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Die Spiralstruktur der Galaxis

HANS-ERICH FROHLICH

Die Vermutung, wir seien Bewohnar eines
Spiralnebels, ist schwerlich von der Hand zu
weisen: Unser Milchstralensystem ist eines

ziationen, junge offene Sternhaufen, langperio-
dische Delta-Cephei-Veriinderliche, aber aunch
durch HII-Gebiete — Wolken ionisierten Wasser-
stoffgases, die wie der Orionnebel durch die
Ultraviolettstrahlung heiBer Sterne zum Leuch-
ten angeregt werden. Alle diese Spiralarmindika-
toren, die die Spiralstrukturen extragalaktischer
Nebel ,,markieren®, sind auBerordentlich jung,
besti nicht élter als wenige 107 Jahre, an-

unter vielen, und wie uns der MilchstraBe matt-
schimmerndes Band, das den Himmel teilt, ver-
riit, sind wir in einem stark plattgedriickten
Sternsystem beheiniatet und nicht in einmer
elliptischen Galnxie Gerade die schnell rotieren-
den ibenférmigen  Sternsy ichnen
sich aber héufig durch priichtige Spiralarme aus,
zumal, wenn sie wie unser Milchstrafensystem
reich an Gas und Staub sind. Was lige also
niher, als nach einer galaktischen Spiralstruktur
Ausschau zu halten?

sonsten hiitten sie sich infolge ihrer Pekuliar-
bewegung bzw. Expansionsgeschwindigkeit von
groBenordnungsméBig 10 km s-1 schon so weit
von ihren Entstehungsorten entfernt, daB die
Arme lingst verwischt und getilgt wéten, Dafl
sie in den Spiralarmen entstanden sind, steht
aufler Zweifel. Spiralarme sind mithin die Ge-
biete in einem Sternsystem, wo auch heute noch
Sterne hen! Damit dies méglich ist, miissen
dne Arme reich an intersteflarem Gas sein — dem

i fiir die Sternbildungsprozesse.

Wuhrend wir die Spi er extragalak:
Ster auf photographischen Platten un-
rmmzlhur betrachten kdnnen, ist uns dies im
Falle der eigenen Galaxis verwehrt. Zwei Griinde
sind dafur mafigebend: Wir befinden uns nahe
der galaktischen Ebene und kénnen uns daher
keinen ,,Uberblick** tiber das galaktische Systen:
verschaffen, wie es z. B. einem extragalaktischen
Beobachter leicht méglich wiire. Zum anderen
hindert uns der kosmische Staub daran, einen
Blick in die Tiefen der Galaxis zu werfen und
den inneren Aufbau unserer Weltinsel zu er-
forschen. Die Sichtverhiltnisse sind innerhalb
der galaktischen Gas- und Staubschicht schlecht.
Stiinden uns nur die technischen Hilfsmittel
und Untersuchungsmethoden der Lichtastro-
nomie zu Gebote, wir wiiten kaum etwas iiber
dent Bauplan des galaktischen Systems, bereits
der Blick ins galaktische Zentrum wiire uns ver-
wehrt. Die Extinktionswirkung der dem galak-
tischen Zentrum vorgelagerten Staubansamm-
lungen wird auf 25 und mehr GroBenklassen
geschiitzt! Messungen in ldngerwelligen Spek-
tralbereichen, im Infraroten und iin Radiogebiet,
werden hingegen kaum durch die Staubteilchen
beeintriichtigt. Nahezu alles, was wir iiber dic
»globale'* Struktur der galaktischen Scheibe und
das Kerngebiet unserer Galaxis in Erfahrung
bringen konnten, verdanken wir der Radio-
astronomie.
Bei der Suche nach galaktischen Spiralarmen
miissen wir uns von dem leiten lassen, was wir
iiber die Spiralstrukturen anderer Sternsysteme
wissen, miissen wir uns an ihren Merkmalen
ouenmerem Opmach treten die Spn‘alnrme der

Tatsiichlich enthalten die Spiralarme, wie uns
die Radioastronomen versichern, einen Grofiteil
des galaktischen Wasserstoffgases, und wir
gehen bestimmt nicht fehl, in der Anhdufung
von neutralem Wasserstoff eines der wesentli-
chen Merkmale fiir das Erscheinungsbild eines
Spiralarms zu erblicken. Radiobeobacl

naher Spiralnebel im Lichte der 21-cm-Linie des
neutralen Wasserstoffs, die heutzutage mit
hohem Auflésungsvermogen ausgefithrt werden,
bestétigen diese Auffassung.

Wie erwiihnt, wird das optische Erscheinungs-
bild eines Spiralarms ausschlieBlich durch we-
nige leuchtkriftige Sterne und HII-Gebiete be-
stimmt, durch Objekte also, die massemilig
ihrer geringen Anzahl wegen iiberhaupt nicht
ins Gewicht fallen (obwohl es sich immer um aus-
gesprochen massereiche Einzelsterne handelt).
Das Gros der Sterne einer Galaxie, die sogenannte
Scheibenpopulation ~ wozu auch ,unsere
Sonne zihlt —, lit hingegen kaum eine Zuord-
nung zur Spiralstruktur erkennen. Das ist auch
kein Wunder, wenn wir an die Geschwindig-
keiten denken, mit denen sich die Sterne relativ
zueinander bewegen und die alle irgendwann
einmal gewesenen Strukturen lédngst ,,ver-
schmiert* haben. Der Bindruck, die Gebiete zwi-
schen den Spiralarmen eines extragalaktischen
Sternsystems seien, dasiedunkelerscheinen, ster-
nenleer, ein Gedanke, der sich immerhin beim
{liichtigen Betrachten einer Galaxiephotographie
einschleichen kénnte, ist falsch. Die Leuchtdichte-
verteilung ist in allgemeinen kein Spiegel der
Massenverteilung in einer Spiralgalaxie.

Die Forsct zur galaktischen Spiralstruktur

1, des Andr
durch eine Ha,ndvoll junger und auBerordent-
iich heller Mitglieder der extremen Population I
In Erscheinung: Wolf-Rayet-Sterne, 0O-Asso-

konzentrieren sich auf zwei Aufgaben:
~ Aufklirung der ,lokalen* Spiralarmstuktur
im optisch noch zugiinglichen sonnennahen Teil
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der galaktischen Scheibe. Hierzu miissen photo-
metrische Entfernungen méglichst vieler O-
Assoziationen, junger offener Sternhaufen, HII-
Gebiete etc. bestimmt werden.

— Die ,,globale* Spiralstruktur unseres Stern-
systems, wie sie sich aus der Verteilung des neu-
tralen W. fgases in der galaktisch
Scheibe ergibt. Dies ist eine Herausforderung
an die Radioastronomie.

Die Spiralstruktur in der Sonnenumgebung

Anfang der B50er Jahre gelang es Morgan,
Sharpless und Osterbrock sowie Morgan, Whit-
ford und Code in der rdumlichen Zuordnung von
HII-Gebi und O-As drei Spiral-
armsegmente aufzuspiiren: den Orionarm, an
dessen Innenkante wir anséssig sind, den Per-
seusarm und den etwa 1,4 kpe entfernten Sagit-
tariusarm, der sich vor das galaktische Zentral-
gebiet schiebt.
Die Arme sind viel zu weit von uns entfernt, als
dafBl andere als photometrische Verfahren fiir die
Ermittlung jhrer Entfernungen in Betracht
kémen. Selbstversténdlich muf8 die Licht-
hwiichung durch den i llaren Staub sorg-
filtig beriicksichtigt werden. Zu unserem Gliick
sind die frithen, massereichen Sterne, die den
Spiralarmen ihre optische Brillanz verleihen,
hinreichend hell, um sie noch iiber Di: von

keiten farbgleicher Hyadensterne. Die Differenz
aus scheinbarer und absoluter Helligkeit, ge-
mittelt fir alle Sterne, der sog. Entfernungs-
modul, ist bereits ein Maf fir die gesuchte
Haufenentfernung. Weil meist mehrere Mit-
glieder eines Sternhaufens zur Ermittlung seiner
Parallaxe herangezogen werden, also das sta-
tistische Mittel gebildet wird, sind die Entfer-
nungen offener Sternhaufen prizise me@bar. Der
relative Fehler liegt bei rund 10 %. Es ist klar,
daB die solcherart definierten Haufenparallaxen
von der Hyadenparallaxe abhéingen, fungieren
doch die Hyaden in der Hierarchie der astro-
nomischen Entfernungsskala als Standard. Feh-
ler in der Hyadenparallaxe schliigen sich daher
unausweichlich in nahezu allen astronomischen
Entfernungsangaben nieder, bis hin zu kosmo-
logischen Distanzen. Die Hyaden sind ein gut
beobachteter Beweg haufen; ihre Par-
allaxe ist nach dem rein geometrischen Ver-
fahren der Sternstromparalluxe aus Eigenbe-
wegungen und Radialgeschwindigkeiten der
Mitglieder bestimmt worden.

So einleuchtend die Entfernungsbestimmung
offener Sternhaufen auch ist, so schwierig er-
weist sie sich in der Praxis: Die hellen Sterne
eines Haufens verlassen — wie wir aus der Theo-
rie der Sternentwicklung wissen - recht bald die
sogenannte Null-Alter-Hauptreihe, was zu ent-
wicklungsbedingten Korrekturen, Alterungs-
effekten AnlaB gibt. Weiterhin liegt die Null-
Alter-H reihe im Hertzsprung-Russel-Dia-

mehreren Kiloparsek hinweg verniinftig photo-
metrieren zu kénnen. Ihre Leuchtkraft kann
anhand spektroskopischer Kriterien bestimmt
werden. Am eindrucksvollsten spiegeln aber die
jungen offenen Sternhaufen die lokale Spiral-
struktur wider. Wir nehmen daher die von W.
Becker und seinen Mitarbeitern getragenen
photometrischen Untersuchungen an offenen
Sternhaufen zum AnlaB, uns etwas eingehender
der Entfernungsbestimmung dieser Spiralarm-
indikatoren zuzuwenden, zumal dieses Verfahren
in geradezu klassnsdmr Weise die Arbeitsmetho-
dik der Lick

P
gramin nicht vollig fest, ihre gpmxue Lage hingt

etwas von der chemiscl

der Haufensterne ab, speziell von ihrem Mptull-
gehalt. Am einschneidendsten erschwert aber die
interstellare Extinktion die Ableitung photo-
metrischer Parallaxen. Die Sterne erscheinen
lichtschwiicher und folglich weiter entfernt als
sie in Wirklichkeit sind. Hinzu kommt, daB sich
auch die Sternfarbe éndert. Das Sternenlicht
wird verrétet. Wire der interstellare Staub
einigermafen gleichmiBig im Raum zwischen den
Sternen verteilt, bereitete seine rechmerische
Beri i kaum werte Schwie-

nkon onomie
versinnbildlicht.

‘Wie bereits zu Beginn der 30er Jahre von Tramp-
ler erkannt wurde, kommen die galaktischen
Sternhaufen nur in unmittelbarer Nahe der
MilchstraBenebene vor. Dort diirfte ihre Dichte
ungefiihr 700 kpe=8 betragen. Es stehen also
geniigend Sternhaufen zur Verfiigung, um aus
ihrer rdumlichen Verteilung die lokale Spiral-
armstruktur abzuleiten.

Die photometrische Parallaxe eines Sternhaufens

ergibt sich, indem wir die scheinbaren Hellig-

rigkeiten. In Wirklichkeit ist der mberstellum
Staub jedoch in Staubwolken untersck ichste:
Grofle, Gestalt und Dichtigkeit angehauft, man
erinnere sich nur der scheinbaren Gabelung der
Sommermilchstrafie im Schwan, der ,,drei-
teiligen Hohle'* nahe dem Stern Atair und
anderer markanter Dunkelwolken, die von der
Extinktionswirkung des Staubs kiinden. Die
interstellare Extinktion muB, da sie von Ort zu
Ort variiert, fiir jedes Objekt, dessen photo-
metrische Entfernung bestimmt werden soll,

keiten von H des Hauf
vergleichen mit den geeichten absoluten Hellig-

nen

dert ermittelt werden, wenn man auf
prizise Entfernungsangaben angewiesen ist.
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Wie geht man in der Praxis vor?
Die Verrétung des Sternenlichtes ist aus der
beobachteten Lage der Hauptreihe eines Stern-
haufens im Zwei-Farben-Diagramm (ZFD} rela-
tiv zu einer unverfirbten Hauptreihe (Hyaden)
blesbar. Die Hauptreil ne sind im ZFD
léings einer s-formig gebogenen Linie anein-
andergereiht. Durchléuft das Licht der Haufen-
sterne eine Staubwolke, verindern die Sterne
im ZFD ihre angestammten Orter, sie ,,wan-
dern** alle um den gleichen Betrag und in gleicher
Richtung nach ,rechts-unten*, Die Verfir-
bung wiederum, ausgedriickt durch den Farben-
exzeB, ist der Extinktion im Visuellen proportio-
nal. Wir miissen also nur noch den Proportio-
nalititsfaktor kennen, um den Extinktionsbe-
trag aus der Verfirbung zu berechnen und die
scheinbaren Helligkeiten der Sterne um diesen
Betrag zu verkleinern. (Die Sterne werden
heller!) Zusammen mit der Verfiirb

die galaktische Ebene amd aus der Abbildung 1
ichtlich ich sind die
Orter von HII-Gebieten und der Standort
unserer Sonne nahe der Bildmitte.
Die Abbildung spricht fiir sich selbst. In das
Skelett der lokalen Spiralarmstruktur, das durch
die jungen Sternhaufen markiert ist, passen
sich auch andere optische Spiralarmindikatoren
ein, die langperiodischen Delta-Cephei- Verinder-
lichen, .deren absolute Hel.hgke:hen iiber die
Perioden-Leuchtk wer-
den, und die O-Assoziationen.
Sternhaufen, die élter als 20 Millionen Jahre sind,
lassen keinerlei Zuordnung zu den Spiralarmen
mehr erkennen. Sie haben sich schon zu weit von
ihren Ursprungsorten entfernt.
Leider decken sich die optisch nachweisbaren
Bruchstiicke der galaktischen 1
nur schlecht in das Bild ein, das wir uns auf
Grund der Radi h vonder globa-

ft.Bezieh

q:\irn'

korrektur kénnen wir nun die ,entfirbte
Hauptreihe im Farben-Helligkeits-Diagramm
(FHD) konstruieren und zur Hauptreihe der
Hyadensterne in Beziehung setzen.

In der Sonr hbarschaft sind 300
Sternhaufen photometriert, davon rund 120
junge Sternhaufen mit einem Alter unter 20
Millionen Jahren. (Das Alter kann der Lage des
Abknickpunktes der oberen Hauptreihe ent-
nommen werden. Bekanntlich v zu-

len Spiralstruktur unseres Sternsystems machen
konnen. Die optischen Armsegmente, besonders
der Orionarm, unser ,,Hausarm‘, sind viel
stirker geneigt als die Radioarme unserer
Galaxis. Ein immerhin denkbarer Ausweg aus
diesem Dilemma. besteht darin, im Orionarm
ein irregul Anhi 1, eine Art Verbind

briicke zwischen Sagittarius- und Perseusarm
zu sehen Solche irreguléiren Arme sind in extru-

St keine Seltenh

niéichst die massereichsten Sterne eines Stern-
haufens die Null-Alter-Hauptreihe; spiiter fol-
gen immer massedrmere Sterne nach.) Die
Orter dieser jungen Sternhaufen, projiziert auf

Abb. 1: Junge o(’fene Sternhaufen (@) und HIII-
Gebiete (D) k in der galak

Ebene drei Spiralarme. Die Sonne befindet sich
nahe der Bildmitte (©). Die Gradzahlen geben

Natiirlich ist eine solche ad hoe Annahme wenig
befriedigend; die Situation bleibt, solange sie
nicht geklirt ist, miBlich. Moglich, daB ,,unser*
Orionarm irgendwann einmal rehabilitiert wird.

Das Radiobild unserer MilchstraGe

1951 gelang gleich mehreren- Radiosternwarten
die Entdecl der 21-cm-Lini ahlung des

die galaktische Linge an. 0° ist die Richtung
zum galaktischen Zentrum (nach Becker und
Fenkart).

270°

tralen W ffs. Wenige Jahre zuvor von
van de Hulst und Schklowski theoretisch vor-
hergesagt, lag die Entdeckung dieser Linie
gleichsam in der Luft. Sie entsteht beim Um-
klappen des Elektronenspins aus der parallelen
Stellung (parallel zum Kernspin) in die anti-
parallele, einem verbotenen Uberga.ng. In der
Folgezeit erwies sich die Untersuchung der
Wagserstoffemission in der Galaxis als der Schliis-
sel zum Verstindnis ihrer groBriumigen Struk-
tur.
Dank der groBangel 1 Radiodurch un-
gen der letzten drei Jahrzehnte ist das Milch-
strafiengebiet nahezu liickenlos kartographiert,
sind zuséitzlich zur Intensitdt der 21-cm-Linie
auch Linienprofile bekannt, die es uns erlauben,
iiber die Radialgeschwindigkeiten der Wasser-
stoffwolken — der neutrale Wasserstoff ist in
wolkenn.hnlmhen Gebilden von einigen Parsek

g iert — ihre Entfe
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anzugeben. Um das Verfahren der kinema-
tischen Parallaxen zu verstehen, miissen wir uns
eines Vorgangs erinnern, der fiir die Dynamik
des Milck von hlaggebend,

Bedeutung ist — der differentiellen Rotation.
Unser MilchstraBensystem dreht sich nicht wie
ein Wagenrad mit gleichbleibender Winkel-
geschwindigkeit. Sterne, die sich dem galak-
tischen Zentrum niiher befinden als wir, haben
vielmehr eine héhere Winkelgeschwindigkeit
als wir, sie werden deshalb im Laufe der Zeit an
uns voriiberziehen. Umgekehrt bleiben die
Sterne der MilchstraBenrandgebiete hinter uns
zuriick. Diese differentielle Rotation der Galaxis
Aufert sich in einem kinematischen Effekt, der
sich bei weitentfernten MilchstraBensternen
bemerkbar macht und uns ein Verfahren in die
Hand gibt, ihre En(femungen ubzusnhé.tzen =

Ahb, 3: Galaktische Rotationskurven (n. Kerr).

Zumindest fiir den inneren Teil der Galaxis, fiir
die Gelkiete, deren Abstand vom galaktischen
Zentrum kleiner als der der Sonne ist, kann das

in der Doppelwelle der Radi h ligl

Ro tz aus den Radiodaten selbst

Die Radialgeschwindigkeiten der Sterne nehmen
mit wachsendem Abstand zu. Was in aller
Strenge nur fiir Entfernungen gilt, die klein sind
verglichen mit der Ausdehnung des galaktischen
Systems, liBt sich verallgemeinern, Kenne ich
erst einmal das Rotationsgesetz, wonach unsere
Galaxis rotiert, bin ich in der Lage, aus der ge-

1 Radi hwindigkeit einer Wasser-
stoffwolke — das Wasserstoffgas nimmt selbst-
verstiindlich an der differentiellen Rotation teil —
auf ihren Ort in der galaktischen Scheibe zu
schlieBen. Dafl dabei Mehrdeutigkeiten auftreten
konnen, wie wir noch sehen werden, soll uns
zuniichst nicht weiter interessieren.

Abb. 2: Zur

Ablei Takti R

extrahiert werden. Dazu wird angenommen, daB
die in einem Lininenprofil vorkommende extre-
male Radialgeschwindigkeit Gas zugeordnet
wird, das sich' nahe dem zentrumsnichsten
Punkt auf der Sichtlinie befindet, dem Tangen-
tialpunkt T (s. Abb. 2). Die Begriindung ist
einfach: Gas, das sich dort aufhilt, strémt genau
auf uns zu (oder von uns weg), so daB wir den
vollen Betrag der Rotationsgeschwindigkeit als
Radialgeschwindigkeit messen und nicht nur,
wie in a]]en anderen Fa.llen, dle auf die Sicht-

linie pi R indigkeit. In
der Abb)ldung 3 sind nach dleser Tangential-
punk kurven finr

die ,,nérdliche** und ,,sudllche“ Seite der Galaxis

kurven mittels der T:

a Sonne

Lt. Uber dem Abstand vom
galak Zentrum ist die Rotationsgeschwin-
digkeit in Kil pro Sekunde auf

Beide Kurven fallen nicht zusammen, was damuf
hindeutet, daB der reinen Rotationsbéwegung
noch groBréumige Gasstrémungen von gréBen-
ordnungsméBig 10 km s-1 iiberlagert sind. Der-
artige Abweichungen brauchen uns nicht zu
itberraschen, sie werden imy Gegenteil sogar von
der Dichtewellentheorie der Spiralstruktur, auf
die wir zum SchlnB dieses Actikels noch kurz zu
sprechen kommen, gefordert.

Um auf die erwihnten Doppeldeutigkeiten der
kinematisch auf Grund der Radialgeschwindig-
keit ermi Entfe einer W f-
wolke zurtickzukommen, betrachten wir noch
einmal die Abbildung 2. Sowohl Gas, das sich im
Punkt A befindet, als auch solches im Punkt B
weist die gleiche Radialgeschwindigkeit auf. Es
ist also allein aus der Radialgeschwindigkeit
nicht méglich, zu entscheiden, ob es sich um
eine sehr nahe Wolke oder aber um eine sehr
weit entfernte handelt. Hier miissen andere
Kriterien, beispielsweise die gemessene Winkel-
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Abb. 4: Die globale Spiralstruktur des galakti-

immer bt, den energiei Zustand
einzunehmen, werden sich womdglich in den
,»Mulden* des kollektiven Potentialfeldes an-
sammeln, dort kommt es folglich zu einer
leichten Erhéhung der Sterndichte. Zwar kénnen
die Sterne nicht in den ,,Mulden‘ verbleiben -
sie miissen jr das Rotationszentrum umlaufen —,
sie halten sich dort aber etwas linger auf als in
den Gebieten héherer potentieller Energie. Diese
Verdichtungswelle breitet sich im Sternen,,gas‘
— wenn wir das Sternengewimmel einmal mit den
Atomen eines Gases vergleichen — wie eine Schall-
welle aus, sie erfafit immer neue Sterne und l&8t
die mittleren Absténde zwischen den Sternen
periodisch schwanken. Wie Lin und seine Mit-
arbeiter 1964 gezeigt haben, sind unter gewissen

Bodi

B zweiarmige quasistationare Wellen-

schen Systems. Gebiete niedriger W. -
dichte sind mit L markiert (nach Kerr, Hindeman
und Henderson).
ausdehnung der Wolke an der Sphiire, fiir einc
eindeutige Zuordnung sorgen.
Fiir die Randgebiete der Galaxis versagt natiir-
lich die Tangentialpunktmethode; wir sind auf
Analogien mit Rotationskurven extragalak-
tischer Spiralnebel angewiesen.
Diese und andere Schwierigkeiten, die der Be-
i genauer kil ischer Parallaxen
entgegenstehen, sind auch der Grund dafiir, da
sich bis heute keine einhellige Meinung zuv
globalen Spiralstruktur durchsetzen konnte. Die
hier und da verdffentlichten Ansichten der
RadiomilchstraBle (s. Abb. 4) sollten daher noch
mit Vorbehalt aufgenommen werden. Fest steht
jedoch, daB der neutrale Wasserstoff in unserer
Galaxis in arméhnlichen, langgestreckten Struk-
turen konzentriert ist, die — méoglicherweise ver-
zerrt — die globale Spiralstruktur der MilchstraBe
widerspiegeln. Die mittlere Dichte der Wasser-
stoffarme ist gering — i bis 3 Wasserstoffutome
pro emd. In den Armen selbst bildet das Gas
mehr oder weniger grofie ,,Gasklumpen®, der
HI-Wolken. In ihnen ist die Dichte etwa 10 mal
hoher als irn Mittel. Bleibt noch zu erwihnen,
dafll das Gas wie auch der Staub stark zur galak-
tischen Symmetrieebene konzentriert ist. Be-
reits einige 100 pc oberhalb der galaktischen
Ebene ist kaum noch Gas vorhanden.

Die Dichtewellentheorie der
Spiralstruktur

Zum SchluB wollen wir noch kurz auf die wohl
populérste Spiralarmtheorie eingehen - die
Linsche Dichtewellentheorie, Wir stellen uns
eine diinne, differentielle rotierende Galaxien-
scheibe vor, deren axialsymmetrischem Gravi-
" tationspotential eine kleine spiralférmig ver-
laufende Stérung iiberlagert sei. Die Sterne,

muster, die sich wie ein starres Wagenrad mit
gleichbleibender Winkelgeschwindigkeit drehen,
in einer differentiell rotierenden Galaxis durch-
aus denkbar. Im Sternen,,gas* wiire allerdings
diese Dich le schwerlich erl bar - die
Amplitude der Welle ist dafiir viel zu gering —,
reagierte nicht das interstellare Gas itberaus
empfindlich auf diese kleinen Stérungen im
Gravitationspotential. Verglichen mit dem doch
recht ,,heilen** Sternen,,gas*, womit wir die
schnellen individuellen Bewegungen der Sterne
von ungefdhr 30 km s-1 umschreiben, ist das
Wasserstoffgas ;,kalt*. Die Turbulenz im Waszer-
stoffgas belduft sichautnur10kms-1. Die Folge
davon : Das interstellare Gas sammelt sich vollig
in den Potentialmulden an, es bilden sich relativ
dichte Gasarme mit groem Dichtekontrast zu
den Zwischenarmgebieten. Verstiarkt wird der
Dichtekonstrast noch durch einen gasdynami-
schen Effekt, auf den W. Roberts hingewiesen
hat: Da das Gas im allgemeinen mit {"berschall-
geschwindigkeit in die Potentialmulde einstrémt,
kommt es zur Ausbildung groBriumiger galak-
tischer StoBfronten an den Innenkanten der
Spiralarme. Dort schnellt die Gasdichte plotz-
lich auf einen sehr hohen Wert, grofle Wasser-
stoffwolken werden maglicherweise unter der
Wirkung des gestiegenen #uBeren Drucks gravi-
tationsinstabil, und es setzen Sternentstehungs-
prozesse ein. Wie wir gesehen haben, sind aber
gerade die Sternentstehungsprozesse fiir das
optische Erscheinungsbild der Spiralarme eigen-
tiunlich. Die Dichtewellentheorie vermag somit
eine fuBlerst befriedigende Erklérung fiir die
beobachteten Spiralstrukturen zu liefern.

Trotzdem darf nicht iibersehen werden, daf
auch die Lin-Theorie Schwmhst_e].len aufweist,
die den Theoretikern Kopfzerbrechen bereiten.
So sollten die Dichtewellen stark gedampft
sein, was bedeutete, daB die beobachteten Spiral-
muster, entgegen der Hoffnung Lins, nur kurz-
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zeitig existent wiren. Will man die Theorie nicht
beiseite legen, muB man sich nach Mechanismen
umsehen, die Dichtewellen immer wieder von
neuem anregen kénnen. In diesem Zusammen-
hang werden seit einiger Zeit periodische Sté-
rungen durch starr rotierende Balkenstrukturen
in den Zentralgebieten der Galaxien, aber auch
nahe Voriibergéinge von Nachbargalaxien dis-
kutiert. Tatséchlich lassen sich fiir die Wirkung
beider Anregungsmechanismen Hinweise finden.
Balkenspiralen wie auch Galaxien mit nahen
Begleitern haben zum Beispiel meist recht
kriiftige Spiralarme, wihrend die Spiralstruk-
turen isoliert stehender Galaxien héufig ver-
kiimmert sind. Doch gibt es auch bemerkens-
werte Ausnahmen: Galaxien mit reguléren
Spiralmustern ohne erkennbare innere oder
duBere Storquelle. Diese Galaxien wiederum
rotieren aber nach einer Untersuchung von
Kormendy und Norman wie starre Korper. Fiir
sie gibt es damit weder das leidige Aufwickel-
problem, das der Ansatzpunkt fiir die Entwick-
lung der Dichtewellentheorie war, noch irgend-
welche energieschluckenden R nzen, die die
Wellen binnen kurzem abklingen lassen. Streng
genommen sind die Spiralarme der von Kor-
mendy und Norman untersuchten Galaxien
keine Wellenkdmme von irgendwelchen Dichte-
wellen, sondern schlicht und einfach Materie-
arme, die immer aus dem gleichen Material be-
stehen, den gleichen Sternen und der gleichen
interstellaren Materie.

