh:gnngen alnaa solchen
Sys

s der Fixierung von
Mi fir die von Schiffen
und ¥ weitere Staa-

ten, u. a. die UdSSR, die ein #hnliches System COSPAS
plant, haben ihr Interesse an der Teilnahme bekundet.
Literatur: nachrichten - elektronik, 34 {1980) 9, 8. 310
Fiihrten Beobachtungen zum Ziel?

Seit Joseph Webers verfriihten ero]gsmeldungcn wird

waren langeamer geworden. Bei einer Breite von 30°
betrug die Verlingerung der Rotationszeit einen halben
Tag. Derzeit liBt sich noch nicht erkliren, warum die
differentielle Rotation von der maximalen Fleckenanzahl
eines Zyklus abhiingt.

Literatar: SuW 18 (1979) 11, 8. 384

Sternhaufen und ihr Zerfall

Obwohl die Anzahl offener Sternhaufen in unserer Ga-

von verschiedenen Arbeitsgruppen mit
experimentellen Aufwand bisher vergeblich versucht,
Gravitationswellen direkt im Labor nachzuweisen. Im
Gegensatz dazu scheint der indirckte Nachweis von
Gravitationswellen mit Hilfe Beob-

laxis bei liegt, enthalten sie nur
etwa zehn Millionen Sterne der galaktischen Scheibe,
deren 100 Milliarden Sterne sich aber wahrscheinlich
nicht emzeln sondern in Haufen gebildet haben. Ver-
konnen einen Stern zum Verlassen

achtungen gelungen zu sein. 1974 entdeckten die ameri-
kanischen Radiostronomen R.A. Hulse und J. A.
Taylor den Pulsar PSR 1913 + 10 als Mitglied eines
engen Doppelsternsystems, der seinen unsichtbaren Be-
gleiter in nur 7,75 h umkreist. Mit dem Pulsar, der eine
Rotationsperiode von 59 ms hat, umliuft eine auBer-

eines Haufens veranlassen. Jeder Sternhaufen ist von
Feldsternen umgeben, deren Anziehungskraft verschie-
dene Haufenmitglieder auf weiter auBen liegende Bahnen
bringen kann. Auf diese Art bildet sich eine ,,Koroma'
aus Sternen. Solehe Strukturen werden oft beobachtet,
bei Praesepe und den Plejaden gehoren zwei Drittel der
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Mitglieder zu einer solchen Korona. Nach Agekyan und
Belozerova (Leningrad) hat ein typischer offener Stern-
haufen einen Koronaradius von etwa 7 pc. Das ist gleich-
zeitig der Grenzradius fir die innere Stabilitét des Hau-
fens gegen Gezeitenkrifte aus der Galaxis, Die Korona
eines Kugelhaufens hat einen Radius von 500 pc. Das

m fiinffach ‘, 80 daB eine
solche Korona allmihlich verarmt. Die Korona eines
offenen Haufens bleibt ‘hinuegen erhalten und dehut sich
durch die A
allmithlich aus, wodurch su.h dne dichten zemralen Teile
des Haufens langsam aufldsen. Die galaktische Scheibe
besteht demnach zum groBen Teil aus Sternen aufgeldster
offener Sternhaufen, deren gemeinsamer Ursprunn noch

Marqguart, Klaus, Raumstationen jUber die Zukunft
der erdnahen t/ ,,akzent'‘-Reihe,
Urania-Verlag Leipzig Berlin Jena, 128 S., 13 Farbfotos,
28 uerfnrblge Zeichnungen, Bestell-Nt. 653 6417 -
4,50 M

i [ Hrsg. von
Hans-Joachim Poeckern/ Edmon Leipzig Verlag fiir
Kunst und Wissenschaft, 192 S., darin 62 faksimilierte
Blitter mit 48 Farbabb. Beslell-Nr. 592 8777 - 160, M
Nowikow, I. D., Schwarze Locher im All. Verlag MIR
Moskau und BSB B. G. Teubner Verlag Leipzig, 84 S.
mit 8 Abb., Bestell-Nr. 666 035 4 — 5,50 M
Schlicker, W., A]hert Einstein — Physiker und Huma-

eine ‘Veile nach dem Zerfall an der gleis ten
ter Sterne ist.

Literatur: Sky and Teleskope 58 (1979) 1, S. 11

Astronomischer Biichertisch

Aus dem Angebot von DDR-Verlagen auf der
Leipziger Friihjahrsmesse 1981

1. Neuerscheinungen

Ahnert, Paul, Kalender fiir Sternfreunde 1982. Johann
Ambrosius Barth Verlag. Leipzig, 192 8., 52 Abb.
Bestell-Nr. 793 046 3 — 4,80 M

Conrad, Walter, Vom Jakobstab zur Satellitennavi-
gation. ,akzent'*-Reihe Nr. 42, Urania-Verlag Leipzig
Berlin Jena, 128 S., 56 Abb., Bestell-Nr. 6535895 —
4,50 M

Feyl, Renate, Der lautlose Aufbruch. / EIf Wissen-
schaftlerinnen werden in biographischen Skizzen vor-
gestellt u.a. Karoline Lukretia Herschel und Lise
Meitner / Verlag Neues Leben Berlin, 200 S., Bestell-Nr,
§431279-8,70 M

Gloede, Wolfgang, Riesen nnd Zwerge der modernen
Technik. / Vom
Iudlotelukop u. v. a./ Edition Lelpzlg Verlag fiir Kunst
und , 224 8., 77 56 Tafeln,
75 Abb Bestell- Nr. 5930017 - 80,80 M

Herrmann, Dieter B., Von Sternen und Feuerridern.
| Fiir Leser von 10 Jahren an/ Verlag Junge Welt Berlin,
64 8. mit vielen Illustr. Bestell-Nr. 083 3665 - 10,50 M
Herrmann, Dieter B., Das Sternguckerbuch. Verlag
Neues Leben Berlin, 820 8., 50 Fotos u. viele Zeich-
nungen, Bestell-Nt. 6429507 - 9,80 M

Herrmann, Dieter B., Besiedelt die Menschheit das
Weltall? ,,akzent"-Reihe Bd. 50, Urania-Verlag Leipzig
Berlin Jena, 128 S., etwa 50 Abb., Bestell-Nr. 65 368 12 —
4,50 M

Homann, J. B., Planiglobii Terrestris cumutroq Hemi-
sphaerio Caelesti /farbige, priichtig ausgestattete Welt-
karte aus dem 18. Jh., dazu in gleicher Weise den nord-
lichen u. stidlichen Sternhimmel/ Format 61 x 57 cm,
mit Kocher, VEB Hermann Haack Gotha Bestell-Nr.
966 401 6 - 26,— M

Kaden, Friedrich, Rund um die Astronomie. /Ab 12
Jahre/ Der Kinderbuchverlag Berlin, 143 8. mit vielen
Abb. Bestell-Nr. 630 5459 - 17,80 M

Kufner, A.,, Raum und Entfernung /Mathematische
Schiilerblicherei/ BSB B. G. Teubner Verlag Leipzig,
88 8., 82 Abb. Bestell-Nr. (666 028 2 — 5,80 M

Landeck, Horst, Alte Uhren — neu entdeckt /Geschichte,
Gang und Spiel - von einem Meister vorgestellt/ VEB
Verlag Technik Berlin. (160 8., 70 Bilder, 1 Tafel, 1
Schallplatte Bestell-Nr. 552 965 3 — 25,— M

nist. hefte, Nr. 26/ VEB Verlag
der Wissenschaften Berlin, 44 8., 60 Abb., Bestell-Nr.
570864 83 - 3,50 M

Seidel, Helmut, Von Aristoteles bis Bruno. Dietzverlag
Berlin, 250 S. Bestell-Nr. 737 4595 - 2,50 M
Seleschnikow, Semen 1., Wieviel Monde hat ein Jahr?
/Kalendergeschichten/, Urania-Verlag Leipzig Berlin
Jena, 250 8., 37 Zeichnungen, 10 Portritiotos und 30
‘Tabellen, Bestell-Nr. 653 665 2 - 9,80 M

Stache, Peter, Raketen. ,,transpress‘-Taschenbuch,
transpress VEB Verlag filr Verkehrswesen Berlin, 170 8.,
300 Abb. Bestell-Nr. 565 006 8 — 24,— M

Thiele, R., Leonard Euler. BSB B. G. Teubner Verlag
Leipzig, 160 S. mit 33 Abb. Bestell-Nr. 6060450 —
6,80 M

20 Jahre bemannter Weltraumflug, Haack — aktuelle
Karte, VEB Hermann Haack Gotha, Bestell-Nr.
9006 479 9 - 2,—

2. Nachauflagen

Dautcourt, Georg, Was sind Pulsare? 3., iiberarbeitete
Auflage, BSB B. G. Teubner Verlag Leipzig, 108 8.,
21 Abb., Bestell-Nr. 665 706 7 - 9,80 M
DraBler, Rudolf, Als die Sterne Gotter waren. /Sonne,
Mond und Sterne um Spiegel von Archéiologie, Kunst
und Kultur/ 3. Auflage, Prisma-Verlag Leipzig, 296 S.,
84 Fotos, 127 Zeichnungen und 38 Karten, Bestell-Nr.
7907216 —-106,—M
Herrmann, Dieter B., Geschichte der Astronomie von
Herschel bis Hertzsprung, 3. Auflage, VEB Deutscher
Verlag der Wissenschaften Berlin, 282 §., 73 Abb.,
1 Farbtafel, Bestell-Nr. 570 3295 -12,80 M
Herrmann, Dieter B., Kosmische Weiten. /Geschichte
der Entfernungsmessung im Weltall/ 2. Auflage, Johann
Ambrosius Barth Verlag Leipzig, 85 8., 18 Abb., 10 Tabel-
len, Bestell-Nr. 793 503 0 — 0,60 M.
Herczsprunx, Ejnar, Zur Strahlung der Sterne,
von Dieter B. , 2., iberarbeitete
Auflage, Ostwalds Klassiker der exakten Naturwissen-
schaften Bd. 255, Akademische Verlagsgesellschaft
Geest & Portig K.-G. Leipzig, 100 8., 6 Abb., Bestell-Nr.
069 7202 - 14,— M
Reichstein, Manfred, Die Erde - Planet unter Planeten.
2. Auflage, Verlag Neues Leben Berlin, 276 S. mit vielen
Abb., Bestell-Nr. 642 865 1 — 17,80 M

Schmutzer, Ernst, Relativititstheorie - aktuell. 2.

* Auflage, BSB B. G. Teubner Verlag Leipzig, 100 8., 30

Abb., Bestell-Nr. 665 922 2 - 15,— M

Sharkow, W. N., Der innere Aufbau von Erde, Mond
und Planeten, Kleine Naturwissenschaftliche Reihe Bd.
35,2. Aufl,, Verlag MIR und BSB B. G, Teubner Verlags-
gesellschnu Leipzig, 124 8., 21 Abb., Bestell-Nr, 665 771 0.
-7—2

Zusammengestellt von: BRIGITTE GUTZ, Wissenschaftl.
Mitarbeiterin, Archenhold-Sternwarte



128

AuR 19 (1981) 4

REZENSIONEN

Wissenschaft und Menschheit 1980

)

den Arten von Sonmenuhren: Horizontale, vertikale
Siiduhr (Mittagsuhr), vertikale Norduhr (mitternéichtige
Sonnenuhr), polare Ostuhr bzw. Westuhr (Morgen- bzw.

Abenduhr) und abweichende (deklinierende) Vertikaluhr.
Fiir die zuletzt genannte Art, die an einem Beispiel einer
um 25° nach Osten und Westen abweichenden Sonnen-
uhr demonstriert wird, wird eine Anleitung zum Gebrauch

Jiihirlich erscheint in der DDR dieses i i le
Jahrbuch, das sich zu einem Prachtband entwickelt hat
und eine Sammlung von Aufsiitzen bekannter Wissen-
schaftler verschiedener Disziplinen enthiilt. Im Band fir
1950 werden Autoren aus acht Lindern vorgestellt,
darunter aus der DDR Prof. Dr. J. H mit einem

des A rumentes (Deklinatorium) gegeben.

Nach Formeln sucht man in diesem Werk vergeblich. Auf
sieben Tafeln sind alle Werte fiir das Zeichnen der
Stundenlinien zu finden. Der Gilltigkeitsbereich erstreckt
slch zwischen 46° und 54° geogr. Br. In seiner knappen

Beitrag {iber archiiologische Forschung zur Kulturge-

schichte und Sigmund Jéhn mit ,,Salut G — Sojus 290 —

Sojus 31*

Fir den an Astronomie und Raumfahrt interessierten

I sind aus dem Tnhalt zu empfehlen: ,, Philosopie und
ft** (P. N. Feds jew) vermittelt Einblick

ist das Bilchlein eine sehr gute Anweisung
mr die Herstellung der verschiedenen Arten von Sonnen-
uhren. Fiir dic Konstruktion der Stundenlinien kénnen
sowohl die MafBzahlen (sogen. Werkschuh) als auch die
Angaben in Grad und Bogenminuten verwendet werden.
Fur 243 Orte wird dlc geogmphlsche Breite auf die Ge-

in den ProzeB zunchmender ,, Reintegration* von Philo-
sophie und einzelwissenschaftlicher Erkenntnis in der
gegenw ﬁrugcu onsch\mg Unter der Rubrik ,,Wellsll“

von ciner B gegeben, Die geogra-

phische Liinge spielte damals fiir die Ermittlung der

Ortszeitdifferenz keine Rolle, da erst 100 Jahre spiter
inheitszeiten ei hrt wurden.

kommen T Int

Programm (Remek, LSSR. Hermaszewski, VRP; Jihn,
DDR) mit fiber ihre tliche Mission
wiihrend der Flige zu Wort. G. A. Gursadjans Beitrag
.Ultraviolettobservatorium auf der Umlaufbahn®
(Orion II) gewidibrt Einblicke in astrophysikalische Zu-
summenhiinge bei Vorgédngen im stellaren und interstel-
faren Medium. Die ,,Entstehung von Kristallen in der

Die Konstruktionsvorlagen und Berechnungsschemata
konnen auch heute noch bedenkenlos fir die Herstel-
lung von Sennenuhren verwendet werden, sieht man ein-
mal von den nicht mehr gebriuchlichen Lingenangaben
in Zoll, Linien und Punkten ab.

In seiner barocken Sprache lst das Biichlein auch heute
noch allgemeinverstindlich und erinnert uns im Zeit-
alter der Taschenrechner an die hohe Kunst der Sonnen-

Schiwer Autoren
unter. der nubrlk ,.Tenhn[k“ Sle zelgen, welche Rolle
T den Plan ,,Wissen-

sehaft und Technik** spielen.

Unter ,,Chronik der Wissenschaft** kann man sich iiber
den 6 m-Spiegel sowie {iber die Entdeckung der 3 K-
Strahlung informieren.

vor 200 Jahren.
ARNOLD ZENKERT

Vorschau auf Heft 5/81

— Neutronensterne, ein Endstadium der Sternent-

Das besondere Merkmal dieses i Jahr-
huches der Wissenschaften: FafBliche und exakte Dar-
stellung bilden eine Einheit. Gestalterisch 148t dieser
Band kaum Wiinsche offen.

WOLFGANG KONIG

Wi und 1980. Inter ales Jahr-
buch. Verlag Snanie, Moskau und Urania-Verlag Leipzig-
Jena-Berlin 1980. 400 S., zahlreiche Abb.; Best.-Nr.
€53 648 4, - EVP: 18 M.

Die Kunst Sonnenuhren auf das
Papier oder eine Mauer zu zeichnen.

Durch Hillfe des jeglichen Orts gewdhnlichen Werkmaas-
ses, oder auch mittels des Halbzirkels.

Nebst sieben Kupfertafeln, mit beygefiigten Tabellen.
Zum Gebrauche der Werkleute, als Maurern, Zimmer-
leuten und andern Liebhabern dieser niitzlichen Wissen-
schaft.

Von Lukas Voch, Ingenieur und Architekt, auch der
Kayserlichen Akademie freyer Kinste und Wissenschaf-
ten Ehrenmitglied.

Augsburg, bey Matthius Riegers sel. Séhnen. 1778,

Teprint-Publikationen erschlieSen interessierten Lesern
und Bibliophilen Schitze des Wissens aus der Vergan-
genheit, wie man sie nur in Bibliotheken und Sammlungen
Vesichtigen kann. Nachdem die erste Auflage des Nach-
druckes eines fir die 2. Hilfte des 18. Jahrhunderts
maBgeblichen Werkes der Sonnenuhrenkunst raseh ver-
griffen war, liegt jetzt die von vielen Interessenten ge-
wiinschte Neuauflage vor. Als Herausgeber zeichnet das
Zentralantiquariat der DDR, Leipzig 1080 fiir den
Verlag Georg D.W. Callwey, Miinchen. (Preis: 30 M)
Die 35 Textseiten befassen sich nach einem kurzen
historischen Vorbericht mit der Konstruktion von folgen-

wicklung
Jupitereffekt und Uberlebens-
pnckchen
dl der Raumf! ik (IIT)

- Photogrammelmche Sonnenfleckenpositionsbestin-
mung

— John Dolland und die ... achromatischen Fernrohr-
objektive

Unsere Autoren:

Dr. Dieter B. Herrmann, 1193 Berlin-Treptow, Archen-
hold-Sternwarte

Dipl.-Phys. Manfred Woche, 06901 Tautenburg, Karl-
Schwarzschild-Observatorium

OStR Edgar Otto, 7280 Eilenburg, Volks- und Schul-
sternwarte ,,Juri Gagarin**

Dietmar Biittner, 9030 Karl-Marx-8tadt, Kirchhoffstr. 31
Ing. Bohumil Maleéek, 75701 Valasské-Mezifii, CSSR,
Sternwarte

Ing.-Pid. Christian Gottwald,
Am Schwalbennest 15
Dipl.-Ing. Wolfgang Rothe, 1195 Berlin, Scheiblerstr, 28
Dipl.-Astr. Erich Bartl, 5320 Apolda, Volkssternwarte
Dipl.-Phil. Jiirgen Hamel, 1193 Berlin-Ireptow, Ar-
chenhold-Sternwarte

Arno Fellenberg, 1530 Teltow, W. -Leuschner-Str. 12
Martin Miiller, 7280 Eilenburg, Volks- und Schulstern-
warte ,,Juri Gagarin'

Arnold Zenkert, 1500 Potsdam, I\euer Garten 6, Astro-
nomisches Zentrum ,,Bruno H. Biirgel"

Brigitte GStz, 11983 Berlin-Treptow, Archenhold-Stern-
warte

Heinz Bohm, 8122
Diesterweg**

Dr. André Koeckelenbergh, 3. avenue Circulaire, B 1180
Bruxelles, Belgien

Armin Wohlfahrt, 2510 Rostotk 5, Tschaikowskistr. 60
Bernd Hilbel, 3010 Magdeburg, Gutenbergstr. 8

70060 Leipzig-Griinau,

Radebeul, Volkssternwarte ,,A.
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Salut-6 - Giitesiegel sowje-
tischer Weltraumtechnik

SIGMUND JAHN

Der 29. September 1977 ist ein bedeutsames
Datum in der bemannten Raumfahrt. An
diesem Tag wurde auf dem Kosmodrom in
Baikonur mit einer Triigerrakete vom Typ
»Proton* die wissenschaftliche Orbitalstation
Salut-6 in den Orbit gebracht. Seit fast vier
Jahren trigt nunmehr diese von sowjetischem
Forschergeist und Arbeiterfleil geschaffene
sozialistische AuBenstation der Erde das Giite-
siegel erstklassiger Wertarbeit um die Erde.
Seit ihrem Aufstieg befindet sich die Station
nun schon 1400 Tage auf einer stabilen Umlauf-
bahn. Urspriinglich fiir eine Dauer von 18
Monaten vorgesehen, hat dieser ,,dienstilteste
Raumflugkérper* als Insel des Lebens im Kos-
mos alle Erwartungen itbertroffen und das bis-
her umfangreichste kosmische Arbeitsy
bewiiltigt. Er befindet sich nach den letzten
Verlautbarungen weiterhin in einem einsatz-
bereiten Zustand,

Meines Erachtens sind fiinf Pionierleistungen
erwihnenswert, die mit- der Salut-6-Station
vollbracht wurden:

1. Sie ist die erste Raumstation mit zwei Kopp-
lungsaggregaten. Damit wurde der sténdige
Pendelverkehr zwischen Erde und Orbit méglich
als grundlegende Voraussetzung fiir die bisher
lingste Einsatzdauer im bemannten Betrieb.

2. Mit der Station wurde eine neue Etappe der
Zusammenarbeit im Rat Interkosmos realisiert.
Sie ist gekennzeichnet durch die Teilnahme von
K uten der sozialistischen Linder an der
bemannten Raumfahrt. In einem Zeitraum von
rund drei Jahren flogen neun gemeinsame Be.
satzungen die Station an und erfilllten ein um-
fangreiches Forschungsprogramm. Der Abschluff
dieses Programms — urspriinglich bis 1983 kon-
iert — erfolgte zwei Jahre vorfristig.

3. Mit der Kopplung von drei Raumflugkérpern
zu einer ,,kosmischen Troika'* wurde erstmals
ein Orbitalkomplex montiert, der als Vorstufe

tischen Wi haftler und ialist die
hohe Priizision der Bahnberechnung und Navi-
gation.

5. Das Umkoppeln von Raumschiffen sichert
einen reibungslosen An- und Abtranspor t. Dieses
M wurde wals von der gi

Besatzung UdSSR-DDR erprobt und erhéht die
Aufenthaltsdauer von Besatzungen bei Lang-
zeitfliigen.

Es ist bekannt, daB fiir jeden Kosmonauten der
Sitz individuell angepaft, gewissermaflen mal-
geschneidert wird. So ist gewiihrleistet, daB die
beim Start und bei der Landung auftretenden
Kriifte vom Kosmonauten in der fiir den Orga-
nismus giinstigsten Lage aufgenommen werden.
Wir erprobten den Sitzumbau auf der Erde i
Trainingsmodell. Was auf dem Boden recht flott
vonstatten ging, erwies sich im Weltraum ni
ganz so problemlos. So bereitete uns das Lo
der Befestigungsschrauben einige Miihe, w
ohne ein entsprechendes Gegenmoment de
Kosmonaut sich schneller um den Schrauber-
schlitssel dreht, als dieser die Schraubverbin.
dung 16st.

In diesen Zusammenhang verdient eine Uber-
legung besondere Beachtung. Die Sowjetun:
hat mit den Orbitalstationen der S ulklf~~¢
den Verbindungsraumschiifen der
und Sojus-T sowie den Progm\~\er~orw
raumschiffen ein kompleres System gesel
das im Dienste der Wissenschaft und zum g
der Volkswirtschajt universell einsetzhar ist.
Diese technische Konzeption besticht dur !
Weitsicht und Originalitit. Damit loste sie aui
eine erwiesenermafen sehr effektive Weise or.
folgreich das Problem der Wiederverwendbarkei:
von Raumfahrttechnik. Bleibt doch das Haupt.
element des Systems, die Station, in der Umlaui-
bahn und kann iiber Jahre genutzt werden.
Dafiir sorgen nicht zuletzt auch die Besatzungen,
die durch ihre Wartungs-, Instandhaltungs- und
Reparaturarbeiten ihre Funktionstiichtigkeit
gewiihrleisten. Nur so konnte die urspringlich
vorgesehene Lebensdauer bei Salut 6 mehr als
\erdoppelt werden. Diese bisher uniibertroffene
L it von Wel hnik spricht fiir
die Quahtat der von den sowjetischen Konstruk-
teuren und Erbauern geleisteten Arbeit. Wir

und Prototyp kiinftiger grofier Orbitalkompl

K waren hrfach Gast in den

angesehen werden kanm.

4. Das Andocken von Transportraumschiffen
ermoglicht die regelmifige Versorgung der
Station mit Treibstoff, Frachtgiitern, Aus-
tauschgeréiten und Ersatzmaterial, die den
Besatzungen gute Arbeits- und Lebensbedin-
gungen iiber lange Zeitriume sichern. Die hohe
Zahl erfolgter Kopplungen beweist die Meiste-
rung der Rendezvoustechnik durch die sowje-

Werken, in denen die Salut-Raumstationen und
Sojus-Raumschiffe hergestellt werden. Fiir mich
bleiben die Werkbesuche ein unvergeBliches
Erlebnis. Was wir dort an Priizision gesehen
haben, beeindruckte uns stark und hat mir die
Gewiheit hoher technischer Vollkommenheit
vermittelt. Absolute Sorgfalt ist selbstverstiand-
liche Pflicht. So haben die Monteure das von
ihnen benétigte Werkzeug und die fiir die Mon-
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tage vorgesehenen Kleinteile in Spezialbehiltern
stets am Mann getragen. Diese Sicherheitsvor-
kehrung schlieBt aus, daB vielleicht ein ver-
sehentlich liegengebliebenes Schriubchen Scha-
den anrichtet. Ja selbst ein unscheinbarer Feil-
span kénnte in der Schwerelosigkeit hervor-
schweben und vom Kosmonauten eingeatmet
werden. Die Folgen kann sich jeder unschwer
vorstellen.

Noch ein Wort zur technischen Konzeption. Sie
beinhaltet auch die erfolgreich verwirklichte
Technologie der Erneuerung von Teilen wnd
Systenten in der Umlaufbahn. Geriite und Appa-
vaturen, deren Lebensdauer erschopit oder die
erneuverungsbediiritig sind, werden ausgewech-
selt. Hier haben sowjetische Kosmonauten eine
wirkliche Pionierleistung vollbracht. Auch un-
sere Besutzung hat eine Baugruppe des Lebens-
erhaltungssystems  fiir  die
Kabinenutmosphiire

Erneuerung  der
ausgewechselt. Die Mon-
tage hatten wir vorher am Boden intensiv ge-
probt, so daf die Arbeiten in der Umlaufbahn
exakt und vorschriftsmiilig erfolgten. Auf diesen
Erkenntnissen und Erfahrungen aufbauend,
wird die Sowjetunion konsequent und konti-
nuierlich auf dem erfolgreichen Weg in den
Kosmos voranschreiten. Wie der dreifache
Fliegerkosmonaut, Raumschiffkonstrukteur und
Flugleiter Prof. Dr. Alexej Jelissejew kiirzlich
dulierte, werden sowjetische Rawmstationen der
nédchsten Gieneration mit vier bis sechs Kopp-
lungsaggregaten susgeriistet sein, an denen nicht
nur Raumschiffe anlegen, sondern auch Module
fiir spezielle Aufgaben montiert werden konnen.
Denkbar wiire zum Beispiel eine ,,Sternwarte*
mit Teleskopen und Geriiten fiir astronomische
und astrophysikalische Beobachtungen, ein
s, Fotoatelier* fiir die Fernerkundung der Erde
mit stationiren und Handkameras, eine ,,Werk-
statt’* fir materiell-wissenschaftliche Experi-
mente, ein Kliniklabor® fiir medizinische
Untersuchungen, eine ,,Versuchsfarm fiir pflan-
zenbiologische Forschungen, komfortable Ar-
beits-, Ruhe- und Erholungsriume fiir die Be-
satzung usw. So sind im wahrsten Sinne des
Wortes der Erforschung des Weltraums keine
Grenzen gesetzt. Hier erofinen sich neue Dimen-
sionen speziell fiic die ,erdbezogene Kosmos-
forschung. Sie schliefen auch unser Land im
Rahmen des Interkosmos-Programms in diesen
modernen fiir die wissenschaftliche Erforschung
und volkswirtschaftliche Nutzanwendung iiber-
aus wichtigen und zukunftsstriichtigen Titig-
keitsbhereich im Interesse des Friedens und des

Neutronensterne -
ein Endstadium
der Sternentwicklung

WOLFGANG HAUPL

Eine der wesentlichsten Eigenschaften der meisten Sicrne
ist. ihre zeitliche Unverinderlichkeit verglichen mit den
Zeitskalen des Lebens auf der Erde. Die Ursache daftir
ist im hydrostatischen Gleichgewicht zu suchen, welches
fiir die meisten Sterne Giiltigkeit hat. Diese Annahme it
nicht vollig korrekt, sie 1t sich aber auf Sterne, dic in
ihrer Entwicklung noch nicht weit fortgeschritten sind,
anwenden. Im gleichen Zusammenhang muf man die
Frage stellen, was geschieht, wenn der Stern alle ihm zur
Verfigung steh aut-
gebraucht hat? Man weiB heute, daB solche Sterne stark
kontrahieren, d. h. die Gravitationskraft, die umgekehrt
proportional dem Quadrat des Sternradius ist, wird
immer stirker. Kann diese durch die Kontraktion d
Sternes anwachsende Gravitationskraft von den Drucl
kréften im Sterni) 1 immer im Glei icht gehalten
werden oder gibt es einen Endzustand, bei dem die Druck-
Krifte vielleicht ein weiteres Ansteigen der Gravitation
kraft-verhindern kdnnen oder tritt eventuell der umge-
kehrte Fall ein, daB die Schwerkraft die Druckkralt
iibersteigt und damit der Stern instabil wird?

Bei der Entwicklung von Sternmodellen muB man na-
tiirlich alle vorher genannten Fragestellungen beriick-
sichtigen. Hier in diesem Artikel sollen jedoch nicht aile
moglichen Neutronensternmodelle diskutiert werden,
sondern dem Leser soll ein Uberblick tiber diese so exo-
tisch erscheinenden Objekte gegeben werden.

Der innere Aufbau von Neutronen-
sternen

Alle im Kosmos vorkommende Materie ist
stindig Verinderungen unterworfen. Diese all-
gemeine Aussage gilt natiirlich ebenfalls fiir die
Entwicklung von Sternen. Die Bestiitigung dafiir
ist im Hertzsprung-Russel-Diagramm (HRD)
besonders deutlich zu sehen. Die sogenannte
Masse-Leuchtkraft-Beziehung  gibt den Zu-
sammenhang von Masse und ausgestrahlter
Energie wieder. Das bedeutet zum Beispiel, daff
ein Stern bei vorgegebener Masse eine bestimmte
Dichte besitzt und demzufolge auch nur eine
bestimmte Energiemenge abstrahlen kann.
Versucht man, den Sternradius immer kleiner
zu machen, dann wird die Sterndichte immer
grofer und damit die Temperatur im Innern des
Sternes hoher. Da die Masse-Leuchtkraft-Be-
ziehung gilt, muB unser Stern mehr Energie
abstrahlen. Unter den Sternen gibt es aber auch
Objekte, deren Verhalten nicht mit dieser Ge-
setzmiiBigkeit erklirt werden kann. Bereits die
weillen Zwerge zeigen ein deutlich anderes Ver-
halten als die Mehrzahl der Sterne des HRD.
Man hat theoretisch nachgewiesen, daB fiir
Objekte mit sehr hohem Zentraldruck die Zu-

Fortschritts ein. Diese Z hat
dank der i itz 2
Haltung der Sowjetunion eine hobe Stufe der
sozialistischen Integration erreicht.

bei

standsgleichung nicht temperaturabhiingig ist.
Fiir diese Objekte gilt die Masse-Radius-Be-
ziehung. Der Radius nimmt mit grofer werden-
der Masse ub, bis er bei der sogenannten kritischen
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Masse seinen minimalsten Wert besitzt. Dieser
Zusammenhang wurde bereits in den 30iger
Jahren von dem Astrophysiker S. Chandrasekhar

funden und im wi tlichen im Zi
mit den weilen Zwergen und dem Endstadium
der Sternentwicklung diskutiert. Geht man nun
iiber die Chandrasekhar-Grenze hinweg, verdich-
tet also die Materie eines weillen Zwerges noch
weiter, so entstehen aus den Elektronen und
Protonen Neutronen. Das bedeutet genauer
gesagt, unsere Atomkerne wandeln sich in ein
Neutronengas um. Man kann bei solchen kompli-
zierten Prozessen auch sehr vereinfachte Modelle
aufstellen, die zwar vom realen Neutronenstern
weit entfernt sind, aber die wesentlichsten Eigen-
schaften dieser Objekte gut wiedergegeben. Man
geht von der Annahme uus, dafl eine Kugel aus
Neutronengas vorliegt, die nur durch die eigene
Schwerkraft zusammengehalten wird. Es liBt
sich zeigen, daB der Druck des Neutronengases
umso hoher ist, je grofer die Energie der Neutro-
nen ist, d. h. je mehr Neutronen in einem vor-
gegebenen Volumen vorhanden sind. Benutzt
man nun die Berechnungsgrundlagen, die fiir
weifie Zwerge gelten und setzt anstelle des
Elektronenwertes einen Neutronenwert ein, so
kann man den Radius eines Neutronensternes
in Abhiingigkeit von der Masse M angeben. Der
so erhaltene Radius betriigt nur wenige Kilo-
meter. Soll ein Gas vollstindig in ein Neutronen-
gas wmgewandelt werden, so mufl die Dichte
im Stern bei etwa 1019 g/fem3 liegen. Nimmt man
nun an, daf das Objekt etwa Sonnenmasse be-
sitzt, dann betriigt der Radius 10—15 km. Daf}
dieses Modell nur der phéinomenologischen Vor-
stellung dienen kann, ist selbstverstindlich.
Ernsthaftere Neutronensternmodelle sind we-
sentlich komplizierter.

hang

Abb. 1: Innerer Aufbau eines Neutronensterns.

Lt

RADIUS (km}

. 0 340" 340" 20" 10

DICHTE (g/m’)

Aus vielfdltigen theoretischen Uberlegungen
und deren Uberpriifung mit Beobachtungen hat
man sich ein relativ zuverlissiges Bild iiber den
Aufbau eines Neutronenstern geschaffen.
Man geht heute allgemein davon aus, daf die
Dichte an der Oberfliche des Neutronensterns
ihnlich der von weilen Zwergen ist (o =~
104 g/em3), in Richtung zum Zentrum jedoch
stark ansteigt. Da in dieser #dufleren Schale
ebenfalls mit geringeren Temperaturen zu rech-
nen ist, besitzt die Materie nicht die Eigenschaf-
ten von Gas, sondern die eines Festkorpers, Diese
feste Schale besteht im Wesentlichen aus Atom-
kernen und entartetem Elektronengas und hat
eine Dicke van 100—400 m. Im unteren Grenz-
bereich dieser Schale ist mit einer Dichte von
etwa 10! g/em3 zu rechnen. Auch die chemische
Zusammensetzungéndert sich mit zunehmender
Dichte stark. Wihrend der dufiere Teil haupt.
séchlich aus Ei t; n [Kernlad hl 56)
bestehen diirfte, vermutet man im inneren Teil
der Rinde Zirkonium mit einer Kernladungs-
zahl 40 und einer Atommasse bis zu 127. Durch
den Grad der Entartung kann die Kernladungs-
zahl kleiner werden, withrend der Neutronen-
anteil wiichst. Die eigentliche Umwandlung von
Atomkernen und entarteten Elektronen in
Neutronengas beginnt erst in Tiefen, wo die
Dichte groBere Werte als 1011 g/em3 angenom-
men hat. Beietwa 1012 g/cm?existieren zum iiber-
wiegenden Teil freie Neutronen. Atomkerne
sind bei dieser Dichte nur noch wenige vor-
handen. Ab etwa 101 g/em8 ist unsere Aus-
ie vollstindig in Neutr um-
gewandelt. Die Dicke der @uBeren Schale wird
durch den relativ groBen und massiven Kern
vernachlissigbar. Bei einem N ern von
1 M@ betrigtder Durchmesser etwa 10—15 km.
Somit ist es auch verstiindlich, da man in vielen
Fiillen mit dem stark vereinfachten Modell einer
nur aus Neutronengas bestehenden stark ver-
dichteten Materie rechnen kann.

Die obere und untere Massengrenze
von Neutronensternen

Theoretische Massenberechnungen von Neutro-
nensternen lieferten die untere und obere Massen-
grenze. Nur innerhalb dieser Grenzen ist es
méglich, von Neutronensternen zu sprechen. Die
untere Massengrenze 1Bt sich einfach erkliren,
Um im Sternzentrum Dichten von 1014 g/em3
zu erreichen, benétigt man eine bestimmte Menge
an Materie. Die Gravitationskraft mufl so grofl
sein, daf freie Neutronen existieren kénnen.
Wiirde dies micht der Fall sein, zerfielen die
Neutronen wieder in Protonen und Elektronen.
Man kennt die untere Grenze nicht genau, es
wird aber vermutet, daB diese nicht wesentlich
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unter 0.1 Mg liegt. Kritischer ist die Bestim-
mung der oberen Mussengrenze. Je gréfier die
Masse, desto dichter wird der Stern. Man kann
deshalb auch hier erwarten, daB dhnlich der
weillen Zwerge, unser Neutronengas relativi-
stisch wird und man demzufolge eine Zustands-
gleichung benutzen kann, die nicht mehr von der
Teilchenmasse abhiingt. Man erreicht damit
ihnlich der Chandrasekhar-Grenze bei weillen
Zwergen, eine obere Massengrenze fitr Neutronen-
sterne. In diesem Fall gilt auch die Masse-Radius-
Beziehung. Damit Teilchen die Oberfliche eines
Korpers verlassen konnen, muf} ihre kinetische
Energie mindestens gleich ihrer potentiellen
Energie sein. Bei so kleinen massiven Korpern
muB logischerweise die Fluchtgeschwindigkeit
sehr groB sein. Man kann nun noch weiter gehen
und den Radius des Objektes immer kleiner
machen. Es wird dann sehr bald ein Punkt er-
reicht, an die  Fluchtgeschwindigkeit
identisch mit der Lichtgeschwindigkeit ist. Der
dazugehérige Radius heilit Gravitationsradins,
Wiirde dieser Gravitationsradius iiberschritten,
clanm hiitte selbst das Licht keine Chance, diesen
Kaérper zu verlussen. Solche Objekte nennt man
Sehwarze Licher oder Black Hoales. Auch wenn
man sich bis heute noch nicht eindeutig im
Klaren ist, ob man schon selche Black Holes he-
obachtet hat (z. B. wird die Réntgenguelle
Cyg X-1 als mogliches Schwarzes Loch in Er-
wiigung gezogen), mull festgestellt werden, daf
diese Objekte nur durch Sekundirefiekte (z. B.
Ansaugen von Materie) beobachtbar wiiren. Der
vorher erwiihnte Gravitationsradius legt also
eindeutig die obere Massengrenze eines Neu-
tronensterns fest. In der Literatur wird meist als
groftmoglicher Wert 2.7 Mg angegeben. Da
aber alle diese Werte aus Annahmen und Model-
len entstanden sind, findet man verschiedene
Angaben fiir die Grenzmasse eines Neutronen-
sterns. Die obere Grenzmasse wird aber sicher-
lich im Bereich von 1.7 Mg bis 2.7 Mg licgen.

dem

Massebestimmung von X-ray-
Doppelsternen

Um diese theoretisch errechneten Werte zu be-
stitigen, miiite die Masse aus reellen Beobach-
tungsdaten abgeleitet werden. Wenn man die
Buahnparameter zweier sich um ein gemeinsames
Massezentrum bewegenden Objekte kennt, las-
sen sich Aussagen iiber ihre Massen machen.
Fiir die Massebestimmung von Neutronenster-
nen war es deshalb ein gliicklicher Zufall, daf
vor einigen Jahren X.ray-Doppelsterne ent-
deckt wurden, bei denen die Rontgenquelle
(in vielen Fillen identisch mit dem Neutronen-
stern) auch noch ein Pulsar ist. Unter Pulsaren
sollen hier Sterne verstanden werden, die ein-

zelne sehr scharfe Strahlungsimpulse aussendne
und eine strenge Periodizitit besitzen. Diese
Pulsationseffekte lassen sich entweder als perio-
dische Verdichtungen und Expansionen (Pul-
sation) oder als Rotation erkliren. Theoretische
Abschiitzungen  ergaben  bei  vorgegebener
mittlerer Dichte o = 101 g/em?  Pulsations-
perioden von etwa 10-3s, Das bedeutet, daB die
Pulsation nicht die Erkliirung fiir diese scharf-
gebiindelten Strahlungsimpulse sein karn. Man
versuchte deshalb dieses Phinomen mittels
Rotation zu erkliren. Aus der Pulsationsfrequenz
von verschiedenen X.ray-Pulsaren wurden Ro-

tutionswerte  zwischen 282 Umdr./min  und
1.8 Umdr./min berechnet. Diese hohen Ge-
schwindigkeitswerte sind eng mit der Ent-

stehungsgeschichte der Pulsare verbunden. Der
Pulsar, der aus einem Gasstern entstanden ist,
muf} nach dem Drehimpulserhaltungssatz seine
Rotation vergrifiern, wenn sein Radius kleiner
wird. Durch die hohen Rotationsgeschwindig-
keiten kénnen in den @ulleren festen Schichten
und anschliefende Sternbeben stattfinden,
Periodenspriinge nach sich ziehen. Bei
vielen der bisher beobachteten Pulsare stelite
man ein geringes Abnehmen der Pulsations-
periode fest. Als Ursache dafiir sieht man heute
das wngeheuer grofle Magnetfeld der iuferen
Schale des Pulsars an. Die Magnetfelder der
Ausgangsmaterie von Pulsaren liegen im Be-
reich von 1000 bis 35000 GauBl. Entsteht nun
durch Zusammenziehen dieser Materie ein
Neutronenstern, wird sich auch das Magnetfeld,
welches an diese Materie gebunden ist, verdich-
ten. Die Feldstéirke wiichst in diesem Fall pro-
portional mit 1/R. Der durch die Verdichtung
eines Sterns entstandene Pulsar hat eine enorm
hohe Dichte, rotiert sehr schnell und besitzt ein
starkes Magnetfeld (Feldstérken von ca. 1013
GauBl sind nicht selten). Dieses Magnetfeld
bremst jedoch die eigene Rotation des Pulsars
ab, indem er elektromagnetische Strahlung aus-
sendet. Die Erklirung fiiv die beobachteten
Impulse ist vermutlich die, duf3 die Rotations-
achse und die Magnetieldachse nicht iden-
tisch sind. Da der Stern um seine Korperachse
rotiert, beschreibt die Magnetfeldachse die Bahn
eines Kegelmantels. Die Gebiete der groften
Feldstiirke senden die elektromagnetische Struh-
lung liings der magnetischen Feldlinien aus. Von
einem beliebigen Beobachtungsort aus kann man
immer nur dann einen Strahl sehen, wenn die
Magnetfeldachse in die Sichtlinie des Beobach-
ters gerit. Im Fall unserer X-ray-Doppelsterne
ist die Rontgenstrahlenintensitit gleichmiBig
mit Perioden im Bereich von etwa 0.7s bis
14 min gepulst. Aus diesen — von Satelliten ge-
messenen — Pulsationsperioden ist es méglich,
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die Bahnbestimmung von Neutronensternen vor-
zunehmen (s. Bild-S.1). Gegenwiirtig sind auf
diese Art und Weise bereits die Bahnen einiger
X-ray-Pulsare (Cen X-3, SMC X-1, Her X-1 u. a.)
hestimmt worden. Die Bahn der zweiten Kom-
ponente, die optisch sichtbar ist, kann man auf
klassischem Weg iiber die Radialgeschwindig-
keit bestimmen. Diese Methode liefert jedoch
einen beachtlichen Fehler, da die zu bheobach-
tenden Objekte sehr lichtschwach sind und die
Dispersionen der Spektren sehr grofl sein miissen
(1—8 nm/mm). Viele der interessanten Objekte
sind deshalb fiiv dieses spektroskopische Ver-
fahren nicht geeignet. Von grofiem Nachteil sind
die in den Spektren der X-ray-Sterne auftre-
tenden Emissionslinien. Diese Linien beein-
flussen meist sehr stark die zur Radialgeschwin-
digkeitsmessung notwendigen Absorptionslinien.
Die spektroskopisch bestimmte Radialgeschwin-
digkeit gibt nur die Komponente der Sternbe-
wegung beziiglich der Sichtlinie des Beobachters
an. Diese Geschwindigkeit enthilt aber keine
Information iiber die Inklination ¢ (Winkel
zwischen Sichtlinie und Bahnebene). Die Nei-
chen Sichtlinie und Bahnebene wird
die Bahnbestimmung des Begleiters
bendtigt. Eine Moglichkeit auf die hier nicht
eingegangen werden soll, ist die Bestimmung
des Winkels ¢ aus den photometrischen Licht-
kurvenschwankungen und den MefBwerten der
Verfinsterung des X.ray-Sternes.

‘Wenn fiir beide Komponenten des Doppelsterns
die Bahndaten bestinunt wurden, lassen sich
ihre Massen berechnen. Mit dem vorhergenann-
ten Verfahren hat man die Maglichkeit, die
theoretisch ermittelten Neutronensternmassen
praktisch zu bestiitigen. Fiiv den X-ray-Doppel-
stern HD T7581/0900-40 bestimmten Wissen-
schaftler aus den Niederlanden anhand von 92
Coudé Spektren die Bahn des B0.51b ("berriesen
mit dem 1,5 m-Teleskop in La Silla. Dieses
Objekt 1dBt sich gut beobachten, da die Hellig-
keit des Begleiters etwa 7m betriigt. Die Bahu-
neigung des Begleiters beziiglich unserer Sicht-
linie betrigt fiir HD 77581 etwa 15 Grad. Aus
den Bahndaten wurde die Masse des Neutronen-
sternes berechnet. Der Wert liegt bei 1.74 Mg,
Fiir einige andere X-ray-Doppelsterne wurden
ebenfalls derartige Rechnungen angestellt, und
in fast allen Fillen wurden ihnliche Werte ge-
funden. Man hat durch diese Beobachtungen die
Theorie der Neutronensterne in allen wesent-
lichen Punkten bestiitigt.

Literatur: Giacconi, R.: X-ray can of the galactic plane
from UHURU, ApJ Vol. 163, Nr. 2, Part 2, L 37.
Kaplan, 8. A.: Physik der Sterne, Verlag MIR-Moskua
und BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig,
1980. - Zuiderwijk, E.: Neutron stars, The Messenger,
Nr. 19, 1970

JOHN DOLLOND und
die achromatischen
Fernrohrobjeivekt

Ein historischer Riickblick aus AnlaB des
275. Geburtstages von John Dolland

ROLF RIEKHER

Als Galilei 1609 Nachricht tiber das in Holland
bekanntgewordene Fernrohr erhielt, gelang es
ihm, in kurzer Zeit die Erfindung nachzuvoll-
ziehen und it selbstgebauten Instrumenten
Aufsehen erregende Entdeckungen zu machen.
Diese und der durch ihre Interpretation hervor-
gerufene weltanschauliche Konflikt machten das
Fernrohr in weiten Kreisen bekannt, Durch das
Interesse an neuen lllﬁtl‘\llll"l](
gleichzeitig auch starke Impulse fivr die Ent-
wicklung der Optik gegeben. Bedeutende
Wissenschaitler und Techniker haben sich um
die Herstellung und Verbesserung der Form.
rohre bemiiht.