Ranmiahribilanz 1980

KARL-HEINZ NEUMANN/HEINZ ALBERT

Uberblick

Im Jahre 1980 fithrten
— die Sowjetunion 89 Starts
(Monatsdurchschnitt 7,4)

— die USA 13 Starts
(Monatsdurchschnitt 1,1)

- Japan 2 Starts

— Indien 1 Start

von Raumflugkérpern durch.

Dabei gelangten 110 sowjetische Flugkérper
(davon 88 zur Kosmos-Serie gehdrende und 22
spezielle mit anderen Benennungen) auf ihre
Bahn. Zu denen mit speziellen Funktionen
zithlen wir die bemannten und unbemannten
Raumschiffe, die Nachrichten-, meteorologischen
und Sonnenbeobachtungs-Satelliten.

Bei den USA-Starts erreichten 13 Raumflug-

Abb.1
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korper ihre Bahn, Nur fiinf davon dienten wissen-
schaftlichen Forschungen bzw. p Auf-
gaben (38,6 %), wihrend acht (61,5%) rein
militérischen Charakter hatten.

Japan und Indien starteten ihre Erdsatelliten
mit eigenen Trigerraketen.

Raumfahrtunternehmen der UdSSR
1. Aktivititen mit Salut 6%
Im Mi der

1 T %

Salut 6, die bereits seit Jahresbeginn. bis 23.
Méirz mit dem unbemannten Raumschiff Sojus T
verbunden war. Sojus T war damit 100,39 Tage
im All

Fast das gesamte Jahr hindurch wurde die Sta-
tion durch zahlreiche ,,Besuche* genutzt. Damit
wurde die Raumstation Salut 8 das bisher am
intensivsten und effektivsten genutzte Raum-
labor in der Geschichte der aktiven Raumfahrt.

g oW}
Reumfahrt stand auch 1980 wieder die Station

Uber die Daten en sowohl
Tabelle { und Abb. 1.

*Vgl. Ztsehr.,, Urania* 12/81, S, 121£.

Tabelle 1: Auslastung der Raumstation Salut 6 im Jahre 1980

Formierte Mangver

X
E -~ Entkopplung R
L - Landung auf der Erde
V - Vergliiken in Atmosphiire

Datum u. Zeit in UT  Besatzung (Kommandant, Bemerkungen

Flugphase der min Bording., Forsch.-
Station mit Kosmonaut)
Sojus T E 23.3, (unbemannt) " 100,39 d im All;
(1979 -103 A) L 20. 3. 2150 Landung in Kasachstan
Progres 8 S 27.8. 18 53 (unbemannt) Ver- und Entsorgung
(1980 -24 A) Kam HSt 20.3. 2001 x

E 25, 4. 804

v 20. 4, iiber Pazifik vergliiht
Sojus 35 S 9. 4. 1318 Leonid Popow (K) 4. Stammbesatzung
(1080-27A) Kam VSt 10.4, 1716 ‘Waleri Rjumin (BI) Entkonser vierung von S-0

R 11. 10. 950 Riickkehr mit Sojus 38
ProgreB 0 S 27. 4. 824 (unbemannt) Ver- und Entsorgung
(1980-33A) Kam HSt 29.4 1009

E 1851

i 000 iiber Pazifik vergliiht
Sojus 36 S 1821 ‘Waleri Kubassow (K)
(1980 - 41 A) K am HSt 19 56 Bertalan Farkas (FK) 5. Interkosmonaut

R 1506 VR Ungarn Ritckkehr mit Sojus 35
Sojus T 2 S 5.0. 1425 Juri Malyschew (K) Testprogramm
(1980-454) K 6.6. 1605 ‘Wladimir Axionow (BI)

R 9.6. 1200
Progre8 10 # 8 29. 6. 441 (unbemannt) Ver- und Entsorgung
(1980-55A) (}Kam H§t 1.7. 553

B 17.7. 2222

v 19.7. 450 itber Pazifik verglitht
Sojus 37 s 28.7. 1833 Viktor Gorbatko (K)
(1980-064 &) K am HSt 24.7 2002 Pham Tuan (FK) ¢. Interkosmonaut

R 31.7 1505 SR Vietnam Rilckkehr mit Sojus 36
Sojus 35 8 18.9, 1911 Juri Romanenko (K)
(1980-75A) Kam HSt 19.9. 20 49 Arnaldo Tamayo Mendez (FK) 7. Interkosmonaut

R 26.9. 1554 Kuba Riickkehr mit Sojus 37
Progre8 11 8 28.9. 1510 (unbemannt) Ver- und Entsorgung
(1980-79 A) Xam HSt 30,9. = 16 50

E 9.12 1020

v 11.12. 1400
Sojus T 3 B 27.11. 1418 Leonid Kisim (K) Reparaturbrigade
(1080 -94A) Kam HSt 28.11. 1554 Oleg Makarow (BI)

R 10.12.  9.26 Gennadi Strekalow (BI) .
In der Spalte Manover bedeuten: - Kopplung

— Rickkehr zur Erde
HSt - Heckstutzen von Satut 6
VSt - vorderer Stutzen von 8-G



AuR 20 (1982) 1

9

Frachtraumschiff ,,Progress”

Technische Daten

Masse 7 020 Kilogramm Maximale Lange 7,94 Meter

Nuulast ca 2300 Kiogramm Ty dee Tragemakete . Sois

Emsatzdaver

n det
Frachisektion s 1300 Kiogramm seibstandsg b s 3 Tagen
buna

n dee
Trebstofisakton  bis 1000 Kilogramm

Olbtanaton b u 30 Taen
Maximalar Durchmesser der

hermensierien Sektionen

Abb. 2

2.2 Meter

Die vierte Stammbesatzung (Popow und Rjumin)
fertigte withrend ihres 183-tidgigen Fluges allein
vier Transportraumschiffe (Progre 8 bis 11)

eines solchen Berichtes unmiglich zu behandeln
sind, ohne ein wichtiges Arbeitsgebiet zu unter-
schlagen. Daruin sei hier mehr den Aufgaben-
stellungen der Interkosmonauten-Mannschaften
Aufmerksamkeit geschenkt, an deren Erfiillung
ja auch die Stammbesatzung jeweils Anteil
batte.
Der Mannschaft mit dem ungarischen Kosmo-
nauten Farkas waren u. a. das Studium hydro-
logischer und ékologischer Problerne am Balaton,
der Donau und der Thei sowie der Karpaten als
Aufgabe gestellt. AuBderdem wurden Halb-
leiterkristalle aus Germaniumarsenid, Indium-
antimonid und Galliumantimonid geziichtet und
Untersuchungen mit dem medizinischen Prépa-
rat Interferon durchgefiihrt. Hinzu kamen
Beobachtungen der Sonne in Honzontnﬁhe
Auch die M haft mit dem oi
Forschungskosmonauten Pham Tuan ziichtete
Halbleiterkristalle aus Wismut, Antimon und
Tellur, beobachtete die Atmosphiire am Termi-
nator. Ganz auf die Bediirfnisse Vietnams ab-
gestellt war die zweite Hauptgruppe der Auf-
gaben: Bestandaufnahme der Schidigungen der
Vegetation Vietnams durch den Giftkrieg der
TUSA, Suche nach Erdél-, Erdgas- und Anthrazit-
volkommen Beobachtung des Wachstwms von
kstoff- und phosphorreichen Futterpflanzen.

ab und empfing vier Gastb darunter
drei mit den Interkosmonauten aus Ungarn,
Vietnahm und Kuba. Nach erfolgreicher Riick-
kehr hatte Waleri Rjumin nach einer nur halb-
jéhrigen Pause nicht nur seinen zweiten Lang-
zeitflug absolviert, er konnte - einschlie8lich
seines Zweitagefluges 1977 — auch auf eine Ge-
samtflugzeit von fast einem Jahr zuriickblicken.
Dank des ausgezeichneten Trainingsprogramms
(aufgebaut auf den Erfahrungen friitherer Fliige)
d die vierte Stammb den Flug
in guter korperlicher Verfassung und kehrte
sogar mit einer Zunahme ihres Korpergewichtes
zuriick.
Die mit Sojus T 3 gegen Ende des Jahres ge-
startete dreikopfige Besatzung stellte eine
Spezialistengruppe dar, die eine Reihe Aggregate
der Raumstation auswechselten, welche nach
Angaben der vierten Stammbesatzung nicht
mehr einwandfrei arbeiteten. AuBerdem wurden
andere Anlagen repariert. Nach 13téigigem Kos-
thalt kehrte die Kosm -Troika
(Leonid Kisim, Oleg Makarow und Gennadi
Strekalow) zur Erde zuriick. Das war zugleich
»»JauhresabschluB* auf Salut 6 fur 1980.
2. Die wissenschaftlichen Arbeiten in der
Raumstation

Popow und Rjumin fithrten wiihrend ihres Halb-
jahresfluges vielfiltige wit haftliche Ar-

Ahnlich waren auch die Ziele fiir die Forschungen
in der Umlaufbahn mit dem kubanischen Kos-
monauten Arnaldo Tamayo Mendez formuliert,
die mit der St besatzung erfiillt
wurden: Bei Erdbeobachtungen wurden das
Wachstum des Zuckerrohrs, die Waldgebiete
sowie die Unterwasser- und Schelfgebiete von
Kuba untersucht. Meteorologische Beobachtun-
gen itber der Karibik stellten einen firr Kuba
wichtigen Programmteil dar. Die Ziichtung von
Zucker-Monokristallen und die Herstellung von
Legierungen aus Germanium, Tellur, Zink,
Indium und Schwefel forderten auch bei dieser
Flugmission den Einsatz aller Krifte.

3. Wi haftliche F 1 10

Die Serie der Kosmos-Satelliten wurde weiter
fortgefiihrt. Bei 68 Starts gelangten 88 Satelliten
dieser Serie auf eine Erdumlaufbahn. Sie hatten
die Seriennummern 1149 bis 1236. Dreimal ge-
langten jeweils 8 Satelliten dieser Serie auf Erd-
umlaufbahnen (am 12. 2.; 9. 7. und am 23. 12.),
Rund 40 % aller Kosmos-Satelliten besaBen eine
Riickkehrkapsel, die nach 12 bis 14 Tagen zur
Erde zuriickgefiihrt wurden. Das erméglichte eine
exaktere Auswertung der wissenschaftlichen
Informationen (MeBwerte und Fotos). Die
me:sten dieser Riickkehrsatelliten hatten Bahn-

beiten und Untersuchungen aus, die innerhalb

von 72,9°, andere hatten N Neigungs-
winkel von 82,3°, 67,1°, 62,8° und 65,0° u. a.
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Die langlebi K S bewegten
sich fast ausm\hmelos anfénglich im Hohen-
bereich zwischen 300 und 1000 km. Eine Aus-
nahme bilden fiinf Satelliten dieser Serie, die
in Bahnen, die denen der Molnija-Satelliten
dhneln, die Erde umkreisen.

Uber die komplexe Aufgabenstellung der
Kosmos-Satelliten wurde bereits berichtet (vgl.
AuR 2/78, S. 41/42).

Besonderheiten: Kosmos 1212, ein Erderkun-
dungssatellit, Kosmos 1151, ein ozeanographi-
scher Forschungssatellit, Kosmos 1218, dessen
Riickkehrkapsel erst nach 43 Tagen zur Erde
gelangte.

Zu den haflichen Forscl telliten
ziithlt auch Prognos 8 (1980-103A), gestartet am
25. 12. Er diente speziellen Aufgaben der Sonnen-
forschung. Seine anfiinglich starkelliptische Bahn
hatte ein Perigdum von 980 km und ein Apo-
gium von 197390 km, welches auf die Sonne ans-
gerichtet war. Infolge der Stérungen durch
Mond und Sonne ist die Bahn dieses Satelliten
inzwischen wesentlich veréndert.

4. Satelliten zur praktischen Nutzanwendung

Meteor 1-30 (1980-51A) erreichte am 18. 6. seine
Erdumlaufbahn zwischen anfinglich 589 und
687 km Hohe bei einer Bahnneigung von 97,9°.
Er besitzt damit eine sonnensynchrone Umlauf-
bahn, d. h., er tiberfliegt tiiglich das gleiche Ge-
biet bel glethhohem Sonuenstand. Der zweite
et che Beobach 1lit. war vom
Typ Meteor 2 (Nr. 6), (1980-73A). Er umrundet
unseren Planeten im 900-km-Héhenbereich bei
einer Bahnneigung von 81,2°,
Drei Nachrichtensatelliten vom Typ Molnéja 1
kamen zum Einsatz, Nr. 46 am 12. 1, (1980-02A);
Nr. 47 am 21. 6. (1980-534); Nr. 48 am 16. 11,
(1980-92A). Einer vom Typ Molnija 3, Nr. 13,
erreichte am 18. 7. (1980-63 A) seine elliptische
Erdumlaufbahn.
In Synchronbahnen iiber dem Aquator gelangten
zwei Nachrichtensatelliten vom Typ Raduga,
Nr. 6 am 20. 2. (1980-16A) und Nr. 7 am 5. 10.
(1980-81A), ferner Gorizont 4 am 14. 6. (1980-
49A) sowie Ekran 6 am 26, 12, (1980-104A).

Die Raumfahrtaktivititen der USA

1. Wissenschaftliche Satelliten
Der Satellit SMM 1 (Solar M Mission)

elliptische Bahn zwischen 264 und 1445 km
Héhe. Damit kann er nicht voll die an ihn ge-
stellten Aufgaben erfiillen.

GOES 4 (1980-74A) ist ein meteorologischer Be-
obachtungs-Satellit, der am 9. 9. gestartet und
Ende September in einer Synchronbahn iiber
dem 90. Lingengrad W stationiert wurde,

Der Nachrichtensatellit SBS 1 (1980-91A), ge-
startet am 13. 11., erreichte ebenfalls eine Syn-
chronbahn. Er war von der NASA fiir den privat-
kapitalistischen Konzern Satellite Business
Systems auf die Bahn gebracht worden. Wie
auch bei den erwithnten beiden meteorologischen
Satelliten muBten die Eigner die Startkosten
an die NASA zahlen. Der SBS-Konzern ver-
mietet seit Anfang 1981 diesen Satelliten an
jeden beliebigen Nutzer fiir Telefongespriiche,
sowie Daten- und Bildiibertragung gegen ent-
sprechende Gebiihren.

Der letzte nichtmilitirische Satellit des Jahres
war Intelsat V-1 (1980-98A), fiir den ebenfalls
von dem gleichnamigen Konzern die Start-
kosten an die NASA abgefiihrt werden muften.
Er gelangte am 6. 12, auf eine Erdumlaufbahn,
und seine Stationierung in einer Synchronbahn
erfolgte iiber dem Atlantik. Er dient der elektro-
nischen Verbindung zwischen den USA und
Westeuropa bzw. Afrika.

2. Militirisehe Satelliten der USA

Der militérische Nachrichtensatellit Fltsatcom 3
(1980-04A) sollte eigentlich schon 1979 ge-
startet werden. Infolge technischer Schwierig-
keiten mit der Trigerrakete Atlas-Centaur liel
er sich erst am 18. 1. durchfithren. Er erreichte
eine Synchronbahn iiber dem Pazifik bei 172°
ostlicher Lange. In eine dhnliche Synchronbahn
gelangte auch Fltsatcom 4 (1980-87A), dessen
Startdatum der 31. 10. ist.

Eine kreisihnliche Bahn in rund 20000 km Hohe
bei 63° Bahnneigung erreichte der militérische
Navigationssatellit Navstar 5 (1980-114), ge-
startet am 10. 2, und der mit der Nr. 6 (1980-
32A), gestartet am 26, 4. Die Synonymbezeich-
nung fiir diese Satelliten ist NDS.

Ein weiterer Satellit hat die Bezeichnung NOSS
(1980-19A), Abk. von Navy Ocean Surveilance
Satellite, deutsch: Marine-Ozean-Uberwachungs-
satellit. Er gelangte in eine kreisihnliche Um-
laufbahn im 1000-km-Héhenbereich bei 63°
Bat Mit diesen Satelliten soll der ge-

(1980-14A), gestartet am 14, 2., der im 570-km-
Hohenbereich die Erde umrundet, dient vor
allem der Untersuchung der Sonne zur Zeit des
Maximums ihrer Aktivitit.

Der am 29. 5. aufgelassene meteorologische Be-
obachtungs-Satellit NOAA 4 (1980-43A) er-
reichte mnicht seine vorgesehende Umlaufbahn
im 800-km-Hohenbereich. Er gelangte in eine

samte Schiffsverkehr auf den Weltmeeren iiber-
wacht werden.

Zwei weitere militérische Geheimsatelliten haben
keine Namensbezeichnung. Es sind dies 1980-
10A, Start am 7. 2., und 1980-52A, Start am
18. 6., beide mit der Triigerrakete Titan 3 D.
Exakte Bahnwerte wurden nicht bekanntge-
geben. Sie fliegen im Hohenbereich zwischen
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Abb. 3: MeBinstrumenten-
anordnung eines Satelliten
der Prognos-Serie.

Abb. 4: Nachrichtensatellit
vom Typ Gorizont.

Abb. 5: Nachrichtensatellit
Ekran (von hinten gesehen).
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Abb. 6: Intelsat 5. US-ame-
rikanischer Nachrichten-
satellit, (links)

Abb. 7: Militirischer Nach-
richtensatellit der
Fltsatcom-Serie

(Mitte links)

Abb. 9: Start des indischen
Testsatelliten Rohini 2 mit
eigener Feststoffrakete

A : SLV-3 am 18. 7. 1980.
et (Fotos: K.-H. Neumann)
Bild Mitte rechts.

Uplink Dowalink

170 und
durch eigenen Antrieb angehoben wird. Der am
13. 12. mit einer Titan 3 B-Agena D (1980-100A)
gestartete Satellit wird SDS 6 genannt (Abk. von
Satellite Data System). Er umrundet die Erde im
Bereich zwischen 250 und 39000 km Héhe und
dient der Daten- und Befehlsiibermittlung.

260 km, wobei die Flugbahn sehr oft

Satellitenstarts anderer Linder

Japan startete mit einer vierstufigen Feststoff-
rakete vom Typ M-3S am 17.1. vom Start-
gelinde Uchinoura aus den Satelliten Tansei 4
(1980-15A) der Universitiit von Tokio. Dieser
technologischen Untersuchungen dienende Raum-
flugkdrper gelangte in eine Bahn zwischen 500
und 600 km bei 39° Bahnneigung.

Der zweite japanische Satellit Ayame 2, auch
2 genannt (1980-18A), sollte Experimenten
fiir die Entwicklung von Nachrichtensatelliten
dienen. Sein Start erfolgte durch die japanische
Raumfahrtbehérde NASDA am 22.2. vom

Abb. 8: Militirischer Navigationssatellit Naystar
(NDS).
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Startgelinde Tanegashima mit einer Triiger-
rakete vom Typ N. Zunichst umrundete er die
Erde auf einer elliptisct Bahn zwisch 190

Verkaufe: Rohrmontierung Kometensucher 110/750 mit
Sucher 7,5 x, reis nach Vereinbarung, W.Hohle,
8028 Dresden, W.-Ermer-Platz 3 b.

und 35510km Héhe bei 24,6° Bahnneigung.
Am 25. 2. brach 8 Sekunden nach Ziindung des
Apogéumstriebwerks die Funkverbindung ab.
Warscheinlich ist das Triebwerk des Satelliten
wie bei seinem Vorginger explodiert.

Erstmalig mit einer eigenen Feststoffrakete
SLV-3 staitete Indien am 18.7. den Test-
satelliten Rohini 2 (1980-62A). Er erreichte eine
Bahn zwischen 305 und 919 km Héhe bei einer
Bahnneigung von 44,7°. Der Start diente vor
allem dem Test der Triigerrakete.

Erwéhnt sei noch der Fehlstart der zweiten
westeuropiischen Trigerrakete Ariane von
Kourou am 23.5. und der eines militérischen
Geheimsatelliten der USA am 9. 12., bei dem die
Trégerrakete T min nach dem Start wegen Kurs-
abweichungen gesprengt werden nmufte.

Verkaufe: kompl. neuwertige Optik eines Sviegeltele-
skops, 100/800 mm, einschl. Bauanleitung, 2 Okulare
f = 6/16 mm, 280,— M, P. Schropfer, 9417 Zwonitz/Erz-
geb., Bahnhofstr. 16.

Verkaufe Amateurfernrohr 50/540 mit 5 Okularen u, a.
(ohne Stativ) fiir 400,— M; umfangreiche Amateur-
bibliothek  zusammen M (Liste anfordern);
Astronomie und Raumfahrt, Jg. 63—81 (fast komplett)
fiir 100, — M: Dia- und Artikelsammlung iiber Sonnen-
system flir 50,— M. P. Schumann, 4200 Merseburg 4,
Bliitenweg 6.

Berichtigung zu Heft 5/1981

S. 120 muB es zum oberen Bild der 2. U.-8. richtig heiBen:
der 2, Kosmonaut st Alexander Iwantschenkow.
Das Foto wurde von 8. Jahn aufgenommen.

Sonneniinsternis 1981 VII 31 - Expedilionsherichie

Tourislenreise zur Sonneniinslernis

KARL KOCKEL

Am 22. 9. 1968 hatte ich das Gliick, bei klarem
Wetter die totale Sonnenfinsternis in der west-
sibirischen Tiefebene zu erleben. Am Abend
jenes Tages gab Prof. Dr. Krad, AdW der
UdSSR, einen Empfang. Er lud uns zur néchsten
aul dem Territorium der SU stattfindenden
Finsternis am 31.7. 81 ein. Welch eine lange
Zeit dachte ich. Doch die Zeit verging sehr
schnell. Ich war hestrebt, daB auch andere
Kollegen und Sternfreunde dieses phantastische
Naturschauspiel sehen sollten. So korrespon-
dierte ich wieder mit Prof. Dr. Krad und nahm
Verhandlungen mit dem Jugendreisebiiro auf.
Diesem und der Reiseorganisation Sputnik der
SU war es zu danken, daf eine Reisegruppe von
30 Teilnehmern in die Totalitétszone reisen
konnte: Astronomielehrer, Sternfreunde und
Fachastronomen.

Uber Moskau ging es nach Bratsk. Bei der Lan-
dung griifite uns die 25jihrige Taigastadt an der
gebiindigten Angara. Bratsk war an diesem Tag
s Hauptstadt* der internationalen Sonnen-
astronomen. Uber 2000 auslindische Giste
waren angereist. Am 31. 7. ging strahlend und
schén unser Tagesgestirn auf. Jedoch bildeten
sich vormittags Cumuluswolken. Wir brachen

zeitig auf. Mit drei Omnibussen und Blaulicht-
begleitung der Miliz ging es 31 km siidlich in die
Niihe der Zentrallinie. Ein Bus stand den Beob-
achtern aus der DDR, Spanien und der Bundes-
republik zur Verfiigung. Mit letzteren reiste
mein Freund Prof. Dr. Max Waldmeier, Schweiz;
es war seine 22. Expedition zu einer Sonnen-
finsternis.

Eines der beeindruckendsten Erlebnisse in der
Taiga: Am Abend vor der Finsternis bedauerte
ich, daB am Beobachtungsplatz kein Strom vor-

Korona, 31. 7. 1981, Bratsk, 12. 01. OSSZ;
1/60 s.
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handen sei, der es erlaubt hiitte, die elektrische

Nachfiihrung mit der Montierung Ib zu reali-

sieren. Unsere Betreuer hérten davon und 30

Minuten vor dem 1. Kontakt kam zu unserer

Uberraschung ein LKW mit einem Notstrom-

aggregat.,

Unser Programm war so abgestimmt, daB eine

Vielzahl von fotografischen Registrierungen

beriicksichtigt wurde. Zum Beispiel

— verwendete ich den NP 15-Kleinbildiilm
Practika am Amateurfernrohr 100/1 000,

- setate Koll. Lichtenfeld (RFP-Halle) den Farbumkehr-
film UT18 und ein Objektiv MTO 500 ein,

~ fotografierte Koll. Miiller, Leiter des Planetariums
Merseburg mit dem Objektiv MTO 1000 auf Negativ-
fitm NC 19,

- versuchte Dr. Schulz, Leiter der Volkssternwarte
Kirchheim, dus Flashspektrum mit Hilfe eines Flint-
glasprismas vor einem MTO 500 auf UTZ20 aufzu-
zeichnen,

- arbeitete rohbusch, Einsteinturm Potsdam,
mit dem Film N in Verbindung mit cinem Eigen-
baugeriit (Objektiv 50/540) im roten Bereich,

= nahm Sternfreund Splittgerber aul UT 18 mit einer

Feldstecherkombination auf,

konnte Sternfreund Eschke, Optiker aus Schkopau,

mit dems Sehulfernrolir ,, Telementor* den 1. Kontakt

i unserer Gruppe festhalten.

in einer

l\ull,

Der Verlauf der Finsternis war dramatisch, denn
10 Minuten vor der Totalitét schob sich eine
langgestreckte Wolke vor Sonne und Mond.
Wenige Minuten spéter zog sie nach Westen ab.
Wir konnten die Finsternis voll beobachten. Der
Himmel erschien uns ziemlich hell, hervorge-
rufen durch das Streulicht der Wolken und
durch die helle Korona, wie uns Prof. Dr. Wald-
mefer bestitigte. Die Planetenleuchteten auf. Das
phantastische Spiel der Farben faszinierte jeden
einzelnen von uns. Totenstille herrschte wihrend
der Totalitit. Vor Begeisterung erhob sich nach
dem 3, Kontakt spontaner Beifall.

Unsere Reise war damit noch nicht zu Ende. Es
ging iiber Irkutsk zum Baikalsee, auf dem wir
eine Dampferfahrt unternahmen. Ein unver-
geBliches Erlebnis liegt hinter uns.

Danken méchten wir dem Jugendreisebiiro, den
sowjetischen Gastgebern und der Reiseorgani-
sation Sputnik. Alle ins Herz geschlogsen hatten
wir unsere Betreuerin, die kleine Anja, die alles
fiir uns tat. Durch sie wurde die Reise niit ihren
Eindriicken doppelt schon,

Oben links: Letzte
Vorbereitungen zur
Beobachtung der
Finsternis.

Oben rechts: Be-
obachtungsplatz
und -instrumente
von Dr. J. Schulz,
Links: Situation ca,
10s vor dem 2. Kon-
takt; mit Sonnar
4/300 auf Np 20;
1/500 s.

(Fotos: J. Schulz)
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Grandioses Nalursdhauspiel

ANDREAS DILL

Eine totale Sonnenfinsternis zéhlt zu den gran-
diosesten Naturschauspielen, ohne Zweifel kann
man sie aber als eindrucksvollste astronomische
Erscheinung bezeichnen. Die Fiille der Rand-
hei in der benden Natur, die
Schroffheit der Lichtverhiiltnisse beriibren selbst
oder gerade Menschen tief, die sonst an der
Astronomie kein Interesse haben. Zu den grofen
Wiinschen eines Liebhaberastronomen gehort,
ein solches Ereignis einmal zu erleben. Otwohl
fast in jedem Jahr eine solche Finsternis statt-
findet, rauB man mehr oder weniger grofie Reisen
auf sich nehmen, um in die Totalitétszone zu
gelangen.
Fiir die totale Sonnenfinsternis am 31. Juli 1981
hatte ich mich schon Jahre vorher interessiert.
Deshalb war ich sehr gliicklich, mit Herrn
Kockel reisen zu kénnen.
Bereitet sich ein Amateur auf eine totale Sonnen-
finsternis vor, so sollte er dies stets im BewuBt-
sein tun, daB durch ibn in diesem Fachgebiet
keine Bereicherung der Wissenschaft mehr er-
folgen kann. Auf jeden Fall sollte er es unter-
lassen, sich wihrend der kurzen Totalitét nur
auf Foto- und MeBarbeiten zu konzentrieren.
Eine angemessene Zeitspanne ist unbedingt fiir
das einfache Erleben zu reservieren.
Ich hatte mir demzufolge vorgenomrnen, withrend
der ersten Hiilfte der Totalitéit zu fotografieren,
dann jedoch nur noch den visuellen Eindruck auf-
zunehmen. Der Teil ,,Fotografie* war gegliedert
in zwei Abschnitte: Zunéchst standen Aufnah-
men mit Polarisationsfilter (Abb. 1), danach
eine Reibe mit unterschiedlichen Belich
zeiten zum Erreichen der verschiedensten
Regionen der Korona auf dem Programm. Die
notwendigen Belichtungszeiten (Optik: f =
400 mm, f/D = §; Emulsion NC19) wurden

h

Abb. 1: Aufi ilter. Die
Magnetfelder stark polarisiertes Licht ab. Rechts

gezeigt, die von Aufnahme zu Aufoahme um 60°

mit Polari:

vorher mit der Levy‘schen Formel ermittelt
(s- AuR 3/1972, 8, 79, ¥. 11).

Dann war es endlich soweit. Mit einem etwas
merkwirdigen Gefiibl verfolgte ich noch am
Morgenhimmel das Abnehmen des Mondes.
Am 26.7. begann auf dem Flughafen Berlin-
Schonefeld die Reise. Nach 4tiigigem Aufenthalt
in Moskau fiihrte uns ein anstrengender 6-
Stunden-Flug nach Bratsk. Mit. Sorge sahen wir
aus dem Flugzeug ausgedehnte und kompakte
Wolkenfelder, die aber zum Gliick einige 100 km
vor dem Ziel auflockerten. Die Landung erfolgte
dann bei strahlendem Sonnenschein, wir sahen
miichtige Waldgebiete und auch schon die rie-
sige Wasserfliche des Bratsker Meeres.

Das Wetter am Vortag der Finsternis war er-
mutigend, reine und trockene Luft, am Himmel
lediglich typisch liche Quellbewslkung
Immer noch trafen Finsternisbeobachter aus
aller Welt ein, die mit der einheimischen Be-
volkerung auf das grofie Ereignis warteten.

Am Morgen des 31. Juli fuhren wir gegen 7 Uhr
zur Zentrallinie der Totalitéitszone. Am gleichen
Standort in der Taiga befanden sich noch zwei
weitere Gruppen (Spanien, BRD). Gegen 9 Uhr
hatten wir unsere Geriite aufgebaut und justiert.
Der 1. Kontakt sollte erst gegen 10.50 Uhr statt-
finden, so dafl noch geniigend Zeit zum Erfah-
rungsaustausch mit anderen Beobachtern blieb.
Genau nach Plan berithrte dann der Mond die
Sonnenscheibe, von der schnell immer mehr ver-
schwand, fast genau 12 Uhr 6rtlicher Sommer-
zeit sollte die Totalitit eintreten. Begeisterte
mich bei fritheren partiellen Finsternissen schon
ein Bedeckungsgrad von 50 %, brachte mich dies-
mal dieser Zustand nicht aus der Ruhe, stand
doch viel mehr bevor. Von demn Zeitpunkt, an
dem die Sonne zur Hélfte bedeckt war, konnte
man deutlich das Abnehmen des Tageslichtes
bemerken. Wihrend einige diinne Wolkenfetzen
tiber die Sonne zogen, kan iiber der Landschaft
allmihlich eine ganz merkwiirdige Ddmmerung
auf, Einige entfernte Wolken hingen schwer in

K-Korona gibt auf Grund der sie durchsetzenden
oben ist jeweils die Lage der Polarisationsebene an-

gedreht wurde.

7.
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Abb. 2: Prof. Waldmeier in der Hotelvorhalle
Bratsk. Links K. Kockel.

bleigrauer Farbe am Himmel. Das immer fahler
werdende Licht lie die Farben in der Natur an
Leuchtkraft verlieren. Gleichzeitiz nahm die
innere Erregung zu, vor allem als die Sonne nur
noch als schmale, gleiBende Sichel am Himmel
stand. Etwa 20 Minuten vor der Totalitiit bil-
dete sich in Sonnennéhe eine Wolke, die iiber die
Sonne zog und beharrlich Nachschub erhielt.
Doch etwa 5 Minuten vor dem groBen Moment
zerfiel sie unter dem FEinfluf der Abkiihlung:
eine Erscheinung, die von totalen Sonnenfinster-
nissen oft berichtet wird. Inzwischen fiel mir am
Nordhorizont eine bis in etwa 10° Hohe reichende
schwefelgelbe Verfirbung auf, die sich mit
Herannahen des Kernschattens sténdig inten-
siver gegen den iibrigen Himmel abhob - die
noch stérker beschi 1 Gebiete aulerhalb der
Totalitéitszone machten sich so bemerkbar.

Endlich war es soweit, die Sonnensichel zerfiel
in mehrere Teile (Perlschnurphéinomen), die
schnell zusammenschmolzen. Auf der in etwa
50 m Entfernung vorbeifithrenden Strafe hielten

h

kennen. Fiir diese Sekunden wird man immer
vergeblich nach geeigneten Worten suchen, Der
Schriftsteller Adalbert Stifter, der 1842 die totale
Sonnenfinsternis in Wien sah und einen beein-
druckenden Bericht dariiber schrieb, formu-
lierte: ,,...was ist das schrecklichste Gewitter,
es ist ein lairmender Trodel gegen diese todes-
stille Majestiit... (Der Eindruck) war ein herr-
licher, dessen selbst ein hundertjihriges Men-
schenleben wenige aufzuweisen haben wird. Ich
weil, daB ich nie, weder von Musik noch Dicht-
kunst, noch von irgendeinem Phénomen oder
einer Kunst so ergriffen worden war...*
Viele erklérten danach, daB ihnen Schauer iiber
den Riicken gelaufen seien, andere wurden von
unerklérlicher Angst befallen. Mich durchlief
eher ein groBes Freudegefiihl. In der BRD-
Gruppe gab es sogar einen Jugendlichen, der
vom gefiirchteten ,,Finsternisrausch** gepackt
wurde und unter dem Eindruck des Ereignisses
sein ganzes Beobachtungsprogramm vergaB.
Durch den Kamerasucher und den Feldstecher
erschien die Korona sehr strukturreich, durch-
zogen von Strahlen und Strémen, ini Zwischen-
stadium von Maximum- und Minimum-Typ. Wie
Prof. Waldmeier im Anschluf erklirte, lag die
Koronahelligkeit etwa um den Faktor 2-2.5
iiber dem Normalen. Deswegen und wegen ein-
zelner vorhandener diinner Wolkenfelder (Streu-
licht) war es gerade noch so hell, daB man ohne
Taschenlampe Skalen ablesen konnte.

Viel zu schnell brach plétzlich das erste Sonnen-
licht wieder hervor. Langsam verschwanden
Korona und Protuberanzen vor unseren Augen,
das Tageslicht kehrte zuriick. Der Temperatur-
sturz hatte das Gras und unbedeckte Kérperteile
feucht werden lassen. Das Phénomen der
fliegenden Schatten hatten wir nicht beobachten
konnen, withrend es in Bratsk sehr eindrucksvoll

angesichts der jetzt immer ab

den Helligkeit zwei Linienbusse, die Fahrgiste
sprangen heraus und stieen laute Verwunde-
rungsrufe aus. Plotzlich rief jemand: ,,Die
Korona!** Und tatsiichlich, schon knapp eine
Minute vor Beginn der Totalitéit hten am

auftrat, lich ein Zeichen fiir die Inhomo-
genitiit der Atmosphiire iiber unserem Standort.
Die Spannung warnun vorbei, beinahe ohne Inter-
esse verfolgten wir den ,,Abzug'‘ des Mondes. Aber
danachundam Abendkrexatpmlochal{o Gedanken

sonnenlichtabgewandten Mondrand Protube-
ranzen und innere Teile der Korona auf. Schlief3-
lich verschwand auch der letzte Funke des
Sonnenlichtes; im gleichen Moment gab es einen
so rasanten Helligkeitsabfall, als ob ]emand
iiber der Landschaft das Licht

hiitte. Es trat Windstille ein. Ringsum wurde es
ruhig und die Temperatur sank um 7—8 Grad,
Am dunklen Himmel aber stand in herrlicher
Brillanz die verfinsterte Sonne,

1 von

und Gespriiche um die Fi
Es ist bedauerlich, daBl nur relativ wenig Men-
schen jemals solch ein Ereignis erleben konnen.
Die Bevélkerung Mitteleuropas mufl noch bis
zum 11. August 1999 warten, wenn in einigen
Regionen, leider nicht in der DDR, aber z. B. in
Ungarn und Ruminien eine totale Sonnen-
finsternis eintritt. Die europiischen GrofBstédte
Le Havre, Stuttgart, Miinchen, Szeged und
Bukarest werden dabei nacheinander vom
chatten des Mondes bedeckt. Sicher wird

der hell glinzenden stahlblauen Korona, in die
kleine gelbrote Protuberanzen eingebettet waren.
Venus, Merkur und Mars waren leicht zu er-

dies eine der am meisten beachteten Finster-
nisse fiir Astronomen, Amateure und Natur-
freunde werden.
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Kein Finslerniswind an der Angara

INA UND JURGEN RENDTEL,
ANDRE KNOFEL

Die d und
sicher keine neuen Er] isse {iber
Aber sie machen deutlich, daB es nicht grofier Gerite
bedarf, um auch fir Amateure eine totale Sonnen-
finsternis {lberaus lohnenswert werden zu lassen.

Fiir die Finsternis am 31. Juli 1981 bot sich als Beob-
achtungsort die Nahe von Bratsk an: Die Stadt lag bereits
in der Totalités (T i 07 8). AuBerd
lie die meteorologische Statistik trockenes, sonniges
Wetter erwarten. So fanden sich am Tage zuvor Wissen-
schaftler und Amateure zur Beobachtung in Bratsk ein.

zeigen

Die Sonnenfinsternis vom 31. Juli 1981
im Saroszyklus

Wegen der fast vélligen Ubereinstimmung von
223 synodischen Monaten und 243 drakoni-
tischen M treten Sor insternisse in
Serien auf. Diese Periode ganzzahliger Viel-
facher der beiden Monatslingen ist der Saros-
zyklus. Ein Saros umfaft einen Zeitraum von
18 Jahren und 10 bzw. 11 Tagen (je nach Anzahl
der Schaltjahre darin). Finsternisse eines Saros-
zyklus treten in diesem Abstand unter éhnlichen
Verhéltnissen ein.

Die erste Sonnenfinsternis eines Zyklus findet
statt, wenn der Abstand des Neumondes zum
Knoten unter 161 gesunken ist. Befindet er
sich dabei im absteigenden Knoten, treten zu-
erst im Nordpolargebiet Finsternisse auf, wih-
rend der Neumond bei Annéherung an den auf-
steigenden Knoten zuerst Verfinsterungen in der
Niihe des Siidpoles hervorruft. Eine Finsternis
folgt ihrer Vorlduferin um ca. 8° in Richtung des
anderen Polgebietes sowie um knapp 120° in
westlicher Richtung verschoben [1].

Tabelle 1:
Totale Sonnenfinsternisse im Saroszyklus (nach [3])

Nr.nach  Datum Dauer der Mitte der
Oppolzer Totalitiit Finsternis im
waliren Mittag

7427 17. 6.1909  sebr kurz 8R°N 180°E
7460 29. 6.1927 unter 1min 78°N 83°E
7512 9. 7.1945 s 70°N 20°W
7552 20, 7.1903 100s 62°N 125°W
7592 31. 7.1981 1248 54°N 128°E
7631 11. 5.1999 47°N 18°E
7671 21. 8.2017 30°N 93°W
7711 2. 9. 2035 31°N 154°E
7751 12. 9.2053 23°N 39°E
7793 23. 9.2071 15°N 79°W
7834 4.10. 2089 8°N 161°E
7875 16. 10. 2107 2°N 34°E
7916 26. 10. 2125 5°S  84°W
7957 7.11.2143 10°S 150°E
8000 17.11. 2161 15°8  23°R

Am 4. Januar 1639 wurde der Saroszyklus
,unserer* Sonrenfinsternis mit einer partiellen
Verfinsterung eingeleitet; die erste totale (ring-
formig-totale) war die 15. des Zyklus am 6. Juni
1891 [2]. Tabelle 1 enthiilt alle totalen Finster-
nisse dieses Saroszyklus. Ubrigens gehort auch
die am 11. August 1999 eintretende Verfinste-
rung zu diesem Zyklus.
Die Dauer der Totalitéit im Maximum (d. h. die
Finsternis findet im wahren Mittag statt)
nimmt mit jeder Finsternis zu, bis die Zentral-
linie den Aquator erreicht.

Ein Saroszyklus dauert insgesamt etwa 1226
Jahre und umfaBt dabei rund 68 Ereignisse;
punser'* Zyklus wird demzufolge um das Jahr
2865 abgeschlossen sein — mit einer partiellen
Sonnenfinsternis im Siidpolargebiet.

Unser Beobachtungsplatz

Unter den Beobachtern der Sonnenfinsternis bei
Bratsk befand sich auch unsere Gruppe mit
Frank Andreas (Crimmitschau), André Knéfel
(Potsdam), Riidiger Kollar (Radebeul), Ina und
Jiirgen Rendtel (Giistrow/Potsdam).

Unsere Reise ging tiber Moskau und Irkutsk
nach Bratsk. Am Morgen des 31. Juli wurden
auch wir mit einem Bus zum Beobachtungsplatz
auf der Zentrallinie unweit des Dorfes Tarma
gefahren (Abb. 1). Es handelte sich dabei um
eine grofe Lichtung in der Taiga, fast am Ufer
der Angara (Bratsker Stausee). Dieser Platz
erwies sich fiir die Durchfiihrung aller Experi-
mente, i 1dere der me logischen Mes-
sungen, als sehr geeignet. Die Vorbereitungen
auf dieses Ereignis von sowjetischer Seite waren
offenbar generalstabsmiBig erfolgt und perfekt
unigesetzt.,

Abb. 1: Lage des Beobachtungsplatzes am Brats-
ker Stausee (B) auf der Zentrallinie.
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Beobachtungsprogramm, Instrumente
und Ergebnisse

Bereits in der Vorbereitungsphase auf das Er-
eignis wurden zahlreiche Probeaufnahmen und
Testmessungen durchgefiibrt. Dabei ging es um
optimale Belichtungswerte und Eichkurven,
wobei allerdings nur die ,ungestérten* Ver-
héiltnisse fiir Proben vorlagen. Alle Messungen
bei Annéherung an und insbesondere withrend
der Totalitit muBten entweder extrapoliert
oder aus der Literatur entnommen werden
(z. B. [3]).

Unser Programm hatte zwei Schwerpunkte:

— fotografische Experimente;

Das 1100-mm-Objektiv mit einer Praktica (mit
ORWO NC 19) diente zur Fotografie von
Protuberanzen und innerer Korona (Abb. 3,
Titelfoto). Hierfiir waren kiirzere Belichtungs-
zeiten notig (1/500 s bis 1/4 s). Durchfiihrung:
F. Andreas.

Die lung des Drei: n-Farbfilms
ist hier nicht kritisch, da die Belichtungszeiten
noch einen ,,normalen‘ Verlauf der einzelnen
Farbdichtekurven gewiihrleisten. Es ist bekannt,
daB Teile der Korona polarisiertes Licht aus-
senden. So fotografierten wir auf ORWO NP 15
die Sonne mit einer weiteren Exakta Varex und
200mm-Objektiv durch einen Polarisations-
filter bei drei um 60° gegeneinander versetzten

hich

Ver

- meteorologische M und Hi 1

Stell der P ichtung des Filters.

helligkeit.
Fotografische Experimente

Von besonderem Interesse bei einer totalen
Sonnenfinsternis ist die Korona. Wir setzten uns
das Ziel, sowohl die duflere als auch die innere
Korona zu fotografieren. Fiir die &uflere Sonnen-
korona setzten wir ein Objektiv 5.6/500 ein. Die
Blende blieb gesffnet. Dafiir wurden die Belich-
tur i an der ar 1 Exakta Varex
variiert; auf ORWO UT 18 von 1 s bis 6 s. Zur
Mitte der Totalitiit erfolgte ein vielfach geiibter
Wechsel: In Sekundenschnelle wurde eine mit
ORWO NC 19 geladene Exakta Varex angesetzt
und mit langen Zeiten belichtet (Abb. 2, s.
4. Umschl.-8.). Durchfiihrung: J. Rendtel.

Abb. ¢

Quellen zn Bild-S,
11 u, I1L

J. Rendtel (3)
F. Andreas (2)
J. Schulz (2)

A, Dill (1)

Je Filterstellung wurden drei verschiedene Be-
lichtungen (1/100s bis 1/25 s) benutzt. Durch-
fithrung: R. Kollar.

Wiihrend der Totalitdt kann man andere Him-
melskérper mit blofem Auge wahrnehmen. Die
mit einem 29-mm-Objektiv ausgeriistete Exa 1b
war withrend der gesamten Totalitiit (ca. 110 s)
auf die Umgebung der Sonne gerichtet, um helle
Sterne sowie die Planeten Venus und Merkur
auf ORWO NP 27 festzuhalten. Durchfiihrung:
1. Rendtel. Allerdings machte sich die vorhan-
dene, unterschiedlich dichte Bewolkung stirend
bemerkbar. Auf dem Negativ ist aufler der
Sonne mit einer weitreichenden Korona nur die
Venus (—3%) erkennbar. Visuell konnten wir
auch Merkur, Castor und Pollux sowie Procyon

' ABLAUF DER TOTALEN SONNENFINSTERNIS AM 31.JULI 1981

HEOBACHTUNGSORT | BRATSK ( SBIRISCHER TEW. DER LSSSR)

BEOBACHTER FRANK ANDAFAS  ZENANGABEN W WEZ
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wahrnehmen.

Um den Verlauf des ganzen Ereignisses zu zeigen,
fertigten wird eine Reihenaufnahnie mit einer
einfachen 6 x 6.Kamera Pouva Start auf ORWO

dentlich zum Ausdrnck (Abb. 6). Der finsternis-
bedingte Riickgang der Lufttemperatur begann
nach 20 UT (9" Ortszeit), also etwa 20 min nach
dem 1, Kontakt. Mit dem 3. Kontakt trat das

NP 15 an, die sich fiir Mehrfachbelict
eignet. Durchfihrung: A. Knifel. Bis auf die
Aufnahme wiihrend der Totalitiit wurde stets ein
Filter aus Schott UG 2-Glas vorgeschaltet, um
eine Uberstrahlung zu verhindern, Insgesamt
wurden so 13 Phasen festgehalten. Aufierdemn
crfolgten Phasenfotografien mit 500- sowie
1100-mm-Objektiven unter Verwendung von
Chromfiltern (8. Abb. 4).

Mo lowiscl

Daten, Hi Ishelligk

Mit den meteorologischen Messungen begannen
wirsofort nach Eintreffen aim Beobachtungsplatz,
um relativ geschlossene, durchgehende Mef3-
reihen zu erhalten (Durchfithrung: A. Knéfel).
Die Windgeschwindigkeit wurde mit einem
Schal das  mit
einem Registriergerit verbunden war. Bei der
Auswertung wurden fiir alle 5 min die Mittel der
Windgeschwindigkeit fiir die letzten 10 min ge-
bildet (Abb. 5). Das iiberraschende Ergebnis
lautet: Der typische Finsterniswind, der eigent-
lich nachgewiesen werden sollte, trat nicht auf.
Es herrschte in der fraglichen Zeit sogar Wind-
stille. Das Maximumn (6 m/s im Mittel fiir 10 min)
trat eine Stunde vor der Totalitiit auf. Interessant
ist jedoch die Feststellung, daf} der Wind vor der
Totalitét von Siid und danach von Nord wehte.
Es ist anzunehmen, daB der Wind vor der Totali-
tét der eigentliche Finsterniswind war.

Im Verlauf von Finsternissen erfolgt eine charak-
teristische Variation der Temperatur. Die Mes-
sung der Lufttemperatur Tg wurde mit einem
Aspirationsp: nach A
genommen, das durch seine Konstruktion fast
véllig strahlungsgeschiitzt ist, Die Lufttempera-

vor-

Mini der Lufttemperatur ein (15,1°C).
Somit war die Temperatur innerhalb einer
Stunde um 4,7 K gesunken. Der Anstieg er-
folgte déhnlich dem Riickgang (innerhalb der
folgenden Stunde um 4,6 K). Die héchste
Temperatur trat zum 4. Kontakt mit 21,0°C ein.
Die Sirulllunys!empemlur Ts wurde mit drei
S n die uns der
l\leteorologlsLhP Dienst der DDR zur Verfiigung
stellte. Davon war eines in eine weifle Flasche
(V = 250 em3) mit schwarzem Boden (F =
19,6 em?) luftdicht eingeschlossen. Ein zweites
Thermometer hatte ein geschwiirztes Gefil3,
withrend das dritte ohne Verdnderung benutzt
wurde. Das Flaschenthermometer reagierte
stindig 10 bis 15 min verzogert, allerdings ohne
merklichen Einflu8 durch Bewélkung. Das
normale und das geschwirzte Thermometer
zeigten lange Zeit ein synchrones Verhalten,
jedach jeweils 5 min vor bzw. nach der Totalitéit
erfolgte eine Anndherung der Kurven (d. h., es
wurde fast keine Strahlung mehr gemessen). Das
Minimum erreichten beide Thermometer 5 min
nach der Totalitit (Abb. 6).

Mit dem Aspirationspsychrometer war es mog-
lich, auch die relative Luftfewchtigkeit rH und
die Taupunktdifferenz indirekt zu bestimmen.
Dazu wird mit dem zweiten eingebauten, be-
feuchteten Thermometer die Feuchttemperatur
der Luft gemessen, indem dieses Thermometer
durch einen Aspirator beliiftet wird. Aus beiden
MeBwerten der Lufttemperatur liBt sich die
Luftfeuchtigkei s Anfangs
betrug sie — durch die Morgenstunden bedingt —
90 %, ging aber bald auf 60 bis 65 % zuriick.
Erst 10 bis 15 min vor der Totalitdt trat ein
spr hafter Anstieg auf 97 9% im Maximum ein.

lati

tur war deutlich durch die Bewdlkung beein-
flufit; es konnten Schwankungen von etwa { K
gemessen werden, Trotzdem kommt der Einfluf

der Sonnenfinsternis auf den Temperaturverlauf

Abb. 5: Mittel der Windgeschwindigkeit &.
(A4, M, £ markieren den 1. Kontakt, die Mitte
und den 4. Kontaky der Finsternis.)
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Der Riickgang auf die Normalwerte war erst
30 min nach dem 3. Kontakt erreicht.

Die Messung der Himmelshelligkeit wurde recht
einfach durchgefiihrt: Belichtungsmesser vom
Typ »,CdS Weimarlux* und ,,Leningrad 4*
kamen zur Anwendung. Sie waren im Abstand
von 21 ¢m von einer mattschwarzen Fliache so
aufgestellt, daB die Sonnenstrahlen withrend der
gesamten MeBzeit auf die Flache trafen. Die
Messungen begannen noch vor dem ersten Kon-
takt, um Bezugswerte zu erhalten. Aufkommende
Bewdlkung wirkte sich stérend auf die MeB-
werte aus. In Abb.5 ist der mit dem ,,CdS
Wei Tux* H keitsverlauf ent-
halten. Auignmd der groBen Empfindlichkeit
dieses Geriites waren auch withrend der Totalitét
Messungen moglich. Es ist deutlich, daf3 der
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Abb. 6: Vier Para-
meter der Finsternis
(4, M, E wie bei
Abb. 5).

— Helligkeit (genauer
Beleuchtungsstirke),
— Strahlungstempe-
ratur 7'z mit Fla-
schenthermometer
(--——), mit norma-
lem Thermometer
(——) und mit ge-
schwiirztem Gefifl
==-)

— Bewdélkung (Ci -
Cirrus; Cu — Cumulus-
arten; Cs — Cirrostra-
tus; Se — Stratocumu-
lus; O — wolkenfrei)
in Sonnennihe,

— Lufttemperatur 7's
(—— gemessener
Verlauf; — — — erwar-
teter Normalverlauf)-
— Luftfeuchtigkeit
rH.

merkliche

gewohnt sind.

Abfall erst etwa 20min vor der
Totalitét beginnt und eine
Zeit umfaBt, als wir es von der Démmerung her
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messers) nahm die Helligkeit spiirbar ab. Die
ich kiirzere len Farben in der Umgebung schienen mit
einem Grau ik das mit 1 der
Dunkelheit. immer stiirker wurde. Auch der
Temperaturriickgang war deutlich zu spiiren.

Weitere Beobachtungen und Eindriicke

Schon withrend der partiellen Phase der Finster-
nis waren bereits Verinderungen in unserer
Umgebung festzustellen. Ab etwa 50 %iger Be-
deckung der Sonne (in Einheiten des Durch-

‘Wurden wir beim Aufbau der Station und den
anfanglichen Arbeiten durch Miicken gestort,
verschwanden sie mit der Zeit ebenso wie die
Grasghiipfer (s. Bericht v. A. Dill, 8, 15).

Knapp zwei Minuten dauverte das Schauspiel.
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Nach der grofien Stille in der Totalitit kam uns
das Knallen der Sektkorken bei anderen Beob-
achtern wie eine Erleichterung vor.

Am Abend flogen wir nach Irkutsk, von wo wir
mit der Transsibirischen Eisenbahn dreieinhalb
Tage durch Sibirien und den Ural nach Moskau
fuhren. Diese Zeit nutzten wir fiir erste Aus-
wertungen und um eine grole Menge weiterer
Eindriicke vom Land zu sammeln.

Diese Reise, besonders die zwei Minuten ,,0Ohne
Sonne*, werden wir wohl nie vergessen.

Dank sagen wir dem Zentralvorstand der Ge-
sellschaft fiic Deutsch-Sowjetsiche Freundschaft,
besonders Herrn Arnold Zenkert, der bedeuten-

den Anteil am Zustandekommen der Reise
hatte.
Literatur: [1] Winkler, H.: Finsternisse und Bedek-

Schriften der Archenhold-Stern-
warte Berlin-Treptow 36, Berlin: 1069, — (2} Oppol-
zer,Th, Ritter von: Kanon der Finsternisse. Wicn:
1887, - [3] Sigmund, K.: Die fotografische Beobachtung
der Planeten. Astronomie und Raumfahrt 10 (1972)
7581,

kungen. Vortrige und

Flash-Spekirum iolograiierl

DIETMAR BOHME, KARST KIRSCH

Allgemeine Daten der Finsternis

Der 95 km in seiner gréfiten Breite messende
Kernschatten traf erstmals wn 028m UT die
Erde im Gstlichen Teil des Schwarzen Meeres.
Mit einer Geschwindigkeit von etwa 1 km/s

gte sich der Sch durch Nordk hstan
und Siidsibirien und passierte gegen 03810m UT
den Baikalsee, wo die Totalitit um 12B10m
Ortszeit bei 48° Sonnenhéhe vorfolgt werden
konnte. Die astronomisch giinstigsten Beob-
achtungsbedingungen traten 03748m UT fir das
ostliche Amur-Gebiet mit einer Totalitdtsdauer
von 126 s bei 54° Sonnenhéhe ein. Zwei Minuten
spiter streifte der Kernschatten die Insel
Sachelin, und er verlieB gegen 04120m UT das
Hoheitsgebiet der UdSSR. Den letzten Kontakt
mit der Erdoberfliche hatte der Kernschatten
mehr als 500 km nérdlich von Hawaii um 05h14m
UT (Abb 1).
Der Beobachtungsort Bratsk
Von der Akademie der Wissenschaften, der
Gesellschaft (WAGO) wurde Bratsk als zentraler
Beobachtungsort fiir ausldndische Giste ge-
wiihlt,
Bratsk ist eine erst finfundzwanzig Jahre junge
Stadt. Nach dem Ende des 2. Weltkrieges begann
man hier mitten in der Taiga niit der Errichtung
eines Jeistungsfihigen Industriezentrums. Bratsk
kann mit einigen Superlativen nufwarten, dent
groBten Aluminiumkombinat der Welt und dern
zweitgroliten Wasserkraftwerk.
Zur Beobachtung hatten sich hier Amnateure und
Wissenschaftler aus 20 Staaten eingefunden.
Fiir die einzelnen Gruppen, es war von reinen
Touristen bis zur wissenschaftlichen Expedition
mit Horizontalteleskop alles vertreten, wurden
14 entsprechende Beobachtungsorte aufierhalb
der Stadt festgelegt,
Von unserem Beobachtungsort konnte der Ost-
Stid- und Westhorizont eingesehen werden, und
es waren Berge bis 10 km Entfernung gut sicht-

N1
 racin

R

. Abb. 1: Den Verlauf
P der Finsterniszone
zeigt eine von der
UdSSR und den USA
gemeinsam heraus-
gegebene Postkarte.
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Tabelle 1: Finsternisdaten fiir den Beobachtungsort

gebl\ch durch die vorherrschende Bewdlkung

4:56°04" A —101°36"
Hohe §. N. N.; 400 m

Grofe der Finternis: 1 025
Totalititsdauer: 110 s

(Ephemeride) T P 4 h
Sonnenaufgang: agh2om — 58° 0°
1. Kontakt 311° 110 35
Kontakt 104 130 44
insternismitte
3. Kontakt 325 131 45
4. Kontakt 115 155 49
Kulmination = 180 53
Sonnenuntergang 22 05 — 302 0

T Zeit in Ortszeit (UT + 9 Stunden)
P Positionswinkel der Kontakte

A Azimut der Sonne

h  Hdéhe der Sonne

Breite der Totalitiitszone: 105 km
Schattenachsen: 85 X 122 km

bar. Berechnungen ergaben, daB wir nur 2 km
vom Zentrumn der Totalitiitszone entfernt ar-
beiteten und die Mitte der Totalitéit fast genau
um 12 Uhr Ortszeit stattfand.