Das ,,hollindische’ Fernrohr bestar
einfachen Sammellinse als Objektiv
einfuchen Zerstreuungslinse als Okular. Ber
1611 gab Kepler in seiner ,,Dioptric
ersten Beitrag zur Theorie des Fernrohrs. Er
beschrieb als meuen Fernrohrtyp dus
mische Fernrohr mit einer
Okular. Keplers Bemiihungen um das Brech.
ungsgesetz fithrten zwar noch nicht aui die ri
tige Lasung, aber auf eine bei kleinen Einfalls-
winkeln brauchbare Nidherung. Er erkannte, dali
von Kugelilichen begrenzte Lingen eine unvoll-
kommene Abbildung liefern und schlug deshalb
(ohne mathematische Begriindung) vor, Sammel-
linsen eine hyperbolische Flichenform zu geben.
Wenige Jahre spiiter wurde durch W. Snellius
und danach durch R. Descartes das richtige
Brechungsgesetz gefunden. Descartes  konnte
dadurch 1638 fiir spezielle Fille angeben, welche
asphéirische Form Linsen haben miissen, wenn
sie frei von sphirischer Aberration sein sollen.
Eine sehr elegante Methode zur Konstruktion von
Linsen mit asphirischen Flichen wurde 1675
von Chr. Huygens beschrieben. Einen direkten
Fortschritt fir die Entwicklung der Fernrohre
haben diese wichtigen Erkenntnisse im 17. Jh.
noch nicht gebracht. Das hatte zwei Grimnde:

dem wurden

#Us einer

und einer
ts
einen

no-

Sammellinse  als

1-

1. Kugelflichen lassen sich mit sehr einfachen
Mitteln, in einer fiir optische Anwendungen hin-
reichenden Genauigkeit herstellen. Die Her-
stellung genauer asphirischer Flichen ist ein
schwieriges technologisches Problem, das im
17.Jahrhundert, trotz interessanter Vorschlige,
nicht gelést werden konnte.
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2. Die Brechung des Lichtes ist wvon der
Wellenli bhii Mit abneh der Wellen-
linge mimmt die Brechung zu. Die Folge:
Rote Lichtstrablen werden weniger gebrochen
als blaue. Einzellinsen weisen dadurch einen
Fehler auf, den wir als chromatische Aberration
bezeichnen.

Im 17.Jh. wurden zwei Wege beschritten, um
trotz beider Abbildungsfehler, der sphirischen
und der chromatischen Aberration, Fernrohre
brauchbarer Leistung zu erhalten. Der erste Weg
bestand darin, den Linsenfernrohren eine immer
groBere Bauliinge zu geben. Bei Linsen mit sehr
kleinem Offnungsverhiltnis, d. h. im Vergleich
zur Brennweite sehr kleinem freien Linsendurch-
messer, bleibt auch die Auswirkung der o.g.
Abbildungsfehler klein. In der zweiten Hiilfte
des 17. Jh. wurden deshalb (z. B. von Hevel,
Huygens u. a.) Linsenfernrohre mit Baulingen
bis iiber 40 m gebaut, die entsprechend schwie-
rig zu handhaben waren.

Der zweite Weg bestand darin, anstelle von
Linsen Spiegel zu verwenden. Mit einem Hohl-
spiegel 1Bt sich wie mit einer Sammellinse eine
reelle optische Abbildung erzeugen. Da Licht-
strahlen aller Wellenlingen in gleicher Richtung
reflektiert werden, tritt bei der Abbildung durch
Spiegel keine chromatische Aberration auf. Das
erste brauchbare Spiegelteleskop wurde 1671
von Isaak Newton hergestellt.

Newton hatte vorher seine fundamentalen Ver-
suche iiber die Brechung und Farbenzerstreuung

Abb. 1: John Dellend (1706-—1761)

(Dispersion) des Lichtes beim Durchgang durch
Prismen durchgefithrt. Er war durch seine Ver-
suchsergebnisse zu der, aus seiner Sicht zwar plau-
siblen, uber irrtiimlichen Auffassung gekom-
men, da Dispersion und mittlere Ablenkung,
unabhiingig vom brechenden Medium, in einem
festen linearen Zusammenhang stehen. Er zog
daraus die SchluBfolgerung, daB es prinzipiell
unméglich sei, eine Ablenkung des Lichtes durch
Brechung zu erzielen, ohne gleichzeitig eine Dis-
persion hervorzurufen. Das hiitte aber auch
bedeutet, dall es unméglich sei, durch irgendeine
Kombination von Linsen, den Farbenfehler bei
einem Linsenfernrohr zu beseitigen.

Newtons Autoritit und die Beschreibung seiner
sorgfiiltig ausgefiihrten Versuche lieflen fiir
lange Zeit keine Zweifel an der Richtigkeit
seiner SchluBfolgerungen aufkommen. Die wei-
tere Entwicklung der Linsenfernrohre wurde da-
durch tiber ein dreiviertel Jahrhundert gehemmt.
Als John Dollond um 1730 mit dem Problem der
Beseitigung des Farbfehlers der Fernrohre kon-
frontiert wurde, hat auch er zuniichst ganz den
Newtonschen Standpunkt vertreten. Erst einige
Jahre spiiter éinderte er seine Ansicht und hatte
groBten Erfolg. Wer war John Dollond? Wie
kam er duzu, sich mit dem Problem des Baues
achromatischer Teleskope zu befassen und was
veranlafite seinen Meinungswechsel?

John Dollond stammt aus einer alten Seiden-
weberfamilie. Sein Vater war vor den Hugenotten-
verfolgungen aus Frankreich nach England ge-
flohen, wo John in Spitalfields/London am 10.
Juni 1706 geboren wurde. Auch John wurde
Seidenweber, befaBte sich aber schon frith inten-
siv mit Optik, Astronomie und Mathematik.
‘Wegen seiner ausgezeichneten Optik-Kenntnisse
wurde er bald in wissenschaftlichen Kreisen in
London geschitzt. John Dollonds Sohn Peter
hat 1750 mit zwanzig Juhren in Spitalfields,
gestiitzt auf das reiche Fachwissen des Vaters,
eine optisch-mechanische Werkstiitte erdffnet.
Ab 1752 beteiligte sich John Dollond an dem
Unternehmen seines Sohnes und verhalf der
Firma in kurzer Zeit zu hohem Ansehen. John
Dollonds Tochter Sarah heiratete den berithmten
Londoner Instrumentenbauer Jesse Ramsden.
John Dollond unterbreitete in dicser Zeit der
Royal Society wichtige Neuerungen. Durch
Teilung und me@bare Verschiebung eines Fern-
rohrobjektivs gab er dem Heliometer die zur
M g des S dure und anderer
kleiner Winkel am Himmel geeignete Form.
Mit einem von Fraunhofer konstruierten Helio-
meter konnte Bessel 1837/38 die erste Fixstern-
parallaxe messen. Den AnlaB zu Dollonds Be-
schiiftigung mit dem Problem der Achromasie
gab eine Verdffentlichung Leonhard Eulers 1747.
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Euler hatte vorgeschlagen, durch Kombination
von Glas und Wasser den Farbenfehler der
Objektive zu beseitigen. Zwischen zwei nega-
tiven Glasmenisken, die am Rand dicht abge-
schlossen waren, wurde eine bikonvexe Wasser-
linse eingeschlossen. Dollond verwies in einem
Brief 1752 auf den Wiederspruch zu Newtons ex-
perimentellen Ergebnissen. Er erklirte Eulers
Vorschlag fiir undurchfithrbar und die Her-
stellung farbfehlerfreier Objektive fiir unméaglich.
Wenig spiiter hat er seine Meinung geiindert.
Dafiir gab es mehrere Griinde:

@ Eulers Hinweis auf die (irrtiimlich angenom-
mene) Achromasie des Auges und seine Mittei-
lung, daB bei versuchsweise ausgefiihrten Glas-
Wasser-Objektiven der Farbfehler verringert
sei.

@ Der Schwede 8. Klingenstierna wies 1755 in
einem Brief an Dollond darauf hin, da das Dis-
persionsgesetz von Newton in seiner Allgemein-
heit nicht mit dem Brechungsgesetz vereinbar
sel.

® Anscheinend erfuhr Dollond bei anderen
Optikern von Linsen, die sich ein Privatmann
zur Herstellung achromatischer Objektive hatte
schleifen lassen.

Dollond fithrte nun mit Glas-Wasser-Prismen-
kombinationen Versuche durch, bei denen er
feststellte, daB Newtons Ergebnis nicht be-
stiitigt wurde. Dann ging er zur Kombination von
Kron- und Flintglasprismen iiber. Er bestimmte
Abb. 2: Achromasie beim Prisma und beim

das Verhiiltnis der Prismenwinkel, bei denen
eine Ablenkung des Lichtes ohne Farbenzer-
streuung erfolgte. Diese Ergebnisse iibertrug er
in geschickter Weise auf die Brechkriifte einer
sammelnden Kronglas- und einer zerstreuenden
Flintglaslinse, die er zu einem achromatischen
Objektiv kombinierte. Er verstand es dabei
auch, die Radien der Linsen so zu wiihlen, dafl
sich nicht nur die chromatische, sondern auch
die sphiirische Aberration der beiden Linsen
weitgehend aufhob.

1738 teilte er in einem Schreiben der Royal
Society seine Ergebnisse mit. Im Mai 17
wurde Dolland fiir seine achromatischen Fern-
rohre ein englisches Patent erteilt.

Dollonds neue achromatische Fernrohre fanden
starke Beachtung, was bei dem Interesse, wel-
ches dem Instrumentenbau im damaligen Eng-
land entgegengebracht wurde, verstindlich ist.
Sie stellten eine markante Verbesserung gegen-
iiber den bisherigen nichtachromatischen Linsen-
fernrohren dar. Fiir die Seefahrt und die
nomie, insbesondere aber auch in Verbindung mit
astronomischen und geodiitischen MeBinstru-
menten, waren sie von grofiem Wert
Bild-S. I).

John Dollond wurde mit der Copley Medaille
geehrt und 1761 zum Mitglied der Royal Society
gewithlt. Kurz danach, am 30. Nov. 1761 starb
er plétzlich an einem Schlaganfall.

Stro-

el

unten: Kombination einer sammelnden Kron- und einer
d zu elnem achr i

Objektiv Objekti ‘hdic Strahlen aller dhen h

oben: K elnes Ki it Kr mit einem  im gleichen Brennpunkt F’, so ist auch die sphirische
F1.Bel ei Prisma

sind g ond A ) beseltigt. Ist die dl sino = const.

F
50 aufelnander abgestimmt, dag fiir zwel Farben (z.B. Rot
und Blau) der Ablenkungswinkel gleich ist.

erfiilit, €0 Ist auch fiir kleine Bildwinkel die Abbildung frei
von Koma.
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Peter Dollonds Geschiift bekam durch die Lei-
stung des Vaters einen bedeutenden Aufschwung.
Diesen Erfolg wollte er voll ausnutzen. Anderen
Londoner Optikern, die nun ebenfalls achroma-
tische Fernrohre herstellten, drohte er nach dem
Tode seines Vaters unter Berufung auf das Patent
mit einer Klage. Diese Drohung hatte zur Folge,
daB sich 35 Londoner Optiker zusammen-
schlossen und einen Antrag auf Aufhebung des
Patentes stellten. Sie begriindeten diesen Antrag
damit, daBl achromatische Objektive bereits vor
Dollond von Chester Moor Hall erfunden worden
seien. John Dollond hiitte deshalb auch keinen
Einwand gegen den Verkauf von achromatischen
Fernrohren durch andere Optiker erhoben, sein
Sohn beanspruchte jedoch jetzt ein Monopol.
Den: Antrag wurde nicht stattgegeben. In einem
nachiolgenden Rechtsstreit wurde zugunsten
Dollonds entschieden. Der Richter Lord Camden
gab dafiir folgende, iiber den konkreten Anlaf3
hinaus  bemerkenswerte Begriindung: ,,Nicht
derjenige, der seine Erfindung in seinem Schreib-
tisch verschlieBt, soll Vorteil aus einem Patent
ziehen, sondern derjenige, der sie zum Nutzen
der Oiientlichkeit ausfiithrt'.

Der eigentliche Erfinder der Achromate, Chester
Moor Hall, ist eigenartigerseise in der ganzen
Angelegenheit nicht hervorgetreten. Er hat
weci-r Anspruch erhoben, noch etwas verdffent-
licht. Svine Prioritit wurde in dem Rechtsstreit
jedoch nicht angezweifelt, Uber Hall ist nur
wenig bekannt. Er war Jurist in London und
dann Beamter in Essex. Seit 1729 soll er sich
mit dem optischen Problem befafit haben und
1733 scin erstes achromatisches Fernrohrobjek-
tiv konstruiert haben. Hall starb 1771, zehn
Jahre nach John Dollond.

Die Theorie der achromatischen Fernrohrobjek-
tive wurde schon kurze Zeit nach Dollands Ein-
fithrung durch Euler, Klingenstierna und die
schen Wissenschaftler d’Alembert und
Clairaut auf ein hohes Niveau gebracht.

Die Beschaffung guten optischen Glases war ein
Problem. Die Dollonds hatten durch Zufall ihren
Glashedarf fiir lingere Zeit decken konnen, aber
es war ihnen nicht méglich, iiber 12,7 cm Objek-
tivdurchmesser hinauszugehen. Im ersten Viertel
des 19. Jh. haben Guinand und Fraunhofer die
Glusherstellung  systematisch verbessert. Die
ellung guter Fernrohrobjektive in immer
ven Durchmessern wurde dadurch méglich,
1897 beim Yerkes-Refraktor mit 1,02m
Offnung die obere Grenze erreicht war.
Fraunhofer fithrte fiir alle Arbeitsschritte der
Herstellung  achromatischer Objektive meB-
technische Kontrollen ein. Bei Versuchen zur
exskten Brechzahlmessung beobachtete er hun-
derte ivine Linien im Sonnenspektrum. So ent-

fran

stand im Bemiihen um die Verbesserung der
achromatischen Fernrohrobjektive die ,,Spek-
troskopie* als neuer bedeutungsvoller Wissen-
schaftszweig.

Bei Mikroskopen wurden, nach ersten Versuchen
um 1775, achromatische Objektive ab 1807
eingefithrt. Die hohe Leistungssteigerung der
Mikroskope im 19. und 20 Jh. wiire ohne sie
nicht moglich gewesen. Auch fiir die Entwick-
lung der Foto-Objektive ist die chromatische
Korrektion eine Voraussetzung gewesen. Schon
die ersten Foto-Objektive yon Chevalier und
Petzval um 1840 bauten auf Achromaten auf.
Der Name ,,Dollond* galt lange Zeit als Syno-
nym fiir ein gutes Fernrohr. Z.B. sclrieb
A.v.Chamisso 1814 in ,Peter Schlenihls
wundersame Geschichte®: ,,...und er zog v a= der
Tasche einen Dollond‘‘.
Literatur ( d mit weiter-
fithrenden Literaturangaben): [1] King, Henry C.: The
History of the Telescope. Charles Griffin & Comp.
London 1955. — [2] Konig-Kohler: Die Fernrohre und
Entfernungsmesser. Springer-Verlag, Berlin-Géttingen-
Heidelberg 1939. - [3] Riekher, Rolf: Fernrohre und ihre
Meister. VEB Verlag Technik, Berlin 1957.

Raumflugbahnmechanik -
Einige Grundlagen (ill}*

G. HERMS

3. Swing-by-Technik

Das Wesen der Swing-by-Technik ist den Astro-
nomen dest seit 1866 bel Damals
geriet der Komet 1866 IIT in die unmittelbare
Niihe des Jupiters, was zu solchen Bahninderun-
gen fiihrte, daf der Komet aus dem Gravitations-
feld der Sonne geschleudert wurde und ver-
schwand. Swing-by-Technik besteht darin, die
Geschwindigkeitsinderung auszunutzen, die ein
Raumflugkorper beim dichten Vorbeiflug an
einem Himmelskérper erfibrt, der sich um die-
selbe Zentralmasse bewegt wie der Raumflug-
kérper. Beim Flug durch das Sonnensystem
bieten sich vor allem die groen Planeten Jupiter
und Saturn fiir Swing-by-Manéver an. Bewegt
sich jedoch der Raumflugkérper im Gravita-
tionsfeld eines Planeten, dann kann auch ein
Mond als Swing-by-Partner dienen, wenn auch
mit geringerem Effekt.

Das Swing-by-Mandver beruht im allgemeinen
auf einer Anderung der Richtung und des Be-
trages der Geschwindigkeit. Dabei kann es vor-
kommen, daB sich die kinetische Energie des
Raumflugkérpers auf ein Vielfaches erhéht. Bei

* Teil: Tund ITin AuR 2 und 3/1681
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einem Jupiter-Swing-by kann der Geschwindig-
keitszuwachs bis zu 42,6 km/s betragen!

3.1. Einiges iiber Hyperbelbahnen

3.1.1. Beschreibung der Bewegung im
Potentialtrichtermodell

Fiir die folgenden Betrachtungen miissen wir
uns niher mit solchen Kérpern beschiiftigen, die
im Gravitationsfeld der Zentralmasse nur eine
kurze Gastrolle geben. In unserer Modellvor-
stellung bedeutet das, eine Kugel, die reibungs-
frei iiber eine horizontale Ebene rollt und dem-
zufolge eine nach Betrag und Richtung gleich-
bleibende Geschwindigkeit aufweist, gerit in
die Miindung eines Potentialtrichters, wo eine
verénderliche Hangabtriebskraft auf sie ein-
wirkt (vgl. AuR 2/81, S. 43 fi). Die Kugel wird
sich daher beschleunigen und ihre Bewegungs-
richtung veréindern. Bei Anmiherung an die
‘Trichterachse wird die Beschleunigung und die
Richtungsiinderung zunehmend grofer, da die
Wandung des Trichters immer steiler wird.
Bewegt sich die Kugel wieder aus dem Trichter
heraus, verringert sich ihre Geschwindigkeit —
erst rascher, dann immer langsamer. Der ur-
spriingliche Wert der Geschwindigkeit ist er-
reicht, wenn sich die Kugel wieder in der Ebene
bewegt. Lediglich die Bewegungsrichtung hat
sich getindert. Dabei ist klar, daB Kugeln mit
anfénglich gleicher Geschwindigkeit um so
Abb. 10: Zur Geometrie von Ellipse und Hyperbel,
(Bei der Hyperbel ist OS, = ¢, ;R =b) und
OR =e.)
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stiirker abgelenkt werden, je ndher ihre ur-
spriingliche Bahngerade der Trichterachse
kommt. Schneiden sich beide, ergibt sich die
grofite Ablenkung — niamlich 180° — vorausge-
setzt, die Zentralmasse ist punktiérmig {(der
Trichter somit unendlich tief). Ferner ist klar,
daB fiir eine gegebene urspriingliche Bahngerade
die Ablenkung um so kleiner wird, je schneller
die Kugel anfiinglich lief. Schnelle Kugeln ver-
halten sich also ,steifer' als langsame. In allen
Filllen entstehen sichelférmige Bahnen, deren
Kriimmung mit zunehmendem Abstand von der
Trichterachse schwicher wird. Solche Eigen-
schaften besitzt die Hyperbel. DaB es sich
wirklich um Hyperbeln (oder im Grenzfall um
eine Parabel) handelt, miiBte bewiesen werden.
3.1.2. Zur Geometrie der Hyperbelbahn
Wie die Ellipse, so besitzt auch die Hyperbel
zwei Brennpunkte F; und Fp im Abstand 2e und
zwei Scheitel S; und S.. Das sind die beiden
Punkte, in denen die Kurve, die bei der Hyperbel
aus zwei Asten besteht, einem der beiden Brenn-
punkte am nichsten kommt (Abb. 10). Im Unter-
schied zur Ellipse ist jedoch bei der Hyperbel
der Abstand 2a der beiden Scheitel kleiner als
der Abstand 2e der beiden Brennpunkte. Die
Strecke e wird in beiden Fillen als lineare Ex-
zentrizitit und a als groBe Halbachse (im Falle
der Ellipse) bzw. als reelle Halbachse (im Falle
der Hyperbel) bezeichnet. Schon aus der Be-
zeichnung geht hervor, dafl bei der Ellipse noch
eine kleine Halbachse existiert. Sie wird mit b
bezeichnet und ist gleich dem halben Abstand
der Nebenscheitel Ny und Nz (Abb. 10). Aus der
Definition der Ellipse als geometrischer Ort
aller Punkte P, fiir die m 4+ F2P = const =2a
ist, folgt,daB der Abstand der Nebenscheitel von
den Brennpunkten gerade a betrigt. Daher gilt
nach dem Lehrsatz des Pythagoras fiir die kleine
Halbachse b

b2 = a2 —e2 (15)
Obwohl es etwas Entsprechendes wie Neben-
scheitel bei der Hyperbel nicht gibt, betrachtet
man die Gleichung

b2 = e? — a? (16)
als Definition einer sogenannten imaginidren
Halbachse b. Die geometrische Bedeutung von b
wird klar, wenn man von der Hyperbelgleichung

2 oy

@ r=1
ausgehend das Verhalten von y fiir
untersucht. Aus

e VO

a 2

x| =00

y =

folgt fiir [x| — oo, daB sich die Hyperbel immer
mehr an die Gerade
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b

y==x ;-

17)
an die sog. Assymptote, annihert. Aus Gl (17)
ergibt sich fiir r = a die Aussage y = +-b. Das
bedeutet: Die imaginiire Halbachse b ist gleich
dem Betrag der Ordinate, dentflie Assymptote
im Scheitel der Hyperbel besitzt; z. B. ist b =
SiR in Abb. 10. Es folgt weiter, daB OR als
Hypothenuse des rechtwinkligen Dreiecks OS; R
gleich der linearen Exzentrizitdt e ist, wie uns
Gl (16) lehrt. Es gilt also

OF; = OR = e.
Es sei T' der FuBpunkt des Lotes, welches mun
vom Brennpunkt Fy auf die Assymptote fiillen
kann. Aus der Kongruenz der beiden recht-
winkligen Dreiecke OS1R und OTF; kann eine
zweite, fiir das folgende sehr niitzliche Bedeu-
tung der imagindren Halbachse hergeleitet wer-
den: Sie ist gleich der kiirzesten Entfernung der
Assymptoten vom Bremnpunkt. Mit anderen
Worten: Es ist

SiR = TFi =b.
3.1.3. Z nhang der phy
geometrischen Griflen
Wie hiingen die Achsen @ und b der Kegelschnitte
mit den physikalisch gegebenen GréBen zusam-
men? Beschrinken wir uns zunichst einmal auf
den Fall einer Kreisbahn des Radius r, so lifit
sich durch Einsetzen der Kreisbahngeschwindig-
keit vy, gegeben durch GL. (8), in die Gleichung
der Gesamtenergie, Gl. (6), zeigen, daB die
Gesamtenergie

Talisel

mit den

1 GmM
W=—73 =
ist. Die Gesamtenergie ist also kleiner als Null.
Ihr absoluter Betrag ist um so grofer, je kleiner
der Kreisbahnradius ist. Ein auf dem duBersten
Rand des P ialtrichters umlaufender Korper
hat verschwindend kleine kinetische und ver-
schwindend kleine potentielle Energie.
Fiir eine Ellipsenbahn 1iBt sich zeigen, dafl die
Gesamtenergie durch
1 GmM

W=—3 "
gegeben ist. An die Stelle des Kreishahnradius »
tritt also die grofle Halbachse a der Ellipse.
Uberraschend ist, daB die kleine Halbachse b
ohne Einfluf ist. Die Gesamtenergie ver-
schwindet fiir @ — oo. Im Unterschied zur
Kreishahn bedeutet dieser Grenziit im
allgemeinen nicht, daB die Bahn ausschlieBlich

(s)

(18)

bei nimmt die numerische Exzentrizitit ¢ = e
die bei Ellipsen kleiner als 1 ist, offenbar den
Wert 1 an. Es liegt der Grenzfall der Parabel vor,
die dadurch charakterisiert ist, daB die kineti-
sche Energie des Kérpers in unendlicher Ent-
fernung Null ist und sich im Endlichen allein aus
ciner entsprechenden Abnahme der potentiellen
Energie erklirt, Das heiBt mit anderen Worten,
dafl in jedem Punkt der Bahn die Summe aus
potentieller und kinetischer Energie (also die
Gesamtenergie) den Wert Null hat.
Wir kommen einen Schritt weiter, nimlich zu
Bahnen mit der Gesamtenergie W= 0, wenn der
Korper mit einer Anfangsenergie Wy in das
Gravitationsfeld eindringt. Dann ist ndémlich die
Bewegungsenergie in jedem Punkt der Bahn
um Wy groBer, als der Abnahme der potentiellen
Energie entspricht. In diesem Falle ist (wie sich
zeigen liBt) die Bahn eine Hyperbel, fiir welche die
numerische Exzentrizitit e> 1 ist (da jastets a<e
ist, vgl. Abb. 10). Anstelle von GL (18') gilt nun
1 GmM (187

o s

Wi 2 a °
wobei unter « die reelle Halbachse der Hyperbel
zu verstehen ist. Der Brennpunkt féllt mit dem
Schwerpunkt der Zentralmasse M zusammen.
3.1.4. Néherungsweise Berechnung des Swing-by-
Manivers
In Fortfithrung der Gedanken des Abschnittes
2.4. lift sich die Form der Hyperbelbahn im
Gravitationsfeld des Swing-by-Partners niihe-
rungsweise wie folgt berechnen:
Es wird der Ort Q bestimmt, an dem der Kérper
in die Wirkungssphére des Planeten bzw. Mondes
eindringt, und der Vektor der Relativgeschwin-

Zs
digkeit Av nach GréBe und Richtung ermittelt

25
(vgh 2.4.). Durch Q und die Richtung von Av
ist eine Gerade definiert, die im folgenden als
wZielgerade'® bezeichnet werde. Diese und der
Mittelpunkt der Wirkungssphire wiederum
legen eine Ebene fest, die Bahnebene, in der sich
die Bewegung des Kérpers abspielt. Die kiirzeste
Entfernung zwischen der Zielgeraden und dem
Mittelpunkt der Wirkungssphire liefert uns die
imaginare Halbachse b der Hyperbel. Die reelle
Halbachse a berechnen wir nach GlL (18"),

m
indem wir W = 2 (Av)? setzen:

=
¢T @y
In den folgenden Beispielen wollen wir uns auf

(19)

in unendlicher Entfernung verlduft. Der kleinste
Abstand der Bahn vom Zentrum der Zentral-
masse, gegeben durch a—e, bleibt nimlich
endlich, wenn auller a — oo auch ¢ — oo gilt. Da-

10*

den besonders einfachen und iibersichtlichen
Fall beschrinken, daB der Eintritt in die Wir-
kungssphiire des Swing-by-Planeten von einer
Hohmann-Bahn aus erfolge.
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Betspiel :Anknilpfend an das in Abschnitt 2.5. gerechnete
Beispiel werde angenommen, daB eine von der Erde
gestartete Raumsonde im Moment des Eintritts in die
‘Wirkungssphéire des Jupiters sich genau in dessen Bahn-
ebene bewega, Dabei sei der Vektor der Relativgeschwin-

‘Wirkungssphiire ein (vgl. Abb. 11 b), Aus GI. (19) folgt
daher fiir die groBe Halbachse

_GMs 1,207 - 105 km/s® _ o
7(M)z = iy = 408 10%m
L Die imagi Ibach

dIukeILAn gemm parallel zum Vektor der win

digkeit vy des Jupiters, die Zielgerade filhre aber um die
Strecke 3,8.10%km am Schwerpunkt des Jupiters vor-
bei, und zwar 8o, daB die Sonde der Sonne niher ist als
der Jupiter.

Ia welche Richtung zeigt der Vektor der Relativge-

Av bei der Wir
nach erfolgtem Swing-by-Mandver?
Wie gro8 ist die Geschwindigkeit der Sonde,benrlellc von
einem heliozentrischen Bezugssystem aus, in welchem
die Planetenbahnen ruhen? Welchen kael schlieBt
ihre mit der Bab des
Jupiters im selben System ein?

also

Lisung: Zuniichst ist mit Hilfe des Flichensatzes die
Geschwindigkeit va der Sonde im Aphel der Hohmann-
Bahn zu bestimmen.

Der Abstand des Aphels der Hobmann-Bahn vom Sonnen-
mittelpunkt ist gleich dem Kreisbahnradius des Jupiters,
vermindert um 3,8 « 108 km, also rp = ¥y — 3,8 - 10° km
= 774+ 10°km — 3,8 - 10° km = 774 - 10%km.

=T
" N re . "
Nach dem Flichensatz ist va = nY woraus sich mit

den bereits im Beispiel unter 2.5. benutzten Werten
v = 7.45 km/s ergibt,

Die nach Gl. (8) zu berechnende Geschwindigkeit des
Jupiters auf seiner Bahn ist vy = 13,06 km/s. Das be-
deutet, dal der Planet die langsamer fliegende Sonde
einholt (vgl. Abb. 11 a) und die Sonde ein klein wenig
friiher die Stelle der groSten Anndherung beider Bahnen
erreichen muB. Vom Jupiter aus beurteilt, dringt die
Sonde mit der Geschwindigkeit Av = 5,6 km/s in die

Abb. 11: Swing-by am Jupiter bel Anflug auf einer
Hohmann-Bahn.
a) G im

8y-
stem .

b) MaBsiiblich richtige Darstellung der Bahnhyperbel und
der G fiir Z

= 3,8 10° km.

& der Hyperbel igt gleich dem
vom Schwerpunkt

Abstand der
des Jupiters, also b = 8,8 - 10° km.
Der halbe Winkel zwischen den Asymptoten (« in Abb.

10)berechnetsichnunaustan a = - = 0,943;a = 43,3°.

Beim Wiederaustritt der Sonde aus der Wirkungssphire
bildet der Vektor der Relativgeschwindigkeit A/ einen
‘Winkel von 86,6° mit der Bahntangente des Jupiters und
ist bahnauswirts gerichtet (s. Abb. 11 b).

5
Der Geschwindigkeitsvektor v der S8onde im Plancten-
system ergibt sich mit Hilfe des Kosinussatzes aus den
Komponenten Av’ = 5,0 km/s und vs = 13,06 km/s und
dem von ihnen eingeschlossenen Winkel 180° — 86,6° =
93,4° (siehe AbD. 11) zu v = 14,5 km/s.

. ) sin § 5,0
Nach dem Sinussatz gilt Sno3dc = 1
woraus folgt, daB § = 22,6° ist.
‘Winkel 8 ist identiseh mit dem gesuchten Winkel zwi-

5°

schen den beiden Geschwindigkeitsvektoren v und oy
(siehe Abb. 11 b). Die Sonde bewegt sich also unter dem
‘Winkel von 22,5° zur Bahntangente des Jupiters nach
auBen, wobei der Betrag der Geschwindigkeit fast zweimal
groger ist als vor dem Swing-by-Mandver,

Aufgabe: Um welche Strecke muf die Ziclgerade am
Schwerpunkt des Jupiters vorbeifiliren, damit sich die
gnsme Richt i ung der Relati

Av ergibt? Mit welcher Geschwindigkeit u bewegt slch

die Sonde durch das P

welchen Winkel schlie8t die Bewegungsrichtung mit dem
>

Geschwindigkeitsvektor v; des Planeten ein? (Abgesehen

von der Angabe von b mdgen alle Bedingungen der voran-

gegangenen Aufgabe erfiillt sein),

Liisung: Die Zielgerade muB niher am Jupiterschwer-
punkt vorbeilaufen als im \nngen Beispiel. Dadurch
wird die A der Sonde nur .
lich kleiner (7,41 km/s), dic Relativgeschwindigkeit Ao

v=%5km/s

av=58km/s

nur groBer und infolgedessen die reelle
Halbachse der Hyperbel nur unwesentlich Kleiner. Selbst
wenn wir annehmen, ra wire gleich dem Jupiter-Bahn-
radius von 778 - 108 km, ist die sich ergebende Halbachse
a = 3,98 -10km nur 1,2 % kleiner als in der vorigen
Aufgabe.

Niherungsweige dilrfen wir also sagen, da8 a konstant
ist und tan a der imagindren Achse b (also dem kilrzesten
Abstand der Zi von )
proportional ist. Die Asymptoten schlieSen emen um
s0 spitzeren Winkel 2x ¢in, je kleiner b ist. Jedoch kann &
nicht beliebig klein gemacht werden. Eine Grenze ist
dadurch gegeben, dafl der Scheitel der Hyperbel die
Oberfliche des Jupiters berithrt. Das ist der Fall, wenn

e—a = Ry ist (Rs= Radius Jupiter = 71400 km).
Aus ¢ = Ry +a_folgt weiter yai+ 0= Rs+a
und daraus b R +20Rs-a

b= 10° 4 508,3-10° km; b = 0,76 - 10°km .
Aus ¢ und b ergibt sich o = 10,3°, was bedeutet, daB die
-
Relativgeschwindigkeit Az beim Austritt aus der Wir-
kungssphiire einen Winkel von 21,6° mit dem Ceschwin-
—
digkeitsvektor »s des Jupiters einschlieBt. Im helio-
zentrischen System hat die Sonde die Geschwindigkeit
o = 18,4 km/s, ihre Bewcgungsrichtung bildet mit dem

—
kior vy einen Winkel von 6,4°,
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Wie die letzte Aufgabe zeigt, ldBt sich nach
Anflug auf der Hohmann-Bahn bei ,,hautnahem
Vorbeiflug* eine Geschwindigkeitssteigerung von
11,0 km/s erreichen. (Die Bewegungsenergie der
Raumsonde erhht sich auf das 6,2-fache.) Die
erzielte Geschwindigkeit von 18,4 km/s reicht

noch nicht ganz aus, um das S n zu

gedreht wird. Im oben betrachteten Beispiel

(Anflug auf einer Hohmann-Bahn) fiihrt die

Addition der Geschwindigkeit »5 stets zu einer

Energieerhohung der Sonde, wie in Abb. 12 fiir

eine relativ kleine, eine mittlere und die maximal

mogliche Drehung Av verdeutlicht wird. Im
s #

verlassen. Dazu wiiren nach Gl. (10) 2 - 13,06
km/s = 18,5 km/s erforderlich. Bei geeigneter
Konstellation von Saturn, Neptun oder Uranus
kénnte aber ein zweites Swing-by durchgefiihrt
werden, das der Sonde zur Flucht aus dem Son-
nensystem verhelfen wiirde. Fiir eine solche
Mission wiirde nach dem in 2.5. gerechneten
Beispiel eine BrennschluBgeschwindigkeit von
14,2 km/s ausreichen. Um die Sonde auf ¢ rek-
tem Wege aus dem Sonnensysten zu befordern,
wiire aber — wiein 2.3. gezeigt wurde - eine Brenn-
schluBgeschwindigkeit von 16,7 km/s erforder-
lich. Der Unterschied scheint nicht sehr bedeu-
tend zu sein. Man muB jedoch beriicksichtigen,
daf die Masse der Rukete unverhiltnismifBig
viel stiirker anwichst als die erforderliche Brenn-
schluBgeschwindigkeit. Um eine ungeféhre Vor-
stellung zu geben, ldBt sich unter bestimmten
Voraussetzungen (Ausstromgeschwindigkeit
¢ = 2,5 km/s, Massenverhiltnis » = 6,2, Struk-
turverhiiltnis s = 15) etwa folgendes sagen:
Zum direkten Hinauskatapultieren einer Nutz-
last ven It aus dem Sonnensystem wire eine
vierstufige Rakete von rund 2400 t Startmasse
notwendig. Es geniigt aber bereits eine vier-
stufige Rakete von 800t oder eine dreistufige
Rakete von 960 t Startmasse, um dasselbe Er-
gebmis mit einem zweifachen Swing-hy zu er-
reichen.

Das Wesentliche beim Swing-by-Vorgang bes-
steht darin, daBl der Vektor der Relativgeschwin-

-
digkeit Az, der betragsmiilig konstant bleibt,

—
Abb. 12: Vektorlelle Addition der Geschwindigkelt vy des

—
Jupliers und der Relativgeschwindigkelt Av’ fiir 3 ver-
schiedene Swing-by-Manéver von der Hohmann-Bahn.
(Der tote Winkel, der durch den von Null verschiedenen
Radius des Planeten Ledingt ist, wurde durch Punktieren
hervorgehoben.)

Falle jedoch (d. h. bei Anflug auf
Hyperbeln oder Ellipsen, welche die Jupiter-
bahn schneiden) kann sich die heliozentrische
Geschwindigkeit des Raumflugkorpers auch ver-
ringern. Dieser Effekt kann in der Raumfahrt
genutzt werden, um besonders tief in den Gravi-
tationstrichter der Sonne hinabzusteigen, d. h.
Bahnellipsen zu erzielen, die besonders nahe an
die Sonne heranfithren. Um beispielsweise eine
Teriheldistanz von 3 Millionen km zu realiseren,
miifite die Sonde bei direkter Mission die Wir-
kungssphiire der Erde mit 23,8 km/s verlassen,
bei einem Umweg iiber den Jupiter jedoch nur
mit 10,4 kin/s.

Bei den bisherigen Betrachtungen lag die hyper-
bolische Bahn durch die Wirkungssphiire des
Jupiters in dessen Bahnebene. Hat die Raum-
sonde beim Eintritt in die Wirkungssphiire den
gleichen Abstand von der Sonne wie der Schwer-
punkt des Jupiters, erfolgt der Eintritt jedoch
etwas auBerhalb der Jupiter-Bahnebene, dann
verliuft die Hyperbel innerhalb der Ebene, die
senkrecht auf der Bahnebene des Jupiters steht
und den Bahnkreis tangiert. Das bedeutet, dafl

der Vektor 3' innerhalb dieser Tungentialebene
gedreht wird und die heliozentrische Bahnge-
schwindigkeit nach Verlassen der Jupiter-
Wirkungssphiire aus der Jupiterebene heraus-
zeigt. So lassen sich Bahnen erzielen, die in den
exekliptikalen Raum hinausfithren. Aus Abb. 12
JiiBt sich ablesen, wie gro die Inklination nach
einem Swing-by von der Hohmann-Bahn aus
hochstens werden kann. Dazu hat man nunmehr
AB als Spur der Jupiterbahnebene aufzufassen.
Der Winkel bei B wird am gréfiten, wenn der

Vektor der Relativgeschwindigkeit 3: senkrecht
auf der resultierenden Geschwindigkeit » steht.
Aus

Av 5,65 km /s

vy T 13,06 km/s

folgt B = 25,6°.

Wiihrend sich diese Inklination mit einer Brenn-
schluBgeschwindigkeit von 14,2km/s erreichen
liilt (vergleiche oben), wiirde eine Kippung der
Bahnebene um 25,6° direkt von der Erdbahn
aus 17,1 km/s erfordern. Es bestehen bereits
Projekte, die Bahnebene einer Sonde mit Hilfe
des Jupiters um 160° zu drehen, so dafl sie den
im astro hen Sinne riickliufi Halley-
schen Kometen anfliegen kann.

sinf =
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Philosophische Fragen der
ErschlieBung des Kosmos

Problemstudie - Teil 1

FRITZ GEHLHAR

Seit dem Start von Sputnik I verzeichnen wir
die Auseinandersetzung einer sténdig wachsen-
den Zahl von Menschen mit dem Sinn und der
Bedeutung der Raumfahrt. Von Stellungnahmen
wie ,Warum die Sterne putzen, wo wir doch auf
der Erde noch genug Probleme zu lésen haben!*
bis zu der Auffassung, dall in der Raumfahrt der
Schliissel zur Losung aller irdischen Probleme
zu sehen sei, reicht das Spektrum der Meinungen.
Die Probleme, die heute mit der Raumfahrt ver-
bunden sind (oder mit ihr in Verbindung ge-
bracht werden), sind freilich nicht erst seit 1957
Gegenstand  menschlicher  Uberlegungen.  Sie
sind es auch nicht erst seit den zu Anfang unseres
Jahrhunderts einsetzenden Arbeiten der ,,Pio-
niere der Raumfahrt™ wie Ziolkowski, Goddard,
Winkler, Oberth, Esnault-Pelteric, Zander,
Koroljow... Erfinder mythologisch Erziih-
lungen, weitblickende Gelehrte, Verfusser uto-
pischer Phantastik ... haben sie behandelt. Die
Uberwindung der Erdanziehung ist ein uralter
Traum, der seit jeher phantasiebegabte, kithne
Geister beschiiftigte.!

Eine neue Dimension erhielten diese Triiume und
Uberlegungen mit der Durchsetzung des Ent-
wicklungsgedankens in der Astronomie im vori-
gen Jahrhundert. Unsere Erde, das Planeten-
system mit seinern Zentralgestirn wie alle anderen
kosmischen Objekte erwiesen sich als geworden,
veriinderlich und vergiinglich. Die ewige Ord-
nung und Harmonie des Himmels war dahin.
Damit wurde die Frage der kosmischen Zukunft
der Menschheit ein reales Problem. F. Engels gibt
die herrschende Meinung seiner Zeit wieder, wenn
cr die Vorstellungen von einer endlichen Lebens-
dauer irdischen Lebens in die philosophischen
Konzeption von Veriinderungen, Kreislauf und
Entwicklung einordnet:

s-Indes, ‘alles was entsteht, ist wert, dal es zugrunde
geht*, Millionen Jalre migen darfiber vergehen, Hundert-
tansende von Geschlechtern geboren werden und sterben;
aber unerbittlich riickt die Zeit heran, wo die sich er-
schopfende Sonnenwiirme nicht mehr ausreicht, das von
den Polen herandriingende Eis zu schmelzen, wo die sich
mehr und mehr um den Squator zusammendriingenden
Menschen endlich auch dort nicht mehr Wirme genug
zum Leben finden, wo nach und nach avch die letzte
Spur organischen Lebens verschwindet und die Eide, cin
erstorbner, erfrorener Ball wie der Mond, in tiefer
Finsternis und in immer engeren Bahnen um dic eben-
falls erstorbene Sonne kreist und endlich hineinfillt. .-
(i2], 8. 824).

Auf diese Darstellung trifft zu, was Engels selbst
iiber die Entwicklung des Materialismus gesagt
hat: mit jeder epochemachenden Entdeckung
der Naturwissenschaft miisse er seine ,,Form™
dndern ([3], 8. 278). Wir sehen diese Frage in
einem anderen Licht. Einer derjenigen, die diese
neue Sicht vorbereiteten, war Ziolkowski, der
Ende des vorigen Jahrhunderts den Gedanken
der Besiedlung des Weltraums durch die Mensch-
heit formulierte und ihn philosophisch, technisch,
medizinisch und biologisch begriindete. (vgl.
[4], bes.S. 230.) Mit Beginn der praktischen Raum-
fahrt horte die Beschiftigung mit den philo-
sophischen Fragen der Raumfahrt auf, Gegen-
stand der Uberlegungen weniger Einzelner ;
sein. In der biirgerlichen Philosophie kam e
Entwicklung ,,kosmischer Philosophien™ oder
ziim Aufgreifen bereits vorhandener philoso-
phischer Konzeptionen, nach denen dem Men-
schen oder der Vermunit eine besondere Rolle in
der Evolution des Kosmos zugeschrieben 1.
Auch marxistische Philosophen begannen, sich
verstiirkt mit der Beziehung Mensch
auseinanderzusetzen, allem
sowjetische Philosophen. Nuch dem Bericht von
Ursul/Schkolenko sind in der Sowjetunion seit
Beginn der Goer Jahre mehr als 250 Arbeiten
zu dieser Problematik erschienen; in den regel-
miflig in Kaluga stattfindenden ,,Ziolkowski-
Lesungen™ wurde eine spezielle Sektion ,,K. E.
Ziolkowsi und die philosophischen Probleme der
ErschlieBung des Kosmos" eingerichtet. Es
entwickelte sich die Forschung auf dem Gebiet
der philosophischen Fragen der Kosmonautik;
man kann sogar von der Herausbildung einer
issenschaftlichen Schule sprechen ([5], S. 64).
Die von der Arbeitsrichtung ,,Philosophische
Probleme der ErschlieBung des Kosmos' zu
untersuchenden Fragen sind sehr vielfaltig und
meist sehr grundsitzlicher Natur, Bei den Lo-
sungsansitzen zu diesen Problemen gibt es oft —
auch unter den marxistischen Philosophen —
yecht divergierende Auffassungen. Dies ist aller-
dings angesichts der Neuheit vieler dieser Fragen
und der geringen Zeit, da in dieser Forschungs-
richtung gearbeitet wird, nicht verwunderli
Oft ist es auch sehr schwer zu unterscheiden, ob
ein Gedanke kiihn und weitblickend oder ob er
einfach zu spekulativ ist. Mitunter kann auch
das Ergebnis der Analyse eines Problems sein,
dal3 dieses in Gegenwart und naher Zukunft
nicht losbar ist.

Kosmos

naturgemiilh  vor

h.

Ausgangspositionen
Arbeitsrichtung ,,Philosophische Probleme der
Erschliefung des Kosmos*

Ziolkowski bezeichnete den konzeptionellen
Hintergrund seiner Idee der Besiedlung des
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Weltraums durch den Menschen oft als ,kos- 3 el i =
mische Philosophie*. Gibt es eine ..Kf:'smos- a;und(rngen Funktion 'l 2 opite
phllosoplue oder ,,Raumfahrtphil hie®? 4—
Was wiire das eine ph;lmzophmche Drazlplm mlt ideolog. weltanschaul. | methndolog
2 i virid T Funktion KurzschluB | Funktion
oder eine besondere Splelarb von Phﬂosophne" L4
Natiirlich gibt es ,,T hilosophien® — als t1
philosophische Ih(‘hmungen, in denen der Kos- | Praxis

mos, die Mensch-Kosmos-Beziehung bzw. das
Verhiltnis von menschlicher Vernunft, Bewuf3t-
sein Gottes und Kosmos eine dominante, itber-
hohte Rolle spielen, — als Spielarten biirgerlicher
Philosophie. Aber wie verhilt es sich mit der Ein-
ordnung der Forschung auf dem Gebiet der philo-
sophischen Probleme der ErschlieBung des
Kosmos in die wissenschaftliche Philiosophie
des Marxismus-Leninismus?

Bei dieser Einordnung lassen sich sinngemig die Ergeb-
nisse der Diskussion um das Selbstverstindnis und die
Einordnung der Aibl‘zln ichtung ,,Pm]osopluschc Fragen
der  Natur sl

unserer Phil sind (l!e all Gesetze und
weltanschaulichen Aspekte von Natur, Gesellschaft und
Denken. Es ist bis jetzt nicht gelnnu(\n, spezn;nsche Ge-

Funktion erfiillt die

lhve weltanschaulische
Philosophie, wenn sie auf der Grundlage ihrer
Prinzipien Antworten auf die weltanschaulichen
Grundfragen gibt, d. h. auf die Fragen nach der
Stellung des Menschen in der Welt, dem Ur-
sprung der Welt, der Quelle des Wissens, dem
Sinn des TLebens, dem Charakter des gesell-
schaftlichen Fortschritts ([6], S. 118). Diese
Antworten auf die weltanschaulichen Grund-
fragen sind zugleich Orientierungen fir das
Handeln in der Gesellschaft. Da diese Normen
oder Regeln des Verhaltens heute durch Klas-

setze der Natur als Ganzes von Bedeu-
tung aufzudecken. Auch in Engels' ,,Dialektik der Natur‘*
ging es nicht darum. Vielmehr hatte er sich das Ziel
gestellt, den Nachweis des Wirkens der allgemeinen Ge-
setze der Dialektik auch in der Natur zu erbringen. Zum
anderen analysierte er die subjektive Dialektik des natur-
wissengchaftlichen Erkenntnisprozesses. Daher geht man
Lieute davon aus, daB es eine Arbeitsrichtung , Philo-
sophische Probleme der Naturwissenschaften* gibt, die
von Spezialisten betrieben wird, bestimmte Aspekte des
allgemeinen Gegenstandes der Philosophie untersucht
und dabei die Erkenntnisse aller philosophischen Teil-
disziplinen heranzieht.

Ganz analog méchle ich die Einordnung der Arbeits-
richtung ,,Phil ¥ragen der Erschli des
Kosmos** seher. Hier kénnte es allerdings zu einer ge-
wissen Kollision mit der Bestimmung der Arbeitsrich-
tung durch Ursul/Schkolenko kommen. Diese haben ihr
nimlich die Aufgabe n, die

Geset. n und charakteris Merkmale der
‘Weehselwirkung von Menschheit und Kosmos, Mensch
und Weltall" zu erforschen ([5]. S. 64).

Der marxistische Standpunkt zu den Aufgaben
einer ,,Naturdialektik* wurde in Konfrontation
zu der Art von Philosophieren, wie sie die spekula-
tive Naturphilosophie betreibt, herausgearbeitet.
Diese versucht bekanntlich, die Naturgesetze aus
allgemeinen philosophischen Aussagen abzu-
leiten, statt sie aus der konkreten Erforschung
der Natur zu gewinnen. Diese Gegeniiberstellung
zur Naturphilosophie u. a. fithrt uns auf die
Frage nach den

Funktionen der Philosophie

Die wissenschaftliche Philosophie hat gegeniiber
den Einzelwissenschaften und auch gegeniiber
der sehr komplexen Problematik der Erschlie-
Bung des Kosmos drei Funktionen zu erfiillen,
eine weltanschauliche, eine ideologische und eine
methodologische Funktion ([6], Kap. IIL; s.
auch [7], [8].)

sen iehungen determiniert sind, sprechen wir
von der ,ideclogischen Funktion'* der Philo-
sophie. Gegeniiber der einzelwissenschaftlichen
Forschung iibt die Philosophie eine methodo-
logische Funktion aus, indem sie iiber priizisierte
philosophische Aussagen, erkenntnistheoretische
Begriffsanalyse und philosophische Hypothesen
hewristische Hilfe fir den Erkenntnisproze gibt
(S. 126 ff). Direktes SchlieBen von einzelwissen-
schaftlichen Ergebnissen auf Antworten zu
weltanschaulichen Grundfragen und umgekehrt
von Antworten auf weltanschauliche Grund-
fragen auf ein i haftliche A oder
auch Forschungskonzeptionen bedeutet einen
weltanschaulichen Kurzschluf, derzu unzulissigen
Ergebnissen fithrt (S. 111, 134—135).
‘Weltanschaulicher Aspekt

Das Grundproblem, mit dem wir es hier zu tun
haben, ist die Frage der Beziehung Mensch —
Kosmos. Die weltanschaulichen Grundfragen
kann man unter der Frage nach der Stellung des
Menschen in der Welt zusammenfassen. Mitunter
werden diese Fragen identifiziert. Das bedeutet
einen weltanschaulichen KurzschluB. Sie haben
zwar viel miteinander zu tun, sind aber doch
unterschiedlichen Charakters. Thre exakte Auf-
gabe ist eine der Aufgaben der philosophischen
Analyse der Kosmosforschung. Sie muff u.a.
bis zur begrifflichen Abklérung von ,,Welt",
yKosmos®, ,,Weltraum®, ,Weltall" usf. ge-
fithrt werden.3 Sicher ist hier zumindest, da8 die
Kléirung der Frage Mensch - Kosmos natur-
wissenschaftliche Antworten auf die Frage nach
der Stellung unseres Lebensbereiches in der
kosmischen Ordnung der Natur, auf die Frage
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nach der natiirlichen Herkunft unseres Lebens
usf. geben muB und gibt. Philosophische Aus-
sagen iiber die Stellung des Menschen in der
Welt miissen sich wesentlich hierauf stiitzen.
Nun wird aber im Zusammenhang mit der Suche
nach auBerirdischen Zivilisationen (CETI-For-
schung) die Frage nach dem kosmischen Charak-
ter der sozialen Bewegungsform der Materie ge-
stellt. (vgl. [11]), 8. 271—78; [12], S. 194—245)
Wenn wir die Berechtigung einer solchen Frage-
stellung zugeben, dann kénnen wir nicht mehr
von vornherein den Kosmos mit der gesamten
ichtirdischen Natur gl Was also ist
der Kosmos? Es soll hier nicht der Versuch zur
Beantwortung dieser Frage unternommen wer-
den. Ich méchte mich darauf beschriinken, den
grundsdtadich philosophisch-wel havdich
4 kt fir die der philo-
sophischen Fragen der ErschlieBung des Kosmos
zu formulieren : Die Stellung des Menschen in der
Welt ist bestimmt durch seine Existenzweise,
also durch die bewubBte, zielgerichtete Titigkeit,
in der der Mensch seine natiirliche Umgebung
umgestaltet und damit die Mittel seiner Existenz
und Entwicklung schaift. Damit ist die philo-
sophische Fragestellung, mit der wir an die Be-
ziehung Mensch — Kosmos herdangehen, die
Frage nach der Rolle des Kosmos in der mensch-
lichen Lebenstiitigkeit. Es liegt auf der Hand,
daB hier mit dem Beginn der Raumfahrt eine
neue Etappe im Verhiltnis Mensch — Kosmos
gegeben ist. Auch wenn wir die Frage nach dem
skosmischen Charakter der sozialen Bewegungs-
form der Materie” im Auge haben, machen wir
keinen groben Fehler, wenn wir das Wesen dieser
neuen Etappe in der bedeutenden quantitativen
und qualitativen Ausweitung des natiirlichen Be-
reiches, der in die menschliche Lebenstitig-
keit einbezogen wird, sehen (vgl. Ursul in [4].
S. 205).
Auf den erk isth isch dologisch
Aspekt, insbesondere auf seinen heuristischen
Charakter, werden wir im Zusammenhang mit
der Frage der kosmischen Zukunft der Mensch-
heit zuriickkonimen.
Hauptprobleme
In der sowjetischen Forschung zu deh philo-
phi n Fragen der hrt haben sich
folgende Schwerpunktprobleme herausgeschilt:
1. Raumfahrt und Entwicklung der mensch-
lichen Titigkeit; 2. kosmische Aspekte der
Wechselwirkung von Mensch und Natur; 3.
Probleme der auBerirdischen Zivilisationen;
4. Raumfahrt — Gesellschaftsordnung ~ weltan-
schauliche Auseinandersetzungen.  [vgl. [5],

[11], [12])

Analysiert man den gesellschaftlichen Lebensproze des

7
Behandl

ErschlieBung des Kosmos, dann findet man diese Schwer-
punktsetzung bestiitigt. Einen relativ systematischen
Uberblick zu diesen Schwerpunkten habe ich in [13] ge-
geben. Es wurde dort schon auf einige ungeklirte bzw.
unklare Fragen hingewiesen. Tm Charakter dieser Studie
liegt es, dab einige Aspekte des Problemkomplexes noch
weiter problematisiert werden. Aus Platzgrinden kann
hier nicht das ganze Spektrum der Probleme angespro-
chen werden. Zwecks Vermeidung des Eindrucks einer
einseitigen Sicht machte ich den Leser deshalb auf die
Darstellung in [13] verweisen.

Raumfahrt und ,,Kosmisierung**
der menschlichen Tétigkeit

Die Raumfahrt hat die verschiedensten
chlichen Titigk und Lebensbereich
wichtige Fortschritte gebracht. In der wissen-
schaftlichen Forschung, bei der Entwicklung
neuer Fertigungsverfahren und Werkstoife, im
Nachrichtenwesen,im Wetterdienst, inder Land-,
Forst- und Fischereiwirtschaft, in der Lagerstiit-
tenerkundung, der K produktion usf.
Im Zusammenhang mit diesen iiber die Raum-
fahrt bewirkten Verdnderungen der menschlichen
Titigkeiten haben sowjetische Autoren (War-
wurow, Faddejew u. a.) den Ausdruck ,,Kosmi-
sierung* eingefiihrt (vgl. [12], S. 46/47). Man
spricht danach von der ,,Kosmisierung der
Wissenschaften™, der ,,Kosmisierung der Pro-
duktion** usw. Dabei wird ,,Kosmisierung™ als
die ,,Ausnutzung der Faktoren des Kosmos in
der zielgerichteten menschlichen Titigkeit auf
der Erde’ bestimmt ([11], 8. 265). Sowohl die
Bezeichnung ,,Kosmisierung** als auch
Interpretation enthalten m.E. eine gewisse
Problematik.
Ist die Einbeziehung kosmischer Faktoren in
die menschliche Tiitigkeit auf der Erde eine mit
der Raumfahrt auftauchende Erscheinung?
Wird demzufolge auch die Beziehung Mensch ~
Kosmos mit der Raumfahrt erstmalig ein philo-
sophisch-weltanschaulisches Problem ?

fiar

ihre

»»Mensch und Kosmos‘‘ — ein neues Problem ?

Natiirlich ist dies nicht der Fall! In vielfiltiger
Weise war der Kosmos schon seit jeher in den
menschlichen LebensprozeB auf der Erde ein-
bezogen. Es soll nur an die weltanschauliche
Bed g der k logischen Vorstell des
Mythos oder auch der astronomischen Welt-
bilder der Pythagoriier, des Ptolemius, von
Copernicus usf. erinnert werden (vgl. [14]); oder
an die Rolle der Astrologie bei dem Versuch, den
»»Sternenhimmel’* in die geistige ,,Daseinsbe-
wiiltigung des Menschen einzubeziehen. Bis
znm Entstehen der Naturwissenschaften iiber-
wog die weltanschauliche Komponente bei der
Einbeziehung des Kosmos in den menschlichen
LebensprozeB. Trotzdem war sie nur eine Kom-

p hen im h mit den der

¥ Der Mensch henutzte seit langem Gang
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Zum Beitrag ,,Nevtronensterne‘ (S. 131)

Vergrofierung des Palomar Sky Survey, welche den mit dem UHURU-Satelliten festgestellten Ort der
Réntgenquelle Cyg X-1 zeigt, Das heute als Zentrum angenommene Gebiet ist mit () markiert.
(Abb. aus ApJ Vol. 165 Nr. 2 Part 2 Plate 3).

Zum Beitrag ,,John Dollond. . .« (S. 134)

Abb. 3: a) Achromatisches Erdfernrohr von Fernrohr
¥ i, 3 Messing- L,

Do{](.).ml. London um 1780 (Mahagoni, 3 Messing Objektiv Araliniiger R ihieitied
ausziige) Achromat
zum Vergleich freier Objektivdurchmesser 41 mm 15 mm
b) Nichtachromatisches Erdfernrohr, 17. Jahrh. Y mlhm'luw 19,5 9%

g o efel £ 1000 2
(Pappe mit Leder, 3 Pergamentausziige, Horn- 2 _Mi l"' v ”x, ':L

ringe) Liinge, ausgezogen 700 mm 760 mm
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Zum Beitrag S. 147, Sonnenfleckenpositionsbestimmung

Abb. 1: Kamera fiir photogrammetrisch auswertbare Sonnenbilder (Erliuterungen im Text), — Bild-S.

11, oben links.

Abb. 2: Koordinatenmefigeriit ,,Komef,, des VEB Carl Zeil Jena (Photo aus

oben rechts,

Abb. 3: Sonnenaufnahme vom 1. 6. 1979, 14,32 MEZ. - Bild-S. IIL, oben.

STRO 60). - Bild-S. II,

auf § bildmittelpunkt verschobene Verbindungslinie der Nadelspi
————— O0st-West-Richtung
—————— Rotationsachse der Sonne
—_———— messendes Koordi ystem

Abb. 4: Programmierbarer Taschenrechner HP 65. — Bild-S, 1I, unten.
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Zum Beitrag S. 145: Planetenparade...

Berechnung der Gezeitenwirkung von Erde, Venus und Jupiter auf die Sonne (gestrichelte Kurve)
Vergleich mit den fleck hlen (; Kurve) seit 1880. Fiirden Zeitraum bis 2000
wurden die Vorhersagen von K. D. Wood verwendet (nach Gribbin/Plagemann).
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und Stand der Gestirne, um sich bei seinen Be-
wegungen auf der Erde zu orientieren, fiir die
die Kalenderrechnung. Spiter
wurde der Kosmos zum Priif- und Entdeckungs-
feld fiir die naturwissenschaftliche Forschung:
Die Planetenbewegung diente Newton zur Uber-
priiffung seines Gravitationsgesetzes. O. Romer
berechnete aus den Verfinsterungszeiten der
Jupitermonde 1676 die Geschwindigkeit des
Lichtes. N. Lockyer entdeckte 1868 bei spek-
troskopischen Untersuchungen der
protuberanzen das Helium...
Im Grunde genommen ist der EinfluBl des Kos-
mos auf das menschliche Leben noch viel um-
fassender. Jahreszeiten sind ein  kosmischer
Effekt, Klima und Klimaidnderungen teilweise
durch kosmische Einfliisse bedingt. Diese wirken
wesentlich auf verschiedene unserer Lebens-
sphiiren ein, v. a. auch auf die Produktion, und
hier wiederum vor allem auf die Landwirtschaft.
Diese 1"berlegungen verweisen bereits darauf,
dall unser Heimatplanet ein . Kosmos hin
offenes System ist. Die Erde ist im Kosmos und
als sein natiirliches Entwicklungsprodukt ent-
standen und verviindert sich unter seinen Ein-
fliissen. Stindig wirkt er auf sie ein. L. Biichner
formulierte in ,,Kraft unf Stoff* recht treffend:
»Wenn ... die religivse Weltanschauung lehrt, dafi wir
nach Vollendung unserer irdischen Lautbahn bestimnt
gind, ,in den Himmel zu kommen‘, so lehrt die astrono-
mische Forschung im Gegenteil, daB wir in diesem ...
Himmel Dereits drin sind ...** ([13], 8. 80).
Esbesteht also bereits vor Beginn der praktischen
Raumfahrt der EinfluB des Kosmos auf alle
Lebenssphiren des Menschen — von der Produk
tion iiber die wissenschaftliche Erkenntnis bis
hin zur Weltanschauung. Wenn wir also eine
neue Etappe in der Entwicklung des Verhiilt-
nisses von Mensch und Kosmos mit ,,Kosm
sierung** charakterisieren, so kann damit der
Eindruck erweckt werden, als habe es friiher
keinen ,,Einflu kosmischer Fuktoren aui die
menschliche Titigkeit auf der Erde” gegeben.
Insofern ist diese Wortwahl etwas ungliicklich,
die dazu gegel Definition 1 Gemeint
ist damit aber die Riickwirkung der aktiven
Titigkeit des Menschen auBlerhalb der Erde, im
Rahmen der Raumfahrt, auf die Titigkeit
und den LebensprozeB des Menschen auf der
Erde. In dieser Hinsicht bestehen natinlich
keine Meinungsverschiedenheiten.

Sonnen-

Anmerkungen

R. Gilsenbach hat im ,,Ewigen Sindbad* eine schime
Anthologie literarischer Dokumente des Tramms vom
Reisen, Fliegen und der Weltraumfahrt, vom Etana-
Epos bis zur heutigen science fiction vorgelegt ({1)).
Vgl ur Diskussion um die ,Naturdialektik' cder die
Disziplin ,Philosophische Probleme der Naturwissen-
sehaft* * in (6], 8. 93—114.

Vgl. die Stichworte , Kosmos®, ,,Weltall* in
. Kosmos* in [10].

@

9,

Literatur: [1] R. Gilsenbach: Der ewige Sindbad; Kinder-
buchverlag Berlin. ~ (2] F. Engels: Dialektik der Natur;
in: Marx/Engels, Werke Bd. 20. — [3] ders.: Ludwig
Feuerbach und der Ausgang der klassischen deutschen
Philosophie; in: Marx/Engels, Werke, Bd. 21. - [4] Die
Ideen K. E, Ziolkowskis und die Gegenwart; Moskau
]Um(mss) - [5] A.D, lrsul/Ju. A Schkolenko: Sozial-

i des Kosmos;
in: Voprosy fllosofh Hcit 111081. — [6] H. Hérz: Mar-
xistische P und Natur Berlin
1974. — [7] J. Erpenbeck/H. Horz: Philosophie contra
Naturwissenschaft?; Berlin 1077. = [38] F. Gehlhar/H.
Horz: Materialistische Dialektik und  Astronomie;
Astronomie in der Schule 14 (1977), Heft 6. — (9] H. Horz/
R. Lother/S. Wollgast (Herausg.): Waorterbuch ,,Philo-
sophie und Naturwissenschaften®, Berlin 1978. — [10]
H. Mielke: t Lexikon Berlin
~ [11] A. D. Ursul: Philosophische flugen der Er-
schliefung des Kosmos; in: Philosophische Fragen der
Naturwissensehaft — Ubersicht iiber die Arbeiten sowje-
tischer Wissenschaftler, Teil T; kau 1970, S. 260—
202; russ. - [12] drs.: Menschheit — Erde - Weltall;
)Iwkml 11.'1., (ru [13] F. Gehlhar: Weltanschaulich-

Teil I und IT; m Astronomie in der Schule 16 (1976
Heft 5 und 6. — [14] ders.: Kosmologic und Philosophi
in: Astronomie und Raumfahrt 19 (1981), Heft 2, =117
L. Bichner: Kraft und Stoff- Leipzig 1002,

Planetenparade,
plupitereffekt! und
Uberlebenspiickchen

D. B. HERRMAXN

., Denn im Friihjahr 1982 geschieht ein seltenes Himmels-
spektakel: Alle neun Planeten stehen — von der Erde aus
gesehen — hintereinander. Unvorstellbare Kriifte werden
dann an der Oberfliche unseres Planeten zerren. Pessi-
misten fiirchten Schlimmes: Liingst verloschene Vulkane
brechen wieder aus, Staudimme stiirzen ein und Erd-
verschiebungen brechen breite Spalten in die Landschaft.
Hafenstiidte ertrinken in riesigen Flutwellen', meldete
die (West)Berliner ,.Morgenpost* am 6.8. 1978 und
dhnlich Dramatisches war auch in anderen ywestlichen
Massenkommunikationsmitteln zu erfahren.

In letzter Zeit sind in populiirastronomischen
Journalen und Biichern zahlreiche Betrachtun-
gen zur sogenannten Planetenparade erschienen.
Die Autoren gehen darin der Frage nach, in-
wieweit man iiberhaupt von einer ,,Parade’
sprechen kénne, welche Positionen die Planeten
1981/82 zueinander einnehmen und welche
gravitativen Wirkungen von der nur sehr ni-
herungsweisen ,,Aufreibung” der Planeten zu
erwarten sind. Prognosen der westlichen Tages-
presse, duf3 unserer Erde besondere Katastrophen
infolge der Planetenparade bevorstiinden, wird
dabei gliicklicherweise auch in kapitalistischen
Liindern mit den verschiedensten Argumenten
wirkungsvoll entgegengetreten.

Die erwihnten Stellungnahmen  zahlreicher
Wissenschaftler haben Spekulationen wie die
oben zitierte ins Reich der Phantasie verwiesen.
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Die durch die Planetenkonstellation zustande-
kommende zusitzliche Massenanziehung ist
verschwindend gering und die Sorge, dal diese
geringfiigigen Kriifte so auBierordentliche W
kungen zeitigen kénnten, ist damit vergleichbar,
— wie ein Kollege berechnete — daf eine Person
einen fiir 6 Personen zugelassenen Fahrstuhl
besteigt und befiirchtet, durch Mitnahme eines
Briefes von 20 g den Fahrstuhl zu iiberlasten.
Wie kommt es in westlichen Medien zu derartig
unsinnigen  Kolportagen, wenn andererseits
einfache U'berlegungen die offenkundige Halt-

losigkeit entsprechender Spekulationen auf-
zeigen?
Hierfiir sind mehrere Griinde mafBgebend. Einer-

seits sind derartige Katastrophen-Prognosen in
der kapitalistischen Welt stets in Zeiten wirt-
schaftlicher Instabilitiit gehiuft anzutreffen. Sie
gehéren  gleichsein  zum  Mechanisimus  des
Systems, indem diistere gesellschaftlich ver-
ursachte Zukunftsaussichten die ,,Nachirage™*
nach okkulten Katastrophen mehren und so
iiber den Profitmechanismus deren Verbreitung
begiinstigen. Andererseits gibt es dafiir zumeist
wissenschaftliche Hintergriinde, die — bis zur
Unkenntlichkeit entstellt
anten unter die Massen gebracht werden. In
unserem Fall ist in diesem Zusammenhang das
bereits 1974 erschienene Buch von John Gribbin
und Stephen Plagemann ,,Der Jupiter-Effekt™
zu erwihnen. In diesern Buch gehen die beiden
Wissenschaftler der Frage nach, ob die von den
Planeten, insbesondere von Venus (wegen ihrer
he) und von Jupiter (wegen seiner Masse)
ausgehende Gravitationswirkung gegebenenfalls
die Sonnenaktivitit beeinflussen konnte.

Zur Untersuchung dieser Problematik zogen die
Autoren zahlreiche iltere Sonnenbeobachtungen
heran und verglichen die Sonnenfleckenrelativ-
zahlen mit dem von Venus, Erde und Jupiter
hervorgerufenen Gezeiteneffekt auf der Sonne.
Die entsprechenden statistischen Daten benutz-
ten sie u. a. auch fiwr eine Prognose der Entwick-
lung der kommenden Sonmenfleckenzyklen bis
zum Jahre 2000.

Sollte sich ein solcher EinfluB bestitigen — die
Sonnenfleckenperiodizitit selbst hat hiermit
bekanntlich unmittelbar nichts zu tun — so wiire
auf indirektem Wege eine Beeinflussung ir-

~in plattesten Vari-

gestellt. Auch eine im August 1972 erfolgte
miichtige Sonneneruption war mit einem sprung-
haften, wenn auch geringen Anwachsen der
Tageslinge verbunden. Uber den Wirkungs-
mechanismus einer von der Sonne ausgehenden
Beeinflussung der Erdrotation gibt es noch kei-
nerlei definitive Aussagen. Ebenso umstritten
ist die Annahme von Gribbin und Plagemann,
daB besonders empfindliche Stellen innerhalb
der Plattentektonik der Erde, wie z. B. das Grenz-
gebiet der ineinander verkeilten pazifischen und
der wmnerikanischen Platte (San-Andreas-Spalte),
durch geringfiigige Anderungen der Rotations-
geschwindigkeit der Erde zur Auslésung von
Erdbeben fithren kénnen.

Sowjetische Experten haben in einer Stellung-
nahme zum Problem der Planetenparade unter-
strichen, dafl es weder geniigend sichere An-
haltspunkte fiir einen Einflull der Planeten auf
die Sonnenaktivitit noch einen gesicherten Zu-
sammenhang zwischen Sonnenaktivitit und
seismischen Prozessen der Erde gebe. Die Aus-
wertung von insgesamt 21873 Erdbeben von
1910 bis 1945 habe keinerlei Zusammenhinge
erkennen lassen, schreibt W. Mosherin  vom
Krim-Observatorium der Akademie der Wissen-
schaften der UdSSR in einem Beitrag in der
Iswestija vom 4. 8. 1978,

Alles in allem verbirgt sich also hinter den Prog-
nosen um die Planetenparade letztlich eine
nschaftlich legitime, aber bisher ungeklirte
Fragestellung, die von verschiedenen westlichen
Presseorganen in vollig unzuliissiger Weise auf
cine direkte gravitative Wirkung der Planeten
auf die Erde reduziert wurde, von der Hypo-
these des ,,Jupiter-Effektes* iiber-
haupt keine Rede ist. DaB diese Art von Massen-
verdummung  geschiiftstiichtigen Spekulanten
recht willkommen ist, entnimmt man einer Mel-
cdung,die davon berichtet, daB die groBen Waren-
hiiuser in Tokio bereits tausende Uberlebens-
piickchen verkauft haben, in denen Schutz-
masken, Feldflaschen, Rettungsseile und Spe-
zialflaschen enthalten sind. Das Geschiift mit
der Angst unter dem Deckmantel einer ,,Gefahr
aus dem Weltall'* steht also in unmittelbarem
Zusammenhang mit den scheinbar so wissen-
schaftlich fundierten Meldungen, die in Wirklich-
keit die einfachsten Naturgesetze ignorieren oder

natiirlich

discher Ereignisse denkbar. Die Wi haftler
berufen sich hierbei auf mehrfach festgestellte
Spriinge in der Tageslinge der Erde, die mogli-
cherweise durch Spitzen der Sonnenaktivitit
ausgelést wurden. So hatte der franzésische
Wissenschaftler  Danjon nach  der
eruption vom 13. Juli 1959 eine rasch wiedér
zuriickgehende Verlingerung der Dauer des
irdischen Tages um einige Millisekunden fest-

Sonnen-

ur Hypothesen kolportieren, die
he«el in dc-n Laboratorien der Wissenschaftler
ausreifen sollten, ehe sie einer breiten Offentlich-
keit vorgelegt werden.

Tm iibrigen ist es leider klar, dal der Schaden von
in Boulevardblittern millionenfach verbreitetem
Unsinn nicht durch seriése Gegendarstellungen
in ,,gehobenen Blittern mit kleiner Auflagen-
hohe wieder neutralisiert werden kann.
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Photogrammetrische
Sonnenfleckenpositions-
bestimmung

ACHIM GRUNBERG / DIETER RICHTER

Im Rahmen unserer Mitarbeit in der AG ,,Sonne™
fithren wir (an der Volkssternwarte ,,Adolph
Diesterweg® Rudebeul) absolute Sonnenflecken-
positionshestimmungen durch.

Unter den drei bekanntesten Methoden, cie
ausfithrlich in [1] beschrieben sind, der Durch-
laufmethode, der Methode der divekten Mar-
kierung und der photographischen Methode,
haben wir uns fitr die letztere entschieden, die
allerdings weitgehend modifiziert wurde. Fol-
gende Griinde bewogen uns dazu:

— Die photographische Methode ist aufgrand
der geringen Expositionszeiten anch bei-kurz-
zeitig aufgerissener Bewdlkung brauchbar.
Das Negativ ist ein bleibendes Dokument und
gibt Auskunft iiber Lage, Form und Entwick-
lung der Flecken.

Die vom MeB- und Rechenaufwand sehr ar-
beitsintensive Auswertung kann von Mit-
gliedern unserer Jugendklubs durchgefiihrt
wevden, die sonst, von der Beobachtungszeit
her geschen, wenig Moglichkeit hétten, sich
aktiv an der Nonnenbeobachtung zu beteili-
gen.

Die Aufnahmetechnik

Bei der Konzeption des Verfahrens wurde davon
ausgegangen, das Hauptinstrument der Stern-
warte, den Zeill-Coudé-Refraktor  150/2250
einzusetzen. Die ortsfeste Aufstellung, dieschnelle
Betriebsbereitschuft und die Maglichkeit einer
beguemen Arbeitsweise waren Grimde dafiu.
Um den Informationsgehalt des Objektivs
besser auszuschopfen, wird die Okularprojek-
tionsmethode angewandt. Eine VergroBerung
des 20 mm grofien Fokalbildes der Somme auf
etwa 42 mm, also um etwa das Doppelte, fiithrt
zu keinen melbaten Verzeichnungen, obwohl
kein spezielles Projektionsobjektiv, sondern ein
handelsiibliches  orthoskopisches  Okular f =
40 mm verwendet wird, Die photographische
Apparatur setzt sich aus folgenden Teilen zu-
sammen (Abb. 1)*:

1. Ringschwalbenflansch fiir Coudé-Refraktor mit Ge-
winde M 42 1. In den Rand des Flansches wurde ein
kurzer Stift von 7 mm Durchmesser eingesetzt, der in
cine bereits werksmiBig vorhandene Aussparung an der
Ringschwalbenfassung des Coud¢ paBt und das Einsetzen
des Flapsches in reproduozierbarer Stellung garantiert.

2, Zwischenstilek, ca. 30 mm lang, mit Innen- und
Aufengewinde M 42 1. Darin stecken in diametraler
# Abb. 1—4 g, Bild-S. IT und IIT

Anordnung zwei Grammophonnadeln an exponierter
Stelle, die als Orientierungsmarken dienen (s. u.)

3. Orthoskopisches Okular f = 40 mm, von dem die
Augenmuschel abgeschraubt wurde.

4. Adapter (Eigenbau). ¥r wird in das 0-Okular einge-
schraubt und hat auf der Gegenseite eine Ringschwalben-
assung nach Exakta-Norm zur Aufnahme der

5. Mond- und Planetenkamera (Kassettenformat 6,5 x 0).
Der Kameraverschluf reicht von 1s bis 1/123s. Das
Bildformat der Kamera (Fabrikat Zeis, Typ unbekanut)
ist ca. 50 mm groB und wird durch das 42 mm grofe
Sonnenbild gut ausgenutzt.

Die Fokussierung der Sonne (alle Aufnahmen
werden in der Regel mit Objektivfilter gemacht)
erfolgt grob auf der Mattscheibe. Eine Fein-
fokussierung um den ungefihren Fokus (Skale
mit Nonius am Rohrauszug benutzen!) geschieht
durch Sternspuraufnahmen. Als Emulsion eignet
sich ORWO NP 15 Planfilm, der sowohl ein
kontrastreiches Ausmessen als auch qualitativ
gute VergréBerungen auf Papier zulaBt. Ent-
wicklung der Aufnahmen in R 09, 1 4 20, fiinf
Minuten/20 °C.

Die Belichtungszeit betriigt im Sommer 1/123,
im Winter 1/10 s, bei starkem Dunst (wobei die
Luftunruhe meist sehr klein ist) auch 1/2s. Es
werden, Sonnenschein vorausgesetzt, tiglich
zwei Aufnahmen mit unterschiedlicher Belich-
tungszeit gemacht. Die photographische An-
ordnung entspricht einer Aquivalentbrennweite
von ca. 4 m, dus Offnungsverhiltnisetwa 1 : 27.
Bei visueller Betrachtung liegen Brennpunkt
und Blende Okular in einer Ebene. Bei
Okularprojektion befindet sich der Objektiv-
fokus imn unter (2.) beschriebenen Zwischenstiick.
Die an dieser Stelle befindlichen Nadeln werden
also auf der Filmebene scharf abgebildet.

Wie im mathematischen Teil erldutert wird, ist
die genuue Kenntnis der Ost-West-Richtung auf
dem Negativ erforderlich, um spiiter das Sonnen-
bild richtig zu orientieren. Ein Sonnenphoto ohne
Angabe der Himmelsrichtung ist véllig wertlos.
Die Nadelspitzen, welche in das Sonnenbild
hineinreichen sollen, sind Marken, deren gedachte
Verbindungslinie einen unveréinderlichen Winkel
% zur Ost-West-Richtung einnimmt.

im

Bestimmung des Winkels

Es werden mit der beschriebenen Kameraan-
ordnung  Sternspuraufnahmen  dquatornaher,
heller Sterne gemacht. Nach Schlieen des Ka-
meraverschlusses wird die Kamera vorsichtig
demontiert, mit dem Flansch gegen eine diffuse
Lichtquelle gehalten (durch Glithlampen von
hinten beleuchtete Opal- oder Milchglasscheibe)
und mit kurzer Belichtungszeit (erproben!)
eine Zweitbelichtung des Negativs durchgefiihrt.
Erst dann wird die Kassette geschlossen. Ein
Verrutschen der Kassette in der Fithrung, der
Planfilmhalterung in der Kassette und des Plan-
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films in der Planfilmhalterung muB vermie-
den werden.

Wie noch edliutert wird, ist die Bildlage beim
Coudé infolge der Planspiegelreflexion dekli-
nationsabhéingig. Wegen der Aufstellungsfehler
eines jeden Gerites und des Umstandes, daB das
eingestellte Objekt (Sonne, Stern) sich nicht
genau in der Bildfeldmitte befindet bzw. durch
diese Liuft, ist in jedem Falle die Deklination
am Teilkreis exakt abzulesen, Benutzt man die
erwihnte photographische Anordnung an einem
parallaktisch aufgestellten Refraktor, entfillt
das Ablesen der Deklination, % ist dann ein
deklinationsunabhiingiger Winkel.

Aui dem entwickelten Negativ miissen die
Marken (Nadelspitzen) gut erkennbar sein,
andererseits muf sich die Sternspur noch klar
von der Hintergrundschwiirzung abheben. Die
Sternspur soll iiber das gesamte Bildfeld gehen
(Belichtungszeit von ca. drei Minuten).

Zur Meftechnik

Fiir das exakte Vermessen der Negative benutz-
ten wir das Zeiss-KoordinatenmeBgeriat KomeR
der Sektion Geodiisie/Astrometrie  der TU
Dresden (Abb. 2). Jetzt steht uns ein eigenes
Geriit zur Verfiigung. Das Negativ wird, mit der
Schichtseite nach oben, zwischen zwei Glas-
platten geklemmt, so auf den beweglichen Mef3-
rahmen gelegt, daf die Westspitze (beide Marken
sind durch ihre Form gut zu unterscheiden)
links, die Ostspitze vechts zu liegen kommt.
Norden ist dann oben, Siiden unten, Durch den
binokularen Einblick wird das Negativ mit
18facher VergréBerung betrachtet. Die Bild-
mitte, d. h. der MeBpunkt ist nicht durch ein
Fadenkreuz, sondern durch zwei ineinander-
liegende Quadrate markiert. In diese wird das
zu messende Detail (Sonnenrand oder Einzel-
fleck) geschoben. Eine Umschaltung zeigt im
Okular dann die z- und y-Koordinaten. Obwohl
das Geriit eine MeBunsicherheit von 0,0002 mm
hat, ist es wegen des Flichencharakters des
Objektes (bei Einzelflecken) oder gewissen Un-
schirfen am Sonnenrand (durch gekippte Lage
der Planfilmhalterung in der Kassette) unmig-
lich, diese Genauigkeit voll auszuschopfen. Die
Flecken am Somnenrand erscheinen auBerdem
verzerrt, wodurch die Fleckmitte sehr unsicher
zu bestimmen ist. Vermessen werden 12 Sonnen-
bildrandpunkte (diese Koordinaten werden so-
fort im programmierbaren Taschenrvechner HP
65 verarbeitet), die beiden Spitzen sowie ausge-
wiihlte Sonnenflecken. Jene Koordinaten werden
notiert, um eventuelle MeBfehler spiiter erkennen
zu kénnen. Die Auswahl der zur Vermessung
kommenden Flecke erfolgt so, dafl dabei Auf-
nahmen von vorhergehenden bzw. nachfolgenden
Tagen betrachtet werden. Einzelflecke werden

generell vermessen, bei Fleckengruppen der p-
und j-Fleck sowie eventuell auftretende mar-
kante Flecke.

Wiihrend des MeBvorganges werden MeBpunkte
auf einem ca. 14 ¢em grofien Papierbild gekenn-
zeichnet. Die Bearbeitung eines Negativs am
Komef erfordert einen Zeitaufwand von 30 bis
60 Minuten, wobei allerdings ein Teil des Rechen-
aufwandes schon inbegriffen ist.

Bestimmung der Sonnenkoordinaten
Die Sonnenauinahme (Abb. 3) soll zur Koordi-
natenbestimmung der Sonnenflecken verwendet
werden. Zu diesem Zweck wurden die recht-
winkligen Koordinaten mit einem Koordinaten-
meBgeriit ausgemessen und in ein vorbereitetes
Formblatt eingetragen, Zur Auswertung der
Aufnahmen sind drei Schritte notwendig:
= Bestimmung von Sonnenmittelpunkt und Sonnen-
radius,
~ Orientierung der Aufnahme zur Rotationsachse der
Sonne,
- g der I
Besti von ittelpunkt und
Sonnenradius
Zur Bestimmung der geometrischen Sonnen-
daten gehen wir von der Sonnenscheibe als Kreis
aus. Untersuchungen des Sonnenrandes auf eine
vom Kreis abweichende Form lieferten keine
signifikanten Unterschiede.
Da der Sonnenrand auf den Aufnahmen nicht
véllig scharf erscheint, sind die MeBpunkte auf
dem Sonnenrand mit einem gréBeren Fehler
behaftet als die Koordinaten der Sonnenflecken.
Die geometrischen Sonnendaten der Aufnahme
werden aus 12 MeBpunkten ermiittelt, die gleich-
miillig iiber die Peripheric der Sonnenscheibe
verteilt sind.
Die Kreisgleichung
(x — x0)? + (¥ — yo)? = R2 (1)

ist durch eine Ausgleichsrechnung nach der
Methode der kleinsten Quadrate zu berechnen.
Die Gleichung wird umgeformt in eine Gleichung
2. Grades.

22 4 y2— 2y Yo + we® 4 Yo?— R2= (2)
Ordnen wir die GroBen und fassen zusammen, sa
ergibt sich als Regressionsgleichung

Az + By + C=x24y2 (3)
wobei A =2z B 2y
C = R% — x¢2— y,2 (4)

ist. Aus den mit Hilfe der Ausgleichsrechnung
bestimmten Werten 4, B und (' lassen sich die
gesuchten GroBen Sonnenmittelpunkt (xg, o)
und Sonnenradius £ bestimmen,
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Zur Berechnung von 4, B und C nach dem Aus-
gleichsverfahren (kleinsten Quadrate) ist das

Normalgleichungssy n zu b h wobei
(xy 1) die g dk linaten sind.
C.N +A-Zai+ B Zy = Za® 4 yi?
C-Za; +~A-Zo2+ BXxy;

=X (x:? + g

C-Zy + A Loy + B-Zy®

=Z (=2 + yP)yi (6)

Dabei sind die Summen i=1,..., n in einer
Tabelle zu berech in das Gleichung: m
einzusetzen und durch eines der ubhchen Ver-
fahren zur Lésung von drei Gleichungen mit drei
TUnbekannten zu lésen. Die berechneten Werte
fiir 4, B und € werden in die Gleichungen (5)
eingesetzt und so die gesuchten Werte 20, %o
und I? bestimmt.

O

heib

ung auf der §
Zur Orientierung auf der Sonnenscheibe wurden
die zwei Nadelspitzen mitphotographiert und
sind auf jedem Negativ vorhanden. Zur Unter-
scheidung der Ost- von der West-Nadel sind in
der Form unterschiedliche Grammophonnadeln
gewiihilt worden. Der Winkel der Verbindungs-
linie der Nadeln gegen die vom MeBgeriit fest-
gelegte - Achse sei p.

Durch Sternspuraufnahmen mit der Kamera
liBt sich der Winkel der Verbindungslinie der
Nadelspitzen gegen die O-W-Richtung bestim-
men. Dieser Winkel ist konstant und wird 2
gennunt,

Aus einem astronomischen Jahrbuch wird der
Winkel P, die Schiefe der Sonnenrotationsachse
gegen die N-S-Richtung entnommen. Fiir den
verwendeten Coudé-Refraktor ergibt sich eine
Besonderheit. Durch zweimalige Spiegelung des
Sehstrahles im Fernrohr dreht sich das Gesichts.
feld it der Deklinationseinstellung des Fern-
rohres. Dieser Winkel sei 6. Fiir andere Fern-
rohrtypen ist dieser Winkel gleich Null.

Durch die vielen zu beachtenden Winkelbezie-
hungen ist es ratsam, die Koordinatenberech-
nung mit Polarkoordinaten durchzufiihren. So
ergibt sich der Korrekturwert K der Sonnen-
rotationsachse gegen die y-Achse des MeBgeriites
zu

K=¢+P—(z+0) (7)
der Fleckenk i

Die Fleckenkorordinaten werden mit dem
KoordinatenmeBgerit als rechtwinklige Koordi-
naten gemessen und auf den Sonmenmittelpunkt
bezogen.

§=u—1m ()
Dies+ Koordinaten werden in Polarkoordinaten
umgerechnet.

r=x — 2

NELT
@ = aresin —p—— (9)
é 10,
o= urcbani; (10)
wobei p=a+ K
=a+[p+ P—(x+0)] (11)

ist. Mit den aus dem astronomischen Jahrbuch
entnommenen Werten fiir

Ry - Sonnendurchmesser in Grad

Lp - Linge
By — Breite
ergeben sich aus den berechneten Polarkoori-
naten (p, p) die Sonnenfleckenkoordinaten zu

} des Sonnenmittelpunktes

sin b = cos g + 8in By 4

sin p + cos By« cos p (12)
und sin 1 =sinp. gjcos b (13)
14 =Ly—1 (14)

Numerisches Beispiel

Als numerisches Beispiel dient uns eine Aufnahme vom
1. 6, 1979, 14.832 Uhr MEZ (Abb. 3). Aus dem astrono-

mischen wir t auf den
Beobachtungszeitpunkt die Werte (Fehler geschiitzt)
Ro = 0“,203 15 + 0,00001 P —15°47 + 0,05
Lo = 243°,63 + 0,05 é = 22°5024 0,05
By = —0°,03 =+ 0,05

Der Wert » wurde durch Ausmessen mehrerer Sternspur-
aufpahmen zu x = —24,21 &4 0,06 bestimmt.

Die gemessenen Kreiskoordinaten des Sonnenrandes
sind:

Edl us 2 v

54,4250 49,8582 44,0700 89,5555
55,1740 92,0900 68,5937 86,8571
33,6374 72,7218 65,5041 52,8412
75,1126 05,3208 47,1045 51,2303
75,5511 74,0497 36,2089 60,091 4
34,3738 63,1882 72,5204 59,5518

Daraug ergeben gich die Summen:

= 12
663,0855 X i = 45388,22352
8205560 X (¢ + p?) = 98024,97000

0470,27324
58354,69682

I (v + pdy o = 5732927,200
T @@ + vy = T055008,320
Aus den Summenwerten leitei gich das Normalgleichungs-
system (6) her zu
12 C + 063,0855 B +
= 08024,97000
063,0855 C + 30470,27324 B + 45388,22552 4 =
= 5732927,206
820,35560 C + 45388,22552 B -+ 580554,00682 4 =
= 7055098,32
Die Losung dieses Gleichungssystems liefert die Werte
A= 141,9334 + 0,0188
B 109,4412 £ 0,0299
¢ = —T7584,0150 £ 0,8128
Damit berechnen sich dxe Werte dea Sonmenmittel-
punktes und des S aus den [63)
u

820,5560 4 =
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o = 54,7206 £ 0.0094

R = 21,1320 & 0,0036
AlBF wurden
z = 64,1345 == 0,0002

und damit

z= 94139 L 0,0000 ¥ = —8,4041 L 0,0151
Die Werte fiir g, a, p berechnen sich nach den Formeln
(9), (10y und (11) und wir erhalten

e = 36°0436 £ 0,0039 a = —48°0411 = 0,0014
p = —064°4801 £ 0,161 4

Damit ergeben sich fiir die Koordinaten nach Formel (12)
b= 14°37 £ 0,09

und nach Formel (13) und (14)

1 = 209°,85 £ 0,00

Yo = 70,9067 £ 0,0149

(Fehler geschiit zt)
¥ = 02,5026 == 0,0002

Das Beispiel zeigt, dag der wahrscheinliche Fehler in der
gewiinschten GrdBenordnung ven +0°,1 gehalten werden
kann. Um die Reproduzierbarkeit der Messungen m
priifen, wurden drei A der Sonne

gemacht, \mbel die Kamera jedes Mal neu angesetzt
wurde. Die wurden und die
Fleckkoordinaten berechnet. Aus den sieben verwendeten
Tleckenpositionen ergeben sich durchschnmittliche Ab-
weichungen von

Linge:  0°,05 (min, 0°,01; max. 0°11)

Breite:  0°04 (min. 0°,02; max. 0°,00)

Diese Beispiele zeigen, daB die MeBanordnung in der
Lage ist, die geforderte (enauigkeit einzuhalten. Die
durchgefithrten Bereehnungen zeigen, daB mit der Aus-
wertung einer Aufnahme ein grofer rechnerischer Auf-
wand verbunden ist. Ein wissensehaftlicher Taschen-
rechner ist fiir die Bearbeitung der Messungen unerl4B-
lich. An der Volkssternwarce ,,Adolph Diesterweg®
werden fiir die Auswertung des Sonnenprogramms pro-

der Li
S lecken iiber

N

Abb. 5: Graphisch

von zwei

Rotationen.

Jumi

5

=
N\

Jui

o

grammierbare Taschenrechner eingesetzt, um die not-
wendige Arbeitszeit in vertretbaren Grenzen zu halten.
Zur Zeit liegen P der i

der Sonnenfleckenkoordinaten fiir drei lteclmerhpt.n
vor (Abb. 4).

Die Auswertung

Zur problemlosen Auswertung der Aufnahmen
wird von jedem Negativ eine VergroBerung mit
dem Sonnendurchmesser von 14 em hergestellt
und die Bezeichnung der Flecken und Gruppen
eingetragen. Die Bilder werden als Orientie-
rungshilfe beim Ausmessen der Somnenflecken
genutzt. Neben dem dokumentarischen Wert sind
schnelle Vergleiche mit anderen Beobachtern
miglich. Auch die Flecken- und Gruppenent-
wicklung 1éBt sich so bequem verfolgen.

Wie in der Arbeitsgruppe ,,Sonne'* iiblich, wer-
den die einzelnen Fleckenkoordinaten nach
Sonnenrotationen zusammengestellt und durch
Mittelung eine mittlere Position errechnet.
Diese Positionen werden in ein Gradnetz von
Liinge und Breite gezeichnet und ergeben die
Fleckenverteilung der entsprechenden Sonnen-
rotation.

Die ebenfalls von der Arbeitsgruppe berechnete
Streuung ist nach Meinung der Autoren ein zu
groBer Aufwand. Einfacher ist ein von Sonnen-
beobachtern der BRD iibernommenes Prinzip,
die Fleckenlingen gegen die Zeit ihrer Beob-
achtung aufzutragen (Abb. 5). Aus diesem Dia-
gramm liBt sich die Bewegung der Flecken und
Gruppen leicht erkennen. Je nach der Breite
der Flecken wird die Kurve entsprechend der
differentiellen Rotation der Sonne mehr oder
‘weniger geneigt sein.

Ohne Eigenbewegung der Flecke miiite die
Kurve eine Gerade sein. Befreit man die MeB-
werte von der entsprechenden differentiellen
Rotation der Sonme, erhilt man die Eigenbe-
wegung der Sonnenflecken. Allerdings wird man
nur bei langlebigen Flecken eine Eigenbewegung
feststellen konnen, da die unvermeidlichen
MefBfehler und die nur ungenau bekannte
differentielle Rotation groBe TUnsicherheits-
faktoren darstellen.

Der p- und /-Fleck einer Gruppe miiBte sich ohne
Eigenbewegung auf zwei parallelen Geraden be-
wegen. Eine Abweichung davon weist auf eine
relative Drift von p- und f-Fleck hin und lit
sich leicht vermessen.

Literatur: [1] Fritz, U., Treutner. H., Vogt, 0.: Posi-

von ORTON 33 (1975).
Nr. 147, 8. 38-—42.

Verkaufe Telementor 2 (63/840 mm) mit Zubehdr fir
1200 M. Das Gerit ist 3/4 Jahre alt. — René Neumann,
3090 Magdeburg, Willi-Bredel-Str. 25.
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BEOBACHTUNGSHINWEISE

Feuerkugeln des Jahres 1980

Der vorliegende Bericht ist ¢ine Gemeinschaftsarbeit der
fiic Feuer Die Autoren
danken allen Sternfreunden fiir ihre Mitarbeit am Pro-
gramm  Himmelsiberwachung. Besonderer Dank  gilt
Herrn Dr. Zdenek Cepleeha, Leiter des Buropdischen
Himmelsiberwachungsnet an der Sternwarte On-
drejow, R.
Im Berichtszeitraum konnten von Sternireunden
der DDR 60 Feuerkugeln beobachtet werden.
Das ist, verglichen mit den Ergebnissen der
Nachbarldnder, wiederum ein beachtliches Er-
gebnis. Auch 1980 gab es eine Anzahl Parallel-
beobachtungen. Bei zwei Erscheinungen liegen
sehr viele Beobachtungen vor, so daf} eine Bahn-
rechnung moglich ist. 1980 wurde in Mittel-
europa kein  vermutlicher Meteoritenfall be-
kannt. Es wurden zwar wieder einige Feuerkugeln
fotografiert, aber besonders helle Objekte blieben
aus. Das Jahr 1979 war in dieser Hinsicht wesent-
lich ergiebiger. Das 1980 hellste fotografierte
Objekt war mit —12™ ein Angehoriger des
Leonidenstroms, der von sechs tschechischen
Stationen fotografiert werden konnte. Bei dem
mit —18m hellsten Objekt itberhaupt handelte
es sich um eine Tagesfeuerkugel, die am 10.
September iiber der Schweiz beobachtet werden
konnte.