Beobachtungsprogramm und Resultate

Das 1 Beohack

Es war geplant, folgende Beobachtungsaufgaben zu er-

fitllen.

a) Fotografie der partiellen Phasen und der Korona
(Refraktor 120/600 mit Kamera Zenit)

b) Fotografie des Flash-Spektrums
(Refraktor 60/600 mit Objektivprisma und Praktika)

¢) Filmen des 2. Kontaktes mit Objektivprisma und des
3. Kontaktes ohne Prisma (8 mm Filmkamera mit
Objektiv f = 120 mm)

d) Fotografie des Ablaufs der Finsternis mit feststehender
Kamera und Weitwinkelobjektiv (1 Aufnahme)

€) ¥Fotografie des Himmels und der Landschaft wihrend
der Totalitit (Kamera Zenit und Praktica-Six auf
Stativ)

f) Fotografie und visuelle Beobachtung der ,,Fliegenden
Schatten® (Kamera Zenit auf Stativ)

2 von Luft und Zenit
(3 Thermometer, 1 Fotometer)

1) Visuelle Beobachtung

Die Punkte a und b wurden realisiert, bei Punkt

¢ erwies sich das Filmen des Flash-Spektrums

als Miflerfolg. Die Aufnahme fiir Programmpunkt

e wurde {iberbelichtet. Da keine ,Fliegenden

Schatten*® bemerkt wurden, entfielen diese

fotografischen Versuche,

Beohack

g der Luff peratur

Die Temperatur wurde in fiinf- bzw. zehnminii-
tigem Abstand an drei Laborthermometern mit
1-Grad-Teilung abgelesen. Thermometer 1 und 2

mitbestimmt, die b ders nach der Totalitiit
an EinfluB gewann. Bemerkenswert ist die mit
1—3 Minuten fe Ite geringe Verzog 4
des T P ini zum Totali ds
Tabelle 2 gibt die wesentlichsten Resultate
wieder.

Tabelle 2: Einflub der Finsternis auf die beobachtete
Temperatur

Thermo-

meter Nr. 1 2 3

tmin 12n02m 12003m3 12R04m

Tmh. 15°3 10°9 17°0
1180—1381 11°1—1381 1186—13%0

AT 113 17.2 3.8

¢ Zei des T

T  Temperaturminimum in Celsius
At Zeitraum des Temperaturabfalles
AT  Amplitude in Grad

Zenithelligkeit

Die Helligkeit im Zenit wurde unmittelbar mit
einem visuell empfindlichen Selen-Element ge-
messen, welches mit einem Universalmefgerat
UNI 11e gekoppelt war. Bei voller Tageshellig-
keit wurde eine Spannung von 0,5 Volt regi-
striert, welche wihrend der Totalitit auf 0,15
Volt abfiel und noch bequem gemessen werden
konnte. Die Umrechmmg de‘r Spannungswerw
in  Beleuct irk } lux ch
durch Kalibrierungsmessungen in der Démme-
rung. Da jedoch kaum eine Dimmerung frei
von gewissen Anomalien ist, sind hier zweifellos
bestimmte Fehler eingeflossen. Es sollte deshalb
mehr auf den prinzipiellen Gang der Kurve, als
die absoluten Werte geachtet werden.

‘Withrend der Totalitéit herrschte immerhin noch
eine Beleuchtungsstéirke von 7 Ix. In einer klaren
Vollmondnacht betriigt die maximale Beleuch-
tungsstiirke 1 Ix. Sicherlich ist fiir die doch recht
groBe Helligkeit die vorhandene Bewélkung
verantwortlich, so daB besonders am Horizont
Licht in die Totalititszone eingestreut wurde.

Flash-Spektrografie der Chromosphiire

Die Sonnenchromosphire stellt ecine etwa
15000 km hohe 1'bergangsschicht zwischen der
Photosphiire und der Sonnenkorona dar. Mit
zunehmender Héhe sinkt die Dichte der Teilchen
und steigt die Temperatur. Wihrend einer
totalen Finsternis ist diese Chromosphéren-
schicht fiir wenige Sekunden um den Zeitpunkt
des zweiten bzw. dritten Kontaktes sichtbar.

wurden der direkten Sonr hl ausge-
setzt und zeigten eine entsprechend wesentlich
gréfBere Temperaturamplitude als das im Schat-
ten befindliche Thermometer 3. Der Gang von
Temperatur und Himmelshelligkeit wurde maf-

Objektivpri fnah senkrecht zu dem
kurz ,aufbli den** Chr hiirenb er-
zeben dann ein Flash- Spekt.mm Jede Linie des
Spektrums ist ein Abbild der als unendlich ferner
Spektrografenspalt wirkenden Chromosphiire.
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Mit einem 60/600-Refraktor und vorgesetztem
Objektivprisma wurde eine Reihe sehr guter
Spektren um die beiden Kontakte gewonnen.
Die Aufnah ien erméglichten eine Erfas-
sung des normalen Absorptionsspektrums sowie
des Spektrums der inneren Sonnenkorona. Da
gerade hei diesem Programmpunkt die Auswer-
tung sehr aufwendig ist, kann vorerst nur iiber
Teilergebnisse berichtet werden. Flash-
Spektrum treten alle Frauenhoferlinien in
Emmission auf, dabei handelt es sich jedoch
nicht um die einfache Umkehrung des Photo-
sphérenspektrums, Die Linien jonisierter und
neutraler Atome mit hoher Anregungsenergie
sind verstérkt.

Insgesamt wurden auf den Spektren 250—300
Linien festgestellt, wovon bis zum jetzigen Zeit-
punkt nur 63 Linien sicher identifiziert sind. Es
handelt sich um Linien der Elemente: Wasser-
stoff, Helium, Natrium, Mangan, Magnesium,
Titan, Eisen, Kalzium, Strontium, Scandium,
Barium und Chrom. Tabelle 3 enthiilt eine Aus-
wahl der intensivsten Linien mit Angabe ihrer
relativen Intensitit.

Im

Tabelle 3: Markante identifizierte Linien

A Element rel. Tntensitit
Kalzium o
Kalzium 30

4033 Mangan 5

4078 Strontium 9

4101 Wasserstoff 21

4216 Strontium )

4227 Kalzium 4

4200 Chrom o

4300 Fitan B

4340 Wasserstoff 17

4471 Helium 12

4554 Barium 11

4022 Eisen + Magnesium 10

4861 Wasserstoff 21

5169/73 Magnesium 15

5876 Helium 14

5800/96 Natrium 10

Die iedliche Linge der Sichelbs, im

Flash Spektrum: deutet darauf hin, daB Linien
von Elementen mit niedrigen Anregungs-
energien nur in den unteren Schichten der
Chromosphiireemittiert werden (etwa bis1 500 km
Héhe). Hingegen sind die Heliumlinien bis zu
15000 km Héhe festzustellen.

Auf mehreren Flash-Spektren bildete sich sehr
deutlich die intensive Linie der Sonnenkorona
bei 5303 A ab. In Abb. 4 wird ein Ausschnitt der
Registrierung eines Spektrums mit der Mar-
kierung der Linie gegeben.

Visuelle und sonstige Wahrnehmungen

Es ist schwierig, die Phinomene, welche um und
wihrend der Totalitit auftreten, zu beschreiben.

Fe[vix

5167
P7s 5184 5303 Aink

Abb. 2: Auszug aus der Registrierung des
Flash-Spektrums mit Markierung der intensiven

Koronalinie von Fe XIV bei 5303 A.

Erstens ist es die Vielfalt und schnelle Variation
der Erscheinungen, zweitens die betrédchtlichen
individuellen Unterschiede im FErleben jedes:
Beobachters. Die ersten Auswirkungen der
Finsternis verspiirten die Beobachter bereits
30 Minuten vor Beginn der Totalitéit in einer
relativ plétzlich aufkommenden Kiihle. Aus
diesem und dem nachfolgend erklirten Grund
begann man sich etwas dicker zu bekleiden.
Bemerkenswerterweise schien mit dem Riickgang
der Temperatur die Agressivitit der zahlreich
vorhandenen Miicken und Fliegen zuzunehmen.
Allgemein mufl festgestellt werden, daB alle
Beobachter fiir die Variation von Temperatur
und Himmlshelligkeit vor der Totalitét wesent-
lich empfindlicher waren als danmach. Die Wir-
kung der Totalitéit war so nachhaltig, dafl viele
Beobachter sich kaun noch der Verfolgung der
partiellen Phasen widmeten. In den letzten
dreiflig Sekunden schien die Helligkeit spiirbar

Abb. 3a: Ausschnitt aus dem Flash-Spektrum
zum 3. Kontakt. Bei den starken Linien im
linken Teil handelt es sich um H und K vom
Kalzium. Gut sind auch die Protuberanzen
zu sehen.

Abb. 3b: Absorptionsspektrum der Sonne (ca.
1min nach 3. Kontakt). Unterschiede in der
Zusammensetzung, des Spekfrums und Stiirke der
Linien sind deutlich erkennbar.
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Abb, 4: Die Gruppe der
Urania-Volkssternwarte
Jena in Bratsk. (v. L. n.r.:
Karsten Kirsch, Manfred
Riitz, Kerstin Reichen-
biicher, Wilfried Weise,
Dietmar Bohme)

rapide auf das tiefste Niveau abzusinken. In
diesen Sekunden traten in den verschiedenen
Hir gionen sehr schnelle und vielfalti
Farbvariationen auf, deren Beschreibung nur
schwer moglich ist.

Wie schon gesagt, war es wihrend der Totulxtut

Sternhaufen

im Sternbild Krebs nahe dem
Praesepe. Leider behinderte die aufgekommene

Bewélkung die sy he Durct ung
des Himmels zur Bestimmung der GrenzgrsBe.

Keiner der Beobachter hat die ,Fliegenden
Schatten* bemerkt, obwohl nach Berichten von
Beobachtern anderer S 1 diese sichtbar

spirbar heller als in einer Voll
D.Béhme hatte, um eine optimale Adaption
zu erreichen, ein Auge abgedeckt, welches aber
withrend der Totalitét keine wesentlich hohere
Empfindlichkeit besaB.
Ebenfalls dreiBig Sekunden vor Totalité inn
waren die rund 10—15 km entfernten Berg-
regionen am Westhorizont nicht mehr sichtbar,
der Horizont war grau in grau. Sehr pragnant
traten graue Wolken am gelblich-orange ver-
farbten Westhimmel bis in 30° Héhe in Erschei-
nung.
Wiihrend der Totalitét war der Himmel in
Héhen iiber 20° tiefblau bzw. violett, Die in
gréBeren Hohen befindlichen Wolken hoben sich
weifl-grau, éhnlich wie in einer Vollmondnacht
ab. Im Osten, Siiden und Westen traten in nied-
rigen Hohen weitentfernte, in ein hellgrau-gelb-
liches Licht getauchte Wolkenbiinke hervor.
Wenn 10 Sekunden vor der Totalitit noch die
Sonne als hauchdiinne Sichel uns am Himmel
blendete, erschien plétzlich an dieser Stelle als
Lreisférmiges pechschwarzes Loch der Erdmond.
Die ersten Spuren der Korona konnten gleich-
falls 10 Sekunden vor dem 2. Kontakt gesehen
werden. Mit bloBermn Auge trat die Strahlen-
struktur der weiB-bléulichen Korona bis in 1,5
dien Abstand deutlich hervor. Mit
bloBem Auge waren keinerlei Protuberanzen
sichtbar, im 60/600 waren einige recht priignant.
Wiehrend der Finsternis befand sich die Sonne

gewesen sein sollen. Auch blieb der oft sehr
listige Finsterniswind aus.
Dla Teilnehmer der Expedition bestétigten, dai
1 der Totalitit eine bemerk te
Ruhe herrschte, die nur von dem Klicken der
Instrumente und dem Rauschen der Motoren
unterbrochen wurde. Eine Minute nach der
Totalitit verbellten Hunde im nahen Dorf
Tarma den vermeintlichen neuen Tag, und es
schien so, als ob nichts gewesen wiire.
Die Mitglieder der Expedition (Abb. 6) danken
den Herren Erich Bartl (Apolda), Peter Kroll
(Schkeuditz), Gerd Renner (Crimla) und Helmut
‘Wolf (Jena) fiir die erwiesene Unterstiitzung bei
der Vorbereitung und Durchfithrung der Ex-
pedition.

Vorschau auf Heft 2/82

Zwerggalaxien - bisher wenig beachtete Sternsysteme -
K. F. Zéllner und die Begriindung der Astrophysik -
Interview mit Dr. Zickler, Institut fiir Kosmosforschung
der AW der DDR - Protuberanzenbeobachtungen - Die
Methanatmosphire des Pluto...
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BEOBACHTUNGSHINWEISE (i

Mondbeobadlungen an kleinen
Fernrohren

M. KIESSLING

Die Beobachtung unseres Mondes ist 50 alt wie die astro-
nomisehe Wissenschaft selbst. Das ist nicht verwunder-
lieh, denn der Mond bietet dem Beobachter einige Vor-
ziige, die kein anderes Objekt aufweisen kann. So ist er
das einzige Gestirn, auf dem man stindig Einzelheiten
anch mit bloBem Auge sehen kann. Auffillig ist die Be-
wegung des Mondes beziiglich der Fixsterne, und ver-
bunden mit dem Phasenwechsel bietet sie eine Moglich-
keit, Zeitriume gleicher Liinge festzulegen. SchlieBlich
diirfendie Mondfinsternisse nicht unerwihnt bleibs 1‘
deren Beobachtung noch immer intercssant ist.
Vielzahl von Ausnahmestellungen also, die das Imucssl-
am Mond erkliiren.

Kinen groflen Aufschwung erhielt die Mondfc hung
nach der Erfindung des Fernrohres. Schon Galilei ent-
deckte die gebirgige Natur der Mondoberfliche, und mit
der Vervollkommnung der Instrumente entstanden
immer bessere Mondkarten, SchlieBlich gelang es mit
Hilfe der Raumfahrt, auch die uns unsichtbare Scite
des Mondes zu beobachten und zu kartieren. Der Mond
wurde der zweite Himmelskdrper, der vom Menschen be-
treten wurde. Wit besitzen heute Mondkarten, die denen
der Erde an Genauigkeit kaum nachstehen.

Nun dringt sich die Frage auf, welchen Wert
Amateurbeobachtungen des Mondes haben, die
der Wissenschaft keinen Fortschritt bringen.
Ich mochte sagen, daB, gerade weil der Mond so
gut bekannt und kartiert ist, Beobachtungen
durch Amateure und besonders durch Anfinger
grolen Wert haben — allerdings nicht fiir die
Wissenschaft, vielmehr fiir die eigene Arbeit.
Denn wer den Mond beobachtet, Einzelheiten
zeichnet und diese mit einer guten Karte ver-
gleichen kann, weil genau, was er sich und seinem
Fernrohr zutrauen darf. Der Mond ist hervor-
ragend geeignet zum Erlernen der Beobach-
tungskunst. Er fordert ridumliches Vorstellungs-
vermogen in Theorie und Praxis, fordert das
Verstehen der astronomischen Koordinaten-
systeme und zwingt zur Arbeit mit Tabellen und
Ephemeriden - Grundlagen, die man fiu
jede Beobachtung benétigt. Mondbeobachtungen
tragen zur Ausprigung der Genauigkeit bei.
Und nicht vergessen darf man die Schonheit der
Mondlandschaft, die auch erfahrene Beobachter
fasziniert.

Was benstigt man, um als Anfinger mit Erfolg
den Mond zu beobachten? Ein Fernrohr. Hier
versteht es sich, daB der Neuling der Astrono-
mie nur ganz selten ein Geriit iiber 63 mm
Objektivéffnung besitzt, meist sind die Erst-
teleskope kleiner. Gerade fiir solche Gerite

seien die folgenden Ausfithrungen gedacht,
Meine ersten Beobachtungen des Mondes fiihrte
ich mit einem Feldstecher 10 x 50 durch. Da
der Feldstecher bei Detailbeobachtungen zu
schwach vergrofiert, wurde die VergréBerung
mit Hilfe eines Vorsatzfernrohres auf etwa
50fach gesteigert. Mit dem fest aufgestellten
Feldstecher konnten jetzt schon Beobachtungen
an einzelnen Kratern und Gebirgen durchge-
fithrt werden, die Auflsung war aber nicht die
eines vergleichbaren Objektivs mit léngerer
Brennweite.

1978 erwarb ich einen Bastelsatz 50/5340 mit
zwei Okularen 25-H und 16-H. Daraus wurde ein
kleines Fernrohr nebst einfacher parallaktischer
Holzmontierung hergestellt, das spiiter durch
Okulare 16-0, 10-0 und 6-0 vervollstindigt
wurde.

Schon die ersten Beobachtungen damit iiberzeug-
ten von der hervorragenden Qualitiit des Objek-
tivs. Ich beobachtete damals vorwiegend Ju-
piter und Saturn und konnte Details erkennen,
die ich nie erwartet hatte. Als ich dus Fernrohr
erstmals auf den Mond richtete, tibertraf es alle
Erwartungen. Ich beschlo damals, besonderen
Wert auf Mondbeobachtungen zu legen.

Jedem, der sich das notwendige Riistzeug der
Beobachtungskunst erarbeiten will, kann ich
das Objektiv 50/540 empfehlen, das mich bisher
nie enttduchte und besonders an Mond und
Planeten immer wieder iiberzeugende Bilder
bot.

Zur Mondbeobachtung gehért aber nicht das
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Fernrohr allein. Ziel soll es ja sein, auswertbare
Beobachtungen anzustellen, und was eignet sich
dazu besser als eine Zeichnung, die man spiter
mit einer Karte vergleicht.

Fiir das Zeichnen der Mondformationen verwen-
det man zweckmiiBig normales weiles, holz-
freies Zeichenpapier, glattes Papier aus linien-
losen Heften oder fiir sehr zarte Grauwert-
gegensiitzte sehr glattes Schreibpapier. Meine
Beobachtungen haben gezeigt, daB die Formate
A5 und A6 am vorteilhaftesten sind.

Es versteht sich, da3 mehrere Bleistifte verschie-
dener Hérte benutzt werden sollten. Auch ver-
schieden gestaltete Spitzen der Stifte (rund,
flach, sehr spitz usw.) haben sich bewéhrt.
Ich verwende etwa 10 verschiedene Bleistifte.
Ebenfalls gehért zur Beobachtung eine schwach
abgeblendete Taschenlampe, eine Uhr und eine
harte, aber nicht zu harte Zeichenunterlage,
z. B. ein Buch. Ein Zettel fiir Notizen solite
stets bereitliegen. Der ,,Kalender firr Stern-
freunde** ist fiir die Beobachtungsplanung un-
erldflich. Zur Auswertung der Zeichnungen
eignet sich der Atlas ,,Mond-Mars-Venus* von
Riikl.

Hinweise zur Durchfiihrung der Mond-
beobachtungen

Ihre direkte Vorbereitung beginnt am Schreib-
tisch mit einigen Berechnungen. Zuerst muf
festgestellt werden, ob der Mond {iberhaupt
dort steht, wo er auch beobachtet werden kann.
Jeder wird seinen Beobachtungsplatz kennen
und wissen, in welcher Himmelsrichtung z. B.
Bidume oder Gebéude den Blick versperren.
Anhand dessen und der Angaben aus dem Stern-
kalender iiber Aufgang, Kulmination, Unter-
gang und Deklination des Mondes legt man eine
Zeit fest, zu der die Bedingungen optimal sind,
Dann informiert man sich iiber die Lage des
Terminators, der Lichtgrenze auf demx Mond.
Das ist wichtig fiir gezielte Beobachtungen
spezieller Details. Der ,,Kalender* gibt auf den
Seiten der physischen Ephemeriden fiir Sonne
und Mond die Lage des Terminators fir jeweils
1h MEZ. Dieser Wert wird auf die gewiinschte
Stunde umgerechnet, wobei eine Genauigkeit
von 1° ausreicht. Im Mondutlas kann man den
Terminator aufsuchen und sich iiber die Lage
einzelner Objekte informieren. Es ist auch nicht
falsch, h eiben, was b d
teressant ist.

Nun erst beginnt die Arbeit am Fernrohr. Alle
Geriite und Hilfsmittel sollen iibersichtlich be-
reitliegen, das Instrument selbst soll sich bei
Beginn der Beobachtung schon der AuBen-
temperatur angepaBt haben.

Welche VergréBerung man zum Einstellen des

s in-

iiberlassen. Es ist zweckmiBig, gleich sehr stark
zu vergrofern, da so das Auge nicht zu stark
geblendet wird und der Luftzustand besser
beurteilt werden kann und nach einigen Minuten
zuerst notiert wird. Man wiihlt nun die giinstig-
ste VergréBerung, die moglichst die hochste sein
soll. Mit dem Fernrohr 50/540 sollte man 90fach
vergréBern, 54fach ist fir detailreiche Zeich-
nungen die untere Grenze.

‘Wer vorher festgelegt hat, was gezeichnet werden
soll, kann gleich mit der Arbeit beginnen. An-
sonsten léBt man den Blick erst einmal in Ruhe
iber den Terminator wandern und wiblt ein
Objekt aus.

Der erste Blick durch ein auf den Mond gerich-
tetes Fernrohr ist immer iiberraschend und ver-
bliiffend. So viele Einzelheiten hat man gar
nicht erwartet. Man soll sich rubig erst einmal
ssattsehen*, vieleicht auch iiber mehrere Be-
obachtungsabende hinweg. Wenn das geschehen
ist, kann man sich auf spezielle Objekte be-
schrinken. Es kommt darauf an, ein kleines
Gebiet der Mondoberfliche zu erfassen und de-
tailreich zu sehen. Zuerst sieht man einmal auf
die grofiten Formationen des ausgewihlten
Gebietes, etwa gréBere Krater, Gebirgsziige oder
einzelne Berge. Man prigt sich ihre etwaige Lage
zueinander ein und versucht, auch schon kleinere
Einzelheiten zu erfassen, wie die Schatten niit
ihren Grenzen, Zentralberge oder helle und
dunkle Flecken auf dem Boden. Wenn man der
Meinung ist, das Typische der Gegend erkannt
zu haben, beginnt man mit der Zeichnung, und
zwar in der Reihenfolge, die auch der Beob-
achtung zugrunde lag: erst die groBten Objekte,
dann die Einzelheiten. Ist das ab,

beginnt das ,,Lesen zwischen den Kratern*, der
schwierigste Teil der Beobachtung. Wichtige
Voraussetzung dafiir sind Ruhe und Konzen-
tration. Man versucht, so lange auf das Gebiet
zu sehen, bis man etwas ,,Neues* erkennt. In
meinem Beobachtungsbuch habe ich das einmal
folgendermalfien beschrieben ;

,,Es ist wohl das Richtigste, so lange auf die zu unter-
suchende Gegend zu sehen, bis man bemerkt, daB das
beobachtete Gebiet sehr zart und fein gegliedert er-
scheint, bis man sich also in das Gebiet hineinversetzt hat.
Dann erst wird das Detail erfaBt, gemerkt und gezeich-
net. Es kann mitunter Minuten dauern, bis man sich in
die Gegend hineingesehen hat, aber nur so kann man er-
folgreich den Mond beobachten.**

Es kann passieren, da man sehr kleine Details
nur blickweise erkennt. Man versuche in diesem
Fall, nach kurzem Wegsehen das Detail noch
einmal zu erkennen. Gelingt das, so ist das
Gesehene mit grofer Wahrscheinlichkeit real.
Anderenfalls oder bei bleibender Unsicherheit
sollte das Gesel benfall ick werden,
allerdings mit einer Bemerkung auf einem griff-

Mondes verwendet, bleibt dem Beobach

bereit li d
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Die Lage der Objekte merkt man sich am besten
{iber Dreiecksbeziehungen, d. h. ein Objekt, das
neu eingezeichnet werden soll, wird in Beziehung
zu zwei bereits bezeichneten Objekten gesehen.
Das so entstehende Dreieck &8t sich gut merken
und zeichnen,

Zur Technik des Zeichnens

Es gibt mehrere Moglichkeiten, Mondformatio-
nen zeichnerisch dar: ‘Welche M d

Nachbehandeln in der Nidhe der Schlagschatten
geboten. Diese kénnen sehr schnell verschmieren.
Auch mit dem Radi ikann die Zeich
nachbehandelt werden, vor allem bei hellen
Flecken kénnen so noch feine Unterschiede
sichtbar gemacht werden.

Wer diese Methode des Leu,hnens beherrscht,
wird sehr zufri de Zeick der

gewithlt wird, hingt vom Geschmack und von
den Fertigkeiten des Beobachters ab. Eine Mog-
lichkeit ist das weitgehend n Ab-

Mondoberfléache ¥ llen kénnen. Beweis dafiir
sind einige am Fernrohr 50/540 hergestellte
Zeichnungen (s. Abb. 2. Umschl.-8.).

zeichnen. Hier wird die Mondoberfléche so dar-
gestPllt, wie sie gs-aehen wird, also mit allen
n und Helligl ‘hied, Mit
dieser Methode wird jeweils nur ein bestimmter
Beleuchtungszustand erfaBt.
Eine andere Methode besteht im Anfertigen von
Strichzeichnungen. Es werden dabei nur Wall-
ka.mme, Gebxrgskumme, BergfiiBe oder Rillen
Diese Z hal keine
Schatten, aber auch nicht das, was sich unter
den Schatten, die auf dem Mondgebiet vorhanden
sind, befindet. Eine weitere Moglichkeit besteht

I 1t wiire noch die Frage, was man eigent-
lich mit dem 50-mm-Fernrohr auf dem Mond
alles beobachten kann. Ich méchte sagen, da
die Auswahl verbliiffend vielfiiltig ist. Beson-
ders interessant sind natiirlich schwierige Ob-
jekte. Ich habe in einer Beobachtungsreihe
einmal die Mondoberfliche auf Sichtbarkeit
solcher Objekte wie Rillen, Furchen, Dome,
Depressionen und Kleinkrater im Fernrohr
50/540 untersucht. Das kleine Geriit zeigte {iber
20 Rillen, viele Dome und Fuichen, und wer
scharfe Augen hat, kann sogar Krater mit Durch-

um 4 km erk Die Moglichkeiten

im Zeichnen von gedachten Hok hich was
mit etwas Ubung schnell gelernt werden kann
und fiir kleine Ubersichtszeichnungen vorteil-
haft ist. Ich bediene mich bei meinen Zeich-
nungen fast ausschlieBlich der ersten Methode.
Deshalb sollen hier einige Hmwelse zur Her-

sind also vielfiltig, und der Gewinn an Beob-
achtungserfahrung ist schnell spiirbar. Es lohnt
sich also, den Mond zum Erlernen der Beob-

ht 1

t her
Zum Schluf ein Wort an Neulinge der Astro-
nomie. Nicht nur die technischen Hilfsmittel

g solcher Zeict ht wer-
den, die am Beispiel einer [enchnung der Gegend
zwischen den Kratern Sirsalis und Criiger er-
léutert werden sollen.