Die Beobachtung von Feuerkugeln

In den sechs Jahren der Arbeit der Zentralstelle
haben sich einige Schwerpunkte bei der Beob-
achtung und Auswertung von Feuerkugeln er-
geben, die hier dargelegt werden sollen.

Das Hauptinteresse bei der Beobachtung von
Feuerkugeln muB auf das moglichst genaue
Bestimmen der Zeit des Aufleuchtens und der
Flugbahn gelegt werden. Man sollte sich also
die Flugbahn an Hand von Vergleichsobjekten
wie Sternen, Mond, Planeten oder auch mar-
kanten Baumgruppen, Hiusern oder iihnlichem
gut einprigen. Unmittelbar darauf ist der erste
Blick zur Uhr. Die Zeit wird so genau wie mog-
lich angegeben (mdoglichst auch Sekunden).
Ebenfalls wird die mogliche Abweichung notiert,
die aus Gangungenauigkeiten der Uhr resultiert.
Danach wird die Flugbahn notiert. Das kann im
Horizont- oder im Aquatorsystem erfolgen.
Jeder Beobachter wird das System wiihlen, in
dem er die Flugbahn am besten definieren kann.
Erfolgt die Angabe im Horizontsystem, sollte
mitgeteilt werden, ob das Azimut von Norden
oder von Siiden aus gezihlt wurde. Bei der Be-
schreibung der Bahn ist nicht unbedingt die

Angabe von Anfangs- und Endpunkt notwendig.
Vielmehrsollten zwei Punkte, die exakt bestimmt
sind, angegeben werden. Ist nur ein Punkt
genau bestimmt, dann geniigt auch dieser, in
giinstigen Fillen kénnen es auch drei Bahn-
punkte sein. Dann erst werden weitere Angaben
iiber die Feuerkugel notiert; die scheinbare
Helligkeit, Flugdauer, Bahnlinge, Farbe und
Aussehen von Kopi und Schweif sowie Besonder-
heiten (Nachleuchten, Explosionen, Schall). Zu
einer Meldung gehort unbedingt Name und An-
schrift des Beobachters und genaue Angaben
iber den Ort der Beobachtung (méglichst mit
Koordinatenangabe). Auch Angaben iiber Be-
wolkung und Durchsicht kénnen niitzlich sein.
Die fertige Beobachtungsmeldung wird dann,
méglichst uwmgehend, zur Auswertung an die
Zentralstelle fiiv Feuerkugelbeobachtungen ge-
schickt. Von dort sind auch vorgedruckte Melde-
formulare evhiltlich. Das Verzeichnis der Feuer-
kugeln des Jahres 1930 wird auf Wunsch durch
den Berichterstatter zugeschickt.

KARSTEN KIRSCH

Halobeohuchtungen
1979 und 1980

Seit iiber zwei
beobachtungen**

Jahren ist die Sektion ,,Halo-
der AGr. Meteore tiitig. Der
Sektion gingen Beobachtungsberichte von 30
Beobachtern zu. Von 6 Beobachtern wurden die
Angaben aus der Literatur entnommen.
Im Jahre 1979 wurden von der Sektion 193
Halotage registriert. An diesen Halotagen traten
604 Einzelformen auf. Durch die immer bessere
Ubung der Beobachter (u. a. wurden jetzt auch
schwiichere Halos gesichtet) konnten 1980 an
222 Tagen 1128 Einzelformen registriert werden.
Das entspricht in den zwei Jahren 4,17 Halo-
formen pro Halotag. An folgenden Tagen waren
Halophiinomene, d. h. 5 und mehr Haloformen
zugleich, sichtbar (in XKlammern Anzahl der
Haloformen und Beobachter):

1979:

2. (8; Knofel), 28.9. (5; Hinze), 3.10. (6;
Knofel), 27. 12. (5; Eichhorn)

1980: 13.1. (5; Kndfel), 18.3. {6; Knofel), 9.5. (0
Eichhorn, 8; Rendtel), 15. 6. (6; Rendtel, 5; Tip-
fer), 4. 7. (5; Stemmler), 26. 8. (3; Knofel/Rendtel),
27.8. (6; Eichhorn), 10. 9. (5; Klatte), 4, 10. (6;
Stemmier)

An den Beobachtungen beteiligten sich D. Hinze
Berlin; G. Stemmler, Oelsnitz/Erzg.; D, Klatte, Gorlitz;
H. Bretschneider, Schneeberg/Erzg.; I. Bichhorn, Gii-
strow; {n Potsdam; K. Guhl, Berlin; M. Dohr-
mann, Berlin; L. Bendrat, Beslin; J. Rendtel, Potsdam;
G. Krilger, Berlin; E.Rothenberg, Berlin; H. Liedke.
Berlin; H. Scholze, Dresden; H. Lorenz, Berlin; M.
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1979 1960

Abb. 1: Monatliche Anzahl der Halotage.
— Beobachtete Anzahl der Halotage
aus drei Beobach

5 0B 20. 25 ¥_ Ty

Abb. 2: Periodizititsdiagramm, abgelei aus
den Beobachtungen von 1979 und 1980. Die Kurve
verbindet die durch Triadenbild: Tick
Werte,

jahren traten die Maxima und Minima wie folgt
ein (in Klammern Anzahl der Halotage):

(Berlin 1957—62, Schwerin 1949—63, !

1917—43 und 1948 —57).

Tabelle 1
Haloart

1. 22°-Halo oder kleiner Ring
2. Nebensonnen zum 22°-Halo
3. Lichtsdule
4. umschriebener Halo
5. Zirkumzenitalbogen 37
6, 4(°-Halo oder groBer Ring 26
7. Horizontalkreis 17
8. Bogen von Lowitz 7
9. Nebensonnen zum 46°-Halo 4
10. 120°-Nebensonnen 3
11. Intermediir-Halos [1] £
>
1
1

12. Nebensonnen zum 90°-Halo

13. unsymetrische Halos

14. seitlicher Berithrungsbogen zum 46°-Halo
15. Lichtsiule der Nebensonne

Schinggner, Medaev/CSSR; T.T6pfer, Potsdam; A,
Kaatz, Potsdam; A .Gaebler, Wunderlich; Maschke; Karl-
Marx-Stadt; F. Bogott, Kleinmachnow; T. Mcinhardt,
Leipzig. Der Literatur wurden Beobachtungsberichte
von P. Reinhard, Wien; X. Zimmermann, Weikendorf;
R. Conrad, Wien; S. Hofinger, Amstetten (alle Osterreichy;
J1. Dolanee, Ljnbljana/Jugoslavien und W. Malek, Mann-
heim/BRD entnommen ([2]und [3]).

Die Halotage sind nicht gleichmiBig iiber das
Jahr verteilt, sondern besitzen einen Jahresgang.
Im Durchschnitt tritt ein Maximum im Friih-
jahe auf (April). Ein zweites ist im Herbst zu
beobachten (September). Ein Mini ist
im Sommer (August) und eins im Winter (De-
zember) feststellbar. In den beiden Beobachtungs-

1979 1980
eihen Friihjahrsmaximum April/Mai (19) Mai @n
Sommermini. Juli 8) August (16)
(22)  Oktober (24)
Winterminimum Februar Januar
1880 11 (1981) (13)

Die verschiedenen Haloformen sind an bestimmte
Eiskristallformen gebunden. Diese miissen wie-
derum bestimmte Lagen im Raum einnehmen,
um ein Halo zu erzeugen. Halos mit gleicher
Form oder Lage der Einkristalle treten hilufig
gemeinsam auf. Bei einer statistischen Bearbei-
tung des gegenseitigen Auftretens von Halos
kénnen Hinweise auf die Erklirungsméglich-
keiten der Haloformen gewonnen werden. Die
Tab. 2 zeigt eine solche Zusammenstellung (Be-
deutung der Ziffern sieche Tab. 1). Z. B. ist er-
sichtlich, dal Nebensonnen und der Bogen von
Lowitz eng zusammengehéren. In 6 von 7
Fiillen trat der relativ seltene Bogen von Lowitz
zusammen mit Nebensonnen auf. Das geschieht
durch flache hexagonale Eisplittchen, deren
Hauptachsen senkrecht stehen bzw. im Falle
des Bogens von Lowitz um die senkrechte Lage
pendeln.

Fiir den iiberwiegenden Teil der Halos gibt es
Erklirungen fiir ihr Entstehen. Doch in neuerer
Zeit wurden aufgrund statistischer Untersu-
chungen der Héufigkeit der Haloformen einige
neue Auffassungen zur Entstehung von verschie-
denen Halos verofientlicht. Tab. 1 gibt eine
statistische Zusammenstellung der Héufigkeit
der Haloerscheinungen, die von den Beobach-
tern 1979 und 1980 registriert wurden.
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Tabelle 2
Gegenseltiges Auftreten der Halogrten

Nr. 1 2 3 4 5 ¢ 7 8 0101132131415
1 — 194 63 9 18 5 4 2 8 21 1 1
2 — 38 12 6 3 22 2 2 1 1
3 - 3 1 2 1000 000
4 — 1+ 9 1 3 2 20 1 0
Fl - 3 4 211 21200
o — 3 2 1 1002140
7 003 21 2 01 0
8 — 00 00 200
9 — 2 00 0 1 0O
10 -—— 10010
11 — 0 0 0 o0
12 — 0 v 0
13 — 0 0
14 —n
15 —

Die Periodizitit des Auitretens von Halos ist
eine noch wmstrittene Angelegenheit. Bereits
1933 machte Gimther Archenhold auf eine
27tigige Periode der Halohdufigkeit aunimerk-
sam (4], 1935 eine  Erklirung
dafiir zu finden und machte die Aktivitiat der
Sonne dafiir verantwortlich [3]. Mit Hilfe eines
Periodizititsdiagrammes, das sich auch bei der
Untersuchung der Periodizitit von magnetischen
Stérungen bewiithrt hat, ist es méglich, mit dem
Beobachtungsmaterial der Sektion ebenfalls die
von Archenhold beschriebene 27tigige Periode
der Hualohiufigkeit zu finden (Abb. 2). Jeder
Halotag wird als Ausgangspunkt gewihlt.
Danach wird ausgeziihlt. wie oft der erste,
zweite, dritte usw. auf einen Halotag folgende
Tag ein Halotag war. In unserem Fall sind
Spitzen um den 7. Folgetag, 16. Folgetag und
27. Folgetag feststellbar. Damit ist die 27tiagige
Periode auch im Berichtszeitraum aufgetreten.
Zum AbschluB soll allen Beobachtern fiir Thre
Mitarbeit gedankt werden. Zwei Jahre nach
Griindung  der Sektion Halobeobachtungen
konnen sich ihre Ergebnisse mit denen anderer
Halo-Beobachternetze messen. Es wiire win-
wenn  sich . weitere  Sternfreunde
dazu bereiterkliren wiirden, ganzjihrig Halos
zu beobachten und die Ergebnisse an die
Leitstelle der AGr. Meteore, Astronomisches
Zentrum ,Bruno H. Biirgel*, 1500 Potsdam,
Neuer Garten 6, zu senden.

versuchte er

schenswert,

Literatur: Il]],enu":*u]mnm, K.: Zur Vereinheitlichung
der Haloiormen nach Seheiner, Greshow und Parry, Zeit-
sehrift fiir Meteorologie (Z1M) Bd. 24(1974), Heft 3—38.-
Die Sternrundschau, 11, und 12, Jahrgang 1979/1080. -
[3} Sterne und Weltraum, 1979 und 1980, - [4] Archen-
hold, G.: Eine figige Periode der Halohilufigkeit, Gerl.
Beitr. Geophys, Bd. 39 (1033) 141—143. - [5] Archen-
hold, G.: Untersuchungen iiber den Zvsammenhang der
Haloerscheinungen mit der Sonnentiitigkeit, Gerl, Beiir.
Geophys. Bd. 53 (1038) 305—475

Text: ANDRE KNOFEL

Abb.: INA EICHHORN

Die Beohachtung der
Kometen (IV)

Spektroskopische Beobachtungen

Bei aller Vielfalt der Formen, in denen die
Kometen zu beobachten sind, bestehen sie aus
drei charakteristischen Komponenten: einem
sternartigen Kern, einer ihn umgebenden Hiille,
der Koma — sie gab diesen Gebilden den Namen —
und dem Schweif, Ker: und Koma bilden den
Kopf, wobei jedoch der weitaus iiberwiegende
der Helligkeit von der Koma herriihrt. Der
Schweif wird nur in der Sonnennithe sichtbar als
von der Sonne abgewandtes strich- bis
fiicherformiges Gebilde unterschiedlicher Winkel-
ausdehnung. Gelegentlich wird auch ein zur
Sonne gerichteter Gegenschweif erkennbar.

Wie bei der Untersuchung anderer Himmels-
korper liefert die Spektroskopie den tiefsten Ein-
blick in die Beschaffenheit der verschiedenen
Komponenten. Wiihrend der Kern das kontinu-
ierliche Spektrum mit den Fraunhoferlinien des
reflektierten Sonnenlichtes zeigt —
darauf, daB er avs festen Partikeln besteht -
zeigen Koma und Schweif das Emissionsspek-
trum lenchtender Gase.

ein Hinweis

Das allgemein angenommene, von Whipple aui-
gestellte Modell beschreibt einen Kometen als
Wolke meteoritischer Korper, die in gefrorene
Guase eingebettet sind. Bei Auniherung an die
Sonne ,,tauen® diese auf wnd stréomen unter dem
EinfluB von Repulsivkriften in Gasform vom
Kern ab, wobei feste Partikel mitgevissen wel
den. Infolge seiner gevingen Masse kann ein
Kometenkern nicht  an
binclen.

Durch die Einwirkung der kurzwelligen und
damit energiereichen Sonnenstrahlung werden
die abgedampfiten Molekiile zersetzt und dabei
zam Leuchten angeregt. Duher zeigen Koma und
Schweif Emissionsspektren unterschiedlicher Art,
die sowohl auf die Sonmeneinwirkung als auch
auf innere Prozesse in der Koma hinweisen.
Esist fiir den Amateur nun interessant zu wissen,
daf} sich solche Spektren schon mit einer einfa-
chen Objektivprismenkamera gewinnen lassen.
Voraussetzung dafiic ist wiederum eine kurze
Brennweite und eine méglichst grole Zerstreu-
ung durch das Objektivprisma, damit die mono-
chromatischen Koma- bzw. Schweifbilder eine
ausreichende Trennung besitzen. Um zu brauch-
baren Reichweiten zu kominen, sollte das Objek-
tiv geniigend Offpung besitzen, also eine hohe
Lichtstirke haben. Dies wiederum erfordert
einen moglichst dunklen Himmel,

Man darf an dieser Stelle erinnern,

seine  Gashiille sich

daB im
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Emissionsspektrum  der vorliegenden Objekte
sichfast die gesamte Helligkeit in wenigen Haupt-
linien komzentriert und daher die Reichweite
sehr viel grofBer ist als bei der Aufnahme konti-
nuierlicher Sternspektren.

Beschrinkt man sich auf die Koma, bietet die
Anordnung der Kamera wenig Schwierigkeiten.
Man hat sie lediglich um den Ablenkwinkel des
Prismas gegeniiber dem Leitrohr zu neigen; mit
Hilfe des Mondes oder einer entfernten Lampe
liiBt sich das leicht ausrichten. Schwieriger ist
es bei der spektrographischen Aufnahme des
Schweifes. Es kommt dann die Forderung hinzu,
die Dispersionsrichtung wenigstens annéhernd
senkrecht zur Schwetfrichtung zu stellen.
Geeignete Kameras sind von der gleichen Art,
wie sie schon fiir allgemeine Kometenauinahmen
in den vorausgehenden Heften beschrieben wur-
den. Gute Ergebnisse werden mit Brennweiten
von 10 bis 20 cm bei Verwendung von 60°.
Flintglasprismen erzielt. Wegen ihres hoheren
Dispersionsvermogens ist es besser, Gitter
zu verwenden; ihre Beschaffung ist jedoch nicht
ganz problemlos. Wenn sie hier dennoch er-
withnt werden, dann deshulb, weil mit einiger
Miihe Reflexionsgitter erhiiltlich sind, die als
Unterrichtsmittel bei SKUS ungeboten werden
und die sich hervorragend fiir diese Zwecke
eignen.

Ein so gewonnenes Spektrum zeigt z. B. die
Koma vor allem in folgenden Linien:

Wellenlinge Herkunft ~ Wellenléinge Herkunft

(n) (nm)
3881 CN 516.5
4377 563,3

Diesen monochromatischen Bildern i{iberlagert
sich das Kontinuum, das vom Reflexions-
leuchten dermitgerissenen Staubteilchen stammt.
Die relative Linienintensitit wie auch das photo-
metrische Verhiltnis von Gas- zu Staubkompo-
nente ist bei den verschiedenen Objekten sehr
unterschiedlich. Deshalb stellen bereits solche
Aufnahmen, insbesondere wenn sie in lingeren
Reihen vorliegen, sehr begehrtes Beobachtungs-
material dar, da z.B. die Wechselwirkung
zwischen Linienintensitit wnd Erzeugungs-
mechanismus noch nicht hinreichend bekannt
ist.
Etwus schwieriger gestaltet sich, wegen der
geringen Intensititen, in der Praxis die Aufnah-
me von Schweifspektren. Es wird bei uns leider
nur wenige Stellen geben, an denen der Himmel
s0 dunkel ist, um sie auf die Platte zu bannen.
Im folgenden Artikel wird jedoch dieses Problem
noch einmal aufgegriffen.

ERICH BARTL

Merkursichtbarkeit im November

In den Morgenstunden des 6. Nov. 1981 geht
Merkur in nur wenig mehr als 1° Abstand nérd-
lich an Jupiter vorbei. Er wird gegen 6h leicht
in der Nachbarschaft des nur wenig itber 0m3
helleren Jupiter zu finden sein, Beobachtungen,
schon wenige Tage vor sowie einige Tage nach
clieser Begegnung, werden fiir den Interessierten
lohnend sein.

WOLFGANG BUTTNER

Einige Betrachtungen zu Zodiakallicht-
Beobachtungen

Das klare Wetter des Abends am 24. Januar 1951
nutzte ich zu einem ,,Spaziergang* am Himmels-
gewdlbe, Dabei fiel mir besonders das in diesem
Jahr zum ersten Male beobachtete Tierkreislicht
auf, weshalb ich die weitere Beobachtung von
18.50 bis 19.05 Uhr MEZ diesem Licht widmete,
Der Lichtkegel reichte vom Westhorizont bis
dicht an die Plejaden heran. Er nahm sich beson-
ders gut neben dem Milchstrafienband aus und
war bis hinauf an die Spitze voll mit Streulicht
ausgefilllt. Die Intensitit des Lichtkegels glich
der des Milchstraenbandes, worauf wohl auf
eine ziemliche Partikeldichte im interplanetaren
Raum von der Sonne bis iiber unsere Erde hin-
aus zu schliefen wire. Die Breite des Licht-
kegels am westlichen Horizont betrug etwa
30° und der Kegel begann sich erst oberhalb des
Widder zuzuspitzen. Am 1. 1981 wurde bei
schwacher Bewdlkung, zwischen 18.15 und
18.35 Uhr MEZ die Beobachtung wiederholt. Die
beschriebenen Effekte, besonders die Intensitiit,
waren auch diesmal dieselben.

Diese Beobachtungen regen zu einemn Vergleich
mit meinen Beobachtungen aus den Jahren
1974 bis 1976 an, die stets im Februar bis An-
fang Mirz durchgefiihrt wurden. Auch damals
waren die Lichtkegel von gleicher Intensitiit
undFiille, doch das Zodiakallicht im Februar 1975
iibertraf an Intensitit alle der iibrigen Jahre.
Dies war aber die Zeit der IXometen Kohoutek
und spiter West, Das deutet darauf hin, daf die
Lichtkegel des Tierkreislichtes dann besonders
ansgeprigt sind, wemn sich viel kometarisches
Material in der Nihe der Sonne befindet. In
diesem Juhre diirfte wohl ein Zusammenhang
mit dem nahenden ,,Encke® bestehen. Es sei
noch hinzugefiigt, daB das Friihjuhrs-Zodiakal-
licht in den Jahren 1977 bis 1980 kaum bemer-

kenswert wur.

M. SCHMOGNER
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Jupiter und Saturn im kleinen Fernrohr

Die folgenden Beobachtungen stammen aus
dem Jahre 1973 und der Verfasser hat sich ent-
schlossen sie zu verdffentlichen, um zu zeigen,
dal selbst in sehr kleinen Instrumenten mit
einem unvergiiteten Objektiv noch grofie Struk-
turen auf der Jupiteroberfliche bzw. dem Saturn-
ring zu erkennen sind. Verwendet wurde ein
selbstgebautes Fernrohr, das aus einer app-
hiillse bestand. Das Okular entstammt einem
Schiilermikroskop und als Objektiv verwendete
der Verfasser wechselweise ein 50 mm Objektiv
(vergiitet) und ein unvergiitetes 50 mm Objektiv.
Der Jupiter hatte zur Beobachtungszeit einen
scheinbaren Durchmesser von etwa 40", wihrend
der Saturn knapp 20" scheinbaren Durchmesser
zeigte.

Bei Verwendung des vergiiteten 50 mm Objek-
tives und einer VergroBerung von ca. 40 mal,
waren deutlich die beiden Aquatorstreifen des
Jupiters zu sehen. Selbst wenn das Objektiv bis
auf 256 mm abgeblendet wurde, waren die beiden
Streifen noch als ein Streifen in der Aquatorzone
zu erkennen. Der Kontrast war gering, aber sehr
deutlich zu erkennen. Der Saturn zeigte sich mit
seinem Ring ebenfalls sehr deutlich. Natiirlich
waren hier keine Oberflichen- oder Ringstruk-
turen zu erkennen. Ein Fernrohr mit dem unver-
giiteten Objektiv von 30 mm und etwa 55-facher
VergroBerung zeigte bei stabiler Aufstellung
einen Aquatorstreifen des Jupiters deutlich.
Auch der Saturnring ist ohne Schwierigkeiten
zu sehen gewesen. Selbst wenn das Objektiv bis
auf 20 mm abgeblendet wurde, ist der Ring noch
zu erkennen gewesen, ja sogar bei einer Ausblen-
dung bisauf 10 mm. Hier ist jedochnicht mehrein-
deutig zu unterscheiden zwischen optischer
Téuschung und realem Bild.

Zusammenfassend 1iBt sich sagen, daB nach
meinen Erfahrungen selbst mit einfachen Mitteln
groBeStrukturen auf dem Jupiter und die Saturn-
ringe (als ein Ring) gesehen werden konnen.
Voraussetzungen dafiir sind:

@ Gute Beobachtungsbedingungen {klare Luft,
keine stérenden Lichtquellen)

® Einemdglichst erschiitterungsireie Auistellung
des Fernrohres

® Bei Verwendung von mit Fehlern behafteter
Optik: vorheriges Testen an flichenhaften
und punktférmigen Objekten (Mond, Sterne),
um den EinfluB der optischen Fehler richtig
einschiitzen zu kinnen.

® Bei Saturnbeobachtungen sollte der Ring
moglichst weit gesfinet sein.
MANFRED SCHROTTER

KURZBERICHTE ¢

Amateurastronomischer Jahrespreis
des Kulturbundes

Der Zentrale Fachausschul Astronomie des

Kulturbundes der DDR hat auf seiner Tagung

am 27. 6, 1981 in Eilenburg beschlossen, jahrlich

Preis fir b ders gute astr isch

Amateurarbeiten auf den (Gebieten der astro-
i Beobach und des Instr

einen

selbstbaues zu vergeben.
Vorgesehen sind Sach- oder Geldpreise; die Ar-
beiten kénnen durch die Leiter der thematischen
Arbeitsgruppen, die Fachgruppenleiter oder die
einzelnen Amateurastronomen selbst eingereicht
Auch die Redaktion der Zeitschrift
ymAstronomie und Raumfahrt st vorschlags-
berechtigt.
Die erste Verleihung dieses Jahrpreises soll aus
AnlaB des 25, Jahrestages des Starts des ersten
kiinstlichen Erdsatelliten Sputnik T am 4.10.
1982 stattfinden. Die Preiszuerkennung erfolgt
durch eine vom ZFA Astronomie berufene Jury
unter Ausschlul  des Rechtsweges in  der
Pionie und Jugendsternwarte ,,Johannes
Kepler, 9630 Crimmitschau. An diese Stelle
sind die Arbeiten bis zum 0. 4. 1982 einzu-
reichen.

KULTURBUND DER DDR

ZENTRALER FACHAUSSCHUS

NOMIE

Dr. Klaus Lindner, Vorsitzender

werden,

ASTRO-

Vorlidufige Sonnenfleckenrelativ-
zahlen Mai/Juni 1981

Tag Mai Juni Tag Mai Juni
1 112 62 16 127 109
> 133 59 17 124 119
3 44 13 119 104
4 62 19 100 8
3 5 20 7 71
[ 57 21 99 87
7 61 22 106 106
] 52 23 95 119
9 58 24 96 109

10 55 20 93 127

i1 169 66 20 105 127

12 183 7 27 79 133

13 149 86 28 a3 112

14 140 99 20 92 138

15 141 104 30 83 148

31 92
Mittel 120,0 80,8

A. KOECKELENBERGH
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Neves Planetariumsgeriit fir Potsdam

InA der Oberbiirger und Staatsrats-
mitgliedes der DDR, Fran Brunhilde Hanke sowie Ver-
tretern der Yolksbildung und Kultur wurde am 31. Mai
1981 das neue Zeiss-Kleinplanetarium ZKP 2 im Astro-
nomischen Zentrum ,.Bruno H. Biirgel* Potsdam in
Betrieb genommen. E das vierte ZKP 2 der DDR und
1ost das bisherige Gerdit ab, das der Stadt Neuruppin
ftbereignet wird,

Nach dem Festvortrag von A, Zenkert iiber den Bildungs-
und Erziehungswert des Planetariums wurden Proben
der viefilltigen und neuen Darstellungsmoglichkeiten
dargeboten. Die Neuentwicklung des VEB Carl Zeiss
Jena stellt ein Spitzenerzeugnis im Bau von Kleinplane-
tarien dar und ibertrifft den ersten Typ. Die Steverung
erfolgt jetzt von einem Schaltpult aus, das mit einer teil-
oder  vollautomatischen  Kar! ten -Programmsteuerecin-
richtung versehen ist. Das ZKP 2, dessen Aufbau im
wesentlichen dem GroBplanetarium gleicht, ermdglicht
auch die Demonstration des Sternhimmcls von der Siid-
halbkugel der Erde aus,sowie die Darstellung der Eigen-
bewegung von Sonne, Mond und Planeten in bezug auf
die Sterne von 1951 bis 2030.

Mit dem Einbau des neuen Geriites waren auch cinige
technische Verbesserungen in der Bild- und Tontechnik
sowie der Programmgestaltung verbunden.

ARNOLD ZENKERT

Ausstellung ,,Astronomie und
Raumfahrt‘‘ in Quedlinburg

AnliBlich des 20. Jahrestages «es ersten bemannten
Weltraumfluges veranstaltete die Arbeitsgemeinschaft
swAstronomie und Ranmfahrt' in Quedlinburg ihre erste
Ausstellung. Dazu Offnete das altertimliche Haus des
Kulturbundes vom 27.—29. 3. 1981 seine Pforten.

In der Galerie konnten die 756 Besucher 17 Original-
gemilde der sowjetischen Maler Sokolow und Leonow
betrachiten, welche der Magnet der Ausstellung waren.
Tm Ausstellungsraum berichteten verschiedene Amateur-
astronomen {iber ihre Verdnderlichen-, Plancten- und
Sonnenbeobachtungen. Weitere Exponate waren astro-
nomische Beobachtungsinstrumente, zahlreiche
schauungsmaterialien aus Schulen (2. B. ein Demon-
strationsobjekt fiir Mondphasen), Sternkarten, astro-
nomische MeBgeriite und Globen. Besonderes Interesse
fanden Astroaufnahmen von Amateuren, selbstgebaute
Modelle von Wostock, Saturn V und Space Shuttle sowie
die Meteoritensammlungen von K. Kirgch und A. Hun-
stock. Einen kleinen Einblick in die umfangreicLe Lite-
ratur gaben ausgestellte Biicher und Zeitschriften.
Neben der Ausstellungshesichtigung hatten unsere Giiste
die Moglichkeit, verschiedene populirwissenschaftliche
Dia-Vortriige und Filme zu besuchen, u. a. standen die
Vortriige ,,Astronomie in der Steinzeit* und ,, Ergebnisse
der Voyage sionen* sowie der Film ,Hnndmlrul‘k
ini Kosmos* iiber das Sojus-Apollo-Projekt auf dem Pro-
gramm.

Nicht nur die Quedlinburger interessierten sich fiir unsere
Ausstellung. auch Besucher ans Leip. Magdeburg,
Burg, Dessau, Jena, Aschersleben und Halberstadt
kamen. Besonders herzlich begriiBten wir den Genossen
Chaldejew, stellvertretender Vorsitzender der Zentralen
Revisionskommission der KPASU, der sich von unserer
Aktivitit beeindruckt zeigte. Auch der Prisident der
Gesellschaft fiic Weltranmforschung und Raumfahrt der
DDR, Prof. Dr. sc. nat. Hans-Joachim Fischer und Dr.-
Ing. Ralf Joachim, stellvertiretender Direktor des In-
stituts fiir ik der Akademic der Wi ften
der DDR besuchten die Ausstellung und sagten uns fiir
die weitere Arbeit ihre Unterstiitzang mi.

Auf Anrcgung von Karl-Heinz Mau (Wegeleben) ver-

wendeten wir nicht gewdlinliche Eintrittskarten, sondern
Astrofotos in vier verschiedenen Sorten, die auf der Rilck-
seite mit einer Kulturbund-Spepdenmarke versehen
‘waren,

Die Arbeitsgemcinschalt stellte fest, daB sich der Arbeits-
aufwand gelohnt hat, da wir unser Ziel — hohe Offent-
lichkeitswirksamkeit — erreicht haben.

Den Kulturhiusern der Mansfelder Bergarbeiter Eisleben
und dem Ministerium fiir Wissenschaft und Technik,
Objekt Wuhlheide, Berlin, sowie dem Kreissekretir des
Kulturbundes Quedlinburg sei fiir die gute Zusammen-
arbeit und Unterstittzung gedankt.

Bereits heute konnen wir alle Freunde zur 2. Ausstellung
nach Quedlinburg cinladen, die aus Anlag des 25. Jahres-
tages von Sputnik 1 vom 5.—7.11.1082 stattfinden
soll.

MICHAEL GORGES

Referentenberatungen der Urania
in Berlin und Halle

Zur Freude aller Interessenten wurden von der Zentralen
Sektion Astrowissenschaften beim Prisidium der Urania
diesmal zwei Referentenberatungen zum Thema ,,Stern-
entstehung® am 9.5. 81 in der Archenholdsternwarte
Berlin und am 16. 5. 51 im Raumflugplanetarium Halle
durehgefilhrt. Die Teilnehmerzahl, ea. 100 in Berlin,
90 in Halle, zeigte, wie berechtigt die getroffene Entschei-
dung war.
Prof. Dr. H. Schmidt, Jena, erliuterte die Probleme
der Sternentstehung in drei Fragenkomplexen: Wann
sind die Sterne entstanden? — Wo sind sie entstanden? —
Auf welche Art und Weise sind die Sterne entstanden? -
Sterne entstehen seit etwa 101 Jahren, sie entstehen auch
heute noch. Wir Kennen aber auch iitere Sterne. Der
Referent stellte in einen durch Wort und Bild anschau-
jichen Vortrag bisherige Ergebnisse und offene Fragen
der Forschung dar, wobei er auch die gegensitzlichen
Richtungen des Herangehens an kosmogonische und
und kosmologische Fragen nicht ausklammerte.
Dr. F. Gehlliar, Berlin. befagte sich in seinem Vortrag mit
Zusammenhiingen zwischen Philosophie und Natur-
wissenschaften. Er zeigte die einzelnen Schritte des Er-
kenntnisweges auf und fiibrte an, daB ein Uberspringen
einzelner Stufen zu einem Kurzschluff fithren kann. Es
wurden die drei Funktionen beschrieben, die die Philo-
sophie zu erfiillen hat. Die Richtlinie des Vortrags be-
stand in der SchiuBfolgerung eines Zitates von Am-
barzumjan: ,,Das Urteil mug aus der Aralyse des Ob-
jekts abgeleitet werden*. Erst nach der Untersuchung
von Fakten, nach dem Erkennen einzelner Prozesse, die
aus Beobachtungsfakten stammen, kann man zu einer
Theorie iibergehen. — Leider war fiir diesen interessanten
AX urlmg nieht mehr Zeit geplant worden.
Da in Halle der Vortrag , Physikalische Prozesse der
Sternentstehung* (Verhmdemug des Referenten) aus-
fiel, folgte Dr. Girtler, Jena, mit dem speziellen Thema
. Interstellare Molekiilwolken als Orte der Sternent-
stehung”. Er erliuterte die Eigenschaften der Molekiil-
wolken (ca. 50 Molekiile sind bisher bekannt), die Ent-
stehung von Molekiilwolken und die Entwicklung solcher
Wolken zu Sternassoziationen. Das Ergebnis der For-
schungen zeigte, daB die Riinder solcher Wolken der be-
vorzugte Ort der Molekiilentstehung sind. - Dias ver-
ten auch diese Au: . Eine Podiums-
diskussion, bei der Fragen zu den Themen des Tages
beantwortet und Vorschlige fiir neue Themen vorge-
bracht wurden, beschloB die Veranstaltungen, fiir deren
Gelingen allen Referenten und Veranstaltern gedankt sei.

KATE TZSCHACHMANN
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50 Jahre Sternwarte Eilenburg

Am 206. und 27,
warte ,,Juri Gagarin®

6. 1921 feferte die Volks- und Schulstern-
in Eilenburg ein Jubilium, das

nach seinem Tode wurde durch Newton und Halley
mathematisch bestitigt, dall Dorffel aus seinen wissen-
schaftlichen Beobachtungen die richtigen Schlub-
{olgerungen gezogen hatte.

Vi

erst wenige unserer populiren Ein-
richtungen begehen konnten, Mitarbeiter und Giiste.
darunter der Zentrale FachausschuB Astronomie, ge-
dachten der Griindung der Eilenburger Sternwarte vor
70 Jahren.

In besonderem Male sind wihrend des zuriickliegenden
halben Jahrhunderts Twpulse fir die amateurastrono-
uische Arbeit von Eilenburg ausgegangen. Das ist vor
allem darin begriindet, daB der Initiator und langjihrige
Leiter der Sterpwarte, Edgar Otto sen., sehst mit ganzer
Hingabe Amateurastronom war. Seine private Griindung,
die ., Urania-Sternwarte™, stand Interessenten avs allen
Schichten der Bevilkerung, vor allem aber jungen
Amateurastronomen offen; ungezihlte Gespriiche und
Briefe an tsueliende bezeugen die Forderung, die
Sternfreunde jederzeit in Eilenburg erfahren konnten und
erfahren.

Ym 30. Jahre ihres Bestehens, 1981, wurde die ,,Urania-
Sternwarte'* Schulsternwarte des Kreises Eilenburg. Die
bis dahin private, nebenberuflich betriebene Titigkeit
wurde Hauptaufgabe auf volkshildendem (Unterrricht,
Jugendstunden, Offentlichkeitsarbeit) wie auf wissen-

Die zur Dérffel-Ehrung wurden vom
Kulturbund in Plauen in Zusammenarbeit mit Mit-
gliedern det Arbeitsgruppe Kometen im Juli 1980 ein-
geleitet und im Dezember 1980 abgeschlossen. Die
Ehrung wurde einerseits in Form einer Schaufenster-
gestaltung in ,,Buch und Kunst** in der Bahnhofstrabe
vom 13,12, 1980 big 17.1.1981 durchgefiihrt. In an-
sprechender Form wurden wertvolle Fotokopien mit dem
Bildnis Dorffels, dem Flugblatt ,,Mond-Wundar, den
‘Wolinhiiusern in Plauen und Weida, sowie den berihnten
Zeichnungen der XK hn Dorffels und Textseiten,
einschlieBlich des Titelblattes seiner Schnn s Astro-
mnomische Betrachtung des grofen Kometen...", gezeigt,
die das Stadtarchiv zur Verfligung stelite. Ehvnsn wurden
eine ivische Di der L
im inpeten Teil des mit preck

eine farbige A i die den
Kometen von 1680 {iber Plauen zeigt, und Texte, die
alles Wesentliche {iber die Zeit, das Leben und die
Leistungen Dorffels enthiclten, exponiert, Aus dem An-
gebot der Bilcherei an astronomischer und wissenschaft-
licher Literatur wurden 9 Exemplare ausgewihlt, die das

schaftlichem Gebiet
ver! bachtung von Ster ). Drei
Jahre spiter konnte die Einrichtung in den neuerrich-
teten Gebiudekomplex am Mansberg iibersiedeln, in dem
sie als ,,Schul- und Volkssternwarte ,Juri Gagarin* ** seit-
her im In- und Ausland bekannt geworden ist. Tnzwischen
ist die Zahl der Mitarbeiter auf 7 angewachsen, Ober-
studienrat Edgar Otto jun. hat in der Nachfolge seines
Vaters die Leitung {ibernommen. Die Sternwarte zihlt
heute zu den leistungsfihigsten populiren astrono-
mischen Einrichtungen unseres Landes (s. Bild oben!).

Die Festveranstaltung am 26. 6. 1981, an der auch aus-
lindische Giste teilnahmen, machte die hohe Wert-
schitzung deutlich, der sich die Sternwarte in der Stadt
und im Kreis Eilenburg sowie bei den Sternfreunden in
der ganzen DDR erfreut. GriBe und Glickwilnsche,
Geschenke und immer wieder Blumen bekundeten Dank
und Ancrkennung fiir die bisherige Atbeit des ,,Familien-
betriebes Otto', wie einer der Giste scherzhaft-zutreffend
formulierte. Im AnschluB an die Veranstaltung ehrten
die Mitarbeiter der Sternwarte und der Zentrale Fach-
ausschul Astronomie den Griinder der Sternwarte und
chemaligen Vorsitzenden des ZFA, Edgar Otto sen,
indem sic an seiner Grabstitte ein

ung,

Ganze a en und einen Bezug zur Gegenwart her
stellten.

Als zweiter Teil der Dorffel-Ehrung wurde am 13. 1. 81
ein Gesprichsabend jm Kiub der Intelligenz mit dem
Titel ,,Auf den Spuren G. 8. Dorffels* veranstaltet. Dazu
konnte der Leiter der ehemaligen Fachgruppe ,,Astro-
nomie** in Plauen, Bfr. Ginter Schmidt, als Referent
gewonnen werden. Die Ankiindigung des Klubgesprichs
erfolgte in sehr Form im Vi

fiir Januar 1981. Ein Interview mit G. Schmidt (auf
der Lokalseite der ,Freien Presse'* verdffentlicht, das
auch einen Hinweis auf die Schaufenstergestaltung ent-
hielt), weckte Interesse.

Der Vortrag informierte iiber wesentliche Daten aus dem
Leben Dorffels, besonders in Verbindung mit der Zeit
und der Stadt Plauen vor 300 Jahren. AnschlieSend ent-
spannen sich lebhafte Gespriiche, an denen nicht nur
Jugendliche mit groBem Interesse teithatten. Etliche Fotos
von Kometen, sowie die Reproduktion eines Kometen-
flugblattes von 1680 und die Chronik , West 1975 n"
lieferten f iber die

hiinge mit kosmischen Objekten und ihren Erscheinungen
Dbis hin zur Raumfahrtforschung.

niederlegten.

Am Abend des 20, 6. vereinte ein festlicher Empfang
durch den Rat des Kreises Eilenburg noch einmal Mit-
arbeiter und Gaste der Sternwarte, und am 27. 6. nahm
die Offentlichkeit in vielfltigen Fithrungs- und Demon-
strationsveranstaltungen wieder Besitz von ihrer Stern-

warte.
KLAUS LINDNER

Dérffel-Ehrung in Plaven

Anliglicl: der 300, Wiederkehr der Entdeckung Dorifels,
dagf sich Koueten in Parabelbahnen um die Sonne be«
wegen, warde in Planen (Vogtland) eine Dorffel-Ehrung
gestaltet.

Magister Georg Samuel Dirffel (1643—10688), Geistlicher

Die T verlieBen mit Stolz auf ,,ihren Dorffel"’,
ihre Stadt Plauen und Interesse an der Astronomie den
Klub der Intelligenz. Es kann festgestellt werden, dal
die Dorffel-Ehrung in Plauen ein Erfolg war und das
Interesse, bei den Jugend-

lichen, noch stirker angeregt hat.
E. PFITZNER

Verkaufe umstindehalber sehr gut erhaltene I b-Montie-
rung mit Sinlenstativ fir 1400,00 M. Detlef Herbert,
3301 Brumby, Neugattersleber Str. 5.

Altere Ausgaben von Ahnerts Sternkalender zur Vervoll-

und Amateurastronom in Plauen, ab 1084
dent in Weida, gelangte in Auswertung seiner umfang-
reichen Beobachtungsreihe des Kometen von 1680/81,
unabhiingig und ohne Kenntnis der gleichen Entdeckung

hrer A < unter Angabe des Jahr-
gangs gegen Unkostenbeitrag (Porto, Verpackung) abzu-
geben durch Volkssternwarte ,,Adolf Diesterweg'!,
8122 Radebeul 2, Aul den Ebenbergen (Vorrat begrenzt).

durch den Italiener Borelli, zu dem Ergebnis.
Vor 300 Juhren war es kilhn, dem Kometenaberglanben
entgegenzutreten und dem heliozentrischen Weltbild des
Copernicus zum Durchbruch zu verhelfen. Wenige Jahre

Verkaufe photogr. Sternatias von Vehrenberg , Falkauer
Atlas*', new (220,00 D). Jirgen Haase, 5060 Erfurt,
Nettelbeckufer 11.
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AUS d. LITERATUR

,,Meteoritenernte‘‘ in der Antarktis

Bine japanische Geologen-Expedition hat in der Ant-
arktis einen wunderbaren astronomischen Fund gemacht.
Die Geologen haben bei dieser Expedition an die 3000
Meteoriten gesammelt, Dieser Fund iibertrifft zahlen-
miiBig alle bisher auf der ganzen Erde gefundenen Me-
teorite. Die Mehrzahl der 3000 Stick wurden in den
Jamato-Bergen, etwa 300 Kilometer siidwestlich der
japanischen Antarktisstation Siowa, gefunden.
triichtlicher Teil waren kohlenstoffhaltige Meteorite.
In sterilisierte Stahlbehilter verpackt, wurde der Fund
nach Japan zur Anal; gebracht. Die Wis chaftler
erhoffen sich daraus weitere wichtige Au iiber
die Entstehung des Lebens. In diesem Zusammenhang
sei daranf verwiesen, daB in zwei frither in der Antark-
tis gefundenen Meteoriten organische Verbindungen,
abiologische Aminosiuren auBerirdischen Ursprungs,
identifiziert wurden.

Literatur: Snanije — Sila 10/80, 8. 15

Bildsensor mit 61400000 Bildpunkten

Ballon beim Test) soll 9 m betragen und seine wissen-
schaftliche ‘an.zmasse 1250 kg ausmachen. Die Bnuon-
hiille mug bis 100°C und
gegen die korrosi

(Schwe-
sein. Die soll 3 bis 12

Mikron dick sein, aus einzelnen Kunststoffschichten

bestehen und spiegelnde Oberfliche haben.

Literatar; Interavia 9/130, S. 856,

Viking 2-Lander auBer Betrieb

Nach dreieinhalbjahrigem Einsatz zur Bild- und Daten
Uibertragung hat der Lander Viking 2 im Frithjahr 1080
seine TAtigkeit eingestellt. Der Grund ist Spannungsab-
fall der Batterie des Landers, die durch zwei Radio-
isotop-Thermonukleidgeneratoren aufgeladen wurde. Am
. 3.1980 hatte das Landegerit eine routinemiBige
Dateniibertragung an Viking-Orbiter 2 vorgenommen.
Dieser Gibertrug die Daten am 20. 3. zur Erde. Es stellte
sich heraus, dal nur Betriehsangaben {iber die Sonde
selbst ibermittelt worden waren. Der Computer des
Landers hatte die wissenschaftlichen Instrumente und
s Tonbandgeréit kurz vor Ende der vorangegangenen
Thert weil die

der Batterien unterhalb des kritischen Wertes abgesunken
war. Zur Vorbereitung der niichsten Dateniibertragung
am 9. April wurden auf Funkkommando die wissenschaft-

Kameras in erfordern

mit hichster Auflosung. Fiir diesen Einsatzzweck hat
Texas Instruments (USA) ein CCD-Bildsensor-Els

mit 300 x 800 Bildpunkten entwickelt, hel
Empfindlichkeit im UV-Bereich ge, i"HlNl
lichen Ausfilhrungen wesentlic mgen wurde. Bei
bisherigen li reichte
die spektrale Empfindlichkeit von 4¢0...1100 nm. Au{
der Riickseite des neuen Chips befindet sich eine Schicht
aus einem speziellen organisehen Phosphor, genannt
s Coronene*, der die UV-Strahlung absorbiert und im
sichtbaren Bereich wieder abstrahlt. Mit diesem ,.Kunst-
griff* kinnen Wellenlingen big zu 50 pm herab erfafBt
werden. Das entstehende elektrische Signal wird bereits
auf dem Chip vorverstiirkt. Zur Reduzierung des ther-
mischen wurde die peratur auf
—100°C gelegt. Nun sollen CCD-Bildsensoren mit
1000 x 1000 Bildpunkten entwickelt werden.

Literatur; Elektronik 20 (1980) 16, §. 11

n - die
herkGmm-

Planetensonden in Ballonform

Im Juni 1980 wurde in Dagnense (Frankreich) das Werk
Brochier Espace eingewciht, Hier sollen vor allem Plane-
tensonden in Balonform hergestellt werden. Es ist vor-
gesehen, daB von sowjetischen Venussonden franzSsische
Ballons in der Atmosphire der Venus abgesetzt werden.
Der Ballon wird mit Helium aufgeblasen und driftet
(in einer Hohe von 54 km) in der Atmosphiéire. Der Durch-
messer des Ballons (unser Bild zeigt einen derartigen

lichen Instrumente und das Tonbandgerit eingeschaltet.
Der halt sie aber nach zehneinhalb
Minuten wieder ab. Das zcigte, daB die Batterien nicht
melr Jadefithig waren. Uber 1800 Bilder sandte Viking
2-Lander zur Erde. Der Viking 1-Lander wird weiterhin
Oberflichenbilder und meteorologische MeBwerte liefern.
\lan hofft ihn noch bis 1990 in Betrieb zu halten. Am
August 1980 war der Viking 1-Orbiter n\lsgearha)tet
womﬂn da der P at des Lagesta
systems ausgefalien war. Viking 2-Orbiter war berens
am 24. 7. 1078 ausgeschaltet worden.
Literatur: Luft- und Raumfahrt, Jnhrgnng 1, Heft 3. =
Neue Ziiricher Zeitung vom 6. 4. 1

Autotelefonie via Satellit?