Aufgrund der Tatsache, daB sich das Gebiet am
Beobachtungsabend in recht groflem Termina-
torabstand befand und demzufolge zarte Hellig-
keitsunterschiede auf dem Boden zu finden
waren, wurde sehr glattes Papier gewsh]t. Das

heiden iiber den Erfolg der eigenen Arbeit.
‘Was unbedingt dazugehért, ist Liebe zur Sache,
ist oft auch Uberwindung. Ph. Fauth, der zu den
besten Mondbeobachtern ziihlte, sagte einmal,
daB nur der, dem ,,die dritte Stunde nicht zu
frith, die vierte nicht zu kalt ist, Erfolg beim
Beobachten haben wird.

Vorlauflge Sonnenfleckenrelativzahlen
ber/Oktober 1981

Zeichnen begann bei den K i der
gréBten Krater des Gebietes, Sirsulis, Sirsalis A,
Criiger und Criiger A. Verwendet wurde ein
‘hiirterer Bleuhft (vgl. Abb. 1). Danach er-
folgte das Ei 1 von Schatt:

kleineren Kratern und Umrissen heller und
«dunkler Flecken nuch der Ansthuﬁmet.hode an
schon g h Das geschieh
mit ganz weichem Bleistift (vgl. Abb. 2).
Dritter Schritt ist das Auszeichnen der Schlag-
schatten mit weichem Bleistift (vgl. Abb. 3).
Dann werden, ebenfalls mit weichem Belistift,
die hellen und dunklen Flecken in ihren Ab-
stufungen herausgearbeitet, und zwar erst
einmal etwas kriftiger als erwiinscht (vgl
Abb. 4). Abschliefend wird das gesamte Gebiet
»mit dem Finger bearbeitet‘. Auf dem glatten

Tag September Oktober Tag September Oktober
1219 216 16 223
2 183 206 17 219
3 160 219 18 214
4170 189 19 189
5 105 105 20 183
G220 169 21 151
7 206 171 22 130
8 208 185 23 107
9 190 177 24 100
10 202 144 25 101
11 164 131 20 92
12 138 114 27 63
13 132 183 28 92
14 148 187 20 131
15 129 212 30 152
31 144
Mittel 169,3 161,2

Papier ist es so moglich, ganz feine Ak
in den Grauténen zu erhalten. Vorsicht ist beim:

A. KOECKELENBERGH
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Sprachkurs fiir Amat tr 1)

HANNELORE UND JURGEN HAMEL

Jedem Amateurastronomen fiel sicher bereits einmal die
hiufige Verwendung von Fachtermini auf, die aus dem

1
Mit. diesem Heft beginnt AuR eine Beitragsfolge, die
helfen soll, den Inhalt und die Entstehung sprachlicher
Formelemente besser zu verstehen und damit diese Ter-
niini sicherer zu handhaben.

Warum wurde Latein zur Gelehrtensprache ?

Die Astronomie gelangte in der Antike mit der Heraus-
bildung des geozentrischen Weltbildes zur Bliite. In der
von Ptolemiius entwickelten systematisierten Form
wurde es fiir 1500 Jahre unumstrittene Lehrmeinung,
Die wichtigsten astronomischen Fachtermini, die noch
heute gebriuchlich sind, wurden bereits damals gepriigt.
Mit der j iligen Ubernahme des Inhalts der Lehre wurde
auch ihr Wortschatz weitergegeben.
Beim Untergang des romischen Reiches fibernahmen
aufstrebende arabische Volker die astronomische
Stafette. Deshalb fanden in dieser Zeit viele arabische
Bezeichnungen Eingang in die Astronomie, bes. Stern-
namen. Den Arabern gelang es, die Mehrzahl der bercits
vorhandenen Termini in ihre Sprache zu iibertragen.
Auch die germanischen Stimme begannen um 500 sich
dkonomisch und politisch zu emanzipieren. Es entstand
ein neues Bediirfnis nach Bildungsinhalten, die sie bei
den Rémern fanden. Ein Teil der germanischen Bevol-
kerung war bereits durch rémische Eroberungen mit der
antiken Kultur in Berithrung gekommen. Ein weiterer
hatte sich gar Teile des romischen Mutterlandes erobert
und ein eigenes Reich gegriindet. Mit den Inhalten der
antiken Kultur iibernahmen sie nicht nur einzelne Be-
griffe, sondern die lateinische Sprache insgesamt. Be-
fordert wurde dieser Proze8 durch die Christianisierung
der Germanen. Das Deutsche war um 600 noch keine
einhzitliche Sprache [1]. Es trat in Form der Sprachen
einzelner Stammesverbéinde und Vélkerschaften auf, und
es gab erst ab 800 eine Schriftsprache. Aus dizser Zeit
die ersten i iibersetzter religio-
ser Texte. Man muB jedoch bedenken, dag es sich zu-
niichst um das Koénnen einzelner handelte. Die Ent-
wicklung der Schrift wurde besonders von Karl dem
tiroBen gefordert. Dieser subjektive EinfluB unterstiitzte
die objektiven Entwicklungstendenzen der Produktiv-
krifte, die zu immer stirkerer Ausweitung des Handels
und damit der Notwendigkeit der Kommunikation fiihrte.
Hierin liegt die entscheidende Triebkraft fiir dic Sprach-
entwicklung iiberhaupt.
N i haben die biinde, die Okono-
misch und pelitisch am gefestigsten waren, den groSten
inhaltlichen und formalen Einflu8 auf die Entwicklung

Titelblatt des um 1240 verfaBten ersten Elemen tariehr-
buchs der Astronomie ,,Sphaera mundi* von Johannes
de Sacrobosco (Druck Venedig 1488). Archiv J. Hamel

‘Wort Grund bedeutete nicht Ursache, sondern nur Boden,
das Wort Ursache noch nicht die schopferische Vorbe-
dingung einer Wirkung, sondern die Veranlassung zu
einem Streithandel... Wenn der Deutsche einen Gedanken
aussprechen wollte, so erfand er ihn in ein Bild gehilllt,
die fiir alle Zeit geltende Wahrheit driickte er aus wie
einen Vorgang, den er aus der Vergangenheit berichtete;
wenn er eine Lebensmaxime in Worte fassen wolite, er-
schien sie als Sprichwort. Hatte der Romer einen Arm-
ring geraubt, so entschuldigte er das durch den gemein-
gilltigen Satz: Der Vorteil des Einen ist Schaden des
Anderen: wollte der Deutsche dasselbe ausdriicken, so
empfand er das Gemeingiiltige nur als geheimen Hinter-
grund eines einzelnen Vorfalls, und er mubBte sagen:
Einem Baum pfropft man auf, was man dem anderen
nimmt.* [2]

Mit der weiteren Entwicklung der Sprache wiire nun an
sich in den folgenden Jahrhunderten die Ubertragung
vom Lateinischen ins Deutsche moglich gewesen. Doch
dazu kam es fiir Fachtexte zundchst nur in Ausnahmen.
Das Latei: bgli als internationale Gelehrten-

des Deutschen gehabt, das ab 1100 als vom ¥ i

und Slavischen abgegrenzte Sprache auftritt.

Eine weitere Schwierigkeit fiir die Ubersetzung vom La-
teinischen ins Deutsche bildete der geringe Entwick-
lungsstand der jungen deutschen Sprache. Die zu @iber-
nehmenden Erkenntnisse waren, wie es fir eine sen-
schaft typisch ist, vornehmlich in Abstrakta formuliert.
Das Deutsche zeichnete sich jedoch durch eine hohe An-
schaulichkeit und das weitgehende Fehlen von Abstrak-
tionen aus. G. Freytag machte das Wesen der fir jede
junge Sprache typischen Erscheinung deutlich: ,,Ab-
stractionen, Worter fiir Begriffe, welche der sinnlichen
Anszchaunug entkleidet waren, fehlen fast ganz. Das

. 1976. = [2] Freytag, Gusta:

sprache eine problemlose Verstindigung (auch mit der
> 5 ). Glsichzsiti Ioh s
aber auch den elitdren Charakter des Bildungswesens
und diente damit der Aufrechterhaltung des Bildungs-
privilegs herrschender Klassen. Zu einer deutlichen Ab-
losung des Lateinischen kam es erst zum Ende des
17.Jh., ein ProzeB, der sich iiber mehr als 100 Jahre
hinzog.

Literatur: [1] Geschichte der deutschen Literatur von
den Anféingen bis zur (fegenwart, Band 1.1., 1.2., Berlin
Bilder aus der deutschen
Vergangenheit, 1. Band. Leipzig 1886. 8. 2051,
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Die Arbeit der Fachgruppe
Astronomie Halle (1)

Vor 20 Jabren entstand unsere Astronomische Station
,,Johannes Kepler* in Halle-Kanena. In 13000 Arbeits-
stunden wurden eine Beobachtungsstation und ein
Kleinplanetarium errichtet. Wir nehmen dies zum AnlaB,
um iiber unsere Arbeit der letzten Jahre zu berichten und
jungen Freunden Anregungen zu geben.

‘Wie kamen wir zur Astronomie

Bernd Schmidt meint : ,.Mein Interesse wurde 1970 durch
die Landung von Lunochod 1 geweckt. Ich begann, Fach-
literatur zu besorgen, zwei Jahre spiiter trat ich einer
AG Astronomie bei. Seit ein paar Jahren besitze ich
einen Selhsthmx thanaplegel 90/(:50 und begann zu

ich mit
einem \'ew(on Spk‘gel 200/2000 Malthias Dap!eb sagt
dazu: ,Schon als Junge griff ich zu

werk iiber das Pl em.

Doch sich
unsere Arbeit nicht nur darauf, Uber aktuelle Fragen in
Astronomie und Raumfahrt berichtetzn wir regelmiBig

Biichern, doch erst 1977 wurde eine ernsthafte Beschéif-
tigung daraus. Als ich erfuhr, daB Bernd ein Fernrohr hat,
bat iel ihm, mit beobachten zu konnen. Seitdem arbeiten
wir intensiv zusammen." Und Michael und Andreas
Leiser? ,,Wir beschiiftigen uns seit 1975 mit der Astro-
nomie. Wir besorgten uns Bauanleitungen fiir Fernrohre,

in der T und wiesen auf besondere Veran-
staltungen in unserer Station hin. Indem wir vor 10.
Klassen Vortrige hielten und sie bei ihren Beobachtungen
unterstiitsten, halfen «ir unseren Leitern bei der Arbeit.
Nach Kulturbund wir mit
den Besuchern hiufig in der Station.

Zu den besonderen Erlebnissen zihlte der Besuch des

und nach einem Besuch cines F' ortrages
arbeiteten wir jeden Mittwoch in der AG Astronomie mit.
Spéiter traten wir in den Kulturbund ein und hielten
selbst schon einige Vortrige.'

Mit Unterstiitzung unserer Leiter der Astronomischen
Station, K. Kockel und G. Sehon, wir 1977

Obse auf dem Skalnate Pleso in der Hohen
Tn!ra (CSSR) im Sommer 1978, Dort hatten wir Gelegen-
heit, uns mit der Arbeit der Astronomen unseres Nach-
barlandes vertraut zu machen. Wir meinen, das erst
mncm die Fachgruppenarbeit so interessant. Jeder

zielgerichtet zu arbeiten. Wertvolle Instrumente standen
uns zur Verfiigung: In der 3,5-m-Kuppel ein Refraktor
150/2250 mit einer Astrokamera, im Rechteckbau der
Station ein Schmidt-Spiegel 150/200/450, ein Newton
180/1200, ein Meniscus-Cassegrain 150/2250 und ein
Kometensucher 110/750, alle auf einer Zeiss-Montierung
1V. Auf einer zweiten Montierung steht ein Amateur-
fernrohr 80/1200. (Vgl. Abb.)

Uber 100 kosmische Ohjekte beobachteten wir. Deren
wichtigste Daten und Charakteristika trugen wir in ein
Beobachtungsbuch ein. Zahlreiche Fotos wurden ange-
{ertigt. Wir schufen uns einen Sternatlas und cin Tafel-

te sollte sich einer AG

oder Fachgruppe anzuschliefen, auch wenn das nicht
immer leicht ist. Aber die AG oder Fachgruppen haben
Mittel verfiigbar, die der Einzelne nur schwerlich sich
leisten kann. Wir z. B. konnten uns vor Jahren in der
AG filr nur 190 M einen Newton 90/650 bauen, der das
. Telementor*-Geriit in seiner Leistung iibertrifft. Diese
Arbeit war nicht nur lehrreich, durch sie formte sich auch
das Kollektiv. Auch beim Beobachten ist Kollektivarbeit
wertvoll, genauso wie bei der Erweiterung des fachlichen
\l» igsens, besonders bei jungen Amateuren.

Das hingt in erster
Linie von den Fihigkeiten und Fertigkeiten des Beob-
achters ab. Das Instrument epielt nicht die Hauptrolle.
Z. B. kann ein geiibter Beobachter mit einem Tele mentor
mehr ausmachen als ein Unerfahrener mit einem 80er-
Amateurfernrohr.
Die Arbeitsgebiete in einer Fachgruppe sind duBerst
vielfaltig und konrien sogar der Fachwissenschaft dien-
lich sein. Lohnend sind fotografische Himmelsiiber-
wachungen. Auf diese Weise wurden schon Novae und
Kometen von Amateuren entdeckt. Wir z. B. mn.chtell
Anfang 1978 eine
« Cyg. Ende des Monats erfuhren wir, da im Schwan dle
Nova Cygni 1978 entdeckt worden sei. Wir verglichen
ihre Koordinaten mit unserer beinahe in Vergessenheit
geratenen Aufnahme und kunnten ein schwaches Licht-

als die Nova it
Auch die Beobachtung anderer Veriinderlicher lohnt. Es
gibt zahlreiche variable Sterne, deren Perioden und
Helligkeitsamplituden keineswegs gesichert sind. Die
Beobachtung und Verfolgung von Planetoiden, Kometen
und Meteoren sind weitere Arbeitsfelder [iir Kollektive.
Allerdings brauchen die Amateure fiir die Verbesserung
ihrer Arbeit einen noch stiirkeren Erfahrungsaustausch,
den auch wir uns wiinschen.

MATTHIAS DOPLEB/BERND SCHMIDT
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KURZBERICHTE 3

Einladung zum Seminar

Die Arbeitsgruppen ,,Planetoiden* und ,,Kometen ver-
anstalten in der Zeit vom 19, bis zum 22.8. 1982 in
Apolda ein ge i Seminar. Die beider
Arbeitsgruppen werden hierzu herzlich eingeladen; in
begrenztem Umifange kdnnen sich auch weitere Interes-
senten zur Teilnahme melden. Die Anmeldungen werden
bis zum 30.5. 1982 an die Volkssternwarte Apolda,
5320 Apolda, Am Briickenborn 16, erbeten.

ZFA Astronomie

Sommerlager Kirchheim 1982

Die Volkssternwarte Kirchheim veranstaltet i. A.d.
ZFA Astronomie ein Sommerlager filr junge Stern-
freunde, die sich grundlegende Kenntnisse und Fertig-
keiten auf dem Gebiet der beobachtenden Astronomie
aneignen mochten. Es wird in der Zeit vom 17.7. bis
25. 7. 82 stattfinden. Auf dem Programm stehen folgende
Themen:
. @ Amateurastronomie trotz GroBteleskop und Raum-
fal
@ Fernrohrkunde

- physikalisch-optische Grundlagen der Beobachtung
~ Refraktoren und Spi egelteleskope spezifische

i en und Einsatzmd

— Aufstellung und Pflege des Fernrohrs
— Aufsuchen von Objekten
Kolloguinm zum Selbstbau von Amateurgeriten
Anleitung zur Beobachtung
- Sonne (Positionsbestimmung von Flecken, Relativ-
zahl)
— Mond und Planeten
- Veriinderliche Sterne
— Kometen und kleine Planeten
— Meteore
— Sternbedeckungen
@ Einfiihrung in die Astrofotografie und die Arbeit in
der Dunkelkammer
@ Vortrag und Rundtischgesprich
Sternentwiek lung und Kosmogonic

2 Fragen der

Iiir selbsténdige Beobachtungen stehen den Teilnchmern
Fernrohre von 6...30 em Offnung zur Verfilgung.

Als Rahmenprogramm sind u. a. eine Ganztagsexkursion
nach Tautenburg oder Sonneberg (Sternwartenbesichti-
gung) und ein Ausflug nach Erfurt vorgesehen.
Teilnehmergebiihr 70 Mark bei freier Verpflegung und
Unterkunft. Reisekosten werden erstattet.

Fiir die Anmeldung bitten wir um folgende Angaben:
Nume, Vorname; Anschrift (mit PLZ); Alter; Beruf;
; Tellnahme an

fritheren Jugendlagern?

Interessenten wenden sich bis zum 15. 4. 82 an
Dr. Jiirgen Schulz, Volkssternwarte; 5211 Kirchheim,
Nr. 49

Teilnahmebestiitigungen Mrd( n bis 30. 4. 82 verschickt.

Fachgruppenleitertagung in Weida

Iiir den 17./18. 10, 1981 hatte der ZF A zur Fachgruppen-
leitertagung nach Weida eingeladen. Gefolgt waren
dieser Einladung Fachgruppenleiter aus vielen Teilen der
Republik und aktive Amateurastronomen.

Das Zicl der Tagung, ein Erfahrungsaustausch und eine
Koordinierung der Arbeit der Fachgruppen, bestimmte
das Programm. Bemerkenswert das Referat von Dr.
Lindner, der die Stellung der amateurastronomischen
Tiétigkeit in der Arbeit des Kulturbundes und Fragliches
in der Zusammenarbeit mit der zentralen Leitung heraus-
stellte. Bedauerlich, dall an diesem Tag kein Vertreter
des Bundessekretariats des Kulturbundes anwesend war,
an den auch viele kritische Gedanken anderer Stern-
freunde gerichtet waren.

In knappester und absichtlich provozierender Form an-
gerissene Gedanken von Bfrd. Heinz Albert zu diesen
Fragen lieBen nachdenklich werden, erhielten aber
trotzdem ungeteilte Zustimmung,

Am Nachmittag erhielten Fachgruppenleiter das Wort
zum Bericht iiber ihre Fachgruppen, und am Abend war
dann Gelegenheit zu individueller Diskussion bei ge-
selligem Beisammensein.

Die fachliche Seite bestritten am niichsten Tag die
Bfrde. Blasberg, Griinberg und GreBmann. H.-J. Blas-
berg reiste mit zahlreichen Gerditen und Unterlagen an
und fand reges Interesse. Ebenso A. Grunberg. der im
Diavortrag
achtung vorstellte. Im AnschluB gab M» Greﬂmnnn wert-
volle Hinweise zur Planetoidenbeobachtung.

Zum AbschluB der gelungenen Tagung - trotz kurz
fristiger Absage dreier Referenten - herrschte eine
Meinung: der Zeitraum, der seit der letzten Fachgrup-
penleitertagung vergangen ist (8 Jahre), war entschieden
zu lang. Um so schéner der Ausblick von Dr. Lindner,
daB mit Sicherheit in den néchsten Jahren wieder eine
solche Tagung vorgesehen werde! Hoffen wir, daB auch
sie wieder Ideen und Hinweise bringen und die Friichte
der diesjihrigen zeigen wird.

DANIELLA HOFFMANN

25 Jahre Bruno- H -Biirgel-Sternwarte
Hartha

Am 23. Oktober 1981 beging die Bruno-H.-Biirgel-
Sternwarte in Hartha den 25. Jahvestag ihrer Griindung
mit einer festlichen Veranstaltung des Rates der Stadt
Hartha. In den Ansprachen und zahlreichen Gliickwunsch-
adressen kam neben einer Wiirdigung von Leben und
‘Werk Brune H. Biirgels vor allem die hohe Anerkennung
filr den Leiter der Sternwarte, Bundesfreund Helmut
Busch, und seine fleiBigen Helfer zum Ausdruck, die in
unermildlicher Arbeit ohne zusétzliche Baumaterialien
und Arbeitskrifte in kurzer Zeit eine ansehnliche und
erfolgreiche Bildungsstitte schufen,

Nur wer selbst eine ihnliche Entwicklung mitgestaltet
hat, kann die unvorstellbaren Schwierigkeiten, die immer
neuen Hindernisse ermessen, bis eine Sternwarte mit
einem Wert von ca. 750000 M entsteht.

Durch die schon iiber 3 Jahrzehnte bestehende Verbin-
dung zur Sternwarte Sonneberg der Akademie der
‘Wissenschaften der DDR und zu Prof. Hoffmeister per-
sénlich erfolgte schon frithzeitig die Orientierung der
praktischen Arbeit auf das Gebiet der Beobuummg von
veriinderlichen Sternen. Die Zahl von etwa 3 Auf-
nahmen zur Hm\me]sﬂb(‘rwachullg gibt einen Einblick
in die Zi der Harthaer Dazu
wurden die technischen Voraussetzungen laufend ver-
bessert,

Seit 1959 ist die Harthaer Sternwarte eine Unterrichts-
stiitte fiir das Fach Astronomie,'wo neben den Schillern
der 10. Klassen auch schon viele Astromomielehrer im
Rahmen der Bezirkskurse zur Weiterbildung umfassende
theoretische und praktische Kenntnisse erwarben. Ganz
im Sinne Biirgels arbeitet die Sternwarte auch auf dem
Gebiet der Verbreitung as tronomischer Kenntnisse.
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Der ZFA Astronomie des Kulturbundes der DDR be-
glickwiinschte die Harthaer Sternfreunde sehr herzlich
und dankte besonders fiir die Initiative bei der Griindung
des Arbeitskreises Verinderliche Sterne im Jahre 1972.
Im ersten Jahrzehnt dieser Tatigkeit betreute und unter-
stiitzte die Sternwarte Hartha etwa 75 Amateurastro-
nomen unserer Republik und lieferte aus 104967 Einzel-
beobachtungen wertvolle Ergebnisse.

Wir wiinschen dem Harthaer Kollektiv unter Leitung
von Helmut Busch auch weiter erfolgreiche Arbeit.

EDGAR OTTO

Grofler Erfolg bei der Identifizierung
Kleiner Planeten

Mit einem neuen Verfahren ist es dem

Beteiligung an dem Vorhaben, vom Laboratory for
Planetary Atmospheres (Dr. P. Muller) und der Wilhelm-
Foerster-Sternwarte Perlin-West (Ch. Kowalec, H. Haug.
W. Anklam) betreut, war sehr groB. Wihrend das
TJVTOP konnte eine bedeutende Anzahl Jupiterzeich-
uvungen und 13000 Positionsmessungen aus Zentral-
meridianpassagen gewonnen werden.

Durch alle auf Magnetband festgehaltenen ZM-Durch-
gangsmessungen werden die Ohjekte Idenll{nzwn und
deren P nach Mogli

unterzogen. Dadurch ist es mdgnch. c\tl unbekannte
Wechselwirkungen zwischen _einzelnen Objekten der
Jupiteratmosphiire zu erkennen. So konnten Mitte 1980
750 Amateurmessungen des GRY und weiBer Flecken des
Stidlichen Temperierten Bandes (STB) in einer Compu-
terzeichnung zusammengestellt werden.

Die noch zu bewiltigende Datenilot des ITVTOP ist
auch nach iiber einem Jahr intensiver Arbeit sehr groB.

Astronemen Dr. Lutz D. Schmadel gclungen, eine groBe
Liicke bei der Identi

Asteroiden zu schlieBen. lm ngrnmm\ erlauf wurden
43076 Einzelpositionen unnumerierter Objekte auf ihre
Zugehdrigkeit zu den 2297 numerierten Kleinplaneten,
wie sie die Leningrader Ephemeriden fiir 1982 ausweisen,
untersucht. Unter Einbeziehung gendherter Jupiter-
storungen wurden Ephemeridenpositionen (37.3 Millio-
nen !) mit einem FORTRAN-IV Programm auf der
IBM 360-44 des Astronomischen Rechen-Instituts und
der neueren IBM 370-168 der Universitit Heidelberg
gerechnet. Jede Einzelposition wurde somit einem Ver-
gleich mit allen bekannten Objekten unterzogen.

Im Ergebnis konnten 2009 Identitdten mit 1157 nume-
rierten Planeten gefunden werden. Damit wurde auf

i werden lic
Ende 1981 publiziert werden. Doch schon jetat ist
daB die Antwort auf die eingangs gestellten
positiver n.usllillb als vielerorts angenommen wird und

der amate: Jupiter neue Perpek-
tiven erdffnen kann.
Literatur: Wilhelm-

t fir P
Foerster-Sternwarte Berlin-West

HANS-JORG METTIG

Ph ot o

diesem Gebiet ein absoluter Weltrekord

der
den Bahnrechnern eine Fiille neuen Materials liefert.
Unter anderem wurde auch eine Identitit mit (1) Ceres
gefunden, niimlich A 899 OF, aus verstindlichen Griinden
eine besondere Kdstlichkeit. Die in den Le

e ¥ e

Die Volkssternwarte ,,A. Diesterweg Radebeul plant

Ephemeriden abgedruckte ,kritische Liste'* konnte in
einem hohen Grade abgeklirt werden.
Schmadel, nach dem bereits der Asteroid (2234) Schmad

fir April oder Mai 1982 ein Seminar zur Thematik

Li ische P . Als Teil kreis
kommen Amateurastronomen in Frage, die dabei sind,
ein lichtelektrisches Photometer zu bauen oder solches

benannt wurde durch Hans-Emil Schuster von der EOS,
machte bereits durch die Rechnungen zur Widerent-
deckung der lange verschollenen Objekte (1200) Nume-
rowia, (1370) Hella und erst kiirzlich (843) Nicolaia von
sich reden. An dem Programm wird weiter gearbeitet,
und es ist zu erwarten, daB noch einige spektakulire
Fiille geklirt werden kinnen.

MICHAEL GRESSMANN

JVITOP-~International Jupiter
Voyager Telescope Observations

Programme
Welche A t bzw. Wert
haben i Jupiter im

Zeitalter planetarer Raumfliige? Wo liegen ihre Grenzen?
Eine gilinstige Gelegenheit fiir die Beantwortung dieser
Fragen ergab sich Anfang 1979 bei der der

ndlich auch jene, die bereits ein
derartiges herﬂ'. besitzen.
Gegenstand des Seminars sollen — neben den Grundla-
gen der lichtelektrischen Photometrie — Hinweise zum
Einsatz von Photovervielfachern und Si lzmmphoto-
dioden als , Fragen der
von Gleichlicht-, We(hselluht- und lmpu]wihlenden
Photometern sowie die Auswertung der Ergebnisse sein.
‘Weiter ist geplant, tiber die Moglichkeiten des Einsat-
zes bei der von Ster sowie
anderer kurzzeitiger Phinomene zu berichten. Um zu-
friedenstellende Antworten auf die Fragen zu geben,
ist die Teilnahme von Fachastronomen, Vertretern des
VEB Werk Ferngehelektronik Berlin und erfahrenen
Amateuren vorgesehen. - Interessenten an diesem Semi-
nar wenden sich an die Volkssternwarte ,,A. Diester-
weg', 8122 Radebeul, Auf den Ebenbergen.

Berichti

zum

Sonde Voyager 1 an den groBten Planeten unseres
Sonnensystems. A. Dollfus von der Sternwarte Meudon
(Paris) und G. Hunt vom Laboratory for Planetary
Atrnospheres (London) riefen zu diesem Zweck ein Pro-
gramm ing Leben, das Amateuren und Fachsternwarten
der Welt die i gab, eigene mit
dem Verlauf der Voyagermission zu koordinieren und
nach umhuender Auswertung ihre Ergebnim mit den
extrater

Alle wichtigen Beubuchlnngsmfunnntll)m'n wurden auf
Lochkarten gespeichert und mittels eines umfangreichen
Computerprogramms auf EDV-Anlagen analysiert. Die

Kalend le 1982% S. 102 fi.

fiir Ster

Von den Daten der monatlichen graphischen Darstel-
lungen der Bewegungen der Jupitermonde ist jeweils
1 Tsg zu subtrahieren, Beispiele dazu:

Kalender richtiges Datum

Jan. 1 Jan 0 (=Dez. 31)

Jan. 31 Jan, 30

Feb. 1 Feb. 0 (=Jan. 31) usf.

PAUL AHNERT
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danebel

Pekuliare Nova im And

Ster ktion?

g als Kett

Mittels einer Cq an einem

sionalen Galaxienmodell haben Gerola und Seiden heraus-
gefunden, daB die von den meisten Galaxien angenom-
menen bplmlformen moglicherweise ﬁnllchen Ketten-

Bei der Durchmusterung einiger M31-Platten, dic im
September 1978 mit dem 48-inch-Schmidt-Telegkop des
‘Palomar-Observatoriums aufgenommen wurden, fand
man ein interessantes verinderliches Objekt. Dieser
Stern war auf keiner der \m'hsndenen fritheren Aufnah-
men Die des Sternes
betrug zum Zeitpunkt seiner Entdeckung mp = 16=3,
Im blauen und roten Spektralbereich waren die schein-
baren Helligkeiten nahezu gleich, Acht Tage spiter war
die Helligkeit im Roten (m~20m) viel geringer als im
kurzwelligen Bereich, der bei etwa 550 nm lag. Mittels
des 200-inch-Teleskops in Verbindung mit dem SIT-
konuten im Sp m dieses Sternes die
He-Linie, die Hg-Linie und drei Emmissionslinien beob-
achtet werden. Die Linienbreite von HR betrug etwa
0600 km/s und die Linie selbst war um etwa 500 km/s
200 km/s, in Richtung des blauen Spektralbereiches ver-
schoben. Die Interpretation der Ergebnisse ist nicht
einfach, da frither in M31 beobachtete Novae andere
Werte licferten. So betrug zum Beispiel die absolute
Helligkeit im B-Bereich Mp = —8m7, d. h., sie liegt um
etwa 0.8 GroBenklassen (absolut) fiber den Werten frii-
herer M31-Novac.

Literatur: Astronomy and Astrophysics, Vol. 76, No. 2,
1079

Jiingste Sterne im Blickpunkt

0-Sterne sind die jlingsten und massereichsten Sterne
unserer Galaxis. Fiir Of-Sterne, das sind Sterne mit einem
vierfach héheren Masseverlust (Sternwind) ais 0-Sterne,
stellen H. J. Lamers et, al. aufgrund von Beobnch!ungx»

Sterne ‘werden
konnen. Die Modelle der Galaxien wurden in Ringe unter-
teilt und diese wurden vom (‘ompumer, entsprechend den
der wirk-
lichen Galaxien, einzeln gedrcht Die Entdeckung, daB
die Spiralgalaxien (etwa 80 Prozent aller beobachtbaren
Galaxien) aus rotierenden Ringen von Sternen bestehen,
ist neueren Datums. Dabei bewegen sich die fnneren
Ringe langsamer als die duBeren, die Spiralarme. Nach-
dem jeder Ring noch in eine zweckentsprechende Anzahl
flichengleicher Zellen aufgeteilt wurde, erhielt der Com-
puter den Befehl, etwa ein Prozent zufillig gewZhlter
Zellen mit hellen jungen Sternen zu besiedeln. Es zeigte
sich, daB nach astronomisch kurzer Zeit (5 10%. .. 107
Jahren) diese Sterne explodieren und in den Nachbar-
zellen neue Sterne erzeugen. Einige davon sind hell und
massig, sie werden selbst zu Supernovae und tragen
derart zur Bildung weiterer neuer Sterne bei. Fiir die
Ausfithrung der Computersimulation wurden die beob-
achteten Rotverschiebungen vom M 101 und M 81 ver-
wendet. Zur grofen Uberraschung stimmte die Simula-
tion dieses sehr einfachen Modells gut mit den Fotos der
wirklichen Galaxien dberein. Die Forscher stellten auBer-
dem fest, daB das Spiralmuster der Galaxien relativ
schnell, innerhalb von 10% Jahren, entsteht und zumin-
dest 30 Mrd. Jahre erhalten bleiben kann.

Literatur: Radio-TV-Elektronik 39 (1979), Nr. 7

Galaxienzihlung bis 24™

einer ersten wurden 1034
von E.P.Hubble verdffentlicht. Seitdem zeigte sich
immer wieder die solcher i
fiir die | Bei
der Auswertung ‘un mit dem 4m-Teleskop des Kitt
Peak National Observatoriums gewonnenen Platten
konnten die bisher bis zur 22. GroBenklasse erfolgten

bis zur 24, erweitert werden.

zwei Tempe zur Disk In
Skala 1 nehmen sie fiir frithe Of-Sterne die gleichen Tem-
peraturen an wie fiir 0-Sterne, in Skala 2 fiir 0{7-Sterne
und frithere eine konstante Temperatur von 36400 K.
Danach erreichen die heiBesten (-Sterne der Spektral-
Klasse 03 Temperaturen von rund 50000 K, aie Uber-
riesen der Klasse 0f3 cbenfalls bzw. nach der zweiten
Skala 306400 K. Fir die spitesten Typen der Klasse
09.5 und 09.5f liegen die Temoeraturen bei 31000 K bzw.
30200 K. Die absoluten Helligkeiten erreichen bei 03-
Sternen Extremwerte von —10%0 (708000 Sonnen-
leuchtkrifte), bei den noch helleren 03f-Sternen —11*4
(2820000 Sonnenleuchtkriifte), bzw. —10%4 (1122000
Sonnenleuchtkriifte). Die Massenverluste durch den ab-
stromenden Sternwind liegen b.i normalen 0-Sternen bei
einigen 10-%...10" Sonnenmassen/Jahr und erreichen
bei 03f-Sternen einige 10-4, d. h. i nur 10000 Jahren ver-
stromen diese Sterne eine Sonnenmasse. Daraus leiten

Dazu wurden 67513 Objekte aus neun Flichen des
Himmels mit galaktischen Breiten von 25 bis 78 Grad
Kklassifiziert. Bei der Auswertung der gewonnenen Daten
wurde fiir die Anzahl der Galuxien pl'D Quadratgrad

galaktischer log N
= U 41 J—5 03 ful' 17“‘ =T = 24M (\ Galaxien pro
= Am galak-

uschen Pol konnten bis zur 24. GroBenklasse 17100
Galaxien pro Quadratgrad geziihlt werden.

Literatur: Astroph. Journ., Vol 237, 3/2, p. L. 153—
L1356

Der ilteste Meteoritenfall

Bisher galt als der dlteste von Mcnschen heobachtete
i 11 derjenige von im ElsaB (Frank-

die Autoren fir O-Sterne obere te von 80
fiir die 03f- und 04f-8
(z+ B. HD 93 129 A) bis zu 100 ab. 0f-

relch) vom 16. November 1492. Damals fiel 11*30™ zur
unter heftigen Detonationen ein 127 kg schwe-

Sterne sind offenbar entwickelte Objekte am Ende ihres
zentralen Wssserstonbrcnnens. Anhand der Massen-
verluste Dbesteht lich ein i

rer Stein vom Himmel in ein abgeerntetes Weizenfeld und
drang einen Meter tief in das Erdreich ein. Er wurde
sofort und in die Kirche von Ensisheim

‘Ubergang von 0- iiber 0f-Sterne hin bis zu den extremen
‘Wolf-Rayet-Sternen. Eine Erklirung fir die Massen-
verlust2 gibt es noch nicht.

Literatur  Astronomy and Astrophysics,
1/2, 8. 6811,

87 (1980)

gebracht. Jetat befindet sich die Restmasse von 55,76 kg
im Rathaus zu Ensisheim, etwa 11,5 kg sind noch in den
Der Fund gehort
zur Gruppe der Olivin-Hypersthen-Chondrite. Nun
berichten vier japanische Autoren vom National Science
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Museum in Tokyo und vom Institute of Physical and
Chemical Research in Saitama von einem Meteoritenfall
vom 19. Mai 861 bei Nogata, Nogata-Shi, Fukuoka-Ken,
Japan (130°45°0 E, 33°43’5 N). Damals hatte sich den
alten Chroniken zufolge zur Nachtzeit eine sehwere

die Koma des Kometen eingedrungen, da8 auth Partikel

cingefangen werden konnten, die sich analysieren lieBen.

Die ESA hat der NASA ein Vlel’tel der bomlennulzumsse

wenn die thehdrde

als Triigermittel eine DELTA-3920-Rakete zur Verfiigung
A

Detonation verbunden mit einer hellen Licht

ereignet. Das Fundstiick, ein 472 g schwerer Steinmeteorit,
befindet sich jetzt in dem Sinto-Reliquienschrein Suga
Jinja in Nogata-Shi, Fukuoka-Ken. Der Deckel des alten
holzernen Schreins trigt die Inschrift ,,April 7, Jogan 3*
(19. Mai 861). Die japanischen Wissenschaftler waren
erst Ende Oktober 1979 vom Vorhandensein dieser Sinto-
Reliquie unterrichtet worden, sie durften sich fiir Unter-
suchungszwecke zwei Stiicke des Meteoriten mitnchmen,
Auch der Nogata-Stein gehorte zur Gruppe der Olivin-
Hypersthen-Chondrite. Der Vollstindigkeit halber sel
erwiihat, dal auch die Steinreliquie der Kaaba in Mekka,

mit groBer W: ein Meteorit
ist, eine Untersuchung war bisher jedoch noch nicht még-
lich, da der Zutritt zum Heiligtum nur den Pilgern moham-
medanischen Glaubens gestattet ist. Die Steinreliquie
der Kaaba stammt noch aus vorislamischer Zeit (Moham-
med + 632), ist also noch dlter als die beiden erwiihnten
s,sicheren‘* Meteorite.

Literatur: Meteoritics Vol. 15, Nr. 4, 365 (1980)

Potat ) +
P

K leiner P

F. Secaltriti und V. Zappala beobachteten am Astro-
nomischen Observatorium Torino die Kleinen Planeten
49 Pales und 88 Thisbe, H.-J. Schober am Nationalen
Kitt Peak Observatorium die Planetoiden 88 Thisbe und
am Haute Provence Observatorium 92 Medina, Aus den
llchtelektmchen Me!sungen konnten fiir alle drei Ob-
mit hoher

ckte
Genaunigkeit festgestellt werden.

stellt. kiime die ARIANE als Triger in
Frage.

Literatur: Interavia 9/80

Rest eines unauffilligen Kollapses ?

Kiirzlich wurde ein zweiter Radiopulsar entdeckt, der
selbst K eines D ems st
Im Unterschied zu dem schon linger bekannten PSR
1813 + 10, der sich als Komponente eines engen Doppel-
sternsystems mit stark exzentrischer Bahn erwies, ist
der neuentdeckte PSR 0820 + 02 eine Komponente
cines weiten Systems mit nahezu kreisformiger Bahn
(Umlaufzeit T = 4,5 Jabre). Auch die ' Pulsperioden
beider Pulsare unterscheiden sich sehr voneinander,
PSR 1013 4 16 hat mit 59 ms die zweitkilrzeste, PSR
0820 -+ 02 liegt mit 0,66 s iber dem Mittelweft aller
Pulsare. Die

P; lassen v i E vermuten.
Am weitesten verbreitet ist die Hypothese, dal Pulsare
schnell rotierende Neutromensterne sind, die cinen Teil
der Uberreste einer Supernova-Explosion darstelien.
1. 8. Schklowski stellte fiir die Entstehung des PSR
0820 + 02 eine andere Hypothese auf. Er geht von der
Tatsache aus, daB das Doppelsternsystem bei der Ent-
stehung des Pulsars nicht zerrissen wurde und die Bahn
nahezu gleichformig blieb. Dies bedingt nach seiner
Meinung einen id rischen

der eines Nt nes.  Schklowski
nimm¢ far die Bildung des Neutronensterns einen |mnu[-
filligen Gravitat ohne Ster

Von einer theoretischen Erklirung der Entstchung (lP"
Pulsars PSR 0820 + 02 ist man aber noch weit entfernt.

j Journal 57 (1980) 5, 8971,

Planetoid  Periode maximale  Durch-
Amplitude  messer
Literatur: A
49 Pales 10142+ 0BO2 0.18mag  176km
88 Thisbe  (h0422 = 00006 0.19 mag 210 km . .
92 Medina 15094 = 0n02 0.17 mag 2t4km  Eine permanente Erscheinung
Bei 49 Pales trat neben dem noch ein  Nachdem die ameri

Sonde Voyager 1 am 4. Mérz

schwaches Nebenminimum von 0.06 mag auf. Bei 88
Thisbe sind innerhalb der Periode zwei Maxima und
zwei Minima zu beobachten. Geringe Spriinge in der
Lichtkurve wiederholen sich regelméBig. Ursache dafiir
konnen Berge oder Krater bzw. beides auf den Planeto-
iden sein.

Literatur: Astron. Astroph. Supp. Series, Vol. 3, No. 1

ESA-Sonde zum Kometen Halley

Die ESA hat beschlossen, 1985 eine elgene Sonde zum

1979 ein Ringsystem um den Jupiter entdeckt hatte,
wurde dieses am 8, Juli 1979 von Voyager 2 niher unter-
sucht. Dabei fand man mindestens vier verschiedene
Komponenten, ein helles schmales Segment (800 & 100
km breit) mit einer Innengrenze bei 1,7 Jupiterradien,
ein mit einer bei 1,68 Jupiter-
radien, einen sehr schwachen inneren Ring, der kontinu-
ierlich bis zur Wolkengrenze zu reichen scheint und einen
noch schwicheren Saum aus kleinen Partikeln, der
ctwas iiber 1,8 Jupiterradien hinausreicht. Es wurde
bestiitigt, daB bei 1,8 Radien (128500 km vom Planeten-
zentrum) eine ziemlich scharfe Auflenkante des Systems
liegt. Auf jeden Fall befinden sich die Jupiterringe douh

lich i der Roche-Gi von 2,44

Kometen zu war
vorgesehen, mit der NASA gemeinsam ein solches Unter-
nchmen zu starten. Dabei sollten der Halleysche Komet
und der Komet Tempel 2 untersucht werden. Die ESA
sollte die Sonde fiir die Injektion in den Kern des erst-
genannten Kometen liefern. Das neue ESA-Projekt trigt
jetzt die Bezeichnung GIOTTO. Es sieht den Einsatz
eines modifizierten Satelliten vom Typ GEOS vor, der
sich dem Kometenkern bis auf 500 km néhern soll. Die
zu gewinnenden Bilder sollen ein Aufldsungsvermogen
von 50 Metern haben. Dabei ist die Sonde schon so weit in

innerhalb derer ausgedehnte feste Korper durch Gumlen-
krifte zerrissen werden. Rechnungen ergaben, dal das
Ringsystem des Jupiters aus kleinen Teilchen verhilltnis-
miBig hoher Dichte besteht, die langsam in die Wolken
des Planeten hinabsinken, aber stindig von aulien er-
ginzt werden, so daf der Eindruck eines permancnten
Gebildes entsteht.

Literatur: Natur
5, 201

33 (1980)
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REZENSIONEN &)

Schwarze Locher im All

Mit Nowikows Buch ,,Schwarze Locher im All** setzt der
Teubner- Verlag nach ,,Pulsare’* und ,,Quasare" die
Reihe populdr licher Verdffentli iiber
relativistische astrophysikalische Objekte fort.

Gegenstand der ersten Hilfte dieses Buches sind die
Eigenschaften, durch die die Schwarzen LGLI)B!‘ nach der
Allgemeinen  Relativititstheorie t  sind.

sollte es in keiner-Bibliothek ciner Schulsternwarte oder
eines Amateurastronomen fehlen. In gleicher Weise kann
es allen an einem modernen Unterricht interessierten
Astronomielehrern empfohlen werden.

KARL-HEINZ LOTZE

L. D. Nowikow, Schwarze Locher Im All, Kleine Natur-
wissenschaftliche Bibliothek Bd. 47, Verlag MIR Moskau
und BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig 1981,
96 Selten, 11 Abbildungen, 5,50 M,

Der Autor beginnt mit dem Kollaps eines Sternes zu
einem Schwarzen Loch, wie er sich einem im Unendlichen

Der Autor setzt seinem Buch voran, daB die Ziele der
nuch in den nichsten Jahrzehnten

ruhenden bzw. einem frei lnllrmlen darstellt.

fast und Nutzung unse-

Er schlieBt die des

Verhaltens von Korpern und Lichtstrahlen im Gravi-
tationsfeld Schwarzer Locher an. Dem folgt das sog.
No-Hair-Theorem, wonach das beim Kollaps eines nicht-
rotierenden Korpers entstehende dufiere Gravitations-
feld eincs Schwarzen Loches durch (llc Parameter Masse
und Ladung it
Dieses Theorem wird auf rotierende Sc]mnrzc Locher er-
weitert und anschlieBend das Hawking-Theorem er-
kliirt, wonach Schwarze Locher niemals kleiner werden
kﬁunen Der Penrose-ProzeB, die Emission von Gravi-

tati bei der Vi Schwarzer Licher
und die von elektr un
Gravi werden als M diskutiert,

Energie aus rotierenden und nichtrotierenden Schwarzen
Lachern zu gewinnen. Mit der Errterung der Frage, was
sich innerhalb eines Schwarzen Loches ereignet, schlieft
der erste Teil ab.
Wie aber bereits der Titel vermuten liBt, geht Nowikow
auch auf die Bedeutung der Schwarzen Loécher fiir Astro-
phvslk und Kosmologie ein. Dies und die Moglichkeit der
dieser per, zu der
der Autor optimistisch Stellung nimmt, steht im Mittel-
punkt der zweiten Hiilfte des Buches.
Zuerst wird der EnlstchungsprozEB Schwarzer Locher in
spiten Entwi i Sterne be-
handult Schwarze Locher dieser Herkunit miissen als
in engen gesucht
werden. Es mehren sich die Anzeichen, daB im System
Cyg X-1 das erste Schwarze Loch entdeckt wurde. An-
schlieBend widmet sich der Autor ,supermassereichen‘
(1000 Sonnenmassen und mehr) Schwarzen Lochern, die
gich moglicherweis
den Zentren von Galaxien, Quasaren und Kugelstern-
haufen bilden konnen. In groferem Umfang schreibt er
iiber Schwarze Minilcher, deren Entwicklung nur unter
Beriic. igung von Qual , die in ihrer
Umgebung ablaufen, verstanden werden kann. Folge-
richtig werden in diesem Abschnitt auch die Teilchen-
erzeugung im Vakuum und der Hawkingsche ,,Ver-
dampfungsprozef** Schwarzer Locher behandelt. Die
Entstehung dieser Schwarzen Licher, die nur unmittel-
bar nach Beginn der kosmologischen Expansion moglich
ist, und der Vorgang der Akkretion von Gas werden eben-
S0 dhkuuerl Aus dem Einflufl, den die Bildung und der
vV dieser sog. pr i Schwarzen
Lacher auf die kosmologische Entwicklung (Expansion,
Elementsynthese, Temperatur der Relikstrahlung) ge-
habt haben milssen, falls sie iiberhaupt existierten, lassen
sich schlicBlich durch Verg]elch mit den Beobnchtunga-
daten der K
am Anfang der kummlogmchenEntm lcklung und auf die
maximale Anzahl der Schwarzen Locher ziehen.
Das Buch ist im pu}mlx’iren Stil geschrieben; mathema-
tisehe Hilfsmittel werden nicht benutzt. Da es aus der
Feder eines aktiven Forschers auf diesem Gebiet stammt.

der

res Heimatplaneten dienen und bestimmt somit die
Raumfahrt fiir die Erde von vornherein als inhaltlichen
Schwerpunkt dieses Bandes aus der akzent-Reihe des
Urania-Verlages. In niichterner Form werden kritisch,
kurz und prégnant bisher Erreichtes und kinftig Ge-
plantes in punkto dem Leser

von heute n damali-
ger Schriftsteller, werden erste ldecn und Pline von Ziol-
kowski, Obcrth und Noordung, den Klassikern der
Raumfahrt, erfiutert. Dem folgt eine geraffte Darstellung
der ErschlieBung des erdnahen Raumes durch die So-
wijetunion bis zur Schaffung der ersten sowjetischen Raum-
station Salut 1. Die Skizzierung des amerikanischen We-
ges in der bemannten Raumfahrt von Mercury bis Apollo
und Saturn endet mit einer Betrachtung des Himmels-
labors Skylab. Probleme des Lebens in einer Raumstation,

bei den L e bis hin
zum Problem der Schwerelosigkeit, werden an konkreten
Beispielen anhand der bisherigen Salut-Stationen und
des Skylab anschaulich gemacht. Ein Almchnlu ist (lm
zur Zeit ten Nut.
gewidmet und weist auf die durch dle Inhelrlebnulmw von

ionen erdffneten Mogli in der Grund-

lagenforschung und der Werkstofforschung hin. In dem
den Zubringerverkehr gewidmeten Abschnitt stellt der
Autor unter anderem das Projekt Space-Shuttle vor.
Kritische Betrachtungen zur kiinftigen industriellen
Nutzung und zur Besiedlung des Kosmos durch den
Menschen geben anschlieBend einen Ausblick auf zu-
kiinftige Stationen im Weltraum. Das Buch schlieSt mit
ciner tabellarischen Ubersicht bisheriger Raumstationen
und deren Zubringer-Raumfahrzeuge. Es ist leicht fag-
lich geschrieben und wirkt durch zahlreiche farbige Bilder
und Zeichnungen aufgelockert. Kritisch mufi angemerkt
werden, daB einige Zeichnungen durchaus durch reali-
stischer wirkende Bilder hiitten ersetzt werden kdnnen.
Das vorliegende Buch kann allen an der Raumfahrt
Interessierten empfohlen werden.

MANFRED WOCHE

Klaus Marquart, Raumstationen, Urania-Verlag Leipzig-
Jena-Berlin, 1. Auflage 1981, 128 Selten, 13 Farbfotos,
28 vierfarbige Zelchnungen, Prels 4,50 M (DDR).

Rund um die Astronomie

Mit diesem Buch wird eine populirwissenschaftliche
Einfiihrung in die Astronomie vorgelegt, die den Bediirf-
nissen junger Leser entgeg«-nkommt. Die zahireichen,
teils farbigen Abbild (Fotos, Iik Skiz-
zen) mit ausfiihrlichen Blldunterschnnen stehen ganz
im Dienste der Anschaulichkeit. Das ist geeignet, das
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Interesse des Lesers zu férdern. Lebendige Schilderun-
gen erzougen eindrn

des

verwendeten Stoffes treffen den Stil, der Kinder und
Jugendliche, aber auch den Erwachsenen anzusprechen
und zu fesseln vermag.

Den acht Kapiteln (mit 19 Teilkapiteln) geht jeweils
eine kurze Einstimmung voran. Zuniichst wird der Leser
unter den Sternhimmel gefiihrt; erfihrt er Grundsitz-
liches diber Beobachtungsinstrumente, Orientierung und
die Stellung der Erde im Kosmos. Die folgenden zwei
Kapitel widmen sich der Entstehung der Astronomie und
ihrer Emwwklung bla zam Ranminh!‘tzeﬂalter Dabel

stehen in starkem Kontrast zu dem, was sonst im Buch
geboten wird.

Nach der Abb, 8. 78 gelingt der zur Nachahmung empfoh-
lene Versuch (Nachweis des Luftdrucks) keinesfalls.
Auf Grund des Textes zur Abb. 8. 80 muB der Leser die
falsche Folgerung zichen, daB lingere Belichtungszeiten
hei Sternspuraufnahmen mehr Sterne erfassen. Jupiter
werde sich weise zum Dopp partner der
Sonne entwickeln (S.109)? Welche Alternative hat der
Autor vor Augen, wenn er auf die Moglichkeit verweist,
bei der Sonne kinne ,der Kraftquell auch woanders
liegen* (8. 125)? Unklar bleiben die Abbildungen jeweils
rechts unten &ut 8.10 (Stecknadelversuch) und §.71
des Roten Rathauses in

wird die wird auf
Bedeutung und physlknlische Grundlagen der Raum-
fahrt eingegangen, werden Fragen der Existenz von Leben
und anderen Zivilisationen im A1l berithrt. Etwa ein
Viertel des Buches ist unserer Erde vorbehalten. Die
weiteren Kapitel stellen den Mond, andere Mitglieder
des Sonnensystems und die Sonne vor. Den Sternen und
Sternsystemen werden mit dem letzten Kapitel ,,nur
wenige Seiten eingerdumt. Wegen der groBen Entfer-
nungen wissen wir noch nicht viel dber sie*. So steht
auch

Berlin). Auch dle Abb. zum Umlauf der Erde (8. 89) ist
schwer t ist die D der
Venus als Morgen- und Abendstern, wenn der gleiche
Hintergrund auf der Erde benutzt wird. Zu falschen Vor-
stellungen fithren die mehrfarbigen Zeichnungen des
Saturnringes (S. 108 u. 113) und das Darlgelegte zu den
Phasen des Mars (S.118). Der Ringnebel im Sternbild
Leier ist mit Slcherhelt msgedehnter als 30 AE (8. 138)!
Eine gewesen.
Vor einer sollte das damit das

das da! Das ist doch sehr verw Ti
des Buchtitels,
Der junge Leser wird damit der Gefahr ausgesetzt, den
derzeit schon betrdchtlichen Wissensstand und den ra-
santen Erkenntnisfortschritt auf dem Gebiet der Astro-
physik zu unterschiitzen und diesem gegenwiirtig domi-
nierenden Teilgebiet der Astronomie einen ungerecht-
fertigt niedrigen Stellenwert einzurdiumen. Trotz Be-
miihens, den Lescr nicht zu iiberfordern und die Seiten-
zahl nicht zu erhdhen, wiren Formulierungen zu finden
gewesen, die die gebithrenden MaBstibe setzten.
Auf Formeln verzichtet das Bueh. Der Autor beweist,
daB das durchaus geht. Das heilt nicht, dag auf Quanti-
tatives verzichtet werden muB. Die Bedeutung von
Mathematik in Physik und Astronomie wird durchaus
unterstrichen, z. B. in dcn Beschreibungen der Erd-
Vo) und zum Versuch
zur Ermittlung der Ostabwelchung eines failenden
Korpers infolge Erdrotation. Trotz der Vorbehalte zum
‘Kapitel iiber Sterne und Sternsysteme dilrfte es dem
Autor gelingen, mit sziner Konzeption urd den unauf-
dringlichen Wertungen, bei seinen Lesern die Vorstellung
von der Vielfalt der Erscheinungsformen im Kosmos zu
entwickeln, die stindige Bewegung und Verinderung im
All 2u ‘erﬂeu(llchen und die Uberzeugung vom- Voran-
zu vermitteln.
Elnswhten und Uberzeugungen gewinnen setzt aber
voraus, daB Ungem.mgkenen, die nicht mehr einer
v “erden kon-
nen, oder gar Fehler bzw. wenn A
ihrer Fuiiktion, Verstindnisbarrieren schneller zu iiber-
winden, nicht gerecht werden. Solche Kehrseiten offen-
baren sich an vielen Stellen des Buches! Einige auffillige
Beispiele sollen angefiihrt werden:
Ein offensichtlicher Druckfehler ist die Abbildung rechts
auf 8. 8, sie steht Kopf. Auf 8. 9 muB die Sammellinse

didaktische Anliegen erfiillt werden kann. Bleibt zu be-
tonen, daB die Anlage des Buches geeignet ist, Leser von
12 Jahren an die Astronomie heranzufithren. Astronomie-
lehrer, AG-Leiter und Referenten auf dem Gebiete popu-
Hrwissenschaftlicher Arbeit sollten es kennen. Sie werden
manche Anregung finden.