In einer j Studie werden unter-
sucht, den Autotelefonverkehr des Landes kilnftig via
Satellit abzuwickeln. Eine Variante schligt einen 900 kg
schweren Satelliten vor, der mit einer 8,70 m groBen
Antenne im 8-GHz-Bereich 20 Zonen, die sich {iber das
gesamte Inselreich erstrecken, erfaBt. Verfigt der
Satellit iber 1100 W und einen 8
rator fir 4 kW, so kinnten 400000 Autotelefone ange-
schlossen werden. Eine zweite Variante sieht cin Sa-
als eines t en Sy-
stems vor, das die Ballungsgebiete erfaBt. Um die auBer-
halb gelegenen Regionen zu erreichen, geniigt ein Satellit
von 800 kg mit einer 14,50-m-Antenne im 900-MHz-Be-
reich. Die erforderliche Sendeleistung liige bei 712 W, die
Leistung des Solargenerators bei einem kW. Angeschlossen
werden konnten G0000 Autotelefone. Die Realisierung
beider Varianten erfordert noch die Losung einer Reihe
!echnlscher Probleme, so die Entwicklung geeigneter
Vermitt! und

tennen.
Literatur: NTZ, 34 (1081) 3, 8. 178

SupergroBe Gasblase entdeckt

Eine zwei Millionen Grad heiBe Gasblase wurde in rund
6000 Lichtjahren Enﬂemnng im Sternbild Schwan ent-
deckt, Im gleicht das A hen der Blase
einer gigantischen Muschel oder einem glithenden Ring
von 1300 Lj Durchmesser. Sie enthdlt genug Material
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fiir 10000 neue Sterne. Die Energieabstrahlung, vor-
wiegend im Rontgenbereich, ist 30mal grdBer als bei
einer Supernova. Nicht weit entfernt von der Blase be-
findet sich eine kalte Gaswolke, die sich vom Siidwesten
her bis zum Stern Deneb erstreckt und als dunkles Band
die MilchstraBe halbiert. Aus ihrer Masse konnten finf
Millionen Sterne entstehen, Es wird vermutet, du diese
Wolke einen entscheidenden Anteil an der Bildung der
Blase gehabt hat, in deren Niihe eine Supernova explo-
dierte. Die freiwerdende Energie dieser Explosion kom-
primierte die Wolke an einer Seite der Blase, wodurch es
nach Ansicht der Entdecker W.Cash und P.Charles
(beide USA) zur Bildung von etwa 10000 neuen Sternen
kam. Im Laufe der folgenden Millionen Jahre explo-
dierten etwa zehn weitere Sterne in diesern Gebiet. Die
damit verbundene neue Kompression der Wolken fiihrte
wieder zur Neubildung von Sternen, von denen anschlie-
Bend wieder cin Teil explodierte; das wird sich in Zu-
kunft fortsetzen. Dieser KettenprozeB der Sternbildung
stellt moglicherweise einen Hauptfaktor bei der Evolution
des Universums dar.

Literatur: Umschau 80 (1980) 17, $. 541

Juno ist keine Kugel

In der Nacht vom 10. zum 11. Dezember 1079 wurde
Juno von einem Stern 9. GroBe (SAO 115946) in Canis
Minor bedeckt. Um Grote und Form von Kleinplaneten
zu bestimmen und unter Beriicksichtigung der absoluten
Helligkeit auf die Albedo und auf mégliche Oberflichen-
materialien zu schlieB: sind Stern auch
heute noch hinsichtlich ihrer Fehler (rund ein Prozent)

pro Jahr. Diese starke Wellenstrahlung kann auch ge-
ladene Teilchen auf sehr hohe Energien beschleunigen
(Wellenreiten) und ist offenbar die Ursache dafiir, dat
der Krebsnebel leuchtet. Der parallele Rotator dagegen
sendet keine solche Wellen aus. Ungeklirt sind vor allem
folgende Probleme: Wie entsteht die gepulste Strahlung,
die aus einem engen Bereich in der Nihe der Stern-
oberfliche kommen muB? Auch der Mechanismus der
Teilchenbeschleunigung ist noch unklar. Offenbar sind
Neutronensterne von einer Magnetosphiire umgeben, die
sich aus elektromagnetischen Feldern und geladenen
Teilchen zusammensetzt. Derzeit versucht wird, plau-
eible Ansiitze iiber die Luatnnd=grm}en (Dichte, Tempe-
ratur, T t, Druck, L ihigkeit, Plasma-
schwingungen, Schockwellen) dieser Magnetosphiire zu
machen, um im weiten Feld der Magnetohydrodynamik
weitere K iiber den P us 2u
gewinnen.

Literatur: SuW, 11 (1979) 10 8. 348

Hin und Her um Barnard’s Stern

Barnard’s Stern ist ein roter Zwerg im Schlangentriger,
nur sechs Lichtjahre von der Sonne entfernt. Von allen
bekannten Sternen hat er mit 10,3” pro Jahr die grégte
Eigenbewegung. In den letzten Jahren wurde er beson-
ders populir durch die Annahme, zwei planetarische
Begleiter zu besitzen (van de Xamp, 1963). Diese Inter-

fon der i von 3036 Platten
des Sproul-Observatoriums wurde 1973 von G. Gatewood
und H. Eichhorn aufgrund der Vermessung von 241
Pl&tton, die mit langbrennweitigen Refraktoren der

allen anderen iiberlegen. g wurden
auf der Bede sechs

in Kalifornicn und Arizona. Die Ausriistung bestand
iilberwiegend aus 35-cm-Spiegelteleskopen mit Foto-
metern. Die Genauigkeit der Zeiterfassung lag bei
5ms. Um etwaige Satelliten von Juno zu finden, die
zufillig in der gleichen Bedeckungslinie lagen, wurde von
allen Beobachtungspunkten 30 min vor bis 30 min nach
der Bedeckung beobachtet, allerdings ohne Erfolg. Als
Mittelwerte wurden fir zwei Achsen 203 und 252 km
gefunden. Juno ist also mit Sicherheit keine Kugel.

Literatur: Sky and Telescope 59 (1980) 4, S. 276{f

Ein ungeléstes Problem

Neutronensterne sind nach den heutigen Vorstellungen
ein Endstadium in der Sternentwicklung und entstehen
durch das Zuummcnnturzen des uusgel»ranntcn Stern-
inneren, dessen I das Eigeng der
Gasmassen nicht mehr ausgleichen kann. Die dabei frei-
werdende Kontraktionsenergie wird nach aulen als
Supernovaexplosion sichtbar. Schrumpft ein Stern von

auf einen Dur von 20 Kilometer-
dann erreichen die Dichtewerte 10*.++18 gfcm?, Im um,
gekehrten MaBe wie die Oberflichen verdndern sich die
Magnetfelder, so daB auf Neutronensternen Felder in
der GroBenordnung 10** GauB zu erwarten sind und auch
gemessen wurden. Sie haben zur Folge, daB auf \'e\nrum‘n-

llegheny- und Van-Vleck-Observatorien erhalten wor-
den waren, angefochten. Ungeachtet dessen hiilt van de
Kamp, gestiitzt auf neuere Sproul-Beobachtungen, an
der Zwei-Begleiter-Interpretation fest. Langjihrige
Mittelwerte fiir Parallaxe, Eigenbewegung und Beschleu-
nigung liefern gut begriindete Hinweise auf eine kurze
Periode von 11,7 Jahren und fir eine zweite von 20
Jahren und mehr. Diese Bahnen liegen fast in einer Ebene
und besitzen mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 Prozent
den gleichen U Die Bahn-
radlonbelmgen 0,0085 = 0,”0009 fiir die 1147-] l'(-rlmle
und 0,0062 - 0,”0011 ll\r die 20%-Periode. Bei eine
Parallaxe yon 0,545 fahren diese Werte auf Bahnradien
von 2,7 AEund 3,8 AE und 0,8 bzw. 0,4 Jupiterabmas-
sen wenn man die mit 0,14
annimmt.

Literatur: Sky and Telescope 57 (1979) 3 S. 247

REZENSIONEN &

Astronautik

Es handelt sich lucr um ein Buch, welches als Lehrbuch
fir Ar ten der Klassen 9 und 10 ver-

sternen eine villig andere Physik gilt. Bei der Besch

bung dieser Magnetfelder geht man vom Dipolfeld aus,
der einfachsten Feldstruktur einer magnetisierten Kugel,
wobei dessen Achse mit der Rotationsachse des Sterns
zusammentfillt (paralleler Rotator) oder auch nicht
(schiefer Rotator). Der letztere strahlt mit der Frequenz
der Rotation magnetische Dipolstrahlung ab, wobei in
dieser niederfrequenten elektromagnetischen Welle rund
10*mal mehr Energie steckt, als unsere Sonne im ge-
samten Spektrum abstrahlt. Dicse Energie stammt aus
der Rotationsenergie des Pulsam dcr dadurch allmih-
lich wird. Dies ung kann man
sehr gut messen, beim Krebsnebel betriigt sie etwa 10

wendet werden soll. Da insgesamt vier Autoren die 6
Kapitel geschrieben haben, die (wie es scheint) alle
Lehrer sind, gibt es Unterschiede im Stil, der Art der
Verarbeitung des Stoffes, der mathematischen Durch-
dringung und der Auswahl der behandelten Themen.

So erscheint das Kapitel iiber Satellitenbeobachtung
doch etwas sehr speziell angelegt. Aus eigenen Erfah-
rungen mit Arbeitsgemeinschaften in vergangenen Jahrcn
konnte ich f daB Arbeit

glieder der genannten Altersgruppe wenig Interesse an
mathematischen Berechnungen, geschweige denn an
sphiirischer  Geometrie haben. Ahnliches gilt fir das
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Kapitel ,.Grundlagen der Hirnmelsmechanik*.
LErwas, was AG-Mitglicder besonders interessiert, An-
gaben iiber Er e und Nutzen der Raumiahrt,
fehlt fast vollstindig. Vielleicht lieBe sich ¢in derartiges
Kapitel in ciner kimitigen Auflage einfiigen.
Zu loben sind die Abbildungen, die durchweg von guter
Qualitiit sind (abgesehen von der durch die Papierquali-
bedingten schlechten Qualitiit der Autotypien). Die
ikatur S. 31 hitte man sich sparen kénnen. Unvell-
idig sind die ,,Beispiele der Nutzung von Raketen-
teehnik und Raumfahrt* auf Seite 26.
KARL-HEINZ NEUMANN

H. P. Bannow, Giinter Meyer, Heinz Mral und Peter
Schmidt: Astronautik. 3. Auflage, Verlag Volk und
Wissen, Volkselgener Verlag Berlin 1980, 144 Seiten,
140 Abb. EVP 3,15 M.

Aktuelle Karte
1»20 Jahre bemannter Raumflug*

Auf reichlich 62x 75 em Fliiche werden die Flugbahnen
der bemanuten Raumfahrzeuge am Mond und an der
Erde demonstriert, Zwei Tabellenwerke auf der Vorder-
und Rilekseite der Karte, goben einen chronologischen
Uberblick der Raumfliige scit dem Start von Juri Ga-
garin und eine Aufzdhlung aller Kosmonauten, Astro-
nauten sowie Interkosmonauten wieder. Angaben von
Flugzeit der Besatzungen und Aufgaben der Raumflug-
wissionen erginzen die Tabellenwerke. Eine dritte Tabelle
gibt eine Zusammenfassung der bemannten Mondflug-
unternehmen.
Neben den Darstellungen der von der Sowjetunion und
den USA bisher eingesetzten Raumschifftypen werden
die zwei Orbitalsysteme Salut ¢ und Skylab 1 darge-
stellt. Weitere Abbildungen zeigen die Lage der Start-
sentren Baikonur und Cape Canaveral auf der Erde, eine
auf

PROBLEME / LOSUNGEN (35)

DDR - Astroamateur fotografierte
Siidhimmel

TUnserem Leser Wolfram Fischer aus Leipzig gelangen
\umrvml der ﬁﬂdmntnk&tourncv des Leipziger Gewand-
lause hmen von einem
Hoteldach inmitten «ler 10 Millionen-Stadt Buenos Aires!
Telementormontierung mit Handnachfiihrung, Leitf
rohr 50/540 mit 6 mm-Okular, eine Exakta VX 500,
sowie ein Feldstecher 10 50 gehdrten zu seinem Reise-
gepiick. W. Fischer latte sich langfristig uu( die zu er-
wartenden Beobachtung vor-
bereitet, Bereits withrend des Hinfluges iibte er sich an-
hand einer selbstgefertigten drehbaren Sternkarte in der
Orientierung am siidlichen Himmel. In einem Brief an die
Redalktion zl’lglc er sich auBerordentlich beeindruckt
von dem fas d Anblick der Mileh-
strafe, den Magellanschen Wolken und den viclen, mit
bloBern Auge bereits erkennbaren Sternhaufen. Kein Stern-
freund. der cinmal das Gliick haben sollte, auf der siid-
lichen Hemisphire zu weilen, wird sich dieses Eindrucks
entziehen kénnen. W. Fischer war theoretisch gut v
bereitet, dies verhalf ihm zu einem umfassenderen Er-
lebnis.

Vorschau auf Heft 6/81

Kataklysmische Doppelsterne — Philosophische Fragen
der Fruchheﬂung des Kosmos — Intelsat 5, eine Nachrich-

Ubersicht der Landeplitze der
einer Mondkarte sowie eine Darstellung des SiiBen SEI!
als Ergebnis einer MKF-0-Fotografie.
Ansonsten ein gutes Kartenwerk mit besonderer Ver-
\\l'nﬂung llll Rnhmﬂl der Sichtagitation von Arbeits-
n fiir und
wr )\HSLLS(II"IIH[; nslranmmach astronautischer Rium-
lichkeiten.
Vielleicht wiire es dﬂmnch mdoglich gewesen, bei der
stellung der ojus, Skylab
und Salut cine etwas giinstigere Darstellung fiir das US-
Raumlabor zu finden. Auch die beidscitig ausgeklappten
Solarzellenflichen entsprechen nicht der Reulitiit. Die
Abbildung vom SiiBen See konnte im Austausch mit einer
echten MKF-6-Weltraumaufnahme informativer s
Wiire noch zu ergiinzen, dall es sich, wie in der Riick-
seitentabelle zu lesen ist, beim Apollo 14-Flug nicht um
die Wiederholung des Fluges von Apollo 13, also der
Havarie, handelt, sonderr um die dritte Mondlandung
mit Durchfiibrung des beim Apollo 13-Flug geplanten
Missionsprogramms.
‘Weiterhin wiire bei einer neuen Auflage zu ilberlegen,
inwieweit die Brandkatastrophe von Apollo 1 vom
Januar 1967 mit in die chronologische Ubersicht auf-
genommen werden kann.
Zusammenfassend kann man sagen: Dank und Aner-
kennung dem Autor Peter Stache, den Graphikern
Axel Braun und Hellmuth Wolf und der Geographisch-
Kartographischen Anstalt in Gotha.
Wie wiire e mit einer Ubersicht in Form einer aktuellen
Karte hinsichtlich der unbemannten Planetensonden-
unternehmen?

BERND HENZE
P. Stache: 20 Jahre bemannte Raumfahrt. Haack akiu-

elle Karte, Preis DDR 1,60 M. VEB Hermann Haack,
Geografisch-Kartographische Anstalt Gotha/Leipzig 1981,
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ZuS.157:50 Jahre Sternwarte Eilenburg

Zu S. 160: DDR-Astroamateur fotografierte Sidhimmel

Sternassoziation um den diffusen galaktischen Nebel NGC 3372. Links der offene Sternhaufen NGC 3
rechts (oberhalb der Mitte) der Haufen NGC 3293 und rechts unten NGC 3114 im Sternbild Cai
(Kiel). — Sonnar 2,8/180, ORWO DK35, Belichtungszeit: 12 min,
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T'itelbild: Voyager 1 — Foto vom Planeten Saturn, dessen Ring-
system und den beiden Monden Tethys und Dione, die einen
etwa 120mal kleineren Durchmesser als Saturn haben. Sowohl die
Cassini- als auch die Encke-Teilung im Ringsystem sind deutlich
zu erkennen. Der dunkle Punkt unterhalb des Ringes ist der
Schatten eines Mondes.

2. Umschl : Andr danebel (M 31). Auf am
26. 9. 1978 mit der Schmidt-Kamera 150/210/270 mm auf DK 5-
Film bei 45 min Belichtungszeit.

3. Umschlagseite: Cirrusnebel (NGC 89 60, 69 92-5) mit der SK
150/210/270 mm auf DK 5 bei 60 min Belichtungszeit am 31. 7.
1978 aufgenommen. (Fotos 2. u. 3. US.: W. Roloff)

4. Uy gseite: Das Ringsy des Saturn, aufgenommen von
Voyager 1. Die von der Erde aus beobachteten Ringabschnitte
A, B und C erwiesen sich auf den Fotos weit vielgestaltiger. Die
Teilungen (D, E; Cassini- und Encketeilung) waren nicht frei von
Material und der F-Ring nicht kreisrund, vielmehr als aus zwei
verdrek Biindern b d, die k tige Verdickungen
aufweisen. Die Dicke des Ringsystems ist offenbar viel geringer
als bisher angenommen wurde. (Foto: NASA)
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Kataklysmische
Doppelisterne

LUDWIG MEINUNGER

Am Anfang naturwissenschaftlicher Erkenntnis

steht die Sammlung und Sichtung empirischen
Materials. Mit zunehmender Fiille des Beob-

Hauptreihe befinden, der Fall ist, kénnen wir in
:ehr gumr Na.hen.mg die ZustandsgréBen und
i b nach den fiir

Method

Einzel bel
Dies #éndert sich jedoch grundlegend, wenn sich
ein Mitglied zum Roten Riesen entwickelt.
Wiihrend ein Einzelstern sich praktisch unge-
hindert nach allen Seiten gleichmiiBig in den
Raum ausbreiten kann, wird in einem Doppel-

achtungsmaterials erfolgt die #chst noch oft
nach rein &uferlichen Kriterien vor

Systematisierung und schlieflich die theoretische
Durchdringung, die die beobachteten Phino-
mene durch méglichst wenige N er-
klirt. Dabei zeigt sich oftmals, daB zwischen

ster die Oberfliche des sich ausdehnen-
den Sternes durch die Anwesenheit des Be-
gleiters mehr oder wemger deformlert. Wenn
man ftlich beg: A itber
die Entwicklung eines solchen Systerns machen
will, muB8 man fichst das Gravitati feld

Beobachtungen, die von ganz verschied
Seiten gewonnen wurden und zunéchst scheinbar
nichts miteinander gemein haben, recht enge
Zusammenhiinge bestehen kénnen. Nicht anders
verhilt es sich mit dem Begriff der ,,Kataklys-
mischen Doppelsteme‘ der in den latz!.en Jahren
in der A iuchlich
wurde, wie nachfolgend dargelegt werden soll.
Man wei8 heute, daB Sterne durch Konden-
sation in i laren Materi It ent-
stehen. Am Ende dieses Prozesses gelangt der

des Doppel berech Es zeigt
sich dabei sehr bald, daB dieses Problem in
voller mathematischer Strenge nicht ldsbar ist,
man muB daher nach Niherungslésungen
suchen. Gliicklicherweise gibt es eine Néherung,
die mathematisch recht einfach ist, andererseits
aber fiir Modellrechnungen zur Interpretation
der Mefidaten im Rahmen der heute astro-
h iiberhaupt erreichk G igh
mehr als ausreichend ist. Es ist dies das heute
bei den Astronomen allgemein gebréuchliche

Stern schlieBlich auf die Hauptreihe. Diese

Rochesche Modell*, das von dem Mathematiker

Phase stellt einen sehr stabilen und meist auch
sehr lange Zeit andauernden Zustand im Leben
des Sternes dar. Wahrend des Hauptreil

Roche schon vor mehr als 100 Jahren entwickelt
‘wurde.
Das Rochesche Modell basiert auf der Berech-

stadiums wird die vom Stern in den Weltraum

strahlte Energie durch Umwandlung von
Wasserstoff in Helium im Inneren desselben
gewonnen. Fir jeden Stern kommt schlieBlich
der Zeitpunkt, an dem die Wasserstoffvorrite
im Inneren erschopft sind. Dies ist umso frither
der Fall, je massereicher der Stern ist. Am Ende

nung der Fldchen konstanten Potentials in
einem Doppelsternsystem. Das Potential @ ist
eine in der theoretischen Physik eingefuhrte
mathematische Funktion, die sich bei Berech-
nung von Kraftfeldern, z. B. von Gravitations-
feldern zwischen beliebig im Raum verteilter
Materie oder von elektrischen Feldern zwi-

des Hauptreik di setzen schen beliebig im Raum verteilten Ladungen,
Verind in der Kc des Sternes  als #uBerst niitzlich erwiesen hat. Sie ist
ein. Der i innere Kern kontrahiert, bis neue Kern-  u. a. durch folgende Eigenschaften charakteri-

die dul: Schict dehnen  siert: Entlang der Flichen konstanten Poten-

sich stark aus, der Stern wird fiir den Beob-
achter zum ,,Roten Riesen*. Je nach Masse des
Sternes verlaufen diese Phasen recht unter-
schiedlich, gemeinsam ist jedoch, daB in allen
Fa]]en die duBeren Schichten schlieBlich in den
1, Raum abgebl werden und der
innere Kern als sehr dichtes Objekt, etwa als
WeiBer Zwerg oder als Neutronenstern, iibrig
bleibt.
Auf der anderen Seite wissen wir heute recht
genau, daB ein groBer Teil der Fixsterne (sicher
mehr als 509,) Mitglieder von Doppel- oder
Mehrfach-Sternsystermen sind. Solange in solchen
Systemen die Radlen der Mitglieder im Ve ich

tials @ = ¢ wirken auf ein Teilchen keine Krifte,
die Kraftwirkung erfolgt vielmehr stets senk-
recht zu diesen Flichen. Berechnen wir fiir eine
Schar #quidistanter, hinreichend benachbarter
Werte der Kc ¢ die hori Poten-
tialflichen, dann ist die Kraftwirkung auf ein
Teilchen an den Stellen besonders groB, an
denen die einzelnen Potentialfliichen besonders
nahe benachbart sind, die Kraftwirkung ist
umso geringer, je weiter die Flachen voneinander
entfernt sind.

Nun sind Sterne Gebilde, bei denen Druck und
Dichte in bestimmter Weise von innen nach
auflen abneh Die Beobach zeigen

za ilitea Abstéinden hinreichend
klein sind, was in den allermeisten Fillen, in
denen sich die Komponenten noch auf der

B
dariiber hinaus, daf die allermeisten Sterne auch
sehr stabil, in menschlichen Zeitréiumen prak-
tisch unverénderlich sind. Wir kénnen uns die
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Sterne aufgebaut denken aus Schalen konstanter
Dichte (o = cst.) und konstanten Druckes
(p = cst.). Innerhalb dieser Schalen wirken auf
die Materie keine Krifte, die Druckkrifte wirken
vielmehr ausschlielich senkrecht dazu. Aus
diegen Uberlegungen geht hervor, daB fiir stabile
Sterne die Flichen p = cst., p = cst. und
@ = cst. fallen. Insb 1 ist die
Sternoberfliche mit der Fliche g = 0 identisch.
Wenn wir nun noch fiir den jeweiligen Stern den
zur Fliche g = 0 gehérenden Wert des Poten-
tials @ bestimmen, was prinzipiell immer mog-
hch mt. dann kennen wir bei Kenntnis des
feldes auch isch die Ober-
ﬂﬁLhenform des jeweiligen Sternes,
Dies ist fiir die Interp ion der Beobach
gen von "gg" der Bed g- Nur bei
der Sonne kénnen wir Einzelheiten der Stern-
oberfléche beobachten. Alle anderen Sterne sind
80 weit von uns entfernt, daf sie auch in den
groBten Teleskopen punktférmig erscheinen, wir
kénnen deshalb bei ihnen nur sogenannte
sintegrale GroBen beobachten: die Helligkeit
oder das Spektrum eines Sternes ist die Summe
von Beitrigen der Teile der Sternoberfliche, die
im Moment der Beobachtung von der Erde aus
sichtbar sind. Nur bei Einzelsternen mit nicht
zu hoher Rotationsgeschwindighkeit kénnen wir
h daB die S ibe an der Sphiire
kreisformig und zeitlich unveriinderlich ist
(falls diese Sterne zusétzlichnoch Fleckengruppen
besitzen, konnen wir selbst hier sehr germga
Anderungen beobach wie dies wahrschein-
lich bei den Verénderlichen vom Typ BY
Draconis der Fall ist). Bei den uns nachfolgend
interessierenden Doppelsternsystemen weicht die
Form der Sternscheiben erheblich von derKrelsge-
stalt ab, sie ist dariiber hinaus in Abh#ingigk

Abb. 1: A

iallinien eines Dopp
Ly innerer Lagrange-Punkt. Dicke Linie:
Rochesche Grenzlinie.

g me | @ maa
“""H“‘"z*‘v[( )+ ]

ma, Ma: Massen der beiden Komponenten

m + me = M: Gesamtmasse des Systems

r, e’ Abstinde des jeweiligen Raumpunktes
von den Massenpunkten mi, ms.

a: Abstand der Massenpunkte mi, ma.

w: ‘Winkelgeschwindigkeit des Systems

G: Gravitationskonstante

Auf der rechten Seite obiger Formel enthalten
die beiden ersten Terme die Anteile der Massen-
anziehung (Gravitationskréfte), der dritte Term
den EinfluB der Rotation (Fliehkrifte). Er-
wihnt sei, daB o gemiB dem 3. Keplerschen
Gesetz durch @ und M eindeutig bestimmt ist
und aus der Gleichung eliminiert werden kann:
,_GM
d=—

Auf weitere mathematische Einzelheiten sei hier
nicht ei man iche dazu die
Literatur [1].

Trngt man den Verlauf der Linien konstanten

in der B

von der Umlaufsperiode auch noch zeitlich ver-
dnderlich. Wir kénnen das Beobachtungsmaterial
bei solchen Sternen nur dann sinnvoll interpre-
tieren, wenn wir hinreichenn begriindete Vorstel-
Tungen iiber die Konstellatiod des Systems in Ab-
hiéngigkeit von der Phase haben.

In der Rocheschen Néherung geht man von fol-

ial Bahneb auf, dann ergibt
mch das in Abb. 1 dargestellte Bild. In der Nihe
der beiden Massenpunkte sind die Potential-
linien in sich geschlossen und weichen nur sehr
wenig von der Kreisform ab. Mit zunehmendem
Abstand entstehen immer stérker ovale Gebilde
mit Ausbuchtungen in Richtung der Verbin-
(lungalmxe der beiden Massen. Bei einem be-

genden, chten Vor aus: die
Masse der beiden Sterne ist jeweils in jhrem
Mittelpunkt konzentriert; der Abstand der
beiden Sterne ist zeitlich unverénderlich, d. h.,
die beiden Komponenten bewegen sich auf
Kreisbahnen umeinander. Wihlt man nun das
Koordinatensystem so, daB der Nullpunkt mit
dem M, punkt m1, die 2-Achse mit der Ver-
bindungslinie zwischen den beiden Massen-
punkten m; und mz und schlielich die a-y-
Ebene mit der Bahnebene zusammenfallen,
dann kann man fir jeden Raumpunkt das
Potential folgendermaBen berechnen:

Wert des Potentials beriihren sich
dann schlieSlich die beiden Potentiallinien in
einem Punkt. Die zu dieser Linie gehorende
Fliche ist dle fiar dle Theone enger Doppel-
sterne ung R he Grenz-
fliche. Der Punkt, an dem sich beide Flichen
beriihren, ist der innere Lagrange-Punkt Lj.
Die von dem gleichnamigen franzdsischen
Mathematiker gefundenen Lagrange-Punkte
sind dadurch ausgezeichnet, daB auf einen
kleinen Probekérper, den man in diese Punkte
legt, keine Krifte wirken, d. h., dieser Probe-
korper bleibt dort in Ruhe. In jedem Doppel-
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gibt es 1 fiinf solcher
Punkw, die alle in der Bahnebene liegen. Un-

halb der Rocheschen Grenz-
ﬂache umschlieBen die Pobantm.lﬂﬂchen be|de
kte und nekh eine h

Gestalt an. Da der Verlauf des Potentialfeldes
weiter auflen fiir die nachfolgenden Betrachtun-
gen ohne Bedeutung ist, sei hier nicht niiher
darauf eingegangen.

Weiter oben wurde bereits dargelegt, daB die
Sternoberfliche mit einer Potentialfliche zu-
sammenféllt. Denken wir uns nun ein reales
Doppelsternsystem, bei dem sich beide Kompo-
nenten zuniichst einmal im Hauptreihenstadium
befinden mégen und der gegenseitige Abstand
ein Mehrfaches ihrer Durchmesser betragen soll.
Die Form der beiden Sterne wird nur sehr
wenig von der Kugelgestalt abweichen, jeder
Stern wird zuniichst sein Eigenleben fithren, das
sich von dem eines Einzelsternes kaum unter-
scheidet. Nach einer gewissen Zeit hat der masse-
reichere Stern als erster seine Wasserstoffvorrite
im Ipneren verbraucht und beginnt sich aus-
zudehnen. Je weiter sich der Stern ausdehnt,
destomehr weicht seine Oberfléche von der Kugel-
gestalt ab. Mit dem Erreichen der Rocheschen
Grenzflache dndert sich d.\e weitere Entwicklung

2. Halbgetrennte Systeme: eine Komponente
fiillt die Rochesche Grenzfliche aus, der Radius
der anderen befindet sich innerhalb dieser Fliche.
Hierher gehéren die meisten Bedeckungssterne
vom Typ Algol und # Lyrae mit groBen Ampli-
tuden und nicht konstantem Normallicht.

3. Kontak : beide K fitllen
die Rochesche Grenzfliche aus. Hierher gehoren
die meisten Sterne vom Typ W UMa.

Wir wollen nun noch etwas den Einflu8, den die
iiber den Punkt Ly auf den zweiten Stern ein-
fallende Materie auf diesen ausiibt, weiter ver-
folgen. Die Geschwindigkeit ¥, mit der ein
Korper der Masse m aus sehr groBer Entfernung
{wo er zunichst als ruhend zu denken ist) bei
senkrechten Fall auf der Oberfliche eines
Sternes der Masse M und vom Radius r ein-
trifft, berechnet sich aus der Formel

26M
V2= —— (@ = Gravitationskonstante)

Die kinetische Energie des Korpers betrigt
GmM

T

L
=gmi=

des 8 dl J its des imnneren Diesen Gleichungen ist - entnehmen, da8 die
Lagrange Punkbes Iy befmdel mch in Rick Geschwindigkeit: und die k ische Energie des
n eine ,, P ket \; d infallend: Korpers umso groBer wird, je

dm iibrige Rochesche Grenzfliche nach aufien
zu weiterhin von einem mehr oder weniger
hohen ,,Potentialgebirge’ umgeben ist. Auf
Grund seiner inneren Konstitution hat der Stern
hin das B ben, sich deh Auf
Grund der Struktur des Potentialfeldes kann der
Stern jedoch seine Oberfliche nicht weiter ver-
groBern, er beginnt vielmehr, Masse an den
Begleiter abzugeben.
Die weitere Entwicklung nach dem Einsetzen
des Massenaustausches héingt von den spezifi-
schen Verhiltnissen der einzelnen Systeme ab,
wir wollen dies nicht weiter verfolgen. Am
Himmel selbst kénnen wir alle drei Méglich-
keiten, die sich aus dem oben Gesagten ergeben,
beobachten. Wir kennen:

1. Getrennte Systeme: die Radien beider Kom-
ponenten befinden sich innerhalb der Rocheschen
Grenzfléche. Befinden sich in einem getrennten
System beide K auf der Hauptreihe,

kleiner der Radius des Sternes fist. Sterne mit
besonders kleinen Radien sind aber die WeiSen
Zwerge (r~10000km) und die Neutromen-
sterne (r ~ 100 km). Nimmt man an, da$ z. B.
ein Proton auf der Oberfliche eines Sternes von
einer S hart sufschl: und seine
gesamte kinetische Energie in Strahlungs-
energie umgewandelt wird, dann entsteht im
Falle eines WeiBen Zwerges Ron(:genatmhlung,
bei einem Neutrc

Selbstverstéindlich liegen in einem realen Stern-
system die Dinge nicht so einfach, die Materie
f&llc mcht ungehindert auf die Oberfliche des
B und die kinetische Energie wird
nicht restlos in Strahlung umgewandelt. Fiir die
Behnnd]ung ren!er Swma'yabeme sind weltere,

Ube

1
hydr

erforderlich. Allgemem ist man heute dex‘ Analcht,
daB um den Begleiter ring- oder sck

Gebilde entstehen (engl. accretion disc). Prinzi-
piell me]mg bleibt die Vorstellung, dafl die um-
um so gréBer werden, je

dann liefern solche Sy, , wenn im Sp
beide Komponenten nachweisbar sind und
zus&tzlich eine totale Bedeckung stattfindet, die
weitaus besten Werte fiir die Zustandsgrofen
der Sterne; ihre Lichtkurven sind gekennzeich-
net durch kleine Amplituden (A m < 0.7 mag.)
und véllig konstantes Normallicht.

kleiner der Radius und gleichzeitg damit je
groBer die Dichte des Begleitsternes ist.

Ist in einem Doppel ystem mit M
austausch der Begleiter ein Hauptreihen- oder
Riesenstern, dann macht sich die Anwesenheit
eiper Hiille bzw. eines Ringes im Spektrum
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Abb. 2: Schematisches Modell eines Kataklys-
mischen Doppelsternes (Erlduterungen im Text).

durch mehr oder weniger schwache Emissions-
linien bemerkbar; handelt es sich gleichzeitig
um einen Bedeckungsstern, dann cret,en in der

Wenn wir uns jetzt den heute bekannten Haupt-
gruppen Kata ischer Doppelsterne zu-
wenden, dann ist zu beachten, daB die hier ge-
gebenen Definitionen nur einen groben Rahmen
darstellen und daB bei genauer Beobachtung
beinahe jeder Stern eine Individualitit fiir sich
ist, Es bleiben noch immer zahlreiche Sterne
iibrig, die sich nur schlecht oder iiberhaupt nicht
in die nachfolgend behandelten Klassen ein-
fiigen.

1. Symbiotische Sterne
und Verdnderliche
vom TypZ Andromedale

Symbiotische Sterne sind Riesensterne spéten

Lichtkurve geringfiigige De und
zeitliche Anderungen auf. Aus der Form der
Lichtkurve ist ein solches System aber immer
eindeutig als Bedeck n zu erk
Ganz anders, wenn der Beg,lelter ein dichtes
Objekt (WeiBer Zwerg, Neutronenstern) ist. Die
Gesamthelligkeit solcher Systeme, die wir heute
al.lgemem als Kataklysmische Doppelsterne
ichnen (engl. cataclysmic binary; catacly
mic = {iberlaufen, iiberflieBen), wird in hohem
Grade durch die Vorgéinge in der Accretions-
scheibe bestimmt. Viele dieser Objekte sind sehr
stark und unregelméBig veréinderlich, die Ener-
gie wird vorwiegend im kurzwelligen Bereich
abgestrahlt (d.h. es handelt sich um ,,blaue
Objekte*’) und ihre Doppelsternnatur ist oft pur
sehr schwer und nur unter Einsatz modernster
Beobach hnik zu beweit
Nach diesen Ausfithrungen kénnen wir nun einen
Kataklysmischen Doppelstern bzw. einen Ka-
taklysmischen V. lichen durch folgend
Schema charakterisieren (vgl. Abb. 2):

1. Ein Stern, der seine Rochesche Grenzfliche
ausfiillt.

2. Der Begleitstern ist ein dichtes Objekt.

3. Ein Materiestrom, der iiber den Punkt L; auf
den Begleiter flieBt.

4. Eine Accreti heibe um den B

5. Ein heiBer Fleck (engl. kot spot) an der Stelle,
wo der einfallende Materiestrom auf die
Accretionsscheibe trifft.

g d,

Abb. 3: Lichtkurve von CI Cygni, nach [2].

p ltyps (meist M oder K), die aber zu-
siitzlich Emissionslinien hoher Apregung zeigen,
wie man sie normalerweise bei solch kiihlen
Sternen nicht erwartet. Man ist zwar heute
ziemlich allgemein der Ansicht, daf es sich hier-
bei um Doppelsterne handelt, doch ist dies sehr
schwer zu beweisen. In den Fb.llen, in denen man
verdnderliche Radial 35 keit: beob-
achtet, sind diese Anderungen zumeist unregel-
miifig und dariiber hinaus fiir die einzelnen
Linien teilweise recht unterschiedlich.
Verénderliche vom Typ Z Andromedae, in der
#lteren Literatur oft als ,,Novadhnliche* be-
zeichnet, zeigen aus einem meist verénderlichen
schwachen Licht in unregelméBiger Folge
Helligkeitsausbriiche von 2—3 Grofenklassen
Amplitude mit einer Dauer von einigen Monaten
bis zu mehreren Jahren. Das Spektmm gleicht
im sch hen Licht den bi
withrend des hellen Lichtes dominiert dsgegen
der Blauanteil, d. h. die Sterne sind in dieser
the heiBer, doch sind die Verhiiltnisse bei den

1 Obj recht iedlich
Einwandfrei nachgewiesen ist die Doppelstern-
natur bisher nur bei wenigen Objekten:

CI Cygni (Abb. 3) ist ein Bedeckungsstern mit
den Elementen Min = JD 241 1902 + 855925- F
und derzeit der aktivste unter diesen Sternen
(vgl. [2]). Da er in unseren Breiten fast das ganze
Jahr iiber beobachtet werden kann, ist er auch
fir Amateure ein lohnendes Objekt.

AR Pavonis ist ein Bedeckungsstern mit einer
Periode von 605 Tagen.

AG Draconis wurde vom Verfasser [3] mehrere
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. " lich kleiner und i die Perioden
. '.‘ A betriichtlich kiirzer.
- 2. Novae
LA ety e Novae sind (mit den Supernovae) die dem
. ' Meiiachon am 18 el e

T

e

2442500 3000

Abb. 4: Lichtelektrische Messungen
Dracenis [3]

von AG

Jahre in Sonneberg lichtelektrisch beobachtet.
Wahrend der Stern im visuellen und blauen
Farbbereich nur sehr geringe Anderungen zeigt,
stellte sich iiberraschend heraus, daf erim Ultra-
violetten stark verdnderlich ist mit einer
Zyklenlinge von 554 Tagen (Abb. 4). Diese
Beobachtungen sind keaum anders als durch

lichen Sterne. Trotzdem dauerte es bis zur Mitte
unseres Jahrhunderts, ehe man dem Versténd-
nis dieser Erscheinungen einen wesentlichen
Schritt néher kam. 1954 fand Walker, daB die
1934 aufgeleuchtete Nova DQ Her ein Bedek-
kungsstern ist. Nachdem man durch diesen Be-
fund aufmerksam geworden war, mehrten sich
rasch die Anzeichen fiir die Doppel

dieser Objekte. Nicht zuletzt sind die gewaltigen
Fortschritte der letzten Jahre dem zunehmenden
Einsatz von Grofinstrumenten und modernster
Beobachtungstechnik zu danken, da alle
»Exnovae* sehr lichtschwach sind. Heute zwei-
felt kein Astronom mehr daran, daB alle Novae
enge Doppelsternsysteme sind. In Tabelle 1 sind
die bisher bekannten Perioden fiir Novae und
die unter 3. zu behandelnden ,,Dwarf Novae'

Umlaufbewegung einer heifen Kom te zu

11t (nach [4]).

erkliren.

F‘n.r einige weitere Objekte wurden spektro-
pische Perioden abgeleitet, die aber aus den

oben genannten Griinden noch nicht véllig

gesichert sind.

Durchweg sind die Perioden ein bis mehrere

Jahre lang, was, da in allen Fillen Riesensterne

am Aufbau der Systeme beteiligt sind, such

Die Perioden sind alle kiirzer als ein Tag. Nur
in den Fillen, in denen die Periode linger als
6 Stunden ist, ist das Spektrum der sekundaren
(d. h. der \bgebenden) Komponente sicht-
bar, es handelt sich dabei um Zwergsterne vom
Typ G oder K. In der Hauptsache wird das
Spektrum im Minimum bestimmt durch ein
blnuss Kontinuum, zumeist {iberlagert von

nicht anders zu erwn.rben ist. Wahracheinlick

linien des W fs und teilweise

spiegelt die iedliche ische Ak-
tivitét zwischen den nahezu konstanten Sym-
biotischen Sternen und den teilweise recht ak-
tiven Z And-§ die un hiedliche Stéirke
des Massenaustausches in diesen Systemen
wider. Zur Erklérung der Helligkeitsausbriiche
gibt es erste Ll:aoxemchs Anakcze, che teils von
der U dl der ¥ ie der

anderer Elemente. Man ersieht weiter aus Tabelle
1, daB die Perioden der Novae und der ,,Dwar{
Novae* gemischt sind. Die Ursachen, wieso
physikalisch offenbar sehr &hnliche Systeme in
einem Fall zur Nova, im anderen Fall zur
wDwarf Nova* werden, sind gegenwiirtig vollig
unbekannt.

Auf den Ablauf eines Novaausbruches sei hier
nicht da dies vielfach in der Lite-

einstromenden Mutens teils von der A bild

eines ,,Wasserstoff-shell-flash* auf einem Weilen
Zwerg ausgehen. Insgesamt stehen diese Sterne
heute am Rande des astronomischen Gesche-
hens, was in unserer achnellebxgen und meist

ratur, u. a. auch in dieser Zeitschrift, beschrieben
wurde.

Als Ursache der Novaausbriiche geht man heute
allgemein von folgendem Modell aus: die dichte
K des Kataklysmischen Systems ist

durch raschen Erfol
Zeit micht zuletzt dadurch zu erkldren ist,
da8 jahrel bach itigkeit erfor-

ein WelBer Zwerg, dessen Wasserstoffvorrite

derlich ist, ehe man fundxerte Aussagen
machen kann. Gleichzeitig bietet sich gerade bei
diesen Sternen fir den Amateur die Chance,
durch thre systematische Uberwachung wissen-
schaftlich wertvolle Arbeit zu leisten.

Alle nachfolgend zu behandelnden Gruppen sind
von dieser ersten Gruppe deutlich abgesetzt:
an fhrem Aufbau sind ausschlieBlich Zwerg-
sterne beteiligt. Dadurch sind die Dimensionen

hd sind. Infolge des Massenaustausches
sammelt sich im Laufe der Zeit vom Begleiter
abgegebene wasserstoffreiche Materie auf der
Oberfliche des Weilen Zwerges an. Beim Er-
reichen eines kritischen Zustandes ziindet
plétzlich der Wasserstoff fiir kurze Zeit (hydro-
gen-shell-flash) und verursacht den Novaaus-
bruch. Von einer befriedigenden theoretischen
Behandlung dieser Vorstellungen ist man aller-
dings heute noch weit entfernt.
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3. Dwarf Novae

Unter diesem Begriff seien hier die U Gem- und
Z Cam-Sterne sowie einige Sonderfille (z. B.
AE Aqr, MV Lyr, V Sge), die in der Literatur
ebenfalls oft als ,Novadhnlich“ bezeichnet
werden, zusammengefaBt.
U Gem-St zeigen in regel
Helligkeitsausbriiche mit einer Amplitude von
mehreren GroBenklassen, dis umso groBer ist,
je groBer der zeitliche Abstand zwischen den
Ausbriichen ist. Bei den Z Cam-Sternen treten
zeitweilig léngere Stillstinde im mittleren oder
hellen Licht auf, wihrend die Lichtkurven der
,movaéhnlichen** Objekte einen stérker unregel-
miBigen Verlauf zeigen. Die Spektren zeigen im
Minimum ein blaues Kontinuum mit Emissions-
linien, im hellen Licht nimmt die Intensitit der
Linien im Vergleich zum Kontinuum ab bzw.
sie verschwinden ganz.

Mehrere Objekte, daru.noer der Stern U Gem,
sind Bedeck derlich DxeT'L‘ en
weichen aber von denen normaler B k

sps Ab q

L.

sterne erheblich ab. Charakteristisch ist ein
heller ,,Buckel* (engl. hump), der durch den
s Heifen Fleck* verursacht wird. Eine schema-
tisierte Lichtkurve sowie das zugehérige Modell
fixr U Gem sind in Abb. 5 dargeml.lb [5]. Bei
mit  grd (z. B.

VW Hyi, Z Cha) findet keine Bedeckung mehr
statt, man beobachtet nur noch den ,hump*
und kann daraus die Periode bestimmen. Das
Bedeckungsminimum und der ,,hump* sind nur
im schwachen Licht zu beobachten, sie ver-
schwinden wiithrend der Ausbriiche.
Ein Blick auf Tab. 1 zeigt, daB im Perioden-
zeitraum zwischen 2 und 3 Stunden keine Sterne
bekannt sind. Eine befriedigende Erkldrung
fiir diese auffallende Liicke hat men bisher nicht
gefunden. Neueste Untersuchungen [6] zeigen
nun, daB der gréBte Teil der ,,ultrakurzperiodi-
schen Sterne* zu einer besonderen Untergruppe,
den SU UMa-Sternen, gehén Dxese Sterne
zeigen neben )l in

81 Folge inend Ausbrhnhen zu
gewissen Zeiten noch te ,,Super
deren Dauer ein Mehrfaches der normalen Maxi-
ma betr&gt Dlese Superms.mma erscheinen in
sehr Absténd ders interes-
sant, mb dabel, daB wiithrend der Supermaxima
wieder Buckel, sog. ,superhumps® beobachtet
werden und daB diese ,superhumps* in allen
bisher bekannten Fillen eine etwas léingere
Periode haben als die normalen ,,humps*, die
im Minimum beobachtet werden. Fir eine
bessere Erforschung dieser Gruppe wire eine
systematische Uberwachung ihrer beiden in

Abb, 5:8ch Lichtkurve und zugeh
Modell von U Geminorum, nach [5].

Tabelle 1: Novae (N) und Dwarf Novae (DN) mit be-
kannten Perioden [4]

Name Typ Mmia P Spektrum
(sek.Komponente)

GK Per N 13.0 16"26m K21Vp

BV Cen DN 129 14 38 dG:

AE Aqr DN 115 953 X2V

RU Peg DN 1238 854 G8lVn

EM Cyg DN 129 700 God.K

Z Cam DN 13.6 656 dGl

88 Cyg DN 121 638 dG5

RW Tri DN 129 534 —

RX And DN 126 505

T Aur N 149 4548 —

UX UMa DN 123 443 —

DQ Her N 14.2 430 —

88 Aur DN 147 420 —

U Gem DN 145 410 —

WW Cet DN 13.6 350 —

RR Pic N 12.0 320 —

VZ 8cl DN 156 328 —

V 603 Aql N 115 319 —

TT Ari DN 106 312 —

VW Hyi DN 13,4 147 —

Z Cha DN 15.2 147 —

VV Pup DN 145 140 —

EX Hya DN 137 130 —

V 436 Cen DN 155 132 —

‘WZ 8ge DN 152 122 —

AMCVn — 14.2 18 —




168

AuR 19 (1981) 6

unseren Breiten gut sichtbaren Mitglieder AY
Lyr und SU UMa sehr niitzlich.

Bei der thereotischen Erklérung der Ausbriiche
wird meist Umsetzung der kinetischen Energie
der einfallenden Materie in Betmcht gezogen,
withrend zsnwemges W. we-

WeiBen Zwerge in diesen Systemen sehr starke
Magnetfelder besitzen. Da die vom Begleiter
einfallende Materie ein elektrisch leitendes
Plasma ist, wird der Aufbau einer Accretions-
scheibe durch das Magnetfeld verhindert, die

niger wal ich ist. Alle & i) Uber-
legungen stecken aber noch stark in den An-
féngen und sind sehr spekulativ.

4. Polare

Unter dieser Bezeichnung wird neuerdings eine

gegenwirtig noch kleme Gruppe verénderlicher
Sterne mit Ei haften
zusammengefalt (Tab. 2).