UWE WALTHER

Friedrich Kaden: Rund um die Astronomie. Der Kinder-
buchverlag Berlin 1980. 1, Auflage. 142 Selien, etwa 300
Abbildungen. Preis: DDR 17,80 M. Fiir Kinder von
12 Jahren an.

Unsere Autoren:

Dipl.-Phys. Hans-Erich Fréhlich, Zentralinstitut £,
Astrophysik d. AdW d. DDR, 1502 Babelsberg, Rosa-
Luxemburg-Str, 17 a

Karl-Heinz Neumann, 1297 Zepernick, Heinestr. 90

OL Heinz Albert, 9630 Crimmitschau, Steruwarte

StR Karl Kockel, 4000 Halle (Saale), Raumflugplane-
tarium ,,8. Jihn*

Andreas Dill, 6820 Rudolstadt, Schulplatz 11

Dr. Jiirgen Schulz, 5211 Kirchtheim, Nr. 49

Ina Rendtel, 2600 Gustrow, Karl-Marx-Str. 8
Dipl.-Phys. Jiirgen Rendtel, 1500 Potsdam, Fichtestr. 5
André Knofel, 1500 Potsdam, Anton-Fischer-Ring 96
Frank Andreas, 9630 Crimmitschau, Sternwarte

Ing. Dietmar Bohme, 4851 Nessa, Nr. 11, PF 93
Karsten Kirsch, 6900 Jena, Dreflerstr. 39
M. KieBling,

Dr. A. Koeckelenbergh, B-1180 Brilssel,
Circulaire

3. avenue

u. Jiirgen Hamel (Dipl.-Phil), 1193 Berlin-

dem Refraktor und der H dem u-
geordnet werden. Einstein wurde 1879 geboren (S. 64).
Die Sonne verliert nicht 100 Billiarden Tonnen tiglich
an Masse (S.132)! Aber weiter: Durch d!e R,elmkuon

Treptow, Archenhold-Sternwarte

Matthias Dopleb u. Bernd Schmidt, 4020 Halle, Robert-
Koch-8tr. 16

Daniella 8122 Radebeul 2, Sternwarte

werden Sonnen- und
nahe dem Horizont deuttich scheinbar \nrkleinen, nicht
vergroBert (S. 6). Aus der Abb, auf S. 7 gewinnt der Be-
trachter den Eindruck, der iiberschaubare Teil des
Sternhimmels lige allein im Kernschattengebiet der
Erde! Spiegel werden auch nicht durch Aluminiumdampf
geputzt (S. 14)! Falsch ist die Anordnung der Farben des
Spektrums hinter demn Prisma (8. 35); réitselhaft bleibt
der Strahlengang des Lichts im Prisma sowie die rdum-
liche Lage des Farbbandes dahinter (S. 124). In beiden
Fillen vermift man einren Spalt vor dem Prisma. Die
Farben der (8.137) und

OStR Edgar Otto, 7280 Eilenburg, Volks- u, Schulstern-
warte ,,J, Gagarin*
Michael
straBe 99
Hans-Jorg Mettig, 8020 Dresden, Tiergartenstr. 30

Dr. Kari-Heinz Lotze, 6900 Jena, Fr.-Schiller-Universi-
tat, Sektion Physik, EAW

Dipl.-Phys. Manfred Woche, K.-
Schwarzschild-Observatorium

Uwe Walther, 6900 Jena, Fr.-Schiller-Universitat, Sek-
tion Physik-Astrnomie-Methodik

Ring-

1542 Falkensee-Fi

6901 Tautenburg,
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Das Priisidium der Weidaer
Tagung (v. l. n. r. die
Bundesfreunde Pohl, OStR.
Otto, Dr. Lindner, OL
Albert).

Fachgruppenleiter-Tagung
des ZFA Astronomie in
Weida. Stehend:

A. Griinberg bei seinem
Vortrag.

Sternwarte ,,Bruno H.
Biirgel* Hartha feierte ihr
25-jéhriges Bestehen

(s. auch 8. 27).







T o

N

B L U =Lt FEL W e, L Sy oy

~ HERAUSGEBER:KULTURBUND der DDR




&
~
a
®
>
-
=3
=
N
2
=
<




Asironomi'e
und
Raumfahrt

Raumfahrt 2(82

Herausgeber :
Kulturbund der DDR. Zentraler
FachausschuB Astronomie

Redaktion :

Dr. Siegfried Marx (Chefredak-
teur); OL Heinz Albert (verant-
wortlicher Redakteur); Jiirgen
Gasiecki; Ing. Achim Griinberg;
Dipl.-Phil. Jiirgen Hamel; Dipl.-
Phys. Wolfgang Haupl; Artur
Hockauf; Karl-Heinz Neumann;
Dipl.-Phys. Jiirgen Rendtel;
Dipl.-Phys. Manfred Woche;
Arnold Zenkert; Bernd Zill.

Redaktionssitz :
9630 Crimmitschau, Pionier- und
Jugendsternwarte syJohannes

Kepler, StraBe der Jugend 8,
Fernsprecher 3730.

Erscheinungsweise :
nAstronomie und Rawmfahrt'
erscheint 1981 mit 6 Heften. Be-
zugspreis im Abonnement, zwei-
monatlich (1 Heft) 1,50 M. Bezug
durch die Post oder den Buch-
handel. Bestellungen aus dem
Ausland sind zu richten an das
Zeitungsvertriebsamt, Abt. Ex-
port, 1017 Berlin, StraBe der
Pariser Kommune 3 —4.
Veroffentlich unter Lizenznum-
mer 1490 des Presseamtes beim
Vorsitzenden des Ministerrates
der DDR. Artikel-Nr. (EDV)
523 des PZV.

Umschlaggestaltung :
Roland Gruss, Crimmitschau

Manuskripte sind in doppelter
Ausfertigung (Durchschlag) an
den Redaktionssitz einzusenden.
Fir unverlangte Einsendungen
wird keine Haftung ilbernommen.
Die Redaktion behiilt sich vor,
Beitriige zu kiirzen bzw. zu bear-
beiten.

Der Nachdruck der in Astronomie
und Raumfahrt versffentlichten
Beitriige ist nur mit Zustimmung
der Redaktion gestattet.

Satz und Druck :

1V/26/14 Fachbuchdruck
Naumburg

Inhalt

20. Jahrgang (1982) Heft 2
Freimut Bérngen: Zwerggalaxien, bisher wenig beachtete

Sternsysteme . . 34
Die ,,vierte Umwelt ¢ — wie wn-d sie dxe Menschhent nubzen
(Interview mit Dr. Achim Zickler). . -. 40
Ina Rendtel: Karl Friedrich Zéllner und dle Begrundung der
Astrophysik . . . . o - 46
Beobachtungshinweise

Achim Griinberg: Protuberanzenbeobachtungen. . . . . . 50
Dietmar Bshme/Karsten Kirsch: Satummond J apetus -
Beobach bjekt fiir A w3 s ce. .. B8

Daniel Arndt: Einfaches Betrach it fur i 55
Wolfgang Héhle: DDR-Amateure zu Gast an der Zentmlstelle

fisr Sternbedeckungen der CSSR. . . . . 56
Sprachkurs: Eine Lektion lateinischer Gx‘nmmﬂtlk (H u, T
Hamel) . . .. 87
Probleme/Losungon Fachgruppe Halle benchtet (2) . B8
Kurzberichte :

Noch einmal ,,Galilei sah den Neptun‘‘ - Von der Sonnen- bis
zur Quarzuhr — Plutoatmosphiire nachgewiesen . . . 59
Arbeitskreis ,,Veréinderliche Sterne** — ,,Erster Kosmonuut

" der DDR¢ — Ferien in der Sternwarte Kirchheim . . . . 60

Vorléufige Sonnenfleckenrelativzahlen Nov./Dez. 1981 . . . 61
Ausder Literatur . . . . . . .. . .. ... ..... 61
Rezensionen . . S Eew s @R e W % R aE q 08
Vorschau — Unsere Autoren G s i Be s ¥ IEE 5w B
Bildseiten

Titelbild: Auf der Startrampe das lange vorangekiindigte Projekt
der USA Space Shuttle Orbiter mit dem Raumschiff ,,Enterprice*.
Die Héhe des Startkomplexes betrégt 55 m, seine Gesamtmasse
2000 t, die Masse des Shuttle allein 120 t und seine Léinge miBt
37 m. Die Fliigel (fiir das Land ) betriigt im aus-
gefahrenen Zustand 24 m. Wegen verschiedener Schwierigkeiten
flog jedoch das Schwesterschiff ,,Columbia‘‘.

2. U ite; Kleine Magell he Wolke (KMW) im Sternbild
Tucana (Mpg —16m2).§ Sie ist ein Beispiel fiir eine irreguléire
Galaxie. Der groBe Fleck am unteren Bildrand ist der zu unserer
Galaxis gehorige Kugelhaufen 47 Tuc. Der etwas kleinere Fleck
am rechten Rand ist ebenfalls ein Kugelhaufen (NGC 362). —
Zum Beitrag S. 34, Abb. 2.

3. Umschlagseite: M 81 (SbI-II) im Sternbild Ursa Major. Zu
beiden Seiten der (stark iiberbelichteten) Galaxie sieht mar zwei
Zwerggalaxien, darunter das seit léngerem bekannte System
Seu 62 (2,0 kpe x 1,1 kpe) und dariiber das erst kiirzlich von
Boérngen und Karachentseva entdeckte System Scu 35 (0,9 kpe X
0,3 kpe). — Abb. 5 des Beitrages S. 34.

4. Umschlagseite: Am 12. 4. 1981 starteten mit dem Komplex
Space Shuttle — Columbia die USA-A J. Young und
R. Crippen und landeten nach 54,5stiindiger Einsatzdauer am
14. 4. 1981. Lesen Sie dazu auch das Interview auf S. 40 in diesem
Heft. :
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Iwerggalaxien - hisher wenig
heachiele Sternsysteme

FREIMUT BORNGEN

Die it F g hat sich

weise am Anfang vorzugsweise mit groBeren, henen

Galaxien beschiftigt. Von Sha.])]ey wurden jedoch 1938
zwel licl h he Galaxien,

das Sculptor- und Fornaxsystem, entdeckt. Sie stellten

'nung zu tragen, fithrte van den Bergh 1960

foleend,

Klassifikati h ein. Ausgehend
vom Hubbleschen System werden die Galaxien
vom Typ Sb, Sc \md Ir zusiitzlich in finf ver-

d L kl (LK) eingeteilt.
Die Klassifizierung ist moghch auf Grund des
A h der Galaxi dere wird
dabei ibre Struktur und dle Entwicklung der
Spiralarme herangezogen. Sie ist jedoch nur
anwendbar auf Sternsysteme bis in Entfernun-
gen von etwa 20 Mpe. Da elliptische Systeme

vollig neuartige
Sternsysteme dar und tragen ihren Namen nach den
Sternbildern, in denen sie gelegen sind. Fast 20 Jahre
spiiter fand 1955 Wilson vier weitere derartige Galaxien,
das Draco-, Leo I- und Leo II- sowie das Ursa Minor-
System. Erst von diesem Zeitpunkt an fanden diese
auf Galaxien
Zahlreiche weitere Objekte dieses Typs wurden mittler-
weile entdeckt. Da man sie schwer klassifizieren konnte,

strukturlos sind, ist bei ihnen eine LK-Klassi-
fikation auf morphologischer Grundlage nicht
méglich.

Tabelte 1: Klassifikation der Galaxien von

van den Bergh.

wurden sie zuniichst
Sculptor-Typ-Systeme, DDO-Objekte oder
Zwerge.

Bei niherer Untersuchung zeigte sich, daB sich die
Leuchtkraftfunktion der Galaxien bis in den GroGen-
bereich der Leuchtkrifte von Kugelhaufen fortsetzt. Die
absotut sehr schwachen Sternorganisationen sind im
wahrsten Sinn des Wortes Zwerggalaxien. Tm Mai 1980
fand in Genf erstmalig eine internationale Konferenz
statt, die diesen Galaxien, auch unter dem Aspekt besserer

z.B. als
sphiroide

von aus,

gewidmet war. Dabel wurde eine einheitliche Definition,

und K i der Z ien vor-

geschlagen. In Amateurkreisen ist {iber diese Systemec

wenig bekannt. Deswegen soll hier ausfithrlicher fiber sie
berichtet werden,

Die Leuchtkraftklassifikation der
Galaxien von VAN DEN BERGH

Wenn man iiber Galaxien spricht, denkt man
zuerst meist an urser Milchstrafensystem oder
etwa an so bekannte Galaxien wie den Andro-
medanebel (M 31), den Triangulumsnebel (M 33)
oder den Jagdehundnebel (M 51). Bei diesen
bternsystﬁmen handelt es sich um sehr grofie
Spiralsysteme vom Hubbleschen Typ Sb oder
5(. nm, Massen groBer als 1010 M@ (Sonnen-
massen), Es gibt aber auch elliptische Riesen-
galaxien. Genannt gei M 87 (EOp, My, —22.1).
Es ist die hellste Galaxie im Virgohaufen, auch
als Radioquelle Virgo A bekannt. Sie wird

neuerdings als das Zentrum des Virgohaufens-

angesehen und liegt ohne Zweifel am hellsten
Ende der Leuchtkraftfunktion der normalen
Galaxien und hat sogar eine Masse von 4 x 1012
Mo.

Bei eingehenderer Untersuchung der Galaxien
stellte sich bald heraus, daB sie sehr unterschied-
liche Leuchtkriifte und damit auch Massen und
riiumliche Ausdehnungen haben kénnen. Da
jhre Gesamtmassen in den meisten Fillen un-
bekannt sind, ersetzt man sie gern durch ihre
Leuchtkrifte. Um diesen Gegebenheiten Rech-

Leuchtkraft- Mpe-Intervall Galaxien
Klasse

I, I~11 —20.5 < Mpg < —10.5  Uberriesen
I~ —19.5 < Mpg < —18.5 Helle Ricsen
I, II—IV  —18.5 < Mpe < —17.5  Riesen

v ~—17.5'< Mpg < —16.5  Unterriesen
v—v —16.5 < Mgz < —15.5 Zwerge

Je nach der absoluten photographischen Hellig-
keit Mp; wird zwischen Uberriesen bis zu
sZwergen‘* unterschieden. Jedes Intervall hat
die Breite einer GroBenklasse. Die Intensitiit der
Zwerggalaxien ist somit nur etwa ein hundertstel
so groB wie die der Uberriesengalaxien. Die
relauve Raumdlr.hbe der Galaxien nimmt nach
h 1 ab Helligkei stark zu
(LK I — LK V). Uberriesengalaxien treten also
HuBerst selten, Zwerggalaxien dagegen sehr
hiufig auf.
Betrachtet man eine Aufnahme des Andromeda-
nebels (vgl. Heft 5/81, 2, U.8.), so erkenut man
in seiner Nachbarschaft zwei wesentlich klei-
nere Sternsysteme, die unterhalb des Kernes von
M 31 gelegene Galaxie M 32 und die rechts ober-
halb vom Zentrumn gelegene Galaxie NGC 203.
Die absoluten Helligkeiten dieser elliptischen
Systeme, sie liegen in der gleichen Entfernung
wie M 311), entsprechen den von ,Zwergen‘
nach der Einteilung von van den Bergh. Bereits
dieses Beispiel vermittelt eine Vorstellung davon,
welche unterschiedlichen Dimensionen Galaxien
haben kénnen. In etwas groBerem Abstand von
M 31 existieren zwei weitere,noch etwas schwii-
chere elliptische Begleiter: NGC 147 (s. Abb. 1,
B.-S.],0.1i.) und NGC 185 Diese belden by-
steme sind nur 58 Bog ent
fernt und stellen ein physisches Paar dar. In Ta-
belle 2 sind einige Daten iiber diese ,relativ*
schwachen dE-Begleiter von M 31, dessen Daten

angenom-

1) Unsere hat, so wird
men, i X hnli mit dem
M3 st das hellste, unsere Galaxis das zwelmella(e Mlb»
glied der lokalen Galaxiengruppe.
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zum Vergleich gegeben werden 11

Der Buchstabe d vor dem E steht fiir dwarf (=
Zwerg) und dient zur Unterscheidungv on leucht-
kraft stéirkeren E-Galaxien, z. B. der erwiihnten

Tabelle 2: Einige Begleiter des Andromedanebels.

Galaxie Typ Mg D [kpe]
dE 2 —15.7 0.7
aE 6p 2.4
dE 4 1.4
dE 0 1.0

M 31 §b I-11 —20.1 50.

elliptischen Riesengalaxie M 87. In der letzten
Spalte ist der Durch D der Sternsy 1

schwiichere Galaxien bis hinunter zu visuellen
Helligkeiten von —8.5 aufgefunden worden;
bei einer Reihe anderer schwacher naher Gala-

- xien ist ihre eindeutige Zugehérigkeit zur LG’

noch ungeklért. Dadurch hat zwangsliufig der
zunéchst gebriuchliche Begriff der Zwerggalaxie
einen Wandel erfahren. Bei den zum Teil mehrere
GroBenklassen schwiicheren extragalaktischen ,
Sternansammlungen handelt es sich weit zu-
treffender als bis dahin {iblich um Zwerggala-
wien. Sie tragen ihren Namen véllig zu Recht,
sind ihre schwicheren Vertreter doch beziiglich
der Leuchtkraft schon vergleichbar mit Kugel-
haufen. In Tabelle 3 sind einige Angaben iiber
die bekanntesten in der LG gelegenen Systeme
It und den Daten eines galak-

Zusa

bezogen auf ihre groBe Achse, angeg

Auch unsere Galaxis hat bekanntlich zwei
schwiichere Satelliten, die aber in unseren geo-
graphischen Breiten nicht sichtbar sind. Es
handelt sich um die Grole Magellansche Wolke
(GMW : M, —17.8, Tr 111-1V) und die Kleine
Magellansche Wolke (KMW: Mpg —16.2, Ir
IV-V; s. Abb. 2; 2. U.8.). Die GMW ist mit einer
Masse von 6 x 10 M@ nach van den Bergh noch
eme Rnesengalaxxe,dxe KMW mit einer Masse von
1.5 x 10° ME bereits ein Zwerg. Beide Wolken

tischen' Kugelhaufens (M 92 im Sternbild Her-
cules) gegeniibergestellt. Diese im wahrsten
Sinne des Wortes echten Zwerggalaxien sind
Gegenstand der weiteren Betrachtungen. Sie
werden in der Literatur hidufig auch nach einem
ihrer prominentesten Vertreter Sculptor-Typ-
Systeme genannt.

Tabelle 3: Einige elliptische Zwerggalaxien (dE) der LG
(Zum Vergleich der galaktische Kugelhaufen M 92).

Name A M (MO) rlkpel D [kpel afb
sind fiir die extragalaktische Forschung von
enormer Bedeutung. Einmal ist es wegen ihrer ~Fornax —13.0 2 x 107 190 6.2 15
geringen Entfernung von nur 50 bzw. 60 kpe i‘;‘;";‘“" ::;‘7' i V:g: 2;2 :g :;
mdglich, ihren Sterninhalt (blaue, gelbe und rote .4 11 — 94 1 x 108 220 12 1.0
Einzelsterne, Variable, Sternhaufen), ihren Ge- Ursa Minor — 8.8 1 x 10° 70 2.4 2.2
halt an interstellarer Materie und die chemi Draco — 80 12x10° 80 10 14
El héufigkeiten genauer mu un h M 92 — 87 14%10° 11 003 1.0

Zum anderen sind sie keine elliptischen, sondern
irregulére Galaxien. Unter den sehr schwachen
Zwerggalaxien gibt es aber gerade irreguldre
Typen in grofer Anzahl. Fiir diese haben die
beiden Magellanschen Wolken deshalb Prototyp-
Charakter.

Die schwichsten Galaxien
der Lokalen Gruppe

Unser MilchstraBensystem liegt. nicht isoliert im
Raum weit entfernt von anderen Gal

In der Tabelle wird zunichst der Name des
Systems, seine absolute visuelle Helligkeit M+
und die Masse (in Sonnenmassen) aufgefiihrt.
Sodann wird die Entfernung » vom Zentrum der
Galaxis, der gendherte Durchmesser D sowie das
Achsenverhiiltnis a/b (¢ = groBe Achse, b =
kleine Achse) angegeben. Das Fornax- und
Sculptor-System sind beide ihrer siidlichen De-
klination wegen (—34° und —35°) bei uns kaum
beobachtbar. Die dE-Systeme von Tabelle 3
haben Massen zwischen einigen 107 und etwa
105 Das Dracc -System hat eine

son-
dern ist mit dem And danebel
und dem Triangulumsnebel Mitglied eines kleinen
Galaxienhaufens, der Lokale Gruppe (LG) ge-
nannt wird. Zu dieser Gruppe gehéren ebenfalls
die Magellanschen Wolken und die in Tabelle 2
aufgefiihrten Galaxien. Diese bisher behandelten

visuelle L ft von — h dieser
GréBe unterscheidet es sich nicht von einem nor-
malen galaktischen Kugelhaufen. Vermutlich
ist die untere Grenze der beobachteten Leucht-
krifte von Zwerggalaxien durch Selektionseffekte
bzw. durch erdgebundene Beschrinkungen be-

Mitglieder der LG zeigen bereits eine écht-

liche Variationsbreite in bezug auf Leuchtkraft,

betréiich dingt. Méglicherweise exil , wie hi
dene Autoren vermuten, noch schwiichere, bis-
her nicht bek und noch schwieriger auf-

Masse und Durchmesser.

In der Lokalen Gruppe, also in dem allerniich-
sten uns umgebenden Raumgebiet, sind aber
mindestens zehn weitere absolut noch bedeutend

findbare Pygmiien- oder Gnome-Systeme,
Das Sculptor-, Ursa Minor- und Draco-System
haben Entfernungen kleinér als 100 kpc von
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unserer Galaxis. Sie sind méglicherweise gravi-
tativ mit ihr verbundene, etwas weiter entfernte
Satelliten; dies konnte jedoch noch nicht ein.
deutig entschieden werden. Die beiden Systeme
Leo Iund Leo I1 (letzteres s. Abb. 3, B.-8. I, 0. 1e.
liegen dagegen bereits in Entfernungen von
einem Drittel der Entfernung zu M 31. Wie das
Achsenverhiiltnis a/b in Tabelle 3 zeigt, be-
sitzen Zwerggalaxien héufig eine relativ grofe
Elliptizitdt. Sie #hneln in dieser Hinsicht den

tor-System und alle bekannten noch schwiicheren
dE-Systeme, als sphiroide Zwerge (dwarf
spheroidals) bezeichnet. Diese schwachen dE-
Zwerge scheinen nach bisherigen Untersuchun-
gen relativ héufig vorzukommen. IThre Bezeich-
nung hat sich aber nicht allgemein durnhgesetzt
Es zeigte sich lich, da8 die ellipti

Zwerge im Virgohaufen, in dem sehr viele
Zwerge entdeckt wurden, einen kontinuierlichen
Ubergang von helleren zu sehr schwachen

normalen elliptischen Gal Galaktisck

Kugelhaufen sind dagegen fast ausschlieBlich
sphéroidisch; es sind nur sehr wenige Haufen mit
einer signifikanten Elliptizitéit, z. B. o Cen,
bekannt.

Zur Definition und Klassifikation
der Zwerggalaxien

‘Wegen der groflen Streubreite, die man bei Gala-
xienleuchtkriften antrifft, ist es sinnvoll, eine
Unterteilung in ,,normale und ,,dwarf* Gala-
xien vorzunehmen. Eine exakte Trennung ist
jedoch sehr schwierig, da bisher aus physika-
licher Sicht keine wesentlichen Unterschiede
zwischen beiden bekannt sind, die durchaus
bestehen kénnen. So wire es denkbar, da3 nor-
male und Zwerggalaxien verschiedenen Leucht-
kraftfunktionen gehorchen oder daB die réum-

Flachenhelligkeiten aufweisen. Es besteht also
kein zwingender Grund zur Aufspaltung der
dE-Systeme in zwei Gruppen. Ganz abgesehen
davon ist die Bezeichnung ,sphiroide* Zwerg-
systeme nicht sehr gliicklich. Der grég8te Teil der
bekannten dE-Systeme besitzt ndémlich, wie
schon die letzte Spalte von Tabelle 3 zeigt, er-
heblich léngliche Abmessungen, ist also nicht
kugelsymmetrisch, In Abb. { und Abb. 3 (s. B-S.I)
sind zwei dE-Systeme unterschiedlicher Leucht-
kraft wiedergegeben.

b) Irregulire Zwerge

Die irreguléren Zwerge werden auch dwarf
irregulars oder dIp-Systeme genannt. Es sind
Galaxien sehr d@hnlich den Magellanschen Wol-
ken (siehe auch Abb. 2), obwohl ihre Leucht-
krifte natiirlich betrichtlich kleiner sind. Das
Suffix bei dIy steht fiir ,,Magellanic** und soll
auf diese Verwandtschaft hinweisen. Die dIp-

liche Verteilung beider hiedlich ist. Bis
jetzt 1éBt sich dariiber aber noch nichts Genaues
sagen.

Auf der Tagung in Genf 1980 wurde nun folgende
Definition vorgeschlagen. Alle Galaxien mit ab-
soluten Helligkeiten heller als Mp = —16m
werden als ,,normale®, alle schwiicheren als
s Zwerge** bezeichnet. Nach dieser Definition
sind die GMW und die KMW noch normal, M 32
und NGC 205 aber bereits Zwerge. Es gibt bisher
nur eine, allerdings nicht gesicherte Begrindung
fiir diese Definition. Die Leuchtkraftfunktion
der irreguliiren Zwerggalaxien scheint nahe dem
Wert von ~—162 ein Maximum zu haben. Das
trifft aber bereits nicht fiir elliptische Zwerg-
galaxien zu. Bei ihnen steigt die Anzahl der
Objekte sehr wahrscheinlich mit abneh
Leuchtkraft weiter an. Die Zwerggalaxien
werden nunmehr in drei Klassen unterteilt:

der

a) Elliptische Zwerge

Die elliptischen Zwerge, auch dwarf ellipticals
oder dE-Systeme genannt, sind charakterisiert
durch die Abwesenheit von Sternen heller als
My = —1.5, fast vollstindige Abwesenheit von
neutralern Wasserstoff und zentrale Symmetrie
der (elliptischen) Isophoten. Von van den Bergh
wurden unabhiingig davon schon vorher die
schwdcheren. dE-Galaxien, also etwa das Sculp-

Gal sind charakterisiert durch helle, blaue
Sterne, betrichtliche Betrige von neutralem
Wasserstoff und hiufig durch H 1I-Gebiete.
Abb. 4 (3.U.-S.) zeigt die irreguliire Zwerggalaxie
IC 1613. Sie liegt in einer Entfernung von 690 kpe
und ist ein Mitglied der LG. Nach bisheriger
Kenntnis existieren wesentlich mehr irregulire
als elliptische Zwerggalaxien.
Man konnte vermuten, daB es auch die Klasse
der dwarf spirals geben wiirde. Dem ist aber
nicht so. Man konnte némlich unter den leucht-
kraftschwachen Galaxien bisher keine Spiral-
indeuti llen, also f-
reiche Zwerggalaxien vom Typ Sa, Sb oder Se.
Es scheint daher so, da Galaxien schwiicher als
Mgy = —16 generell keine Spiralstruktur haben
kénnen,
¢) Extragalaktische H II-Gebiete
Es handelt sich um aktive Zwerggalaxien mit
groBem Gasanteil, die starke Ionisationsquellen
enthalten und in Entfernungen gréfer als 10 Mpe
liegen. Sie werden manchmal auch unter dem
Pseudonym ,,blaue kompakte Galaxien* disku-
tiert und haben gewisse Ahnlichkeit mit Haro-
Galaxien. Thr Gasanteil betragc 20 bns 40 Prozent
der G Die E: haben
riesige Durchmesser von 0.2 bis 1 kpe, expan-
dieren und sind eingebettet in noch ausgedehn-
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tere Wolken von neutralem Wasserstoff. Der
Anteil an schweren Elementen ist gering. Im
Gegensatz zu den dE- und dIn-Systemen, von
denen sie sich wesentlich unterscheiden, haben
sie bedeutend gréBere Flichenhelligkeiten. Wéh-
rend ein betrichtlicher Teil dieser Galaxien
ihrer absoluten Helligkeit wegen nicht zu den
Zwerggalaxien gerechnet werden darf, gibt es
aber auch Objekte, die der Leuchtkraftdefini-
tion fiir Zwerggalaxien geniigen und die hier im
Vordergrund stehen.