Tabelle 2: Polare

Name Periode
AM Her  3b09m
VV Pup 140
ANUMa 156

Der Lichtwechsel setzt sich zusammen aus lang-
samen, unregelmiBigen Anderungen von meh-
reren GrofBenklassen Amplitude, denen in allen
Phasen rasche Anderungen iiberlagert sind. Die
Lichtkurve von AN UMa ist in Abb. 6 dargestellt.
Das Spektrum zeigt auch hier ein blaues Konti-
nuum mit, liberlagerten Emissionslinien. Das
Besondere an diesen Sternen ist nun, daf ihr
Licht eine erhebliche, in Abhéingigkeit von der
Phase verénderliche Polarisation besitzt. Dieses
polarisierte Licht wird durch den Synchrotron-
Mechanismus erzeugt. Synchrotronstrahlung
entsteht, wenn sich geladene Partikel, z. B.
Elektronen, mit hoher Geschwindigkeit in
einem starken Magnetfeld g Durch

Mat stiirzt vielmehr entlang der Feldlinien
an den beiden Magnetpolen auf die Oberfliche
des WeiBen Zwerges und erzeugt hier die
»heiBen Flecken*. Die langzeitigen Anderungen
werden durch unterschiedliche Stirke des ein-
fallenden Materiestromes erklirt.

5. Einige Sonderfiille

@ HZ Herculis: Wahrend bei den bisher be-
handelten Systemen die kompakten Kompo-
nenten WeiBle Zwerge sein diirften, haben wir
hier wahrscheinlich ein System vor uns, dessen

! kte Kom ein n
ist. HZ Her wurde 1936 von Hoffmeister in
Souneh IméiBi inderlicher,

blaver Sr.ern entdeckt und fristete lange Zeit
ein unbeachtetes Dasein, bis er 1972 mit einem
Schlag weltweit ins Rampenlicht der astro-
nomischen Offentlichkeit geriet. Man stellte
damals fest, daB die vom ersten Réntgen-
satelliten ,,Uhuru* entdeckte starke Réntgen-
quelle Her X-1 mit HZ Her identisch ist. Die
Réntgenquelle ist mit einer Periode von 1,24
Sekunden veriinderlich, wie das éhnlich bei den
Pulsaren der Fall ist. Den Pulsen sind geringe
periodische Verschiebungen im Verlauf von
1,7 Tagen ﬁ’berlagert, die die Umlnufpenude der
Quelle r das noch
ldngst micht in a.llan Einzelheiten verstandene
Verhalten dieses Systems existiert inzwischen
eine umfangreiche Literatur (vergl. z. B. [7]).

. Cyg X-1 (V1357 Cyg): Nachdem die reale

Analyse des polarisierten Lichtes kann man
Riickschliisse auf die Stirke des erzeugenden
Magnetfeldes ziehen und findet dabei sehr hohe
Werte in der Gréfenordnung von 108 GauS.
Modellvorstellungen gehen dahin, daB die

Abb. 6: Lichtkurve von AN UMa.
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der Weilen Zwerge bereits seit Jahr-
zehnten bekannt und seit der Entdeckung der
Pulsare auch die Exi der N ne
erwiesen ist, ist man weltweit auf der Suche nach
den ,,Schwarzen Lochern* (engl. black hole).
Black Holes sind theoretisch postulierte Gebilde,
in denen die Materiedichte so hoch und dement~
sprechend das Gravitationsfeld so stark ist, da
selbst Licht (Photonen) nicht mehr entweichen
kann, d. h., diese Gebilde erscheinen uns vollig
schwarz. Thr Nachweis wiire fiir uns nur auf
indirektem Wege iiber die Gravitationswirkung,
etwa in einem Doppelsternsystem, moglich.
Obwohl der Begriff der Schwarzen Locher heute
fast zum All ingut aller wi haftlich
Interessierten gehort, muB doch betont werden,
daB es sich hierbei um gegenwdrtig noch vollig
hypothetische Gebilde handelt. Aus theoretischen
Uberlegungen weiB man, daB Neutronensterne
nur existieren kénnen, wenn ihre Masse geringer
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uls etwa 1,4 Sonnenmassen ist. Es ist nun ein
sehr naheliegender Gedanke, nach Black Holes

sicher nur kurze Durchgangsstadien im Leben
der Doppelsterne Die bisher noch sehr spérlichen

in massereichen Katakl; ise D Istern-
systemen zu suchen. Hier mu§ Jedcch bemex'kt
werden, daB eine exakte Massenbestimmung in
Kataklysmischen Systemen eine schwierige,
gegenwiirtig noch mit groflen Unsicherheiten
behaftete Aufgabe ist. So ist es micht ver-
wunderlich, da von etlichen, in der Vergangen-
heit in Betracht gezogenen Systemen derzeit nur
noch Cyg X-1 ernsthaft im Gesprich ist. Die
optische Komponente dieses Systems ist ein
09.7k-Stern, der eine Masse von etwa 20 Son-
nenmassen besitzen diirfte. Die Periode des
Systems betrigt 5,6 Tage. Aus verschiedenen
Lberlegu.ngen geht hervor, dal auch die Masse
h nicht 1 b Be-
glelt,ers recht groB sein muB (etwa 12 Sonnen-
massen). Alle an diesem System bisher durchge-
fithrten Beobachtungen sprechen zwar nicht
gegen die Existenz eines Black Hole, sind aber
andererseits auch noch kein Beweis dafiir. Uber
weitere Einzelheiten kann man z. B. in [8]
nachlesen.

® 5§ 483 Smt etwa, zwel Jahren ist SS 433 das

bjekt ersten Ranges.
Das Objekt ist sowohl im Rﬂ.dlD- wie auch im
Réntgenbereich  ve derlich. Das Besondere
sind cie Emissionslinien von Wasserstoff und
Helium, die in drei Komponenten aufspalten,
wobei die mittlere Komponente in Ruhe bleibt,
withrend die beiden anderen Komponenten
symmetrisch nach Blau bzw. Rot verschoben
sind umrd die Radialgeschwindigkeit dieser
beiden Komponenten mit einer Periode von
164 Tagen veridnderlich ist. Dabei werden maxi-
male Verschiebungen von + 50000 km s—1 bzw.
—30000 km s~ beobachtet. Uber Modellvor-
stellungen zur Deutung dieser Erscheinungen
vergleiche man etwa [9], [10].

des spek

B

en Untersuch deuten z. B.
darauf hin, daB die U Gem-Sterne vorwiegend
in der MilchstraBe vorkommen und wahrschein-
lich zor Populauon T gehoren, withrend Novae
und unr #dige, blaue, hrscheinlich den
Polaren nahestehende Objekte zahlreich im
galaktischen Halo gefunden wurden und zur
Population IL gehéren diwrften. Hier eine Ver-
bmdung zwischen Stellarstatistik und Modell-

her len, ist eine lohnende Auf-
gabe fiir die Zukunft.

Literatur: [1] Z. Kopal: Dynamics of Close Binary
Systems. — D. Reidel, Dordrecht, 1978. - [2] J. Rauver:
Bedeckungslichtwechsel bei CI Cygni? in: BAV-Rund-
brief 26. Jg., Nr. 1/2, p. 2—3, 1977. — [3] L. Melnunger:
Dmcuvery of a period on the symbiotie star AG Draconis.
IBVS Nr. 1611. - [4] B. Warner: Observations of Dwarf
Novae in: Structure and Evolution of Close Binary
Sytems, 85—140. IAU Symposium Nr. 73, - [5] J. Smak:
Eruptive Binaries IT.: U Geminorum, Acta Astronomica
Vol. 21 (1971), 15—47. — (6]} N. Vogt: The SU UMa
Stars, an Important Sub-group of Dwarf Novae. Astron.
Astrophys. 88, 66—76 (1980). - (7] R. Kippenhahn: HZ
Herculis, der Sonneberger Réntgenstern. Sterne und
Weltraum 12, 133—136 (1978). - [8] H.-E. Frohlich:
Gibt es Schwarze Ldcher?. Die Sterne 56, 220—220(
(1980). — [9], [10] J. Dorschner u. J. Gilrtler: SS 433:
Beobachtungsergebnisse und Modellvorstellungen. Die
Sterne 56, 117—119 und 247—248 (1080).

INTELSAT 5 - eine Nachrich-
tensatellitengeneration fiir
die achtziger Jahre

H. D. NAUMANN

Mit seiner sechsten Nachrichtensatellitengene-
ration Intelsat 5 nahm das Intelsat — Konsor-
tium Satelliten in Betrieb, die die Leistungs-

Damit sei die F der wil

derzeit bekannten Typen Knt&klysmlscher
Doppelsterne beendet.
Zum SchluB sei auf ein wichtiges, heute ganz in
den Anf&ngsn steckendes Forschungsthema hin-
sind Modellrect iiber
dw Entwmklung von Doppelswmsyswmen Bei
Einzelsternen sind die E: 1 wege in
vieler Hinsicht recht gut bekannt. Wir wissen
z. B., daB Pulsationsverénderliche pur ,kurze®
Durchgangsstadien im Leben eines Sternes sind,
wobei wir die jungen Population I-Objekte
(0-Cephei-Sterne) auf der einen und die alten
Population II-Objekte (RR Lyrae-Sterne) auf
der anderen Seite in unsere heutigen Modell-
vorstellungen recht gut einordnen kénnen.
Auch die Kataklysmischen Doppelsterne sind
"

féhigkeit dieses Sy s in den achtziger Jahren
bestimmen werden. Gegeniiber den Vorgiinger-
typen Intelsat 4 A verkérpern die neuen Typen
entscheidende technische Fortschritte und fiih-
ren zu einer weiteren Steigerung der Leistungs-
fahigkeit sowohl beziiglich der Kapazitit als
auch der Systemflexibilitét,
Die A hreibung fir die Entwicklung der
Intelsat 5-Satelliten erfolgte 1975 an rund
40 Firmen. 1976 folgten Projektauswahl und
Auftragsvergabe an die US-Firma Aeronautic
Ford als Hauptauftragnehmer, mit der Unter-
auftragnehmer in Frankreich, England, Ttalien,
Japan und der BRD am Projekt beteiligt sind.
Das Auftragsvolumen umfalte den Bau von
sieben Satelliten. Der fiir 1979 vorgesehene
Erststart mufite aus technischen Griinden je-
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doch um mehr als ein Jahr verschoben werden.
Der Start der folgenden Modelle erfolgt mit je-
weils 3 bis & Monaten Abstand Der Vertrag
beinhaltet die Méglichkei halb der fol-
genden fiinf Jahre nach Vertragsabschluff den
Auftrag um weitere acht Satelliten zu erhdhen,
um den fiirMitte der achtziger Jahre eingeschiitz-
ten Bedarf von ca. 90000 Sprechkreisen be-
friedigen zu konnen. Als Alternative dazu
werden aber bereits der Einsatz einer modi-
fizierten Satellitengeneration Intelsat 5 A, einer
vollig neuen Generation Intelsat 6 oder eine neue
Systemvariante, die neben den Intelsat 5-Satel-
liten den Einsatz kleinerer Nachrichtensatelliten
mit optimierter Technik fiir die Verwendung
vorwiegend in nationalen und regionalen Nach-
richtennetzen vorsieht.

Der Start der ersten vier Intelsat 5-Satelliten
erfolgt mit der Trégerrakete Atlas-Centaur, fiir
die folgenden war der Space Shuttle vorgesehen.
Auf Grund der Schwierigkeiten mit der Raum-
féhre wird fiir den sechsten Intelsat 5 auf die
westeuropéische Trigerrakete Ariane

Durch die Satelliten werden drei verschiedene
Ausleuchtgebiete erzeugt:

— Hemisphiirenkeulen im 4/6 GHz-Bereich, die
globalen Charakter haben,

— Zonenkeulen im 4/6 GHz-Bereich, die nur die
Gebiete mit erhShtem Verkehrsaufkommen
innerhalb der Hemisphirenkeulen erfassen. Sie
arbeiten mit dualer Polarisation und sind
schwenk- und deformierbar. Alle in ihnen lie-
genden Erdfunkstellen miissen ihre Antennen
fiir duale Polarisation umriisten.

— Spot-Beam-Keulen im 11/14 GHz Bereich
i halb der Hemispk len fiir Gebiete
mit sehr hohem Aufkommen, wofiir neue Erde-
fnnksi.ellen erforderlich sind, fiir die Antennen-
durch mit imal 19m Du
angestrebt werden. In diesem Bereich wird mit
linearer Polarisation gearbeitet.

Die gesamte Nutzlast ist auf drei Module auf-
geteilt:

— den E]ektromkmodml,
— den A

tiert. Die Startmasse der ,,Atlas-Centaur-
Version* betriigt 1870 kg. Die Satelliten be-
stehen aus einem kastenférmigen Grundkorper
von 6,56 m Hohe einschlieBlich Anbennenuu(bau
Die m le Ausdehnung iiber die § -
paddeln betriigt 15,7 m.

Die wesentlichsten technischen Fortschritte

iber den Vi typen sind:

~ Lagestabilisierung gegeniiber der bisher bei
Intelsat generell angewandten Drallstabili-
sierung mit entdrallten Antennenplattformen,

— Erstmalige Nutzung des 11/14 GHz-Bereichs
neben dem 4/6 GHz-Bereich,

~ Mehrfach der Freqg bereiche 4/6
GHz durch Antennenstrahlstreuung und -tren-

nung und Dua.lpola.nsamon,
— Optimale Ausl g der Vi 3
bereiche durch deformierbare und schwenk-

bare Strahlungskeulen,

~ den Versorgungsmodul,

Kernstiick des Elektronikmoduls, de! the ge-
samten Nachric! iib g

enthiilt, sind insgesamt 27 Trmsponder mit
Bandbreiten von 36 MHz (5), 72MHz (14),
T7 MHz (6) und 241 MHz (2). 21 arbeiten im
4/6 GHz-Bereich, 6 im 11/14 GHz-Bereich. Die
gesamte Bandbreite betrdgt damit 2280 MHz
gegeniiber 720 MHz bei Intelsat 4 A. Die Intel-
sat 5-Satelliten 5, 6 und 7 werden dariiber
hinaus spezielle Einrichtungen fiir maritime
Satellitenfunkverbindungen erhalten, die im
Rahmen des sich in Vorbereitung befindlichen
sInternational Maritime Satellite System*
(INMARSAT) eingesetzt werden sollen.

Das Antennenmodul umfaflt sieben Antennen
firr die Nac}mebtenubermgung und vier fur
"Tel ie, L lle und K

f Zur Er: ugung der Hemisphéren- und

trag

- Hohere Ube ik itét fiir &
12000 Spmchkmise und zwei Farbfernseh-
programme je Satellit.

Fiir die Intelsat 5-Satelliten wurde die Kompati-
bilitétsforderung aufrecht erhalten, d.h., da8
)eder Sate].ht ohne Veréndemng in jedem der

bar ist. Auf Grund
der ersemalxgen Nutzung der 11 /14 GHz-Bereiche
und der zuniichst noch garlngen Anza.hl von

Zonenke\zlen im 4/6 GHz-Bemlch dienen vier

Reflek deren  grofter
2 44 m Durchmesaer hat. Rechtwinklig angeord-
net hierzu sind die 11/14 GHz-Antennen. Alle
iibrigen A und die Sf sind
auf einem Antennenturm montiert. Allein die
geformten 4/6 GHz-Keulen bendtigen 88 Speise-
hérner! Der Betrieb der nachrichtentechnischen
Aum'uatungen erfordert 820 W, der der sonstigen

Er fiir diese k im

hoher Flexibilitiit in den Satelliten Querver-
bindungen zwischen dem 4- und 14 GHz- sowie
6- und 11 GHz-Bereich (,,Cross strapping®),
iiber die Verkehr zwischen 4/6 GHz- und 11/14
GHz-Erdefunkstellen méglich ist,

lich 180 W. Zahlreich
cechnologxsche Neuerungen sind in die Konstruk-
tion eingeflossen. So bestehen zahlreiche Struk-
turteile sowie Antennen, Erreger und Antennen-
tréger aus einem sehr leichten, graphitverstérk-
ten Epoxydharz, was wesentliche Gewichts-
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brachi

einsparungen er Zu den N

gehoren ferner elektrisch vorgeheizte Hyd.\'azm
antriebe zur Lageregelung sowie ein Feststoff-
Apoguumsmotor, der auch bei den militdrischen

Die gegenseitige Bedeckung
von Planeten

wird sich gewi3 schon

die Frage gestellt haben, wann ein Planet einen
anderen Planeten bedecken kann. Wie oft ist
eigentlich eine ige Pl bedeck

zu erwarten? Die meiste Zeit iiber bewegen sich
die Planeten in einem schmalen Streifen am

Sie nehmen im Durchschnitt eine
scheinbare GréBe von 156’ ein und jéhrlich er-

FI Satelliten wird.
ARNOLD ZENKERT
Tabelle 1: Jeder Himmelsbeobact
Erst- Band- Kapazitit
start  breite
Intelsat 1 1965 50 MHz 240 TFK
Intelsat 2 1966 252 MHz 240 TFX od. 1 TV
Intelsat 3 1068 450 MHz 1500 TF K od. 4.TV Himmel.
Intelsat 4 1971 432 MHz 3750 TFK + 2TV
Intelsat 4 A 1975 720 MHz 6250 TFK + 2TV
Intelsat 5 1980 2280 MHz 12000 TFK + 2TV

Literatur: Schmeller, O.: Intelsat V, die neue Satelliten-
generation von Intelsat; NTZ, 30 (1977) 5, S. 78—380. -
Schwarz, B.: Intelsat V — Internationales Nachrichten-
satellitensystem der achtziger Jahre; Funkschau, 49
(1977) 9, 8. 121—122. - Dauee, B.: Kinftige internatio-
nale Nachrichtensatelliten-Intelsats vorlaufige Planun-
gen bis 1983; nachrichten-elektronik, 33 (1979) 5, 8.
145—149. - Brauer, W.: 12000 Telefongespriiche und
zwei Farbfernsehprogramme; FAZ, 29. 3.1980 Nr. 76,
8. 13. - Kurzbericht; Funkschau, 51 (1979) 11, S. 600.
— Kurzbericht; nachrichten-elektronik, 34 (1980) 4,
8. 106—107.
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OStR EDGAR OTTO, stellvertretender
Vorsi der des ZFA A ie und
OL HEINZ ALBERT, verantwortlicher
Redakteur von AuR.

ZFA Astronomie Die Redaktion

Zur Erinnerung an unsere ausld

eignen sich etwa 12 Planetenkonjunktionen.
Daraus ergibt sich die Moglichkeit, eine solche
Erscheinung alle 200 Jahre von einem bestimm-
ten Ort der Erde aus zu beobachten.
Jean Meeus verdffentliche (im ,,Journal of the
British Astronomical A.ssocmuon 80, 282,
1970) Angaben iiber die igen Pl -
bedeckungen. Er fand so vier Erscheinungen
zwischen den Jahren 1500 und 1830, jedoch
keine zwischen 1850 und 2000. Steven C. Albers,
Stewart Manor, New York, kam mittels eigener
Comp berect zu and Ergebni
So kommt es innerhalb des Zeitraums von rund
500 Jahren zu weiteren gegenseitigen Bedek-
kungen. Die Tabelle vermittelt einige interessante
Einzelheiten iiber die 21 gegenseitigen Planeten-
bedeckungen, die in diesem Zeitraum eintreten.
Fir uns Zeitgenossen des 20. Jahrhunderts er-
gibt sich eine ungiinstige Periode, da zwischen
1818 und 2065 nicht eine Bedeckung stattfindet.
Beim Studium der Tabelle entdeckt man noch
einige Besonderheiten: An den gegenseitigen
Bedeckungen sind in der Hauptsache die inneren
Planeten beteiligt, da sich diese am schnellsten
iiber die Himmelssphiire bewegen. Trotz seines
geringen scheinbaren Scheibendurchmessers und
der relativ groen Abweichung von der Ekliptik
ist Merkur an mehr als der Hilfte der Erschei-
nungen Dbeteiligt. Die meisten Bedeckungen
erexgnen sich in der Ns.he der Smme, worauf die
I 1 hi D h
ist ein Teil dxeser Erscheinungen einigermaGen

Bezieher:
Vergessen Sie nicht, lhr Abbonnement
fir den Jahrgang 1982 jetzt zu ernevern!

rkaufe mit.
Montierung und Stativ sowie Sonnenpm]aktlonmhlrm
und Okular f = 6 — 0 fir 1200 M. — Marcel Miithling,
1156 Berlin, Paul-Zobel-Str. 11.

11*

zu beobachten (s. Tabelle S. 172).

Es ergibt sich die interessante Frage, ob seit
Erfindung des Femrohxes uberhsupc scbon
einmal eine P

beobachtet worden ist. J. MEEUS verwies auf
einen bekannten Fall, als im Jahre 1737 Merkur
von Venus bedeckt worden ist. (Einzelheiten
dieser Beobachtung berichtete J. BEVIS von
Greenwich in ,,8ky and Telescope*’, Dez. 1956,
S. 68).
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sten Er

Zu den spek gehoren
seit der Erfindung des Fernrohres die sehr enge
Annéberung Merkur-Jupiter am 20. Juli 1705,
die Bedeckungen Venus-Merkur am 28. Mai
1737, Venus—Saturn am 29. August 1771,
Merkur-Satwrn am 9. Dezember 1808 und be-
sonders von Venus-Jupiter am 3. Januar 1818,

Fir die Beobachter mit bloBem Auge ist die
Anniherung zweier heller Planeten faszinierend.
In den meisten Féllen bewegen sie sich in der
Stunde um 3’ bis 4’ weiter. Dies entspricht etwa
dem Auflésungsvermégen des bloBen Auges. Bei

einem geringeren Winkelabstand erscheinen die
beiden Planeten fiir etwa zwei Stunden nicht
mehr getrennt, so daf irgendwelche Verénde-
rungen nicht wahrnehmbar sind.

Bis zum Jahre 2065 wird keine gegenseitige
Planetenbedeckung stattfinden. Nur einige
unserer jiingsten Mitbiirger diirften dieses Er-
eignis im hohen Alter erleben. Diese Bedeckung
des Jupiter durch Venus wird jedoch infolge der
geringen Elongation von 8° durch die Sonnen-
helligkeit sehr beeintriichtigt werden.

Literatur: , Sky and Telescope*, Mirz 1970, S. 220 {{

Tabelle 1: Die gegeseitige Bedeckung von Planeten von 1570 bis 2223

1 2 3 4 b 6 7 8 9 10 11 12
Datara ET Pianet s ¢  Elong. du ds m ms  Rekt.  Dekl.
” "o " 1"
g

1570 Feb, 5 7:47 Venus Jupiter 18.03 7.32 25W 11,22 3069 —3.3 —15 3095 -—19.0
1590 Qkt. 13 4:55 Venus  Mars 7.05 4.68 354W 1334 391 —35 +20 1718 + 4.9
1613 Jan. 4 2:08 Jupiter Neptun 8.98 10.88 108 W 3637 244 —1.7 +7.7 18L6 + 0.8
1623 Aug. 15 17:03 Jupiter Uranus 511 12.13 9W 20,06 353 —1.3 <459 1403 +16.2
1702 Sep. 19 13:26 Jupiter Neptun ) x . + 4.3
1708 Juli 14 13:02 Merkur Uranus +15.5
1708 Okt. 4 12:46 Merkur Jupiter — 4.9
1787 Mai 28 21:54 Venus  Merkur +25.6
1771 Aug. 20 19:38 Venus Saturn +14.4
1798 Juli 21 5:40 Merkur Uranus +14.0
1808 Dez. 9 20:35 Merkur Saturn —18.2
1818 Jan. 3 21:51 Venus Jupiter —23.2
2065 Nov. 22 12:47 Venus  Jupiter —17.3
2067 Juli 15 11:57 Merkur Neptun +22.3
2079 Aug. 11 1:30 Merkur Mars +19.9
2088 Okt. 27 13:46 Merkur Jupiter —10.0
2094 Apr. 7 10:46 Merkur Jupiter + 4.8
2123 Sep. 14 15:26 Venus Jupiter — 1.0
2126 Juli 20 16:07 Merkur Mars +22.1
2183 Dez. 3 14:10 Venus  Merkur —23.6
2223 Dez. 2 12:39 Mars Jupiter —10.8

Erléuterungen zu den Spalten 1—1%:

1: Bei 1570 nach dem julianischen Kalender
2: Zeitangabe in ET bezieht sich guf die Konjunktion
der Planeten in Rektaszension
3; Der erste Planet bedeckt den zweiten
4: Minimale geozentr. Distanz in Bogensekunden zwi-
schen den Zentren der Planeten
5: ki der beiden

in Bogensekunden
6: Elongationswinkel in Grad von der Sonne
7+ bedeckend

Die Skizze (S.178) zeigt sechs gegenseitige Planeten-
bedeckungen sowfe die enge Anniherung von 2037. Alle
Teilbilder haben gleichen MaB8stab, Norden ist jeweils
oben. Es handelt sich um die geozentrischen Verhalt-
nisse (fiir einen Beobachter mit den Planeten im Zcnit).
Die Pfeile zeigen die Bahn des niiheren Planeten relativ
zu dem weiter entfernten. Wiedergegeben ist jeweils der
Anblick mit der geringsten Entfernung vom Zentrum des
Planeten. Bei der Erscheinung Merkur-Venus i. J. 1737
sowie Merkur-Neptun i. J. 2067 findet keine geozentrische
Bedeckung statt, dennoch bedeckt Merkur fir eineu

den anderen Planeten.

H Dur des Planeten

in " Neben der Anniherung Merkur-S8aturn am 15.9. 2037,
8: i Durch des Planeten  die hier dargestellt ist, hat Albers noch drei weitere

in " ermittelt: Am 20, Juli

9: Helligkeit des bedeckenden Planeten
10: Helligkeit: des bedeckten Planeten
11 und 12: Rektaszension und Deklination der Planeten
nach dem Aquinoktium von 1950.0

1705 ng&herte sich fiir cinen
Beobachter im Fernen Osten Merkur bis auf eine Bogen-
sekunde Jupiter. Am 23. August 2100 passiert Mars im
Abstand von1",0 Neptun und am 16. 7. 2178 wird Merkur
sich bis auf eine Bogensekunde Mars nihern.

richten.

Nachbestellungen dlterer Jahrgiinge ab sofort nur noch an den Redaktionssitz
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Philosophische Fragen der
ErschlieBung des Kosmos

Problemstudie — Teil 2

FRITZ GEHLHAR

R, fak 1 hnisch

t und
Revolution

Zu den grundlegenden Richtungen der Beein-
flussung von Technik und Produktion gehéren:
die Reproduktion und Benutzung von Prozessen
analog denjenigen, wie sie hauptsichlich im
Kosmos stattfinden, fiir die Produktionssphiire ;
die Entwicklung der Raumfahrtraketentechnik
und die Einfithrung ihrer Errungenschaften in
andere Produktionszweige; die Verlagerung
bestimmter produktionstechnischer Komplexe
in den Kosmos. Es wird deutlich, daB die Raum-
fahrt einen erheblichen EinfluB auf den Gang
des wissenschaftlich-technischen Fonachnlts

Berieh

Raumfuhrt und wissenschaftlich-technischer Re-
volution (wtR) lebhaft erértert. Es gibt Autoren
wie Faddejew, fiir die das Wesen der wtR sich
in der Kosmisierung des Systems Wissenschaft-
Technik ausdritickt. Nicht alle sehen die Be-
deutung der Raumfahrt fiir die wt R soextrem. Fiir
Ursul ist zumindest der Grad des Eindringens
kosmischer Motive in die Produktion ein Indi-
kator fiir den Reifegrad der Produktwkra[w. Es
gibt aber auch Speziali fiir phil

Probleme der Techmk in deren Uberlaglmgen
die Raumfahrt bisher so gutv wie keine Rolle
spielt.

Man kann also davon ausgehen, da§ die genaue
Bestimmung des Verhéltnisses von Raumfahrt
und wtR zu den noch zu klirenden Problemen
gehort. Verfolgt man die Erérterungen zu diesem
Problem, dann kann man sich dem Verlangen
nach einer detaillierteren Einschitzung realer
Méglichkeiten schwer entziehen. Insbesondere
méchte man G zur Ul heid von
Aufgaben der naben Zukunft von denjenigen,
deren Erfiillung noch in weiter Ferne liegt, haben.
Nuturlxch sind sich die an den Problemen ar-

itenden Speziali der zeitlichen Dii

nimmt. Dsher wird die I
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nen zur Realisierung ihrer Projekte meist sehr
bewuBt, Aber einmal glbb es im allgemeinen
iemliche, Di ] der urspriing-
lichen Planung eines Projekts, seiner Ausar-
beitung auf dem ReiBbrett und seiner schlieB.

16sbar sind...; die anderen sehen den einzigen
Ausweg in einer ,kosmischen Lésung* dieser
Probleme (s. [3], S. 123).

Diese Probleme gehoren gewil zu denjenigen,
die die M hheit in absehb Zeit 16sen mufl,

lichen Realisierung. Denken wir z. B. an die
stéandige Verschiecbung des Erstfluges von
»Space Shuttle‘* sowie an die ebenfalls standi

um ihre Zukunft zu sichern. Jedoch das Problem
Nr. 1 fiir die Menschheit ist die Vi
ihrer Vernichtung durch einen Kamwaffenkrmm

Erhéhung seiner Kosten.
Zum anderen gelangt das Wissen der Spezialisten

dessen Gefahr duuh die forcierte Hochriistungs-
polmk und andere Aktionen der imperialistischen

um die zei und fi 1 ungs

immer realer wird.! Hs gilt also fiir

maoglichkeiten ihrer Projekte aus i 1en
Griinden ung d in die breite Offentlichkei
Dadurch wird u. a. in den Massenpublikations-
mitteln vieles sensationell aufgemacht, was einer
nnch(.ernsn Dm‘sbellung bediirfte. So wurde in
1d 1 und Rundfunk-
bzw. Fernsehsendungen bei der Propagierung der
Einsatzméglichkeiten von ,,Space Shuttle
unter solchen Aufgaben, die im gegenwirtigen
Jahrzehnt realisiert werden kdnnen, &uch das
Pro;ekt, der U dl der S
in elektrische Energie und ihrer Uberhmgung von
auBerirdischen Heliostationen mittels Hoch-
frequenzstrahlung zur Erde genannt. Dabei gab
es in der Regel keinerlei Angaben iiber die ge-

die M hheit, Probl zu lisen, die aus ihrem
eigenen Wirken auf der Erde hervorgehen. Sie
muB sie 16sen, will sie iiberleben, Mit der Raum-
fahrt ist jedoch die Zukunftsproblematik der
menschlichen Gesellschaft in noch

rem Sinne verbunden. Gemeint ist damit,

Die Frage der kosmischen Zukunft der Mensch-
heit

Mit der Anfithrung des Standpunktes von F.
Engels zu diesem Problem wurde die im vorigen
Jahrhundert herrschende Auffi bereits
charakterisiert. Durch die Raumfahrt hat sich
eine ganz neue Sicht auf dieses Problem ergeben
und damit auch erneut die Frage, ob eine end-
liche Exi d der irdischen (oder einer

Phil h

waltigen Kosten dieses Projek Phil ische

d ) Zivilisation unausweichliche Not-

Deutungen, die nicht die zeitlichen Di

der Entwicklung des Verhéltnisses von wtR und
Raumfahrt beriicksichtigen, kénnen einen Ver-
stiirkereffekt hinsichtlich der irrealen Bewertung
solcher Entwicklungen bewirken. Hierzu gehort
m, E. auch eine mdglicherweise zu radikale
Sicht der Bindung von wtR und Raumfahrt.

3. Kosmische Aspekte der
Wechselwirkung von Natur und
Gesellschaft

Okologie, f- und Ei P
Krieg und Frieden

Der ftlich-technische Fortschritt, der

wendigkeit sein muB. Kernthese von Ziolkowskis
1 ‘ Philosophie™ ist bel lich die
Annah i einer moglichen) ewigen
Existenz und Entwicklung der Menschheit.
Dabei geht er davon aus, daf3 unsere Zivilisation
durch Besiedelung anderer Gegenden des Kos-
mos der Verschlechterung ihrer Exi be-
dingungen ausweicht.
Schklowski, der diese Frage eng mit den Px-o-
blemen der Okologie, der Rohstoff- und E: -
vorrite verband, hat zur Frage der Ausbreitung
der Menschheit in den Kosmos einen Zeitplan
entworfen ([1], S. 261—267; s. auch [2].):

dem Menschen eine wachsende Befriedigung
seiner materiellen und geistigen Bediirfnisse
gestattet, bringt zugleich eine Reihe von Pro-
blemen mit sich. Sie bestehen u. a. auch darin,

dafB durch unsere immer sté Einwirk auf
die Natur die Gefahr wiichst, dal es zu irre-

parablen Verdnderungen in der natiirlichen Um-
welt kommt und daB sich die irdischen Rohstoff-
und Energiereserven erschépfen. Beides bedeu-
tet also eine Bedrohung der natiirlichen Bedin-
gungen menschlicher Existenz. Wir haben es
hier mit einem Perspektivproblem der Mensch-
heit zu tun. Natiirlich gibt es zu seiner Lésung
und auch zur Frage seiner Schiirfe sehr unter-
schiedliche Meinungen. Die einen glauben, dal
&kologische Fragen allein mit irdischen Mitteln

Projekt Zeitdaner seiner
Realisierung

Errichtung einer auferirdischen

Kolome fiir 10000 Menschen im

des
Exde Mond-Systems 15—20 Jahre
Emchtnng einer ,,Dyson-Sphire*
um die

Sonne fiir 10 Munardeu

Menschen 250 Jahre

ErschlieBung des gesamten

Sonnensystems 500—2500 Jahre

ErschlieBung unserer Galaxis 10 Millionen Jahte

i der i if Jahre

(Exlswnzrhner der
Metagalaxis)

Hierbei geht Schklowski davon aus, daB ,,Er-
schlieBung'® nicht einfach die Besiedlung von
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Oberfliichen geeigneter Himmelskorper, son-
dern die Verfiigung iiber die stofflichen und ener-
getischen Vorriite aller in dem betreffenden
System befindlichen Objekte, d. h. ihre Umge-
staltung oder Verarbeitung fiir die Zwecke von
Weltraumkolonien bedeutet.

‘Wird die Vernunft zur ,,gréSten Kraft im Kosmos™
(Ziolkowski)?

Schklowskis Uberlegungen haben zu einem
ziemlichen Aufruhr gefithrt. Wie sie nffemlcht-

wicklung der materiellen Welt (des Weltalls) als
die dialektisch-materialistische hervor.

Gewil sind die Beziehungen von Kreisldufen und
En noch u 1d klar.
Aber zu Fadde]ews These mufB ich zumindest
sagen: Erstens ist mir die stéindige Entwicklung
der Welt als Ganzes so etwas wie ein Wunder in
Permanenz. Schon der Gedanke einer Entwick.
lung der materiellen Welt als Ganzes ist wissen-
schaftlich m. E. nicht haltbar (vgl [5], S. 88;
s. auch [6]). Zweitens sehe ich bei dem Zu-

lich selbst, waren die Realk auf

sie ziemlich einseitig. Man sollte m. E. zweierlei
beachten. Einmal sind Schklowskis SchluB-
folgerungen natiirlich recht spekulativ, weil er
sehr viel extrapolieren muBte, um sie zum
Ende zu fithren. Aber er extrapolierte nicht
frgend etwas, sondern einen groBen Teil heutigen
Wissens — und damit auch heutiger Irrtiimer.
Das aber mufl man machen, wenn man eine der-
artige Prognose wagen will; und einer mufl den
ersten Versuch gemacht haben, wenn andere
durch kritische Analysen einen solchen Entwurf
verbessern oder eine Gegenvariante entwickeln
sollen. Schklowskis Entwurf ernst zu nehmen
heiBt damit, seine Ergebnisse nicht zu ernst
zu nehmen, sondern sie einer kritischen Analyse
zu unterziehen, zusétzliche Erkennminse und
Uberl

thod. P

standek dieser Vi 11 einer ewigen
Existenz und Entwicklung der Menschheit As-
pekte, die hinsichtlich der hodischen An-
wendung der Philosophie &ufierst probl isch

sind. Die Antwort auf die Frage der kosmischen
Zukunft der Menschheit ist nicht allein eine
philosophische Antwort. Sie basiert jeweils auf
dem gesamten Wissen der Zeit; bzw. sie hat
dies zu tun, wenn sie Anspruch auf Seriositét er-
heben w1]]_ S!a lkBt sich somit nicht aus philo-

1 Gr bleit Bei Fad-
dejew liegt aber ein Versuch in dieser Richtung
vor. Dabei kommt noch hinzu, daB er zur Be-
grindung seiner Antwort eine nicht allgemein
anerkannte Auffassung iiber das Verhiltnis von
Kreislauf und Entwicklung zugrunde legt. In
diesem Sinne wird hier eine (ungesicherte)
phil hische These zur Richtschnur einzel-

um diese SehluBfnlgemngen zu relativieren oder
zu prézisieren.

Damit wiire festzuhalten: Erstens ist das, was
Sehklowslk: ht hat, haftlich legal

wissenschaftlichen Denkens und Forschens
gemacht. Das widerspricht dem, was wir iiber
den heuristischen Charakter des methodischen

und auch notwendig, will man zu Uberlegungen
iiber die weltere Zukunfc der Menschheit auf
einer g haftlichen Grundl

kommen. Auf der Grundlage des jeweils ge-
genwiirtigen Wlnsenssmndas mﬁsaan die Mog-

Ein der Philosophie gesagt haben.

Weiter: Die Emwxcklung von Naturwissen-
schaft und Technik, speziell auch die der Raum-
fahrt, hat gezeigt, daB die Vorstellungen des
vorigen Jahrhunderts, die die Lebensgefahr der
1 Zivilisation mit dem Schicksal der
Erde, mit der Kosmagenese unseres Planeten-

hlich

lichkei fiir J ,,du.rch~
gespielt'* werden. Zweitens hat man Schkl
Uber und die Diskusi zu ihnen als

einen Ausdruck der neuen Sicht auf das Problem
der kosmischen Zukunft der Menschheit anzu-
sehen. Sie sind mehr als Prizisierung der Pro-
blemstellung, denn als Loésung des Problems
anzusehen.

Notwendig scheinen mir noch einige Bemerkun-
gen zum philosophischen Herangehen an diese
Problematik. Faddejew hebt in [4] (S. 220 ff)
Ziolkowskis Idee einer unendlichen Entwick-
lung der Menschheit und der hlichen Ver-
nunft als Faktor der Evolution des Weltalls
hervor. Er behandelt diese Problematik auf dem
Hintergrund seines philosophischen Versténd-
nisses von Kreislauf, Verinderung und Entwick-
lung; wendet sich gegen die Auffassung von sich
sténdig wiederholenden Kreisliufen in Natur
und Weltall; hebt die Idee der unendlichen Ent-

verb ffend sind. Eine an-
genommene Grenze fiir die Existenz der Mensch-
heit verschwand damit. Das gestattet es freilich
nicht, sofort das Fehlen jeglicher Grenzen und
eineewige Existenz und Entwicklung der Mensch-
beit anzunehmen. Aber zumindest gibt es die
Berechtigang und den AnlaB, diese Frage auf-
zuwerfen. Dlese Frage selbst hat wiederum einen
st haulichen Hi und. Fiir
das menschliche Individuum stellt sich wegen
seiner endlichen Existenz die Frage nach dem
Sinn des Lebens. Es kann sie damit beantwor-
ten, daB es mit den Ergebnissen seiner Tatigkeit
in der menschlichen Gesellschaft fortlebt. Was
aber, wenn diese Gesellschaft selbst ein Ende
ihrer Geschichte hat? Wird dann nicht diese
Antwort auf die Frage nach dem Sinn des
Lebens hinfallig.
Birjukow charakterisiert die phil hisch
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Vorléufer Ziolkowskis, Suchowo-Kobylin und
Fedorow, dadurch, dal er hervorhebt, ihre Vor-
stellungen von der ewigen Entwicklung der
Menschheit waren weniger vmsaenschafthche, als
intuitive naturphil ische Konstruk

sie waren begriindet auf dem Glauben an dm
grofe Zukunft der Menschheit und auf dem
ymiichtigen Wunsch*, daf diese Zukunft wirk-
lich so sein mége ([4], 8. 229). Welche aus-
reichende Grundlage haben wir, um nicht an-
nehmen zu miissen, daB bei der Charakteri-
sierung solcher Thesen wie denen der Unsterb-
lichkeit der Menschheit und der ewigen Ent-
wicklung des Weltalls als Ganzes als der wahre
Standpunkt (S, 219) nicht auch in groBem Mafe
der Wunsch Vater des Gedankens war?

g und R fahrt
in der wnssenschafﬂ|ch-phnntdshschen
Literatur

NINA HAGER

Wissenschafts-, Technik- und Gesellschafts-
utopien finden schon seit vielen Jahrhunderten
ihren Niederschlag in der Literatur. Oft besaf:

literatischen** Weltraumabenteuern in kapi-
talistischen L&ndern, sber auch in bezug auf
seridsere Werke, die sich mit konkreben Fragsn
der Wi hafl icklung u. a. d
setzen). Damit konnte ein Beitrag zur weiteren
Vert.leﬁmg unserer Weltunschn.uung und ihrer
1 in Ausei g mit
»scheinlinken‘*  Ideologien

bﬁrgerhchen und
geleistet werden.
Betrachtet man die in der DDR zugiingliche
Literatur, so stellt man fest, daB neben der zu-
nehmend geringer auftretenden literarischen
Verarbeitung technischer bzw. wissenschaftlich-
technischer Utopien (wobei nicht die Populér-
‘wissenschaft gemeint ist, in der manchmal solche
phantastischen Elemente zur besseren Ver-
mittlung von K issen usw. h g n
werden), in denen der gesellschaftliche Hund-
lungsrahmen nur ein Mittel ist, diese Entwick-
lungen zu beschreiben, eine grofie Anzahl welt-
anschaulich-philosophisch tiefer zu analysieren-
der Biicher erschienen. In ihnen werden welt-
anschaulich relevante Fragen der Entwicklung
von Wissenschaft und Technik b?ha.ndr‘ll, Aus-
1 ungen mit welt haulichen Grund-

sie direkte weltanschaulich-philosophische Be-
deutung3.
Aus dem weiten Bereich von phﬂntaaum her

fragen gefordertS. In der DDR-Literatur seibst
ist in den letzten Jahren ein Trend zur Ausein-
a.ndersetz\mg mit dem genetic engineering zu

Literatur (einschlieBlich ,,pseudoli her*¢
Ableger), die sich auf menschliche Probleme in
Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft auf der
Erde bzw. ihre Widerspiegelung in der Raum-

bach wobei auch die Raumfahrt am
Rande mit einbezogen wirdé, Eine tiefere Ana-
lyse der im Zi thang damit ver
weltanschaulichen Standpunkte ist u. E. un-

fahrt und Weltraumforschung bezml:t, sei auf umginglich.

die weltanschauliche Rel dere der  Dabei fallt jedoch auf, da angen, wie die
letzteren hingewiesen. Utopische, wi haft-  Ziichtung von P nd Raum-
lich-phantastische Literatur, science fiction, die  fahrern vor allem in der westeuropiischen und
sich mit der R fahrt des M h be- amerikanischen science fiction (wahrscheinlich
schéftigt, findet einen breiten, stark interes- beeinfluBt von Disk i unter Wi haft-

sierten Leserkreis, besonders unter jugendlichen
Lesern. Die besonderen Méglichkeiten der Dar-
stellungsweise, nidmlich ,,Denkbarrieren‘* zu
durchbrechen und Réume, Zeiten sowie Er-
scheinungen zu beschreiben, die uns nicht, noch
nicht oder méglicherweise auch in Zukunft nicht

lern), aber auch in Polen u. a., in der DDR nur
vereinzelt in Erzihlungen (und nicht als grund-
séitzliches Problem) behandelt werden.

Die Raumfahrt wird neben der erwihnten Ver-
arbeitung bzw. haftlich-
technischer Utopien vor allem als Vehikel fiir die

hiseh

zugiinglich sein werden, die Beschreik des
Kontaktes mit humanoiden oder nichthumano-
iden Zivilisationen, sind zweifellos Ursachen fiir
wirkungsvolle Mef_hamsmen der Vermitilung
gerade wel T h rel W 3

Eine Aufgabe philosophischer Analyse sollte
daher in Zusammenarbeit mit Literaturwissen-
schaftlern in der Untersuchung der entspre-
chenden Werken zugrunde liegenden welt-
anschaulichen Grundstandpunkte bestehen, in
der Aufdeckung der vi 1 weltanschau-
lich relevanten Wertungen und der unter Um-
stinden sehr konkreten Zielstellungen (z. B. bei
n  Massenauflagen  erscheinenden  ,,pseudo-

Auseinand: mit lich rele-
vanten Fragestellungen oftmals recht irdischer
Natur, aber auch solchen, die die gesetzméBige
Entwicklung im Kosmos und ihre Erkenntnis
betreffen, benutzt. Die aufgeworfenen Fragen
beziehen sich auf das Verhalten der Menschen
zueinander in extremen Entscheidungssituatio-
nen, das Menschenbild und die Humanitit in
einem umfassenden Sinne (Kontakt mit AuBer-
irdischen, aber auch die Gegenwart und Zukunft
des ¥ hen?), Auseir d mit Krieg,
‘\hhtansmus, Rassismus, Faschismus, mit der

des M 3 aber auch auf
hagen des Geschichtsprozesses (z. B. inwieweit
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Zum Beitrag S. 177:

Aspekte zum Fernrohr=
montierungsbau

Amateursternwarte mit
Kombinationsinstrument,

L o.: N 150/900 mm,

€ 250/3750mm,

r. u.: R 80/840 mm,

SK 200/250/600 mm, SK
150/210/276 mm.

Kienmontierung (Mitte links).
In der Bildmiite Frequenzgene-
rator, darunter Trafos fiir
Teilkreisbeleuchtung, Dunkel-
feldbeleuchtung und
Korrektionsplattenbeheizung.
Stundenachsenantrieb
(Mitte rechts).

Bildmitte; Getreidemotor

EMH 1374.1, rechts:
Zwischengetriebe 1:5, unten:
Justiervorrichtung, bei 21 h:
Index und Teilkreisbeleuchtung.

Deklinationstrieb (unten).

Handkurbel zur Grobverstellung,
dariiber Handridehen zur
Feineinstellung, Verbindungs-
stange zum Sehneckentrieb

an der Fernrohrwiege.
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Bildseite III;
Zum Beitrag S. 187,

Was leistet heute ein gutes
Fernrohr inmitten der
Lichtfiille einer Grofistadt ?
Kostprobe aus Erfurt am
Beispiel von Mondfotos.
(Aufn. G. Loibl)

Zum Beitrag S. 187:

30 Jahre
Volkssternwarte Erfurt

.. auf dem Gelinde der iga.

Der Leiter, Giinter Loibl,
wiihrend einer der zahlreichen
offentlichen Fiihrungen

am Fernrohr.
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Weitwinkelaufnahme (Siidber mthimmelsiiberwachung mit Nachfiihrung) in der

Nacht vom 10. zum I1. 8. 1980. Die Aufnahme wurde 46 min belichtet.

Zum Beitrag S. 182: Meteorbeobachtungen im August 1980.

Abb. 6: Di
gefiihrte all sky
nahme entstand am
Morgen des 17. 8.
1980. Wegen der
parallaktischen Mon-
tierung wird nur der
Nordhimmel abge-
bildet. Die Felder
siidlich des ;iquuh)rs
werden von zwei
Weitwinkelkameras
faflt (vgl. Abb. 1).
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kann man direkt durch Eingreifen in fremde
Gesellschaften deren Geschichte steuern, welche

rk isth ischen und moralisch Pro-

1979, §. 252—274. — (2] dieselbe Arhext leicht gekiirzt;
in: Sowjet
Beitriige 30 (1917), Heft 8. ~ [3) F. Gehihnr Weltan-

bleme ergeben sich im Zusammenhang mit diesen
Denkmoglichl ? I 1 ist der Mensch
selbst in der Lage, noch aktiver und bewuSter
seine eigene Geschichte zu gestalten? Kann man
mathematisierte Grundformeln und Theorien
des Geschichtsprozesses aufstellen? Wne wﬂb
reichen die all insten G

der Entwicklung der chlichen G £t
d. h. wie allgemein sind sie, gelten sie fiir jede
Zivilisation?). Die aufgeworfenen Fragen be-
ziehen sich weiter auf das Mensch-Natur-Ver-
hiiltnis, das Mensch-Automat-Verhiltnis, die
Uberwindung des Geozentrismus in verschie-
dener Hinsicht (Menschenbild, Wissenschaft),
auf den Sinn wissenschaftlicher Forschung, auf
das Verhiltnis von Wissenschaft und Verant-
wurt,ung Diese oft miteinander sehr eng ver-
hilosophisch rele-
vanten Fragen sollten hmsxchlh(h ihrer Wider--
spiegelung in entsprechenden Werken unter-
sucht, Losungsansitze und neuartige Frage-

1 welt -p

11 hervorgehoben und diskutiert werden.
Anmerkungen
1 Weitere Aﬂsmhnmgan ‘hierzu in [3], 8. 123.

2 Eine der hier -
tenen Probleme wi Le auch der Fragen des wissenschaft-
lich-technischen Fortschritts wird in der Problem-
studie zu politischen und dkonomischen Fragen der
Raumfahrt enthalten sein.

8 vgl. z. B.J. K izki: Was st P ik? Berlin
1977; Reise nach Utopia; Hreg. W. Krauss, Berlin
1964; C. Ritter: Start nach Utopolis, Berlin 1978; Die
Zukunft im theoretischen Denken. Berhn 1975.

4 Vgl H. : Uber Den In: Licht-
jahr I, Berlin 1080.

5 Solche Biicher und Erzihlungen sind z B. 8. Lem:
Planet des Todes, Berlin 1956; ders.: Gast im Welt-
raum, Berlin 1962; ders.: Eden, Berlin 1971; A. und
B. Strugatzki: Mittags, 22. Jahrhundert, Berlin 1977;
dieselben: Ein Gott zu sein ist schwer, Berlin 1875;
dieselben: Die dritte Zivilisation, Berlin 1977; I.
Jefremow: Das Midchen aus dem All, Rerlin 1065;
O. Larionowa: Herausforderung zum Duell, Berlin
1980; F. T6ppe: Regen auf Tyche, Berlin 1978; H.
Rank: Ohomacht der AllmAchtigen, Berlin 1973; u. a.,
darunter solche von progressiven Autoren kapitalisti-
scher Liénder wie U.X.Le Guin; Winterplanet,
Berlin 1979.

6 Solche Arbeiten, die sich aber nur z. T, anch auf Raum-
fahrt beziehen, sind z.B.: R.Fuhrmann; Genion,
Berlin 1981; P. Lorenz: Homunkuli, Berlin 1978;
A. Kriger: Die Marsfrau, Berlin 1881,

7 Vgl. dazu A. und B. Strugatzki:Die gierigen Dinge des
Jahrhunderts, Berlin 1981, in dem sie sinngemiB jhren
Helden ln ]\nn(ronmllcn mit einer Welt in der die

die und gie zu
Menschen des ,,Genusses* herabwilrdigen, die Forde-
rung stellen und ihn dafiir Verbiindete suchen las-
gen, den Menschen ctwas zurfickzugeben, das es wert
mache, zu leben.

Literatur: {1] 1. 8. Schklowski: Uber die mogliche Ein-
maligkeit vernunftbegabten Lebens im Weltall; In:
~ Methodologie = W 3 Moskaun

Fragen zur des

Kosmos (II), in: Astronomie in der Schule 16 {1979),

Heft 0. - [4] Die Ideen K. E. Ziolkowskis und die (iegen-

wart; Moskau 1979. ~ [Z] ¥. Gehlhar: Die Entwicklung

in der Welt; in: Astronomie in der Schule 15 (1978),

Hett 4. - 6] d\‘rx Ixosmﬂ" und Lnt\hlckiullg IT1, Ent-

ien A und Raumfahrt I8

(IBSD), Heft 6. - [71 D. B. Herrmann: Besiedelt der
Mensch das Weltall? In AuR 19 (1981), Heft 4.

Aspekte zum Fernrohr-
Montierungshau
WOLFGANG ROLOFF

Nach dem Bau und der Inbetriebnahme einer
Fernrohrmontierung soll hier ein gangbarer
Weg zur Liésung dieser komplexen technischen
Aufgabe gezeigt werden. Entsprechend den
aus der Arbeit mit leichten parallaktischen
Montierungen gewonnenen Erfahrungen wurde
folgende Konzeption zu Grunde gelegt:

— Beschrinkung auf das mit zugénglichen
technischen Hilfsmitteln Erreichbare.

— GréBtmégliche Einfachheit der Bauelemente,
sowohl in der Form, als auch in der Anzahl.

— Bemessung der Montierung nach den gege-
benen Aufstellungsméglichkeiten und den Ab-

der Beobachtt inst.
— Funktionsfihigkeit Dei ausreichendem Be-
dienungskomfort.
— Dauerhafte, gemeinsame Montierung der
wesentlichsten, vorhandenen Beobachtungs-
instrumente.

— Wahrung der im Fernrohrmontierungsbau
bewihrten Konstruktionsprinzipien.

Die sich bei einem Kombinationsinstrument,
teilweise widersprechenden Anforderungen, die
aus dem Verbund kurzbrennweitiger, fotogra-
fischer Kameras mit langbrennweitigen, visu-
ellen Fernrohren herrithren, lieRen sich am
giinstigsten durch den Bau einer Kniemontie-
rung lésen. Neben dem in jeder Fernrohrlage
zugéinglichen Einblick in die Instrumente be-
sitzt diese den Vorteil der Umlegungsfreiheit bei
Sternfeldaufnahmen um das Zenit. Die Knie-
montierung bietet gute Moglichkeiten bei der
Verwirklichung der bereits angedeuteten Kon-
struktionsprinzipien einer Fernrohrmontierung:
- Die Montierung soll nicht hdher sein als zur Hand-
hahung der Instrumente notwendig ist.

— Der Schwerpunkt der Montierang soll zur Erlangung
einer guten Standfestigkeit ebenso wie aus schwingungs-
mechanischen und statischen Griinden mdoglichst tief
liegen.

- Die Auflagepunkte des StativiuBes sollen das Gewicht
gleichmiBig anfnehmen und dabei moglichst weit aus-
einander liegen.

~ Alle Bauteile sind in ihrer Form einfach, ihrer jeweili-
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gen Funktion entsprechend genan und aus geeignetem

Material herzustellen.

— Mechanische Lockerstellen sollen aui ein Mindestmal

beschrdnkt werden. Hierzu gehdren Verschraubungen,

Lagerungen und Klemmungen, die mit den Mitteln des

Amateurs hiufig nicht genau genug herstellbar sind.

— Alle hochgelegenen oder peripher angeordneten Bau-

teile sollen mdglichst leicht sein, der periphere Abstand

ihrer Schwerpunkte ist auf das Minimum zu begrenzen —

dies ergibt eine gedriingte Anordnung aller Bauteile.

— Die tragenden Teile sind biege- und verwindungssteif
Rohre und Ki ile sowie I- und ]-

Profile sind besonders fir die Sfinle und Teile des Pol-

kopfes gut geeignet.

- Die Beobachtungsinstrumente sollen in sich balanciert

sein, jedes zusitzliche Ausgleichsgewicht setzt die

hitte der Stundenachsenkérper, einer der
hinteren Achstrichter eines Traktors, durchaus
einer niedrigen, der geographischen Breite des
Beobnchmngsorts entsprechend abgewinkelten

hlgi uktion, g werden
konnen — mit einigem Verlust an #sthetischem
Reiz vermutlich, doch brauchbar,

Die beiden Hauptachsen

Der bereits benannte Stundenachsenkérper bot
sich bei der Materialsuche auf einem Schrott-
platz — nahezu die einzige Materialquelle die
genutzt wurde - als geeignet an, da sowohl

Stabilitat der Montierung herab und deckt
Mingel auf. Auspahmen sind bel der Verwendung aus-
schwer zu

- mit i) Elasti
ten haben im

und guten
den

Vorrang.

Anhand des Bildmaterials ist dem Leser eine Einschiit-
zungsmdoglichkeit zu meiner Montierungskonstruktion
gegeben (s. Bild-S.).

Die Saule

Achse (teck h richtiger: Welle) als auch Lager
enthalten waren. Die groBe Masse dieser 856 mm
starken Vollwelle wurde durch den Austausch
gegen eine Hotl lle gleicher Ab eli-
miniert, auch diese besitzt eine geringe Durch-
biegung, aber eine viel geringere Masse.

Wihrenddem die Lager der Stundenachse
Kegelrollenlager (nérdliches, oberes Lager) und

Die aus dem p 1 Mor
bekannte S#ule in GrauguBausfithrung (Ela-
stizitdtsmodul 1,1 % 108 kp/ecm?) lieB sich nicht
verwirklichen. Tmtz der schwingungsmechani-
schen Nachteile von Stahl (Elastizitétsmodul
2,1 x 108 kp/cm?2) muBte aus technologischen
Griinden zu diesem gegriffen werden; so ent-
smnd dle S#ule zuniichst, als verschweiBter Stahl-
per aus 8 mm Rundstahl, in der Ab-
gicht, diesen zum Stahlbetonhohlkérper weiter-
zuverarbeiten. Tiefergehende Einblicke in die
Eigenschaften derartiger Konstruktionen unter-
brachen diese Arbeit und lieSen den Stahlgitter-
kérper zum ,,Modellierungsgeriist'* fiir die nun
erfolgende ganzfléichige Ummantelung mit 8 mm
starkem Stahlblech warden. Die dreidimensjonal

zu treik Stahlbl g wurden nach

Kugell (stdliches, unteres Lnger) sind,
wurden zur Lag g der Dekli nur
Kugellager verwandt, die zur Erlangung vélliger
Spielfreiheit durch axialen Andruck der Lager-
deckel verspannt sind. Die Formschliissigkeit des
axial allein tragenden XKegelrollenlagers der
Stundenachse geschieht automatisch durch das,
trotz angestrebter Leichtbauweise, doch immer
noch recht hohe Gewicht von ca. 150 kp der

ichen Teile, hlieBlich der optisch
Instrumente,
Seri i3 gefertigte Kugell besitzen eine
sehr hohe Genauigkeit, die man bei eigenen
Ersatzkonstruktionen nicht erreichen kann.
Stundenachse und Deklinationsachse sind iiber
einen kreisrunden, 12 mm dmkan Sta.hlteller,
dem das Lagergehi der Deklir

hraubt ist, ds ! Der

Papierschablonen 3 und

miteinander verschweiBt. Die auﬂemrdenthche
Stabilitét der fertigen Siule, die in fhrem Inneren
em dickwandiges Zentralrohr als fu.nften Ab-

punk und ein einfach E
system zur Ej des Knieiiber} be-
sitzt, zeigt, daB es durchaus unkritisch sein

kann, eine Séule aus Stahl aufzubauen, wenn die
wesentlichsten der oben aufgefiihrten Kriterien
beachtet werden.

Vier kurze Justierschrauben (28 mm (), deren
Muttern mit dem schweren Basisring ver-
schweiBt wurden, dienen der exakten Aus-
richtung der Séulen. Die Montierung steht auf
einem Mauerpfeiler ohne Kontakt zum FuB-

Umkreis des Stahltellers, von 1272 mm Lénge,
triigt die Stundenteilung.

Der Stundenachsenantrieb

Diese fiir die Qualitéit einer motorisch ange-
triebenen, parallaktischen Fernrohrmontierung
mitentscheidende Baugruppe, ist unter Ver-
wendung seriengemiiBer Bauelemente, wie An-
triebsmotor, La,gex-, Zahnréder, bis zu diesen
noch verh! i#Big einfach = o, doch
hiingt die Nachfii keit im hoch

MaBe ab von zwei Bauteilen, dem Stundenrad
und seiner Schnecke. Beide Teile miissen, wie
einfache Rechnungen zeigen, mit sehr hoher

boden der Station, so da vom Beoback ver-
ursachte Schwingungen nicht zum Beobach-
tungsinstrument gelangen kénnen.

Zum Nachbau der Siule ist angesichts des sehr
grofien Arbeitsaufwandes nicht zu raten. So

G igkeit gefertigt sein, anderenfalls wird man
im Besonderen als fotografisch beobachtend
Sternfreund seiner Arbeit am Fernrohr .nicht
froh. Die stéindig notwendigen Korrektionen der
Nachfiibrung ermiiden den Beobachter schnell
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beschiifti

und lassen das Poi zur H
gung am Fernrohr werden. Bei der Verwendung

zehnung und dem Mnbane.l feines Schleifpulver
Sind S #usche und Schliff-

eines solchen Antriebssy ist es ing-

bild gleichmiiBig, so wird der Antrieb demontiert

lich, nach einem guten Schneckenrad Ausschau
zu helten und die Hilfe einer Qualité zah-

und sorgfkltlg gereinigt. Der ganze Vorgang ist
falls zu wiederhol doch darf eine

nungen ausfithrenden Werkstatt ist, wenn auch
teuer, so doch notwendig.

Neben der Zihnezahl benétigt der Mechaniker
die Angabe des Moduls. Beide Zahlen stehen nur
bei der richtigen Angabe des Durchmessers des
Schneckenrades im ganzzahligen Verhiltnis.

+ Emnﬂ

Die Kenntnis des Kopfkreisdurchmessers fst
ich bei der H 11 des Drehrohlings

K i = Modul x

stnrke Abnutzung der Schnecke nicht eintreten.
Teilungsfehler des Stundenrades lassen sich auf
diese Weise nicht beheben, Die Berechnung des
Zwischengetriebes ist bei vorhandenem Ge-
triebemotor und dem Stundenrad, unter Ver-
wendung der gegebenen GréBen, einfach und
besteht in der Auflésung der Bedingung nach
Z4.

Sowohl Z; als auch Z3 sind bei der Auflésung der

und fiir die Dij jerung des: Schneck
stuhls. ZweckmiiBige Teilungen ergeben sich bei
Moduln von 0,6 —1,0. Der Modul 1,0 entspricht
einer Teilung, also einem Zdhneabstand, von
3,14 mm.

Wesentlich ist es, die Schnecke in den Abmes-
sungen des schneidenden Teils Jes Friisers zu
bestellen, da nur so eine flichenhafte Mitnahme
des jeweiligen Zahnes des Schneckenrades er-
folgt, kleinere Ungenauigkeiten gleichen sich
s0 besser aus.

Die Lagerung der Schnecke ist mit gréBtmog-
licher Genauigkeit auszufiihren, zusitzlich sind
Justierméglichkeiten zur axialen und rsdlalen
Ve Tlung dig, um den Justi
gungen gerecht werden zu kénnen:

— richtiger Achsenabstand zwischen Schnecken-
rad und Schnecke zum optimalen, spielfreien
Eingriff des Schneckengangs

- satter Eingriff des Schneckengangs in das
Schneckenrad, d.h. ebenflichige Anordnung
der Schneckenachse in der Zentralebene der
Schneckenradverzahnung.

Sind beide Teile richtig justiert eingebaut,

80 - erfolgt das Miteinandereinschleifen von
Schnecke und Schneckenrad zur Behebung
kleiner Oberflichenungenauigkeiten. Hierzu

wird eine motorische Antriebsquelle bendtigt,
die ohne Ubertragung von Schwingungen die
Schnecke in schnelle Umdrehungen versetzt.
Bewidhrt haben sich Provisorien aus Bohr-
maschinen und einem Stiick Gartenschlauch als

schwingy Verbindur

Es bedeuten:

“%ﬁ Drehzahl der Stundenachse pro Sterntag
Z des

Zs getriebes

Zs U des 1
24 triebes

ﬁ der

Gleichung zweckmaBigerweise mit 1 zu belegen,
was fiir Z; der realen Zahnzahl der Schnecke
entspricht, im Falle Zg ist eine spitere Er-
weiterung erforderlich, da es ja ein Stirnrad mit
nur einem Zahn nicht gibt. Der unter den auf-
gezeigten Bedingungen gefertigte Antrieb liuft
befriedigend und 148t, bei vertretbarem Korrek-
tionsaufwand, Dauerbelichtungen mit Kameras
bis zu 60 cm Brennweite zu. Ein der Umdrehungs-
zahl der Schnecke entsprechendes Pendeln von
15’ in der Stunde, wird durch wahlweises Ein-
schalten héherer und niedrigerer Frequenz iiber
den Drucktaster ausgeglichen.

Die Klemmung des Stundenrades erfolgt durch
axialen Andruck von zwei Schrauben, die gleich-
méBig mittels eines kriftigen Kipphebels auf
das Stundenrad wirken, gleicht also im Prinzip
einer leicht zu 16senden Rutschkupplung.

Grob- und Feinbewegung in Deklination

Im Ausblick auf die weitere Ausbaufihigkeit der
Montierung, in diesem Fall der motorisch be-
triebenen Grob- und Feinbewegung, wurde ein

a tick. Als
Schleifmittel elgnet gich eine Mischung von Ol
und feinem Schleifpulver, die in noch méBig
fliissiger Konsistenz hergestellt wird. Wiahrend
des Einschleifens beachtet man die Schleif-
geriusche und stellt gegebenenfalls die Schnecke
mit den Justierschrauben noch radial nach. Die
Schleifdauer ist abhiéingig von der Schliffge-
schwindigkeit, der Oberflichenqualitiit der Ver-

Schneck d ieb als Hauptbestandteil der
Deklinati gung gewshlt. Das S 1
rad ist mit dem Geh der Dekli 1sachse

fest verbunden und wird von der an der Fern-
rohrwiege b 1 Schnecke umlaufen, wobei
naturgem# die Bewegung in Deklination ge-
schieht. Die Drehung der Schnecke erfolgt zur
Grobverstellung direkt durch eine in Okularniihe
angebrachte Handkurbel, Feinbewegungen las-
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sen sich an einem im Untersetzungsverhéltnis
1:8 mittelbar eingreifenden Handrédchen aus-
fiithren. Diese Vorrichtung 1éBt sowohl eine sehr
ziigige, als auch eine gute Feineinstellung zu.
Die Bauteile sind Bestandteil kleiner Handkur-
belschleifmaschinen.

Allgemeine Hinweise und Schlufifolgerungen

Durch eingehendes Studium von Li und
Bildmaterial, mehr aber durch Konsultation von
erfahrenen  Fernrohrbauern lassen sich einige
Kenntnisse zu dem hier nur bruchstiickhaft dar-
gestellten umfangreichen Gebiet gewinnen.
Ernstlich kann man an den Bau einer schweren
Montierung nur dann denken, wenn auch die
materi Vor 1gen geschaffen werden
kénnen, das betrifft sowohl den Zugang zu einer
gut ausgestatteten Werkstatt der Metallbe-
arbeitung, als auch das nicht viel geringere
Problem der Materialbeschaffung. Die Aus-
bildung bzw. Einarbeitung in einen metall-
bearbeitenden Beruf oder die Mithilfe engagierter
Handwerker sind unabdingbar. Arbeitsmittel,
wie Melzeuge, einfache Handwerkzeuge, Bohr-
maschine, Gewindeschneidewerkzeuge, Schweif3-
gerdit und Drehmaschine werden unablissig
benstigt und verlangen sachgemille Bedienung
sowie Kenntnis der Arbeitsschutzbestimmungen.
Es zeigt sich, da zahlreiche Bauteile einer Fern-
rohrmontierung bereits in édhnlicher Form an
véllig artfremden Maschi rwiegend
schrotteten Land: hi)

somit Halbfertigfabrikate darstellen, deren Um-
arbeitung relativ geringen Aufwand erfordert.
Im speziell hier dargestellten Fall wurde auf eine
komplette Bnuzelchmmg verzichtet, statt dieser
wurden infache Handski: auf

aufzeigen. Sternfreunde, dne gern an lemmngs-
féhigen Instr )
werden zun#chst priifen, ob die aktive Mit-
arbeit an einer der bestehenden Volksstern-
warten nicht schneller zum Ziel fiihrt, bevor sie
sich an den Eigenbau wagen. In der Regel ist
dann doch das Beobachten der Zweck und der
Instrumentenbau ein Mittel zu diesem.
Literatur: Friedrich - Tabellenbuch Metall, VEB Fach-
buchverlag Leipzig 1075. - Ziegler, H.: Konstruktive
In ,,Ast

o

ischen A t

des
Svhﬂtt der

Ilnlobeolmelltungen aus
gfél.ﬁgkeitsstatistiscller
t

Ein erster Uberblick

GERHARD STEMMLER

Fiir den Beobachtungsort Oelsnitz (Erzgebirge)
gelten die geographischen Koordinaten

@ = 50°45’ N und J = 12°40' E.

Die Stadt liegt ca. 400 m iiber NN.

Lage: 20 km siid lich der Bezirksh 1t
Karl-Marx-Stadt; knapp 40km nordnord-
westlich des 1214 m hohen Fichtelberges, der
héochsten Erhebung der DDR; am Nordrand
(Auslidufer) des Erzgebirges.

Sehr giinstig fiir die Halobeobachtungen in
Oelsnitz ist der Umstand, daBl mein Standort
eine relativ freie Lage hat, und folglich von ihm
aus geniigend Umschau gehalten werden kann.
Ich begann im Jahre 1949 mit der sporadischen
Beobacht von Hal Syste-

inungen

dem Weg von den schweren, elementarsten
Bauteilen zu den kleineren angefertigt. In dieser
Weige kann man sich flexibler der jeweiligen
Situation anpassen und kommt bei geschickter
Kombination schneller an das Ziel.

Zum Bau der hier vorgestellten Kniemontierung
waren ca. 500 Arbeitsstunden erforderlich, die
in me als drei Jahren geleistet wurden.
Die optische Ausstattung des Kombinations-
instruments iibersteigt an sich das Arbeits-

vermdgen eines Einzelbeobachters, 4Rt in-
dessen den Einsatz simtlicher, wesentlicher
ch fgabe und

he Beobach liegen jedoch erst,

ab 1963 vor. Obwohl 1ch mich immer bemiihte,
moglichst alle diese Erscheinungen an Sonne und
Mond zu erfassen, sind mir versténddlicher-
weise einige Halophénomene entgangen. Die
Griinde hierfiir diirften auf der Hand liegen. Da
aber diese ,,Beobachtungsliicken* sicherlich
gleichméBig iiber den gesamten Berichtszeit-
raum von 1953 bis 1979 vertexlt smd #ndert sich
an den folgenden hiufj hen Fest-

nichts
Da nun schon die Statistik des Jahres 1979 sehr
nussa.gekrbfug und reuhc informativ ist, sei sie

Instrumente je nach Beob

Bedingungen schnell und problenilos zu. Das
vorwiegend fotografisch benutzte Instrumen-
tarium lieferte bereits zahlreiche Sternfeldauf-
nahmen in Schwarz-wei# und Farbe die neben
reindsthetischenlZwecken auch sensitometrischen
und kartographischen Aufgaben dienten.

Im Beitrag wollte ich Anregungen geben, sber
auch einige der Klippen des Montierungsbaus

Alle Unterlagen lassen in hiufigkeitsstatistischer
Sicht einige Ergebnisse erkennen :

Im Zeitraum von 1953 bis 1979 (27 Jahre gleich
9861 Tage) wurden von mir an insgesamt
2395 Tagen Halo-Erscheinungen an Sonne und
Mond beobachtet. Uber jede dieser Halobeob-
achtung liegt ein kurzer schriftlicher Bericht vor.
Demzufolgeergeben sich am Beobachtungsort im
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Monat Zahl der Tage mit Halo-Erscheinungen
im Jahre 1979 27jahriges Mittel

(1953—1979)

Januar (Min,) 5 16% 7.1 289
Iebruar 10 37 73 26
Miirz 12 39 8,7 28
April 10 33 9,3 31
Mai 12 30 8,5 27
Juni 11 37 6,7 22
Juli 6 19 7,0 23
August 12 39 7,9 25
September 12 40 8, 21
Oktober (Max.) 15 48 7,6 25
November 7 23 6,3 21
Dezemher 8 26 5,6 18
Jahr 1979 120 33% 88,7 24,3 %

Mittel 89 Tuge (249%) pro Jahr, die mit einer
oder mehreren Haloerscheinungen belegt sind.
Die Monate April mit ~ 31 % Halo-Tagen und
Miirz und Mai mit etwa 28 hzw. 27 %, ziihlen zu
den ,,huloreichsten‘* Monaten eines Jahres. Der
Dezember mit rund 18 9, Halo-Tagen ist dagegen
der ,halodrmste* Monat. Thm folgen die Mo-
nate November und September mit je 21 %.
AufschluBreich ist auch eine Zusammenstellung
dariiber, welcher Monat in den vergangenen 27
Jahren der ,,haloreichste* Monat war:

Januar 2mal (1968, 1971)

Februar  3mal (1955, 1960, 1967)

Mirs 3mal (1959, 1968, 1078)

April 8mal (1954, 1961, 1962, 1963, 1904, 1970,
1975, 1077)

Mai 3mal (1958, 1968, 1969)

Juni 1mal (1905)

Juli 2mal (1953, 1956)

August  3mal (1066, 1073, 1074)

September 1mal (1957)

Oktober  3mal (1968, 1976, 1979)
November Omal — )
Dezember 1mal (1972)

Dabei variieren die maximalen Werte von 9
Halo-Tagen im Monat (1954) bis zu 19 Halo-
Pagen (1963). In obiger Zusammenstellung kann
ein Jahr auch 2 oder 3 Monaten zugeordnet
sein!

Zu den ,,haloreichsten‘* Jahren zéhlten 1955 mit
129, 1979 mit 120 und 1970 mit 108 Hal,

wendeten Ziffern in den fiinf Gruppen fiir die
Ver- und Entschliisselung bei der Beobachtung
von Halo-Erscheinungen.

Schema: KKAAA JMMTT ZZZZD ttBIO EEHFV

1. Gruppe: KK Kennzahl des Beobachters
AAA Nummerierung der Halotage im Bo-
obachtungsjahr
2. Gruppe: T Letate Ziffer vom Beobachtungsjalir
MM Monat
TT Tag

3. Gruppe: TZZZ Beobachtungszeit in MEZ (Beginn)

D Beobachtungsdauer
Temperatur zu Beginn der Beobachtung
Bewdlkung

1 Instrument

o Objekt (Sonne, Mond, Planet, Stern)
5.Gruppe: EE  Art der Halo-Erscheinung (Klassifi-

zierung wird von 01 bis 50 durch-

4. Gruppe: tt
B

gefiihrt)
H  Helligkeit
¥ Farbe

v Vollstindigkeit,

Im folgenden werden noch einige Erléutcruiigen
zu den Positionen im Schliissel gegeben, die
inhaltlich nicht so ohne weiteres iiberschaubar
sind. Es handelt sich debei vor allem um die
Positionen ,,B* und ,,I* in der 4. Gruppe.

Es bedeuten bei ,,B**:

Klar

Dunst oder Nebel

‘Wolkenschieier

bewolkt

stark bewdlkt

Cs unter 45°

Cs diber 45°

8 Cs den ganzen Himmel bedeckend

NS E e

Es bedeuten bei ,, T*:

0 ohne Instrument, also mit bloSem Auge beobachtet

1 ,.schwarzer Spiegel* benutzt

In einem Beitrag von Gilnter Archenhold in ,,Gerlands
Beitrige zur Geophysik", Band 53 (1938) wird die
Beobachtung von Halos mit einem konvex geschlif-
fenen schwarzen Spiegel beschrieben. Ein grioBeres
Uhrenglas wird von innen mit einer schwarzen Lack-
schicht versehen. Der Halo erfAhrt dadurch eine Kon-
trastverstirkung und wird so auch bei einer schwi-
cheren Erscheinung fiir einen Beobachter sichtbar.
g o 5

Als die ,,hal ‘¢ Jahre zeick sich
1976 mit 68 und 1953 mit 52 Halotagen aus.
Zur Aufzeichnung und Auswertung von Halo-
Beobachtungen wurde 1979 ein Ziffernschliissel
erarbeitet, mit dem nicht nur schnell ein besserer
Uberblick gewonnen werden kann, sondern auch
jeder Beobachter in die Lage versetzt wird, eine
eindeutige Zuordnung nach ganz bestimmten
A ichtspunkten vor y:

Dieser Schliissel soll aber keinesfalls die ver-
balen Aufzeichnungen ersetzen. Sie bleiben nach
wie vor unerlidBlich.

©

Siehe F. Frey: Zur Photographie der Halo-Erschei-
nungen. ,,0RION®, 77, 8. 210 (1962).

Uber weitere Einzelheiten geben sowochl Herr
André Knofel, 1500 Potsdam, Anton-Fischer-
Ring 96, der Leiter der Sektion ,,Halobeob-
achtungen® in der DDR, als auch der Ver-
fasser dieses Beitrages gern Auskunft.

An Hand eines Beispiels méchte ich nun das
Arbeiten mit diesem Schliissel einmal demon-
strieren. Ich verwende dazu die erste Halo-
beobachtung im Jahre 1980.

AbschlieBend nun das Schlix k mit
einigen Hinweisen iiber die Bedeutung der ver-

A

02001 00104 15551 94601 08201
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Im Klartext heiit das nun:
1. Gruppe:

Die Perseiden waren auch fiir die junge Fach-

erste

im laufenden Jahr

2, Gruppe: 1980, Januar, 4.

3. Gruppe- 15.55 MEZ, weniger als eine Stunde beob-

achtet.

4.'Gruppe: —6°C (bei negativen Werten wird der Betrag

der Temperatur von 100 subtrahiert),

Cs unter 45°, ohne Instrument, Sonnenhalo

§. Gruppe: obere Lichtsiule, gut sichtbar, weiB, unvoll-

stilndig

Da systematische und langjihrig durchgefiihrte

Beobachc\mgsre:hen von Halo-Erschﬁmungen

eine 18 Grundl fiir we

Um.emuchungen, die zu neuen Embl\cken in
1 he und m¢

hn,nge fithren kénnen, darstellen, sind weitere

Beobachter stets willkommen.

Meteorbeobachtungen im
August 1980

1. und J. RENDTEL

o ische Arbei M

»»B. H. Biirgel”, Putsdnm

Die ,,Perseiden 1980* fithrten uns zum siebenten
Mal nach Schmergow. Diesmal hatten wir auBer
unseren Mitgliedern auch Giste, die sich an
visuellen Beobachtungen beteiligten. Vom 8. bis
18. August dauerte das Unternehmen. In nur
sieben Beobachtungen konnten bei teilweise sehr
guten Bedingungen (Abb.1, s. Bild-S.1V)
1338 Eintragungen zu 1064 verschiedenen
Meteoren gemacht werden; Héhepunkt war das
Perseidenmaximum (11.—12. 8.) mit einer auf
6m5 reduzierten Rate von 350 Meteoren pro
Stunde. Auf den Filmen konnten bereits 15
Erscheinungen gefunden werden.

Die Parallelbeobachtungen von Potsdam waren
weniger ertragreich, da die Sternfreunde beim
Kampf mit den Miicken nicht so hartnickig
blieben, wie die ebenfalls arg geplagten ,,Schmer-
gower*. So war z. B. das Basisexperiment zur
Hohenbestimmung nur relativ kurze Zeit in
Betrieb und blieb ohne positives Ergebnis.

Astronomischer Jugendclub (AJC) der
Archenhold-Sternwarte Berlin:

Im Rahmen der astronomiehistorischen Ex-
kursion des AJC nach Mecklenburg stand auch
die Perseidenbeobachtung suf dem Progeamm.
In der Zeit vom 4. bis 17. 8 baobacht/eben sieben
Mitglieder unter ngen
an verschiedenen Orten (z B. Schwanbeck,
Cammin und Qualitz). Lediglich der Frithnel
wirkte sich gelegentlich negativ aus.

Das Perseidenmaximum konnte nicht beob-
achtet werden. Auch die Meteorfotografie, z. T.
mit mehreren Kameras, blieb ohne Erfolg.

gruppe A mie in OberweiBbach Anlaf fiir
eine Reihe guter Beobachtungen. Wie in den
vergangenen Jahren kamen dazu schlieBlich
noch Ergebnisse von einzelnen beobachtenden
Amateuren, die in der Ubersicht erfat sind.
Dabei stellte sich erneut die bessere Auswert-
barkeit des Materials der Gruppen heraus. Auf-
grund der weitaus gréBieren Anzahl registrierter
Meteore lassen sich itber die Aktivitét kleinerer
Stréme sichere Aussagen treffen (s. Abschn. 2).
Durch Doppeleintragungen mehrerer Beob-
achter werden dariiber hinaus Einschitzungen
der Qualitéit von Meteorbahnen mdglich (vgl.
AuR 3/80, S. 87£.).

Die ausfiihrlichen Daten wurden den Mltghedern
der AGr M bereits

Es sollen im weiteren hier einige Ergebnisse
sowie B d 1 der Beobach dar-
gelegt werden.

Angaben zu Meteorstrémen

Im August sind auBer den Perseiden noch eine
ganze Reihe anderer Strome aktiv. Fir Anfinger
ist eine Zuordnung natiirlich schwierig, aber
selbst nach einigen Jahren ist nicht immer bei
der Beobachtung selbst die Stromangabe mog-
lich. 1980 wurden daher Angaben aus Bahn-
eintragungen auf den Karten gewonnen, wobei
Meteore folgender Radianten gefunden wurden
(vgl. Tab. 2).

Die letzten zwei Radianten scheinen ziemlich
fraglich zu sein. Fiir einige andere miifite noch
mehr Material vorliegen, um Aussagen iiber

Abb. 2: Beobacht, ktivitit (G t
material), Die stiindlichen Raten sind auf eine
Grenzhelligkeit von 6™5 reduziert; die Perseiden-

rate ich fiir den Zeni des Radi
berechnet (ZHR).
kLl
0
Zul
g
3 w.
Zh somt
$¥
£ 2 sporodisch,
Peruciden
E N
20 50 £/} 5 o
98 August
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Tabetle 1: Beobachtungsergebnisse August 1980

Beobachter Gruppe Zeitraum Tete Nichte Meteore
1. Beobachtergruppen
Dohrmann, M., Eichhorn, I., Guhl, K., AJC Berlin
Hinze, D., Kndfel, A., Kriiger, G., (Exkursion) 4. —17.8. 15.55h 7 686
‘Wilnsche, N.
Fichtmiler, G., Koch, M., Stein, P. F G OberweiBbach 2.8.—17. 8. 20.81h 7 382
Bogott, F., Heinrich, B., Knofel, A. AG Potsdam
Rendtel, J., Zenkert, A. (Potsdam) 1.8.—14.8. 6.93h 4 84
Hinzpeter, R. (Rostock) Kaatz, A.
Rendtel, A., Rendtel, J., Seifert, H. AG Potsdam
(Radebeul), Topfer, T. (Schmergow) 10. 8.—18. 8. 30.20h 7 10064
2. Einzelbeobachter
Bigalke, H.-J. ‘Magdeburg 9. 8. 2,20 h 1 16
Eichhorn, I. Giistrow 1.10h 1 5
Kalauch, K1.-D. Annahiitte 2. 8. 3.60h 2 44
Kirsch, K. Jena

{Beob. in Upice) 6. 19.50 h e 241
Mau, K.-H. ‘Wegeleben 9. 2.10h 1 19
Morgner, U. Falkenstein 3.8 . 13.40h 6 135
‘Walther, J.-U. Stolberg 1. 8. —14‘ 8. 5.081h 5 96
Aktivitét und spezielle Eij haften zu hy auBer der Grenzhelligkeit auch noch andere
Wie icher Angaben der M; te vonHellig- Faktoren die FErgebnisse beeinflussen, ver-

keit und Winkelgeschwindigkeit sind, soll die
Abb. 3 verdeutllchen, wo zu den Werten die
h

deutlicht der Vergleich der Helligkeitsvertei-
lungen verschiedener Gruppen (Abb. B8). Trotz

) Fehler eingetragen sind. Die besserer Bedingungen (m gr = 5.90) wurden von
Perseiden mit vielen hellen Erscheinungen den Beobacht der AJC-E: jon weniger
haben eine um etwa 025 gré i Hellig- hwache M registriert. Als Ursachen

keit, sind aber nur unwesentlich schneller als die
sporadischen Meteore (die die Stufe 3.03 auf-

kommen in Frage:
— geringe K ation (Tagesp
ichtliche Beob bei

amm  und

weisen; vgl. AuR 2/79, S. 47). Die «-Cygnid:

der AJC-Ex-

heiden sich nur ntlich von den
sporadischen, und aufgrund der geringen An-
zahl ist eine zuverldssige Aussage iiber Eigen-
schaften z. B. der Cepheiden nicht maglich.
Die Abb. 4 zeigt fiir sporadische Meteore sowie
drei Stréme im August die beobachteten Hellig-
keitsverteilungen. Die hellen Perseiden fallen
deutlich auf, wihrend die Nérdl. 9-A

kursion -

Schmergow)
— Beobachtungszubehor: Auf der AJC-Exkursion
wurden meist weie Lampen verwendet, so daB
eine Blendung eintritt und schwache Meteore
iibersehen werden. Mit zunehmender Aktivitit
wird die Adaption immer ofter gestért. Da sich
das Empfindlichkei der Augen

dagegen nur Beobachtungen in

einen hohen Anteil schwacher Erscheinungen
aufweisen. Diese Ergebnisse stammen von den
Beobachtern in Schmergow, die eine mittlere
Grenzhelligkeit von 5™58 verzeichneten. DaB

nachts ins blaulichere verschiebt (Purkinje-
Phénomen), ist die Verwendung schwacher roter
Lampen am giinstigsten.

—Zeitregistrierung: In Schmergow wurde die

Tabelle 2:

RA D n m o Aktivitit, Bemerkungen
Perseiden 46° +68° 580 2.51 3.14 Max. 11./12. 8., ZHR 207, viele helle Meteore
a-Cygniden 317° +46° 185 3.19 3.04 sehr variable Aktivitit, bis zu ZHR 25, bis 18. 8.
B-Cassiopeiden 14° +03° Per-Vorlsufer, erste Augustwoche, ZHR 8
Pegasiden 340° +25° nur noch bis 4. 8., schnelle helle Meteore
x-Cygniden 289° +55° 206 8.08 8.08 Aktivitit gering, ZHR. 5, nach 10. 8.
Cepheiden 308° +64° 39 3.54 3.40 nach 7. 8, ZHR Aug. 16 etwa 5
Nordl. 8-Aquariden 340° + 1° 56 3.44 treten noch bis Mitte August auf, ZHR 10
«-Aquariden 383° —15° 15 sehr gering, ohne Maximum
e-Capricorniden 308° —10° 16 2,60 2.31 Meteore langsam mit oft langen Bahnen, ZHR 5
«-Cassiopeiden 6° +53° 24 2.10 3.21 bis ZHR 4, kein Maximum
#-Cygniden 205° +48° 15 3.07 3.13 ab 7. 8. vereinzelt, ZHR nicht iber 3
Ursa Maioriden 160° =+60° 8 groBeres Feld, unsicher
Draconiden 245° +55° 12 nur einzelne Meteore, unsicher
Sporadische 301 8.17 3.08 fiir August {ibliche hohe Rate, 15—20 pro Stunde
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Abb. 3: Beobachtungen der Gruppe in

Sch 73 Ei von und

deren G (wahrscheinlicher Fehler; in

Klnnmem the Anzahl der Meteore). Die mittlere

i (3.0) ist als Strichlini
markiert.

Zeit nicht nur vom Techniker angesagt, sondern
gleichzeitig auch notiert. Somit sind in seinem
Protokoll auch alle Mehrfachnotierungen fest-
gehalten (Beispiel) und die Zeit auf Sekunden-
genauigkeit (Quarzuhr).

Als Bezugskurven werden die von Beobachtern
der belgischen Vereinigung voor Sterrenkunde
(VVS) unter idealen Bedingungen gewonnenen
Daten verwendet (Abb. 5, pers. Mitt. P. Rogge-
mans). Aus solchen Kurven kénnen ferner fiir

Abb. 5: Relative kumulative Helligkeits-

verteil der Py id und disch
Meteore ied: Beoback uppen im
August 1980.
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Abb. 4: Helligkeitsverteilungen von Meteor-
strémen (nur Gruppe in Schmergow).

1 Perseiden 3 Sporadische
2 «-Cygniden 4 Nordl. 6-Aquariden

die Einzelbeobachter charakteristische Para-
meter abgeleitet werden, die Aussagen iiber die
Qualitét der Helligkeitsschitzungen ermdog-
lichen. Diese Auswertungen geben nach lingerer
Zeit eventuell die Méglichkeit zu einem ,,per-
sonlichen Korrekturfaktor. Bedingung ist
jedoch, daB erst einmal eine geniigend groBe
Menge von Meteordaten von jedem Beobachter
vorliegt.

Weitere Ergebnisse

Die Auswertung der Filme war zum Zeitpunkt
dieser Arbeit noch nicht abgeschlossen. In
Schmergow wurden u. a. 20 Kleinbildfilme be-
lichtet. Die all sky-Aufnahmen, zum Teil nach-
gefiihrt (Abb. 8, s. Bild-S. IV) konnten bei den
sehr guten Bedingungen bis zu einer Stunde
belichtet werden. Obwohl die all sky-Aufnahmen
vor Beginn der visuellen Beobachtung in der
Démmerung begonnen wurden und noch nach
dem Ende liefen, ging z. B. eine -8m-Feuerkugel
verloren. Grund: Gegen 3 Uhr erschien hoch-
nebelartige Bewdlkung und die Station wurde ab-
gebaut — und 11 Minuten nach 3 Uhr erschien
die Feuerkugel.

Durch einen D mit der
of European Meteor Astronomers (F. E.M. A.)
ist es zunehmend médglich, Liicken in Beob-
achtungsreiben zu schlieBen.

Die Angaben zu Farben, Nachleuchterschei-
nungen und der Daver werden in Zusammen-
hang mit der Auswertung anderer Stréme im

£ Fed

Jahresverlauf analysiert.
Auch diesmal betexhgben sxch Mitglieder der
Astra ischen Arbx haft ,,Bruno

H. Biirgel“ aktiv an der sehr zeitaufwendigen
Auswertung des Gesamtmaterials. AuBerdem
lief bei gutem Wetter ,,nebenbei‘* das normale
Beobachtungsprogramm mit ebenfalls stindiger
Auswertung weiter.
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Beispiel: 1980, August 11—12, Schmergow

Karte Zeit.
1 2 3 9 10
1 22h08m18s
11 12 20 08 21
12 14 08 31
13 17 09 32
21 09 59
22 11 10
23 1 15
14 15 11 54
13 18 12 34
16 12 84

BEOBACHTUNGSHINWEISE

Die Beobachtung von
Kometen {V)

Monochromatische Beobachtungen

Die auffallendsten Teile eines Kometen, der

Das Beispiel aus dem ,,Techniker-Buch* zeigt, wie die
zentrale Registrierung eine sichere Feststellung von
Mehrfachnotierungen sowie eine genaue Zeitnahme er-
mdglicht. Da sich der Beobachter erst noch die Bahn ein-
prigen kann, wird auch diese Eintragung genauer.

Berichtigung zu Heft 2 und 5/81

Heft 2, Umschl.-8. 3:

Die Aufnahme stammt nicht von einem AMS-Satelliten
sondern von Landsat 1. - Das ,,Sunsat‘-Projekt (8. 63)
kostet 256 Mrd. (und nicht 25 Mill.) Dollar.

Heft 5, 8. 134

sind im Titel Fernrohrobjektive gemeint, der Bildsensor
(8. 158) hat nur 64 000 Bildpunkte und auf S. 159 muB
es unter ,, Juno ist keine Kugel'* heiBen: In der Nacht
vom ... wurde der Stern 9. GroBe ... von Juno bedeckt.
Schuld hin, Schuld her: Wir bitten um Entschuldigung!

Sct und die #uBeren Teile der Koma sind
Gebilde mit geringer Fliéchenhelligkeit. Ihre
Erkennbarkeit setzt einen méglichst dunklen
Himmel voraus, der heute freilich nur noch an
igen Stellen fen ist, Die ) d

Beleuwohtung der Siedlungsgebiete wie auch der
Verkehrs- und Induatmaunlagen einerseits und
die Luf! ang  anderer-
geits, die in jhrem Zusammenwirken eine stér-
kere Lichtstrenung zur Folge haben, fiihren
selbst in betréchtlichen Absténden von grioBeren
Stédten zu einem erheblichen Anstieg der
Himmelshelligkeit. Der dadurch verminderte
Kontrast, definiert als das Verhéltnis der Inten-
sitéit des Kometen zur Intensitit des Himmels-
hintergrundes Fxom/Imgr wiirde selbst solchen
glinzenden Erscheinungen wie der des Halley-
schen Kometen im Jahre 1910 ein weit 'be-
scheideneres A hen verl| Erfreuli -
weise aber gibt es Beobachtungstechniken, mit
denen man diesen Beschriinkungen weitgehend
begegnen kann.

Der graﬂbe Tell das Llchbes von Koma und

Vorliufige S fleckenrelativzahl hweif ist E: das nur in we-
Juli/August 1981 mgen typischen Wellenléngen als Lmlen oder
hlt wird. Das stérend
Hintergrundlicht dagegen sba.mmt teils von
Tag Juli August Tag Juli August  Glizhlampen mm X h Spektrum,
teils von Li llen, die v lich Linien
1 149 121 16 161 134 von Natrium, Quecksllber. Neon u. a. emittieren.
2 140 105 17 171 125
3 140 112 18 101 148 Um deren Einflu8 zu unterdriicken, verwendet
& 112 100 19 151 175 man Filter, die Licht nur m emem gewiinsch-
5 112 113 20 145 188 ten schmal Wellenlé; T
: 52 }g? 2); }ig 222‘2) alle anderen Bereiche aber véllig absorbieren.
8 62 115 23 162 200 Solche Filter werden'ahz' Interferenzfilter vom
9 65 121 24 196 178 VEB C. Zeiss Jena mit einem Durchmesser von
10 26 138 25 213 189 650 mm } TIhre Durchlaf8breit -
}; }Z’g }ig ?7! :gg :g messen als Wellenld.ngendlffemnz der Halbwert-
13 153 134 28 208 214 brene liegt je nach Typ bei 4 bis 8 nm. Das
14 145 140 29 159 104 der Durchléssigkeit hat man dann so
15 150 153 g‘]’ %;‘; :3;3 zu wihlen, daB es mit der Wellenlinge einer der
-~ intensivsten Banden zusammenfillt. Geeignete
Mittel 144,2 58,2 Banden sind die von CN um 388.3 nm und die

A. KOECKELENBERGH

Swan-Banden des C; um 474 nm, 516 nm und
568 nm.



186

AuR 19 (1981) 6

Bei der Verwendung solcher Filter mu man
allerdings einige ihrer Eigenschaften beachten,
um zu optimalen Ergebnissen zu }

wodurch sich das Durchléssigkeitsmaximum des
Filters nachder kurzwelligen Seite des Spektrums

wichtigste ist, daB die Wellenldnge maximaler
Durchléssigkeit nur fiir den senkrechten Licht-
einfall gilt. Interferenzfilter sollen daher im
parallelen Strahlengang, also vor dem Objektiv
eines kurzbrennweitigen Fernrohrs oder noch
besser einer Kamera benutzt werden. Die Ver-

Die hiebt und die r h tische K t
strahlung u. U, nicht mehr durchlhﬁb Man soll
daher keil gs die sch digeren Sonder-

IF oder Doppel-IF verwenden, sondern die breit-
bandigeren aber meist hoher durchldssigen ein-
fachen IF-Typen. Im Bedarfsfull muBl ein aus-
gEdahntes Objekt durch mehrere in der Kamera-

wendung einer Kamera ist d gen  vorzu-
ziehen, weil IF auch im Durchléssigkeits-
maximum betrichtliche Lichtverluste aufweisen,
die man leicht durch lingere Belichtungszeiten

kann. Entscheidend ist schlieBlich
das Kontrastverhiltnis. Der Anteil Ig;.- kann
durch ein Interferenzfilter bei i
Hintergrund in erster Néherung auf den Betrag

dire
Almgr

(A1 Bandbreite desg Filters, Alpgr -Bandbreite
des wirksamen Himmelshintergrundes; im
photographischen Anwendungsfall ist dies die
Breite des Empfindlichkeitsbereiches der Emul-
sion) gesenkt werden.

Da ein einzelnes Kometenband bis zu etwa 25 %,
der Geenmtstrahlung enthalten kann, der
Bandb ient aber bei panchr i
Emulsionen im Mittel 1/40 betréigt, wird die
Kontraststeigerung etwa 0.25: 1/40 = 10. Damit
sind auch unter nngunstlgen Streulichtverhiilt-
nissen K; 1 moglich. Solche Auf-
nahmen haben iiberdies den Vorzug, da8 man
definierte Komp iten der K hlung
erfaBt, die z. B. den Nachweis bestimmter
Molekiile und ihrer Lebensdauer gestatten und
uber welters phys:ke.lnsche und kinematische
Vi fi n. Von b derem Wert
sind solchﬁ Aufnahmen, wenn sie in mehreren

h
lichem

hen

h versetzte Aufnahmen erfaBt werden.

Dxe Grofe des erfaBbaren Bereiches 1d8t sich
nicht ohne weiteres angeben und muf} im Be-
darfsfall fir das vorliegende IF durch Test-
aufnahmen oder vorherige Ausmessung be-
stimmt werden. (Einzelheiten zu diesen Fragen
werden in einem Seminar behandelt werden,
das fiir die Arbeitsgruppe Kometen und die
Arbeitsgruppe Kleinplaneten im August 1982 in
Apolda geplant ist).
Die Jahre 1980 und 1981 waren ausgesprochen
arm an Objek die mit bescheid Mitteln
zugtinglich waren, weshalb in dieser Zeit wenige
Kometennachrichten verschickt werden konnten.
Der Statistik nach kann das in der kommenden
Zeit nur besser werden, weshalb an dieser Stelle
noch einmal daran erinnert werden soll, da8 die
Ephemeriden hellerer Objekte nach Einsendung
adressierter und frankierter Umschlége an den
Verfasser zugesandt werden. Die Ankiindigung
des geplanten Seminars wird in dieser Zeit-
schrift erfolgen.

ERICH BARTL

Hinweise zur binokularen
Beobachtung

Angeregt vom Aufsatz ,,Binokulare Beobachtungen von
Planeten* von P. Darnell im ,,Kalender filr Sternfreunde
1864 erwarb ich vom VEB Carl Zeiss Jena einen bino-
kularen Ansatz, um ihn am Refraktor 80/1200 und am

oder in einer Mehrkanalkamera (siche AuR
1981/3) simultan gewonnen werden.

Reicht der Durchmesser der IF nicht aus, kann
man bei Kameras groBerer Offnung fiir den
speziellen Fall der CN-Bande 388.3nm eine
Kontraststeigerung auch durch Verwendung
eines Glasfilters aus UV-durchlissigem Glas
UG 2 vor der Emulsion erzielen. Solche Filter
werden allgemein in der Dreifarbenphotometrie
fiir die Abgrenzung des U-Bereiches benutat.
Dem Vorteil der Anwendbarkeit in beliebigen
Systemen und der hoheren Durchléissigkeit
steht der Nachteil einer geringeren Kontrast-
steigerung im Vergleich zum IF gegeniiber.
Schwierig wird es allerdings, wenn man mit IF
sehr ausgedehnte Objekte erf: will. Dann

durch dmlich die v denen Bild-

Meniskas 150/2250 zu verwenden. Durch die Ablenkung
des Strahlengangs um 45° wirkt er &hnlich wie ein Zenit-
prisma. Die umgekehrte Bildorientierung bleibt jedoch
erhalten.

Die Brennweite des Teleskops wird durch dic in das Sy-
stem eingeordnete Barlowlinseum das1,6fache verlingert.
Daldie Barlowlinse herausschraubbar ist, kann auch mit
der normalen Brennweite des Fernrohres gearbeitet
werden. Sollte bei einer evtl. vorhandenen starken Kurz-
oder Ubersichtigkeit des Beobachters der Fokussierungs-
bereich nicht ausreichen, kann dieser durch Einfligung
einer 1,3fachen Barlowlinse und eines 20 mm Zwischen-
stutzens erweitert werden, so da8 noch relativ niedrige
VergroBerungen moglich sind.

Einige Hinweise zur Anbringung des Ansatzes:

a) an den Keimktnr 80/1200 und 100/1000

An den vorh W wird (bei g
des Binokularansatzes mit Barlowlinse) ein Zwischen-
stutzen von 70 mm Liinge angebracht, an dessen Ende
der Ansatz angeschraubt wird. Nach seinem Einsetzen
in die Wechselvorrichtung werden zwei gleiche Okulare

anteile das IF in unterschiedlichen Neigungen,

der Auszug nach innen geschoben und ge-
klemmt. Dann erfolgt die Herstellung des Balancezu-
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Abb. 1; Amateur-Fernrohr 80/1200 mit binokularem
Apsaiz und 1,6facher Barlowlinse auf T-Montierung
(oben).

Ansatz ohne Barlowlinse am Refrakior 80/1200 (Mitte).
Binokularer Ansatz am Meniskas 150/2250 mit 1,3facher
Barlowlinse.

standes um beide Achsen, Der Ansatz iat so einzurichten,
daB die Okulare wasgerecht ausgerichtet sind und der
Einblick schrig von oben erfolgen kann. Auf eine be-
queme Beobachtungshaltung ist zu achten. Wird der An-
satz ohne Barlowlinse benutzt, ist er direkt an den Wech-
selring anzuschrauben. Durch Bewegen der Knickbrilcke
wird der Augenabstand des Beobachters so eingestellt,
daB die beiden Sehfelder exakt zur Deckung kommen.
Die_Scharfeinstellung der Objekte eriolgt mittels Ein-
stellfassung oder mittels O und der

blicke der Bildruhe zum Erkennen von Details auf den

Planetenschelbchen ausnutzen zu konnen, sind oft lange
wobei bei

Beobachtung die Augen nicht so schnell ermiden.

- Die Objekte erscheinen heller.

— Einzelheiten werden leichter und genauer wahrge-
nommen.

—~ Die bei starken VergroBerungen gelegentlich auf-
tretenden ,,fliegenden Micken im Auge sind weniger
storend als bei eindugigem Sehen.

Der binokulare Ansatz stellt eine wertvolle - aber auch
sehr kostspielige ~ ErgAnzung der an Fernrohren des
Amateurs verwendbaren Zusatzgeriite dar. Erfahrene
Beobachter sollten die Vorteile des binokularen Ansatzes
nutzen.

HELMUT ADLER

KURZBERICHTE

30 Jahre Volkssternwarte Erfurt

Erfurt hat eine reiche humanistische Vergangenheit. Als
hervorragendster Vertreter der astronomischen Fach-
richtung ist Johann Hieronymus Schréter zu nennen, der
1745 in Erfurt geborem wurde und als Mondtopograph
weltweite Bedeutung erlangte. In den erston Jahrzehnten
unseres Jahrhunderts wurden zunfichst mit transpor-
tablen kleineren Fernrohren auf dem Domplatz, dann auf
der Oberrealschule (heuta Humboldt-EOS) mit einem
130 mm-Zeiss- durch-
gefithrt. Die Kriegswirren und die Bombenangriffe er-
forderten Anfang 1945, das Fernrohr auszulageru. Diese
Umsicht lohnte sich, denn der Trakt der Schule, der die
Sternwarte trug, wurde durch Bomben zerstdrt.

Das Vorhandensein dieses Fernrohra mit einem hervor-
ragend zeichnenden A-Objektiv (f = 2300 mm) und das
bewuBte Ankniipfen an die Erfurter astrononiische
Tradition lieBen nach Kriegsende in weiten Kreisen der
Bevdikerung, vor allem aber bei den damaligen Stern-
freunden, den Wunsch nach ciner neuen Erfurter Stern-
warte laut werden. Von der damaligen Stadtverwaltung
wurde die Bedeutung, die gerads eine Volkssternwarte
zum einer Bevdlkerung mit

an den O Dabel ist zuerst mit
der Emnwllimung die Fokusslenmg fir das Auge, das

reichem humanistischen Erbe hat, erkannt. 1950 wurde
eIn:r der beiden Festungstilrme der ehemaligen Citadelle
, die von Otto von Guericke konzipiert

auch bei ver-
wendet wird, vorzunehmen. Anwhllul!end erfolgt mit der
Dioptri die fiir das andere
Auge.

b) am ,;Meniscas** 150/2250

Um den binokularen Ansatz am ,,Meniscas* verwenden
zu kénnen, ist es erforderlich, den filr die Benutzung
eines Olnuarrm alvers vorgesehsnen Wechselring gegen

wurden. zur Emchmng einer neuen Sternwarte frei-
gegeben. Mit @iber 3 m Mauerstirke und einem gewal-
tigen Mittelpfeiler diirfte diese Einrichtung wohl zu den
stabilsten gehdren! Bald wolbte sich Qiber dem wieder-
aufgestellten Refraktor eine Kuppel von 5m Durch-
messer. Sie ist eine der ersten, die vom VEB Carl Zeiss
Jena erbaut worden ist. AuBer dem eigentlichen Beob-

bekam die noch ein kleines

einen
An den Wechselring wlrd (bei Verwendung der bino-
kularen Vorrichtung mit eingeordneter 1,6facher Barlow-
linse) ein Zwischenstutzen von 70jmm Linge angeschraubt
und dann der binokulare Ansatz angebracht. Ist die Bar-
lowlinse entfernt, wird der Binokularansatz direkt an
den Wechselring angeschraubt.

Am Cassegrain-Spiegelteleskop 150/2250 ist der bino-
kulare Ansatz ebenfalls verwendbar.

Vorteile der binokularen Beobachtung:
- Um bei Planetenbeobachtungen die kurzen Augen-

Arbeitszimmer fir den Leiter, das gleichzeitig als Uhren-
raum dient.

Turm und Kappel lagen damals noch im kleinen Volks-
park ,,Cyriaksburg* am Rande der Stadt., Unter der
rithrigen Leitung von Studienrat Alfred Priem, der schon
viele Jahre vor der Zerstdrung der alten Sternwarte in
seiner Person der Erfurter A war,
wurde nun auch die neue und groBziigigere Volksshar -
‘warte ein Magnet fdr jung und alt.

Anfang der sechziger Jahre wurde das Gelinde vor der
Sternwarte von siddstlicher bis siidwestlicher Richtung
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Zug um Zug der
Gartenbauaustellung der DDR* (iga) einverleibt. Dort
Wwo ehedem freies Geande mit groBen Blumenfeldern zur
wurden die Bauten
der ,,iga errichtet. Groﬂe glaswandige Hallen mit hellen

Amatevrtreffen in Potsdam

Mit dem ersten Treffen der Amateurastronomen des
Bezlrkes Potsdam sollte eine Moglichkeit fiir Kontakte
geschaffen werden, die in anderen Bezirken

anlagen und zahlreiche Lampen wurden aufgestellt. Jeder,
der sich gs mit

praxis vertraut gemwhc hat, weiB, was das fiir die Volks-
sternwarte bedeutete. So konnte eine teure Astrokamera
(Zeiss-Vierlinger), die dem Fernrohr parallelgeschaltet
ist, in den letzten Jahren nicht mehr mit sinnvollem
Gewinn eingesetzt werden. Die Bonne, der Mond, die
groBen Planeten und die hellsten Doppelsterne verblei-
ben aber als Beobnchmugsobjekte. Diese slud es gerade,

schon eine Tradition hat. So trafen sich 19 Sternfreunde
am 9.11. 1980 im Potsdamer Haus der Lehrer. In eiger
Reihe von ir eine
eigene Titigkeit gezeigt. Das Astronomische Zentram
,,Bruno H. Biirgel* Potsdam wurde von A. Zenkert vor-
gestellt. Er zeigte die Entwicklung dieser Einrichtung
und ihr gegenwartiges Profil. Besondere Schwarpnnkte
sind die des A die
Popularisierung der Astronomie im Sinne Biirgels, die

und die k. K. Friedrich von

fiir die des Fernrohr mit seiner
wie geschaffen ist.
Mit der ,,iga* kamen die Besucher! Aus einer ehemals

der Archenhold-Sternwarte Berlin gab zahireiche Anre-
gungen, welche Erunhnlnnngen und Objekte fir den

Amateur t sind. Eine Anleitung fir

rein wurde eine
der volkstimlichen Himmelskunde der DDR fiir inter-
nationales Publikum.

Sonnenbeobachtungen gab J. Rendtel. M. GreBmann
(FG Falkensee) arbeitete einen Aspekt der Planetoiden-

Die Vi te Erfur h in fhrer

Geschichte mehrfach den B&sltzel. Seit mehreren Jahren
sind die Museen der Stadt (Naturkundemusevm)
Rechtstriger der Einrichtung. Nach einigen Jahren
Vakanzzeit wurde Anfang 1978 die Sternwarte in die
Betreuung eines neuen Leiters iibergeben. Die Stern-
warte war durch Nichtbenutzung und wechselnde Ein-
fliisse in einem wahrhaft desolaten Zustand. Auch das
groBe Fernrohr muBte einer Generalreparatur unter-
zogen werden. Nach Uberholungsarbeiten von einem hal-
ben Jahr durch den neuen Leiter konnte die Volksstern-
warte Erfurt am 1. Mai 1978 von neuem ihre Pforten
offnen. Seit diesemn Tag bis Ende 1980 haben 80000
Interessierte die Sternwarte besucht. Wahrend der

heraus: Wie erhillt man eine Lichtkurve
eines Planetoiden, was li8t sich daraus ableiten und was
gilt es zu beachten. Gleichzeitig wurde auf Eros auf-
merksam gemacht, der 1981 gilnstig zu verfolgen ist.
’.l‘. Téopfer und A.Kaatz (AG Pocsdam) gnbeu einen
die

nan Stréme und einige Besonderheiten fiu' den Herbst/
Wlnter 1980 wurden vorgestellt und anschlieBend aus-
zur ie gemacht.

Aus dem Archnv der Potsdamer AG konnte A. Kaatz
Aufnahmen zeigen und dabei auf die Probleme der
Meteorfotografie hinweisen. Wie schon im Vortrag von
K. Friedrich erw#&hnt wurde, gehdren auch Krschei-
nungen in der Atmosphire ins Interessengebiet der Ama-
A. Knofel (Potsdam) gab einen Uber-

iga-Saison (1.5.—7.10.) ist die anSer
montags und dienstags tdglich von 10 his 18 Uhr ge-
offuet. Die Betrenung erfolgt durch den Leiter und efnen
Kassierer, le klarem Himmel werden bis zu zwdlf
F

blick iber Halobeobachtungen mit schénen Beispiel-
fotos.
In der

und zwi: den
8 20 und Di i die

o Tag Als

objekt bietet, smh natiirlich die Sonne an, kommen doch
die meisten Besucher als iga-Glste tagsiiber zur Stern-
warte. Mitunter ist der Besucherandrang so stark, daf
nicht alle in der relativ geriumigen Kuppel Platz finden.
Meist kommt der Betreuer der Sternwarte nicht dazu, in
Ruhe eigene Beobachtungen durchfithren zu kdnnen.
Seit 1979 beherbergt unser Sternwartenturm in der
ersten Etage eine Ausstellung ,,Astronomie - Gesicht
einer Wissenschaft*, Anhand von Schautafeln mit zahl-
reichen Fotos und Texten, Vitrinen mit plastischen Dar-

und werden dem
Betrachter Metboden und Ob;elne moderper Kosmos-
forschung nahegebracht.
Neben der Titigkeit in der iga-8aison werden noch fol-
gende P t: Jeweils
finden Abendbeobachtungen bei klarem Himmel statt.

ein Anliegen des Treffens waren. 8o ging es zum Beispiel
um die Helligkeitsentwicklung von Kometen, um optische
Geriite fiir Beobachtung und Astrofotografie.

Sicher sind die traditionellen Treffen der anderen Bezir-
ke bereits effektiver, es war dies jedoch der Anfang fiir
einen Weg, der fortgesetzt werden soll. Darin sind sich

die Beteiligten einig.
J. RENDTEL

Sonnenfinsternisexpedition Potsdam -
Braisk

Am 31, Juli 1081 fand in Teilen der Sowjetunion eine
totale statt. Eine Beob-
achtergruppe unter Leitung der Astronomischen Ar-
Potsdam unternahm eine Expedition

Einmal im Monat trifft sich lnj der die Er-
furter Kuitur . Im Wech-
sel von 14 Tagen kommt eine Schnler-AG ,,Junge Astro-
nomen** bzw. werden Vi in derV

in das Finsternisgebiet nach Sibirien. Auf der Hinfahrt
machten wir in Moskau und Irkutsk Zwischenstation.
Diese Aufenthalte nutzten wir zum Kennenlernen des

Landes. t hat wohl alle die Tour

gehalten. Brigaden, Kollektive u.a.
werden (nach Anmeldung bei der Urania) lndwniueu
betreut. Aulerdem stellt der Leiter der Sternwarte in
der Wochenendbeilage von ,,Das Volk* monatlich den
Sternhimmel des Monats in populirer Form vor,

Vieles ist seit 1950 geleistet worden. Dank und Ansporn
sollten aug dieser Riickbesinnung erwachsen! Vieles kann
vom Leiter der Sternwarte und seinen Helfern erwartet
werden — aber nicht alles! Bleibt zu hoffen, @aB die Volks-
sternwarte nach 30 Jahren einen weiteren, neuen Impuls
erhdlt, um der Vermittlung eines gediegenen und wissen-
schaftlich fundierten Weltbildes immer besser entspre-
chen zu kdnnen.

GUNTER LOIBL

zum Baikalsee. Doch schon am nlchsten Tag stand
wieder unser F
Erneut wurden alle Geriite n\lIgebn.ut und tiberprilft.
Eigentlich muBte nun alles klappen. Am 30. Juli flogen
wir nach Bratsk in die Totalitdtszone. Unser Beobach-
tungsplatz selbst befand sich direkt auf der Zentrallinie
der Finsternis, etwa 40 km siidwestlich von Bratsk.
Dort waren auch mehrere wissenschaftliche Expeditionen
anderer Li&nder stationiert. Trotz einer Panne unseres
Busses kurz vor Erreichen des Beobachtungsplatzes
mitten in der Taiga kamen wir rechtzeitig an, um mit
den S und den

nahmen beginnen zu konnen. Es wurde noch einmal sehr
spannend, als fast zur Totalitdt Wolken heranzogen. Im
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entscheidenden Zeitraum war aber eine Liicke zur Stelle,
so daB alle unsere Vorhaben in die Tat umgesetzt werden
konnten. Trotz Programm fand jeder Zeit, die- gro8-
artige Korona anzusehen und diesen Rindruck in sich
aufzunehmen. Schon nach 1™50¢ erschien der ,,Diamant-
ring'* - die Totalitat war vorbei.

Ein ausfithrlicher Bericht wird in A+ R 1/82 folgen.

FRANK ANDREAS

Internationaler Portrét-Katalog von

Seit 1081 erstrecken sich Portritrecherchen nun auch mit
lbrdemng der IA!I Kommission 41 filr Geschichte der
ise auf alle F

torien der Welt. Mit einem entsprechenden erkuhr
macht die Archenhold-Sternwarte nach und nach alle
Sternwarten des In- und Auslands mit dem Gegenstand,
dem Umfang und den Arbeitsméglichkeiten des ,,Inter-
national Portrait Catalogue (IPC) bekannt. Dem Zir-
kul.ar ist ein Inforr -Zirkular des id der

41 In beiden wird zu-
g\lmf.en einer groBeren Internationalitfit des Katalogs
um Information iiber eigene Bildbestinde, insbesondere

Astronomen um Bildnisse zeitgendssisoher Astronomen gebeten, fir
die die 8 noch nicht

¥ir die liche von iv sein kann
oder von Der Aufbau des x‘uloge! ist elnhch Neben alpha-
Entwicklungslinien stellt der Rackgriff anf betisch von wer-
den und gesondert

aufbereitetes Material nicht nur eine Frage der wissen-
schaftlichen Exaktheit und VollstAndigkeit dar, er ent-
springt :uch der I‘ordcmng nach Effektivitat, d. h. der
emes W unter
einem h vertretbaren d. Dies gilt
sowohl fiir die Astronomie als auch fiir das Studium
ihrer Geschichte.
Als im Januar 1970 an der Archenhold-Sternwarte in
bteilung fidr A

ausgewiesen. Jede Bildkarte entsteht als Reproduktion
(Zwischennegativ) und enthlt auf der Rilckseite neben
den Angaben zur Person (Zun-hme. Vornmen. Lebens-
daten) I zZur

Bildautor, Standort oder Archiv, Eigenmmer. Archiv-
signatur, Entstehungsdatum, Gemailde- oder Foto-
technik, ,,Standortschicksal* u.#.). Die Kartei ist ge-

Berlin-Treptow die F
geschichte geschaffen wurde, existierten neben dem um-
fangreichen historischen Fundus in Gestalt der Bibliothek

ert und t.
Aus der Beschreibung wird deutlich, dag der IPC augen-
blicklich elne Informationssammlung darstelit, die zar
n A nicht aber zur Erteﬂunx von

der Sternwarte nur wenige Nach teien und die
vorbandenen Kataloge entsprachen mehr dem Charakter
persdnlicher  Arbeitskarteien, deren Gebiete durch
frithere Themen oder die jeweiligen Interessen der Be-

Copyrighm geelgnet ist. Auetd.ings diente sie in der Ver-

{iber vorhnndenes Material zur Beblldemng von Druck-

arbeiter waren. Durch der Abteilung  ©rzeugnissen und Vortrigen, zu vergleichenden Portrat-
ergaben sich schlieBlich sowohl personell als auch durch ~ Studien ( und I oder bei
F verbesserte fir den

Aufbau ativer Tm Gegen- biographischer sutlomn (z. B. Dntierunzen, Nachweis

satz zur Form gedruckter Kataloﬂe‘ die zu besonderen

z. T. auch publiziert in den Ver-
Sffentlichungen der Sternwarte erscheinen, kann iiber
Kataloge mit festem Standort durch Verdifentlichungen
nur informiert werden. Allgemein interessierende Stand-
ortkataloge, die neben bibliothekstechnischen und
institutsspezifischen Merkmalen innerhalb der letzten
10 Jahre entstanden, stellen gegenwiirtig dar:

- Katalog zur A
zur i

- L der A i

- L zur i der

- Bi i tei von

- is aller Drucke in den

Bibliothoken der DDR

- er
- Portrit-(Bild)-Katalog.

Alle Kataloge stehen einer breiten Nutzung auf schrift-
lichem, telefonischem oder persdnlichem Wege wissen-
schaftlich Arbeitenden zur Verfiigung und enthalten
bisher mehrere 10000 Nachweisungen.

10 Jahre ist es her, seit die Arbeiten 1971 am Portrit-
Katalog b Nach einem

Zuwachs enthielt er Ende 1981 rund 4500 Nachweise,
davon uber 3500 in Bildform. Der Katalog erfaBt im
A - Format Bildmsse von Asi,mnomen, Astrophysikern,

iiber persdnliche Kontakte usw.). Dieser ,,Dlensuemung"

wird sich die Arch

Internationalitdt des Katalogs kilnftig nnch stirker zu

stellen haben.

An dieser Stelle sei erwiihnt, daB die Archenhold-Stern-

warte der Uberlassung von neprodnknnnen uder Negntlv—
bzw. der

unter g llle: Rechte
der Eigentiimer bei der Garantie kilrzester Bearbeitungs-
fristen interessiert entgegensieht und {iberdies fir jede
dem Anliegen des IPC dienende Information dankbar
ist. Das gilt inabesondere auch fiir den Kreis der Amateur-
und Schulastronomen.

K. FRIEDRICH

Zentrale Jugendtagung Astronomie
1982

Am 8./9. Mai findet in Remschiltz b. Saalfeld die IV
Zentrale Jugendtagung Astronomie der DDR. statt. Der
Zentrale Fachausschuf 1idt alle jungen Sternfreunde
dazu herzlich ein!

Neben der Weiterbildung soll dem Erfahrungsaustausch
wieder breiter Raum gelassen werden. Alle Interessenten

Astr ikern, T les astr

Geraitebaus, Herausgebern astronomischer Journale,

bekannte Schul- und Amateuraatrunomen. aber auch
und

sind t, sich an der geplanten Postersitzung
Ergebnisse ihrer eigenen
Am:te\u-tlngkelt. zu betellxgeu. Pro Exponat steht eine

von n

von ca. 0.8m? zur Verfngung Separate
der t] des

Physik>rn, P ten, B

usw. Die bisherigen Recherchen basierten auf dem Fun-
dus von Zeitschriften, Biichern, Archivalien und Doku-
mentationen aus der Bibiothek der Archenhold-Sternwarte
sowie auf einzelnen Informationen iiber Privatsamm-
lungen und verdffentlichten Bildsammlungen. Seit 1975
werden alle Neueinginge der Bibliothek der Sternwarte
diesbeziiglich systematisch erfaft.

ZFA werden darilber hinaus allen Gelegenhelt bieten,
sich mit Inhalt und Ory der

mischen Arbeit im Kulturbund \'ertmut zu machen.
Anmeldungen mit den Angaben Name, Vorname; An-
schrift, Alter, Beruf, Teilnahme an Fostersitzung?
Thema des Posters sind bis zum 21. 2. 1982 zu richten an
Dr. Jiirgen Schulz, 5211 Kirchheim Nr. 49.
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AUS d.LITERATUR

Entfernteste Galaxien entdeckt

Galaxien mit der groBten bisher bekannten Entfernung
wurden von den amerikanischen Astronomen Spinrad,
Stauffer und Butcher entdeckt. Fs handelt sich um zwei
sehr schwache Objekte, die mit den llndlullue]len 36 13
und 3C 427.1 i sind. In h
tungsniéichten am 3-m-Spiegel des Lick-Observatoriums
sowie am 4-m-Teleskop auf dem Kitt Peak war es ge-
lungen, unterstiitzt von elektronischer Bildverstirker-
technik, Spektren von diesen Objekten zu erhalten. Dazu
waren Belichtungszeiten bis zu 40 Stunden erforderlich.
Es wurden die Rotverschiebungen z = 1.050 und 1.175
festgestellt, die bei einer Hubble- Konstanten von Ho = 50
etwa der Entfernung von 10 Mrd. Lichtjahren entspre-
«chen. Bemerkenswert ist, daB sich die Spektren kaum
von denen vergleichbarer niiherer und damit dlterer ellip-
tischer Riesengalaxien unterscheiden. So konnte z. B.
im Wellenl&ingenbereich 300—380 nm nur eine um 0.7
mag hdhere Intensitit festgestellt werden. Man nimmt
daher an, da8 selbst in diesen jungen Galaxien die Haupt-
epoche der Sternbildung schon lange vorbei ist (einige
Mrd. Jahre). Die Verfasser benutzten dabei ein kos-
mologisches Modell, nach dem diese Objekte vor 15 bis
18 Mrd. Jahren entstanden sind, wonach sich innerhalb
von 1Mrd. Jahren etwa 70 Prozent der Gesamtmasse
in Sterne umwandelte.

Literatur: ApJ 244 (1881), 382—301

Méglicher Ursprung des Charon

Seit seiner Entdeckung steht das Phinomen Pluto-
Charon bei vielen Planetologen im Vordergrund des
Interesses. Das GroBSenverhiltnis Planet-Mond von 2:1
ist im Sonnensystem genauso einmalig wie die gebundene
Rotation beider Korper. Seitdem es Bonneau und Foy
1980 gelang, das Plutosystem mit Hilfe der Speckle-
Interferometrie zu beobachten, sind auch die Gesamt-
masse des Systems, die Albedos sowie der Wert der
groBen Halbachse recht genau bekannt. Mignard hat nun
eine Theorie vorgelegt, nach der das Gesamtdrehmo-
ment des Plutosystems ausgereicht haben kdnnte, um
einen vor Planeten
zureiBen. Mlgnm‘ﬂ kommt zunfichst zu dem SchluB, dag
die pothese im vorli Fall, vor allem
im Hinblick auf die gleichen Albedos, unrealistisch ist.
Er nimmt als Ursprung einen homogenen und flilssigen
Planeten an, der ja nur ein Drehmoment bis zu einem
bestimmten kritischen Wert besitzen kann, oberhalb
dessen ein Zerfall in zwei oder mehrere Korper erfolgen
muB. Mignard findet dabei einen Wert, der dem beob-
achteten Gesamtdrehmoment dee Pluto-Charon-Systems
praktisch gleich ist. Sollte Pluto tatsichlich einmal dem
\epmn entrissen worden sein, 8o kdnnte hei dieser Ge-
der A derbrach haben.
Mignard merkt in diesem Zusammenhang an, daB das
Gesamtdrehmoment des Erde-Mond-Systems dreimal
unter dem kritischen Wert liegt und auch die Masse des
Mondes solch einen Vorgang nicht erlaubt.
Literatur: Astron. Astroph. 96 (1981), L1—1 2

Nevutrinos mit Masse?

Einige neue experi; Ergeb lassen v
daB die Ruhemasse der Neutrinos nicht gleich Null ist,
wie bisher stets angenommen wurde. Auf Neutrinos

wirkt allein die hwache W irkung,
die auch fir den radioaktiven Zerfall verantwortlich
ist. Daraus ergibt sich ein #&uBerst geringer Wirkungs-
querschnitt, so daB ein ‘Jnutnnnstrnhl nnhezu ungehin-
lor von durch-
dringen kann. Im Zentrum der Sunnc entstehende
Neutrinos erreichen die Erde schon nach etwa 8,5 min.
Bei Messungen des solaren Neutrinoflusses stellte man
fest, daB dieser etwa um den Faktor 2,5...3 zu niedrig
lag. Ein solcher Unterschied ist nicht mit einem fehler-
haften Modell zu erkliren. Aus dem Energneupektmm
der beim Triti 148t
sich prinzipiell die Masse des Elektron-Neutrinos be-
stimmen. Bisher ermittelte man eine obere Grenze von
85 eV = 1,8-10% g. Die eventuell vorhandene Masse der
Neutrinos wirit neues Licht auf die Frage nach einem
offenen oder geschlossenen Weltall. Nach bisherigen
Beobachtungen ist die mittlere Materiedichte fir ein
geschlossenes Weltall viel zu gering. Keiner der vorge-
kti alos aus

Sternen, int he Wolken

zahlreiche Schwarze L&cher) war bisher uberuugend
genug. Andererseits ist das Weltall von einer, Unzahl
beim Urknall erzeugter Neutrinos erfiillt, so daB sich die
Massebildung des XKosmos mit massiven Neutrinos
schlagartig andert.

Literatur: Phys. Blitter, 86 (1980) 11, S. 339 1

Vom Nutzen der Raumfahrt

Dr. K. Feoktistow, Fliegerkosmonaut der UdSSR und
einer der leitenden Wissenschaftler im sowjetischen
Raumfahrtprogramm, berichtete kiirzlich iiber einige
Ergebnisse der Raumfahrt fiir die Volkswirtschaft. Von
besonderer Bedeutung ist die kosmische Fotografie al.a
fir die

der Erde. Ein konkretes Beispiel dafiir ist die Ent»
deckung von Erddl in der Dnepr-Donez-Niederung. In
einem alten Olrevier, wo mit friiheren Methoden 102
erddlhdffige Strukturen entdeckt worden waren, konnte
man allein im Laufe von finf Mouaten aufgrund der
Auswertung kosmischer Aufnahmen 84 neue Bereiche
fiir eine kiinftige Erdélforderung finden. Alnliche dko-
nomische Aspekte ergaben Arbeiten und Beobachtungen
auf dem Gebiet der Forstwirtschaft. Dazu gehoren unter
anderem die Uberwachung des Holzeinschlages, die Fest-
stellung von Waldbriéinden, die Registrierung von Ge-
bleten die \-on F und

die Be\mellung der andgehh.r ln den Wiildern, Ohue
die Weltraumtechnik wlre die schnelle Erfassung sol-
cher Infor Gebiete' unge-
mdglich. Eme Balut 6- Bes&tz\mg fertigte zum Beispiel
an und ent-
deckte an mehremn Stellen Verst88e gegen gesetzliche

er For ute h-
neten, daB im Sommer 1975 binnen zweier Monate allein
die kosmischen Fotoaufnahmen von Bord der Station
sSalut 4 aus einen wirtschaftlichen Nutzeffekt von
50 Millionen Rubel erbi Fiinf Minuten
Aufnahmen bringen den gleichen Nutzen wie zwei Jahre
ununterbrochener Luftaufnahmen desselben Gebietes
der Erde

Literatur: Versch. Presseverdffentlichungen

Fernmeldesatellit fir jedermann?

Das aus hﬂmger slcht noch phantastisch ‘anmutende
Projekt eines wird
von der Veltr NASA der-
zeit auf seine Ilenllslerbukeit iiberpriift. Der Satellit soll
es etwa 25 Millionen Privatpersonen der USA ermog-
lichen, Sprechverkehr #hnlich dem heutigen Funktelefon
abzuwickeln. Als Sender und Empfinger dienen ein-
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fachste, am Handgelenk tragbare Gerate, die mit 25 mW
betrieben werden. Der Leistungsaufwand wird im Satel-
liten iert. Sein icht wird mit 25
Tonnen ver h sein Leist darf mit 270 kW!
Er stellt insgesamt 230000 Sprechkanile zur Verfiigung,
die auf 7000 Transponder aufgeteilt sind. Jedem Trans-
ponder ist eine bestimmte Region der USA zugeteilt, in
der jeweils 60000 bis 70000 Teilnehmer an das System
angeschlossen werden konnen. Die Satellitenantenne hat
67 Meter maximale Ausdehnung und 68dB. Die Sende-
leistung betrdgt 300 W pro Transponder. An Bord be-
findet sich eine rund vier Tonnen schwere Schaltzentrale,
die die Vermittlung der Gespridche zwischen den 7000
Versorgungsregionen vornimmt. Fir das Projekt wird
eine Entwicklungsdauer von fiinf bis zehn Jahren ver-
anschlagt. Obwohl phantastisch anmutend, sind die
technischen Losungen fiir ein solches Projekt heute durch-
aus verfiigbar.

Literatur: Elektronikschiau 55 (1979), 2, 8. 15

»Solar Max‘ beobac htet die Sonne

Der am 14. Februar 1980 mit einer Delta-Trigerrakete
gestartete NASA-Forschungssatellit SMM 1(1980 - 14 A
~ Solar Mission, Kur Solar Max)
konnte innerhalb des internationalen Forschungs-
programms zur des Aktivi

Im K teil gibt es tiker fritheren A b
keine grundsitzlichen Anderungen. Au! einige kleine
Neuerungen in der A in
weist der Autor auf 8.9 hin. Sehr gm. lnt auch die Zu-
sammenstellung aller Symbole des Ephemeridenteils auf
8. 10. Diese Zusarnmenstellung ist fiir Erstbenutzer von
grofiem Vorteil. Nach den Monatsiibersichten wird um-
{fangreich {iber die Finsternisse der Jahres 1982, das mit
7 derartigen Ereignigsen ein echtes ,,Jahr der astrono-
mischen Finsternisse ist' informiert. Von 3 Mond-
finsternissen sind 2 in der DDR, von 4 Sonnenfinster-
nissen ebenfalls 2 teilweise in aer DDR sichtbar. Aus
diesem Grund gibt Ahnert auch einen sebr umfangreichen
Uberblick dariiber, besonders iiber den Verlauf der par-
tiellen Sonnenfinsternis vom 20. Juli 1982. Der Autor
nimmt das ,,Jahr der Finsternisse' aber auch zum Anla8
{iir einen interessanten Beitrag iiber die Haufigkeit von
Fluatermssen in einem Mondjahr @berhaupt.

teilweise en Sonnen-
ﬂmternlaw sicher viele zu kontinuierlichen Sonnen-
beobachtungen anregen werden, mdochte ich auf den
Beitrag auf Seite 177 hinweisen. Hier wird der Bau eines
Protub. flir Amate -
schrieben, der sicher viele zu Realisierungen anregen
wird. Der ,,Ahnert* ist bei den Amateuren aber auch
deshalb so beliebt, weil neben den kalendarischen An-
gaben noch fiber interessante neue astronomische Ar-
beiten und Ergebnisse informiert wird. Im Jahrbuch fiir

der Sonne interessante Daten zur Erde senden. Nach Aus-
kunft der NASA der Satellit
des Sonnenradius von 0,17 Prozent auf. Die Messungen

1082 sich 12 Beitréige direkt oder indirekt
mit planetarischen Problemen, zwei mit der Sonne und
5 mit Fragen der Sterne und Sternsysteme.

Seit einigen Jahren wird das Maunderminimum der Son-

wieder diskutiert. Im Jahrbuch far 1982

ergaben eine Analogie der mit

der Anderung der T auf der

Beim 2300 kg sclnleren Bolar Max fand erstmals ein
g. Verlfuft die

ung im
Flugerpmbung des Space Shuttle

mit der weiteren

findet man einen ldngeren interessanten Beitrag zm
diesem Thema. Das Fazit ist, dad es heute viele Hiuwelne
fir die Wi des gibi

Fiir den Erdbuwohner ist der Tag-Nacht- Byu\mun gan

wird Solar Max etwa 1983/84 als erster Satellit mit der
Raumfihre wieder zur Erde zuriickgeholt. Nach dem
Umristen des ,, Bus* auf der Erde kann eine neue Mission
eines jeweils i s ge-

ir das Leben. Wie diese Vorgiinge aul
dem Merkar nnd der Venus ablaufen, kann man auf den
Seiten 161 bis 108 lesen. Andere umfangreichere Beitrige
beschAftigen sich u. &, mit Fragen der Astrobiologie und

flogen werden. Das bei der Bolu Maximum Misgion neu
TDRSS (Tracking
and Data Bnlny Satellite System) ermdglicht den Wissen-

der i des Plutos.
Darauf hlur.nwelsen, daB der ,,Ahnen“ in die Hand jedes

. gehﬁrt. ist ulcher ﬂberﬂmsug. denn die Nachfrage ist

schaftlern eine soinmge und den groBer als die Auflage, was fr die Quali-
auf der i ung gie sowle die Not dieser

Sonne zu orientieren und zu steuern. Inagesamt iiber- P spricht

wachen sieben Instrumente die g und die ¢

gesamte stnhlung im Bereich zwischen Uurnvloleu und S. MARX

edoch drex
des Satelliten. Sie befinden s{nh in den Rchwungrad
aggregaten, die den Satelliten in der Flugbahn stabili-
sieren. Dadurch milssen wahrscheinlich weitere For-
schungen erheblich eingeschrinkt werden.

Paul Ahnert: Kalender fiir Sternfreunde 198:. Klolnes

Barth, Leipzig. Preis (DDR): 4,80 M.

Literatur: V

REZENSIONEN

Kalender fiir

Sternfreunde 1982

Das Kleine Astronomische Jalrbuch von P. Ahnert er-
scheint fiir 1982 in der seit vielen Jahren bewihrten Form.
Es ist fir alle beobachtenden Astronomen, ob ,,Amateur'*
oder ,,Profi*, ein unentbehrliches Hilfsmittel fir die
Vorbereitung und Durchfithrung von Beobachtungen
und aus deren praktischer Arbeit nicht mehr wegzu-
denken.

Jugendlexikon ,,Astronomie und

Das Int an Pro
sowie und der R:

1957 enorm und in popular
Beitrdgen ist es gar nlcm imnier méglich, alle Grund-
lagen, die zum g sind, zu b

Deshalb ist ein k, das das

Grundwissen enthilt, nur zu begriiBen.

‘Wenn bei umfangreichen Gebieten wie der Astronomie
und der Raumfahrt nur ca. 250 Seiten zur Verfigung
stehen, liegt das Problem in der geschickten Auswahl der
Stichworte und des Umfanges der Erklirungen. Die Aus-
wahl der Stichworte erscheint mir gut gelungen. Bei der
Klarheit der Erklirungen der Stichworte gibt es wenige
Ausnahmen, bei denen es nicht so gut gelungen ist., Bin
typisches Beispiel ist das Stichwort ,.Zeitdilatation':.
Die Darstellung ist schwer verstdndlich, auBerdem hat

t it seit
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Bilder und vielen erg!nwndcn Zeichnungen

sich in die Formel noch ein Dru
XAhnliches gilt z. B. fir den letzten Abschnitt des Stich-
wortes ,,Sternsystem‘'. Bei der Abb. .,zirkumpolnnteme"
sollte die geografische Breite, fir die sie gllt lngcgeben

und Di s auf zwei
werden Instrumente oder Gebiude aus jeder der behan-
delben lnsmuuonen gezeigt, erglinzt durch einige Bilder
r V it sowie durch

werden. Die Abb. mit der U
nebel* zeigt den Pelikannebel. Mlndeswns die Dnten
ak

einige Hi h Pri] einiger be-

des Jupitermondes ,,Leda* waren zu Red:

schon bekannt. Mit einer Umlaufzeit von 75 Jahren
konnte der Halleysche Komet seit -86 noch nicht 30mal
gesehen werden. In der Tabelle ,,Sonnensystem* ist als
Intervall fiir die Planetendurchmesser 4876 km bis
143650 km angegeben, in der Tabelle ,,Planeten des
Sonnensystems™ findet man fiir Pluto aber einen Durch-
messer von 2800 km.,

Diese Bemerkungen sollen Hinweise fiir eine neue Auflage
sein, denn die Zielstellung und das Anliegen des Buches
verdienen es, daB es bald wieder aufgelegt wird. Die
Gesamtanlage des Buches ist 80, dag es schon Schiilern
der 10. Klasse als Zusatzliteratur empfohlen werden kann.

Ki i die

im GroBen (Vor- und Nachsatz) sowie fir ausgewZhite
Gebiete im Kleinen,

Druck- und Bildqualitit lassen kaum Wilnsche offen,
Druckfehler und sonstige kleine Irrtiimer sind sehr selten.
In einer Neuauflage muB die falsche Bezeichnung des
Hanbury Brown-Interferometers (S.56) als Radio-
interferometer lugemerzt warden es ist ein im Opti-
schen arbei Auch ein
Bild des 6 m- Telellmys Selentschuk kdme einer Neuauf-
lage sicher sehr zustatten; fiir die Darstellung der Ar-
beiten der DDR-Sternwarten bite sich wohl der Rahmen

Unbedingt dazu greifen sollten aber
(auch, wenn sie fiber 25 Jahre alt sind, s. Rilckseite des
Buches), da es eine Hilfe sein kann, um auf manche
Fragen eine schnelle Antwort zu finden. Zusammen-
fassend mochte ich sagen: ein empfehlenswertes Buch,

dag fiir eine 8 werden
kann.

S. MARX
Klaus Lindner, Karl-Heinz dt

des filr A an, — in
‘Weise, wie das fiir die
ist -, 50 daB z. B. die elten Institute in Potsdam und
Babelsberg nicht mehr unter den Tisch zu fallen brauch-

ten.

Es sei dahingestellt, ob in einem Buch, wie dem vorliegen-
den, die modische {-Schreibung der Silben ,,photo* und
»»@raph** 80 konsequent wie hier angewandt werden sollte;
zumindest ,,Photosphidre* (8. 141) sollte wohl in dieser
Schreibweise belassen werden. Bei »geographisch* sind

un
Institut Leipzig, 1980. 256 8., Preis (DDR): 7,50 M.

Sternwarten der Welt

Das handliche Bunh ist der nelungane Versuch, den an

ten Laien mit der
fas b Vielzahl For-
schungainautuu und den in ihoen installierten MeBge-
riiten bekannt zu machen. Es ist bei einem derart kleinen
Buch natiirlich nicht méglich, mehr als eine sehr kurze
Charakterisierung jeder Sternwarte zu geben. Trotzdem
verfallen die Autoren nicht in einen trockenen Aufzih-
lungsstil, sondern schildern lebendig historische Ent-
wicklung und wesentliche Aulgnhengeblate Dabei wird

eine n
Astrophysik geboten, indem bei der Bahnndlnns jeder

Verlag und Autoren nicht einig gewor-
den ~ man findet ph (Einleitung) und f (S. 120, 183).
Ange-nehm lat d.feVerwendung der Umschrift nach Steinitz
ftir Namen anstelle
der modernen Bibliotheksumschrift. Resumé: Ein sehr
empfehlenswertes Buch, das sicher bald eine Nenauflage
verdiente.

PETER NOTNI

8. Marx, W. Pfau: Sternwarten der Welt. 44 farb. und
78 s/w Abb., Verlag Edition Leipzig 1879, 200 8., Preis
(DDR) 36 M. Bestell-N1. 5983 962 8.

Vorschav auvf Heft 1/1982

Die Splmlstmktur der Galaxis - Sonnenfinsternis-Ex-
mit freiem Auge

te eine astr

ausfilhrlich erl&utert wird, — Raumfahr 7 1980
Das Buch beginnt mit el.nar sta.rk geu.tften Dnntellnng i Liehllansi1e8
der der - von

bis zum V = mit
einer der Typen

und ihrer i gen. Es folgt, Unsere Autoren
nach den Ortsnamen geordnet, die Beschreibung der
Dr, Ludwig

meisten grofen und einigen kleinen Observatorien und
Institute. Das is, das 40

tionen auszuweisen scheint, tduscht: wenigstens 70
Sternwarten oder deren AuBenstationen sowie theore-
tische Forschungseinrichtungen sind im Text erwihnt
wund meist ausfithrlicher besprochen. Man wird mit {iber

6400 te
Dipl.-Ing. H.-D. Naumaon, 8142 Radeberg, Str. d.
Thalm.-Pioniere 19
Arnold Zenkert, 1500 Potsdam, Seestr. 17
Dr. Fritz Gehlhar, Dr. Nina Hager, 1080 Berlin, Zentral-
institut fiir Phil. der AW der DDR
gang Roloff, 3511 Birkholz, Dorfplatz 8

170 etwa 40 und

G. 9156 Oelsnitz, Dr.-0.-Nuschke-Str. 36

vielen der umente, wie
Flugzeng-, Ballon- und Satellitenteleskopen, y- und Ront-
genteleskopen, bekannt gemacht, Dem geplanten 2,4 m-
Raumteleskop der NASA ist ein eigenes kurzes Kapitel
gewidmet, Neben diesen ,,Lichtsammlern®, die ja nur
das erste Glied in der astronomischen MeSkette dar-
stellen, nimmt auch die Beschreibung der vielen moder-
nen MeB- und Auswertegerite und -methoden einen brei-
ten Raum ein.

Das Buch ist mit einer groSen Anzahl abwechslungsreich

Tna u. Jirgen Rendtel, 1500 Potsdam, Fichtestr. 5

Dr. A. Koeckelenbergh, 3. av. Cire., B 1180 Bruxelles
Dipl.-Astr. E. Bartl, 5320 Apolda, Am Brilckenborn 16 a
Helmut Adler, 5631 Lutter, Hauptstr. 117

Hans-Jorg Mettig, 8020 Dresden, Tiergartenstr. 30 ¢
XKlaus Friedrich, 1193 Berlin-Treptow, Archenh.-Stw.
Gilnter Loibl, 5101 Molsdorf, Gothaer Str. 4 a

Dr. Jiirgen Schulz, 5211 Kirchheim, Nr. 49

Frank Andreas, 9630 Crimmitschau, Sternwarte