Die in Genf vorgeschlagene originelle Bezeich-
nung ,,Extragalaktische H II-Gebiete* deutet
darauf hin, daB die Spektren dieser Objekte H IT-
Gebieten éhnlich sind. Sie zeigen im optischen
Bereich iiberwiegend Emissionslinien. Im infra-
roten und Rad]owe}lenbereuh tritt stnrke konu«

ion auf, der einzel

von M, = —8.2 4 (.8; ihre Einzelwerte liegen
zwischen —6.5 und —10.0. Die in Tabelle 3 auf-
gefithrten elliptischen Zwerggalaxien besitzen
visuelle Integralhelligkeiten zwischen —8.6 und
—13.0. Die schwiich bisher bel

Zwergsysteme und die helleren Kugelhaufen
stimmen also hinsichtlich ihrer Integralhellig-
keiten iiberein. Eine éhnliche Ubereinstimmung
besteht sicherlich auch hinsichtlich der Gesamt-
zahl der zu den Systemen gehorigen Sterne und
der Gesamtmassen, wenn auch diese GroBen bei
Zwerggalaxien schwierig bestimmbar und nur in
wenigen Fillen bekannt sind. Dagegen kennt
man die Gesamtzahl der Sterne in Kugelhau-
fen genauer. Sie variieren zwischen 5 > 104 und
5 x 107. Von.dieser Warte aus kénnte man
Zwerggalaxien als Kugelhaufen bzw. smSuper<-

linien iiberlagert sind. Letztere sind besonders
niitzlich, da sie frei von interstellarer Extink-
tion sind und damit Radialgeschwindigkeiten
zu messen gestatten,

Die H II-Gebiete werden vermutlich durch eine

Kugelhaufen auffassen. Ty d hen einige
ganz wesentliche Unterschiede.
Betrachtet man eine Aufnahme einer nahen
Zwerggalaxie, etwa des Leo I1-Systems (Abb. 3),
so zeigt diese ausschlieflich aufgeloste Einzel-
sterne, die sich auf ein relativ groBes Raumge-

groBe Zahl dicht beieinander hender sehr
junger und heier Sterne jonisiert. Solch eine
Gruppe stellt eine Superassoziation von OB-
Sternen dar. Die H II-Gebiete, und nur diese
sind optisch beobachtbar, sind gewissermafen
das Nebenergebnis der Geburt dieser masse-
reichen blauen Sterne. Welcher Mechanismus
die Aktivitit auslést, ist nicht bekannt. Auch
ist ungekliirt, ob es sich um sehr Jnnge unent-
wickelte Galaxien mit gerade I

biet teilen. Gas oder Staub ist nicht erkenn-
bar. Der Sterninhalt eines Zwergsystems und
somit seine Sterndichte [Sterne/kpe?] sind ~ im
Gegensatz zu Kugelhaufen — sehr gering. Die
nahen Zwerge sind deshalb oft nur schwierig von
zufiilligen Fluktuationen des Sternfeldes unter-
scheidbar. Sie werden jedenfalls nicht, wie es bei
helleren und leuchtkraftstarken Galaxien der
Fall ist, auf Grund ihrer gegeniiber dem Him-

Sternbildung handelt oder um alte Galaxien, in
denen plstzlich intensive Sternbildung einsetzt
(burst), die jedenfalls viel gréBer als in der Ver-
gangenheit ist. Als Prototyp firr ,,Extragalak-
tische H IT-Gebiete* gelten die Objekte 1I Zw
40, II Zw 70 und I Zw 18 aus dem Katalog von
Zwicky.

Vergleich zwischen Zwerggalaxien
und Kugelhaufen

Die folgenden Bemerkungen beziehen sich nur
auf die klassischen elliptischen und irreguldren
Zwerge, die beide sehr geringe Fléchenhellig-
keiten besitzen. Sie gelten nicht finr die extra-
galaktischen H II-Gebiete, die eine Sonderrolle
einnehmen. Es wurde bereits erwéhnt, daB in
mancher Hinsicht Ahnlichkeit zwischen Zwerg-
galaxien und galaktischen Kugelhaufen besteht.
Es ist deshalb zmgebrm cht, ‘be\de Ob]ektarten
etwas ausfiihrlick zu 1

und nach Unterschieden bzw. Uberemahmmun-
gen zu fragen.

Kugelhaufen haben im Mittel nach einer Stati-
stik, die 42 Objekte verwendet, eine Helligkeit

Ishintergrund hoheren  Fléichen-
helligkeit entdeckt.
Die entfernteren Zwerggalaxien kénnen nicht
mehr in Einzelsterne aufgelost werden. Sie
haben viel kleinere Winkelausdehnungen als die
nitheren Zwerge, Die geringe Sterndichte hat zur
Folge, daB ihre Fliachenhelligkeiten (sie werden
in GroBenklassen pro Quadratbogensekunde
angegeben), gemittelt iiber die gesamte Fliche
der Galaxien, extrem niedrig sind. Sie schwanken
bei den meisten bekannten Zwerggalaxien zwi-
schen 23 mag/0)” und 26 mag/00" mit einem
Mittelwert bei 25 mag/[0’. Letzterer Wert ent-
spricht nur etwa 10 % der Nachthimmelshellig-
keit im blauen Spektralbereich, die unter extrem
guten Bedingungen bei 22.5 mag/[0” liegt. Sie ist
also betriichtlich niedriger als der Himmelshinter-
grund. Dies ist auch der Grund, weshalb man erst
relativ spit auf die schwicheren Zwerggalaxien
aufmerksam geworden ist und nach ihnen zu su-
chen begonnen hat. Die zunéichst geringe Entdek-
kungsrate von Zwerggalaxien ist somit nicht
verwunderlich. Wenn man iiber Fléchenhellig-
keiten von Galaxien spricht, mufl man speziell
darauf achten, ob dabei die stets zusiitzlich vor-
handene  Himmelshintergrundhelligkeit  (sie
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dullert sich auf Fotoplatten im wesentlichen
im Platten schleier) noch eingeschlossen oder
bereits abgezogen ist.

Zwerggalaxien haben in den meisten, wenn nicht
sogar in allen Fillen keinen markanten Kern.
Dies hat zusammen mit der geringen Flichen-
helligkeit zur Folge, daB letztere, wenn man sich
vom Rand aus dem Zentrum néhert, einen du-
Berst flachen Gradienten besitzt. Im Gegensatz
dazu nimmt die Flichenhelligkeit bei normalen
E-Galaxien nach dem Zentrum hin viel stirker

Hilfe Tautenburger Schmidtaufnahmen
weitere, sehr schwache Zwerggalaxien ent-
decken. Tn Abb. 5 ist M8t (Mpg —20.3) mit
zwei in der gleichen Entfernung liegenden Satel-
liten, den Zwerggalaxien Scu 62 (M, —12.0) und
Scu 3n (My —9.6) abgebildet. Um diese Be-
gleiter iiberhaupt sichtbar machen zu kénnen,
war es nétig, eine extrem harte Kopie auf Kosten
der bekannten schénen Spiralstruktur von M 81
anzufertigen. Auch im Virgohaufen (r = 24
Mpe) wurden jiingst von Reaves, Sandage und

zu; sie besitzen héhere Helligkei: di

Die kleinsten bekannten Zwergsysteme haben
nach neuesten Angaben Durchmesser von etwa
500—1000 pe. Kugelhaufen dagegen haben viel
kleinere Durchmesser. Im Mittel tiber 37 Haufen
ergibt sich ein Wert von 34 pe; die beiden grés-
ten iiberhaupt bekannten Kugelhaufen haben
Durchmesser von 190 pe (@ Centauri) und 53 pe
(M 53). Dies fithrt zusammen mit der starken
Konzentration der Einzelsterne nach dem Zen-
trum bei galaktischen Kugelhaufen zu sehr
groflen Sterndichten, einem groBien Gradienten
der Flichenhelligkeit und hoher mittlerer
Flichenhelligkeit. Sie sind damit relativ leicht
auffindbar und auf weitreichenden Aufnahmen
im Zentrum im allgemeinen nicht mehr in Ein-
zelsterne aufgelést.

Zwischen Zwerggalaxien und Kugelhaufen be-
stehen somit wesentliche Unterschiede, betrach-
tet man ihre linearen Dimensionen, Sterndich-

Mach und Hi 111 i

Telliok

zuhlreiche erggalaxien gefunden;
nach neuesten Quellen betriigt ihre Anzahl dort
etwa 1000. Der Virgohaufen ist moglicherweise
das’ Zentrum eines lokalen Superhaufens von
Galaxien, der sich seinerseits aus einer Reihe von
kleineren Galaxienhaufen, zu denen unter
anderem die LG gehért, zusammensetzt. Die
extremste Entfernung, bis zu der mit normalen
Mitteln ohne Einsatz von Raumteleskopen
h he Z laxien hweisbar sind, liegt
etwa bei 30 Mpc.
Ganz offensichtlich haben Zwerggalaxien also
die Tendenz, Begleiter von groBlen Galaxien zu
sein. Allerdings scheinen irregulére Zwerggala-
xien nicht hlieBlich die Nachk haft gro-
Ber Galaxien zu bevorzugen, da eine betricht-
liche Anzahl im ,,Feld* gelegener dIm-Systeme
bekannt ist. Es sind iibrigens auch Anzeichen
vorhanden, daB Zwerggalaxien ihrerseits nicht
vereinzelt, sondern teilweise als physisch ver-
bund lobjekte auftreten. Theoretisch

ten, Fliy
dienten. Zwerggalaxien sind also zu Rechc
Galaxien und keine iibergrofen Kugelhaufen.
In mehreren nahen Zwerggalaxien wurden
zudem eine Rejhe ganz normaler Kugelhaufen
beobachtet; z. B. enthéilt das Fornax-System
sechs Kugelhaufen. Auch dies spricht fiir die
Zuordnung zu den Galaxien.

Weitere Eigenschaften von Zwerggalaxien

Zwerggalaxien existieren nicht nur in der Nihe
unserer Galaxis, sondern auch in der Nachbar-
schaft von auderen Riesengalaxien. Offenbar
scharen sich weniger massereiche Galaxien gern
um grofe Galaxien. So fand van den Bergh 1970
in der Umgebung von M 31 auf sehr weitrei-
chenden, langbelichteten Kodak I1IaJ-Platten
des Palomar Schmidt drei #uBerst schwache
diffuse Galaxien And I, And IT und And III, die
dxe typischen Elgenschﬂfteu v on ,,Sculptor Typ*s-
also keinen
hem und sehr geringe Flichenhelligkeit haben.
In der Nihe der beiden groBen Galaxien M 81/
M 82, die zu einer Gruppe von Galaxien in einer
Entfernung von 3,6 Mpc gehoren, sind 15
Zwerggalaxien bekannt. Kiirzlich konnten Born-
gen und Karachentseva in dieser Gruppe mit

laBt sich zexgen, daB Zwerggalaxien stabile
Gebilde sind. Sie kénnen aber nur in groBeren
von Ril laxien bzw. im inter-
galaktischen Raum existieren. So sollte man
zweckmiBig zwischen Zwerggalaxien, die Satel-
liten von groflen Galaxien oder Mitglieder von
Haufen sind, und zwischen isoliert im allge-
meinen Feld liegenden unterscheiden.

Auf Grund ihrer geringen mittleren Dichte und
ihres extrem kleinen Gravitationspotentials sind
Zwerggalaxien sehr anfillig gegen Zerfall und
Auflosung. Héitten sie die Moglichkeit, sich dem
massiven Zentrum einer groflen Galaxie, etwa
dem galaktischen Zentrum, dem Zentrum von
M 31 oder M 81 auf 10 kpc zu niihern, so kénnten
sie die dort wirksam werdenden zerreienden
Gezeitenkriifte nicht iiberleben. Zwerggalaxien
wurden also wahrscheinlich nahe des &uBeen
Randes von Proto-Galaxien in deren Frithphase
gebildet. dE-Galaxien gehéren wie die Kugel-
haufen zur Halo-Population II. Sie kénnen in
allen galaktischen Breiten vork Allerdings
I'ehlén gie am galaktischen Aquator unserer
Milchstrae scheinbar vollig wegen der Absorp-
tion in der dort vorhandenen Staubschicht. Es
ist ohne weiteres moglich, daB sich hinter den

Absténd.

acht -
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reichen Sternwolken der MilchstraBe verborgen
weitere Zwerg-Systeme aufhalten.
Unter Umstéinden sind die im intergalaktischen
Raum beobachteten Zwerg-Systeme Objekte,
die sich von ihren Mutter-Galaxien gelést und
selbstéindig gemacht haben. Weiterhin ist auch
denkbar, daB eine isolierte Zwerggalaxie spiiter
wieder von einer anderen benachbarten Riesen-
galaxie eingefangen wird, damit gewissermaBen
einen anderen Wirt erhiilt. Uber die H&uﬁgkem
von intergalaktisck
gibt es auch intergalaktische Einzelsterne — ist
nicht allzu viel bekannt, da bisher kaum intensiv
nach ihnen gesucht wurde.
Von einigen ndheren Zwerggalaxien konnten
Farben-Helligkeits-Diagramme (FHD) aufge-
stellt werden. Diese Diagramme bestétigen die
Zuordnung zur Pop. II, sind sie doch fast iden-
tisch mit den FHD typischer galaktischer Kugel-
haufen. Bei genauerem Vergleich werden aller-
dings auch TUnterschiede erkennbar. Zwerg-
galaxien bestehen aus sehr alten, metallarmen
Sternen. Natiirlich sind bei entfernteren Zwerg-
galaxien, etwa in der M 81/M 82-Gruppe oder gar
im \rtrgohaufen, keine detaillierten Unter-
gen von Einzel mehr moglich. Es
lassen sich an ihnen nur noch fla.(henphoto-
metrische Untersuchungen, allerdings in meh-
reren integralen Farbbereichen, durchfiihren.
Sie fiihren zu isophotometrischen Diagrammen,
die in vielen Fillen keine auffilligen bzw. nur
sehr einfache Strukturen erkennen lassen.
.In den meisten néheren Zwerggalaxien hat man
eine groBere Anzahl von verdanderlichen Sternen
gefunden. Es handelt sich iiberwiegend um kurz-
periodische Riesensterne vom Typ RR Lyrae,
die charakteristisch fiir die Halo-Population IT
sind. Sie treten mit sehr #hnlichen Perioden und
Eigenschaften auch in E-Galaxien und Kugel-
haufen auf. Allein etwa 700 solche Verinderliche
wurden im Sculptor-System beobachtet. Setzt
man die absolute vlsuelle Helhgkelt der RR
Lyrae-Sterne (+0.6) als al iiltig voraus,

laxien — iib:

Zw

schiitzen, daB der Beitrag aller Zwerggalaxien
an der Gesamtmasse im Weltall, sie wird vor
allem durch die Uberriesen- und Riesengalaxien
reprisentiert, selbst bei der erwarteten sehr
groBen Hiufigkeit der Zwerggalaxien klein
bleibt und vermutlich unter 2 % liegt. Verein-
facht koénnte man damit Zwerggalaxien auch
definieren als alle schwiicheren Galaxien, deren
Beitrag an der Leuchtkraftdichte im Univer-
sum vernachléssigbar ist.
Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dal Zwerg-
galaxien offenbar pekuliare Objekte sind und uns
zum Verstéindnis der Entwickling des Kosmos
wesentliche Hinweise geben kénnen. Sie sind
vermutlich einen and Entwickl g ge-
gangen als die groBen Galaxien und fossile Reste
aus dem frithen Stadium des Universums. Ver-
gleicht man sie mit anderen Objekten der Popu-
lation II, so weisen sie gewisse Besonderheiten
auf. Diese machen sich zum Beispiel bei der Ver-
teilung der Sterne im FHD und bei den Perioden
der Veriinderlichen bemerkbar. Die Unter-
suchung der Zwerggalaxien kann demnach wert-
volle Auskiinfte iiber die urspriingliche chemische
Zusammensetzung der Materie geben, also die
Helium- und Metallhéufigkeit in der Urmaterie,
bevor die Entwicklung zu einer ‘Anreicherung
schwerer Elemente gefiihrt hat.
Die Erforschung der Zwerggalaxien steht noch
am Anfang. Zahlreiche Fragen sind, wie an ver-
hied Stellen d wurde, offen.
Sicherlich ist die hier gegebene Klassifikation
der Zwerggalaxien nicht endgiiltig. Sie wird ver-
mutlich in der Zukunft ergénzt und erweitert
werden. Nicht geklirt ist, ob Zwerggalaxien im
Kosmos nur als Abfallprodukte bei der Bildung
groBer Galaxien entstanden sind oder auch (bzw.
nur) als Individuen, die spiiter von groBen Sy-
stemen eingefangen wurden. Es ist nur schwer
vorstellbar, wie sich Sterne bei so geringen
Dichten, wie sie in Zwerggalaxien beobachtet
wurden, iiberhaupt haben bilden konnen. Die

Entw

80 kann man mit ihrer Hilfe die Ent.femung der

ih VA laxien t Ferner wur-
den in ihnen auch eine ganze Reihe von W
Virginis-§ (1 iodische Cepheiden der
Pop. II) beobachtet.

SchluBbetrachtungen

Aus den bisherigen Bemerkungen wurde ersicht-
lich, warum man sich erst in jiingerer Zeit der
Erforsch der Zwer ien stirker zuge-
wandt hat. Man darf vermuten, da in Zukunft
- vor allem mit Hilfe der Raumteleskope, die
mehrere GréBenklassen schwichere Objekte zu
erkennen gestatten - viele weitere, Zwergga-
laxien entdeckt werden. Jedoch léBt sich ab-

Sterndichte ist selbst in ihren Zentralgebieten
nicht gréfer als 10-3 ME/ped. Sie ist damit um
den Faktor 102 bis 103 mal kleiner als in nor-
malen Galaxien und sogar um den Faktor 106
bis 107 mal kleiner als in Kugelhaufen. Die Tat-
sache, daB einige Zwerggalaxien ihre eigenen
Kugelhaufen besitzen, deutet daranf hin, daB
me maglicherweise frither normalen Galaxien
licher, also dichter g sind und sich erst
spiiter infolge Massenverlustes ausgedebnt ha-
ben. Diese Vorstellung wiirde auch die Stern-
bildung indlicher machen. Not dig sind
weitere Uberl itber die Stabilitdt und das
dynamische Verhalten solch lockerer Gebilde
iiber lange Zeiten.
AbschlieBend sei noch eine Bemerkung iiber ver-
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tlich intergalaktische Kugelhauf h
Burbidge und Sandage haben 1958 eine Reihe
solcher Objekte, die noch in der LG liegen, ent-
deckt. Genannt seien Palomar 3 (r = 130 kpc,
D =80pe, My=—59) und Palomar 4
(r =120kpe, D = 90pe, M, = —6.3). Sie
haben einen gréferen Durchmesser und eine ge-
ringere Sternkonzentration nach dem Zentrum
als galaktische Kugelhaufen, Offenbar smd sie

auf diese Frage geben kénnte. Da dieser Kon-
greB nicht irgendwo im Wolkenkuckucksheim,
sondern heute und auf dieser Erde stattfand,
konnte er zwangslédufig auch nur das wider-

iegeln, was geg: irtig in der internationalen
Polmk vor su,h geht und uns alle bewegt. In
Rom wurde sehr deutlich, daB Raumfahrt keine
Wissenschaft im Elfenbeinturm, sondern ejne
sehr erdbezogene und sehr politikbezogene

besonders eng verwandt mit den Zwer
Man darf annehmen, daB es solche intergalak-
tischen Kugelhaufen auch auBerhalb der LG
gibt. Leider ist iiber sie noch zu wenig bekannt.
Ein Vergleich der Farben-Helligkeits-Diagramme
dieser Haufen mit den von Zwerggalaxien kénnte
diese Verwandtschaft bestatigen und belegen, daf
sie sich tatsichlich aus gleichemn A

Wi haft ist. Es ist aber vielleicht noch nie-
mals auf einem IAF-KongreB so deutlich ge-
worden wie diesmal, dafl die Raumfahrttechnik
die Politik der betreffenden Lénder direkt
widerspiegelt.

Frage: Worin zeigte sich dies?

Antwort: Zum Beispiel wurde in den Vortrigen

material gebildet haben.

Literatur: ESO/ESA: Workshop on D
Report, edited by M.
12—13 May 1980.

i Galaxies.
Tarenghi and K. Kjir. Geneva,

Quellennachweis der Abbildungen. Abb. 5: Karl-Schwarz-
schild-Observatorium Tautenburg. — Abb.1: Van den
Bergh, S.: The Galaxies of the Local Group. Comm.
David Dunlap Obs. Nr. 195 (1968) Fig. 20, — Abb. 2:
Aufn. von C. Hoffmeister, Boyden Observatory. — Abb.
3u. 4: Sandage, A.: The Hubble Atlas of Galaxies.
Carnegie Institution of Washington, 1961, Pages 3 and 40.

Die ,.vierle Umwell*“~wie wird
sie die Menschheit nuizen?

Intorvnew mit Dr. Achim Zickler, Institut fiir

‘ der Akad der Wissen-
schnﬁen der DDR, Leiter der DDR-Delegation
zum XXXII. Kongref} der Internationalen Astro-
nautischen Féderation, der vom 6. bis 12. 9. 1981
in Rom stattfand.

Frage: ,,Der Weltraum - vierte Umwelt des
Menschen* - so lautete das Rahmenthema des
XXXII. IAF-Kongresses. Was fiir eine kosmi-
sche Umwelt von morgen wurde in den vielen
wissenschaftlichen Vortrdgen, den Pressekonfe-
renzen und in den persénlichen Gespréchen der
rund 600 Teilnehmer gezeichnet: ein waffen-
starrender, friedensgefihrdender oder ein der
friedlichen Forschung und Nutzung dienender
Weltraum?

Antwort: Niemand hatte erwartet, dafll der
XXXII. TAF-KongreB eine endgiiltige Antwort

der US-amerikanisch Astronauten Crippen
und Brand unverhiillt in Text und Bild hervor-
gehoben, daB der Space Shuttle neben vielfilti-
gen wi haftlichen Aufgal 11 auch
umfangreiche militérische Funktionen zu er-
fiillen hat und das Raumtransporter-Programm
voll integriert ist in die Strategie der amerika-
nischen Regierung zur Erlangung einer militi-
rischen Uberlegenheit iiber die soezialistischen
Staaten. Man hat sich also nicht gescheut, dies
von der Tribiine des IAF-Kongresses aus sehr
deutlich werden zu lassen.

Genauso eindeutig waren die Beitrige der so-
wijetischen Vertreter auf die Verwirklichung der
Friedensinitiativen ihres Landes ausgerichtet,
bis hin zu den dort nochmals vorgetragenen An-
geboten zu Vereinbarungen iiber die ausschlieB-
lich friedliche Nutzung des Weltraums.
Interessant in vielen Diskussionen, z. B. zwi-
schen Wissenschaftlern und den dort gleichfalls
in grofler Zahl anwesenden Journalisten, war
auch folgendes: Zwar gab es — wie auch in den
zuriickliegenden Jahren — seitens einzelner west-
licher Pressevertreter einige provokatorische
antisozialistische Attacken, aber diese wurden
anhand der Tatsachen sehr schnell zuriickge-
wiesen. Der gréBte Teil der dort anwesenden
Journalisten aus aller Welt, auch aus den kapita-
listischen Staaten, betrachtet vielmehr, ebenso
wie die Mehrzahl der Wissenschaftler, die Es-
kalation des kalten Krieges und insbesondere die
Anstrengungen zur verstirkten Militarisierung
des Weltraums durch die USA mit einer sehr
groBen Besorgnis. Dies ist frither niemals so
deutlich geworden, und ich habe den Eindruck,
daB gerade das sehr offene Eintreten der USA-
Vertreter fiir die militdrische Nutzung des Welt-
raums doch einer Reihe von Leuten die Augen
gesffnet und gezeigt hat, daB diese Bestrebungen
sehr ernst zu nehmen sind und keinesfalls nur
leeres Gerede darstellen.

Somit spiegelte sich das KongreBthema ,,Welt-
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raum — vierte Umwelt des Menschen* in vielen
Vortrigen und Diskussionen wider als das
Ringen um einen friedlichen Weltraum, um eine
friedliche Umwelt mit jenen dort deutlich sicht-

chende Frage, ob die Station noch einmal eine
B bel wurde g , dafl
dies nicht auszuschlieBen sei. Die Uberprufung
des technischen Zustandes scheint also auBer-

bar werdenden Kriften, die eine militarisiert
yyvierte Umwelt** anstreben.
Frage: Welche Entwicklungstendenzen fiir die

friedliche Raumfahrt wurden in Rom aufgezeigt ?
Antwort:
der R. und E
denzen der Raumfahrtnutzung.
Beginnen wir mit der Raumfahrttechnik und be-
schrinken uns hier zunéchst einmal auf die be-
mannte Raumfahrt. Diesbeziiglich wurden vor
allem zwei Dinge wiederum sehr deutlich.
Erstens: Die bemannte Raumfahrt wird sich in
den ach Jahren hlieBlich im erdnah
Raum abspielen. Zweitens: Man wird sich dabei
im wesentlichen auf die gegenwiirtig vorhande-
nen technischen Systeme stiitzen, wobei diese
natiirlich eine Vervollkommnung und auch eine
Weiterentwicklung erfahren werden.

Frage: Konnten Sie uns darlegen, wie sich das
in den' Programmen der Sowjetunion und der

Dabei muB8 man zwei grundlegende
iden: Entwickl d

fah hnil ickl

rdentlich positiv verlaufen zu sein. In Beant-
wortung einer entsprechenden Frage bemerkte
Prof. Kotelnikow, Vorsitzender des Rates Inter-
kosmos, daBl noch keineswegs entschieden sei, ob
die sowjetisch-franzézische Kosmonautenmann-
schaft bei ihrem fiir Mitte 1982 geplanten Raum-
flug Salut 6 und Salut 7 ansteuern wird. Dasillu-
striert doch sehr nachhaltig, daB fiir den gegen-
wiirtigen Zeitpunkt der erreichbare Nutzen im
Vergleich zu den gesamten anfallen den Kosten
mit der sowjetischen Vorgehensweise in der be-
R fahrt giinsti taltet werden

kann als mit einer anderen.

Frage: Aber die USA-Delegation hat doch gewi8
die Méglichkeiten ihres Systems gepriesen?

Antwort: Natiirlich. Und es ist ja Buch kemﬂs-
wegs 50, daB3 der geg

Weg der bemannten Rnu.mfahrb im erdnahen
Raum etwa bedeutungslos wire. Dies ist weder
bei den wissenschaftlichen noch bei den schon

USA aus der Sicht des IAF-K in Rom
darstellt?
Antwort: Seitens der sowjetischen Delegation

gab es die ganz klare Aussage, daB die gegen-
wiirtig bei der Erforschung des Weltraums und
der Erde sowie der Nutzung der kosmischen Be-
dingungen fiir bestimmte Forschungen anstehen-
den Aufgaben mit dem System Salut-Sojus-
ProgreB — in laufender Weiterentwicklung natiir-
lich — nach wie vor voll realisierbar sind. In der
Pressekonferenz wurde vom Leiter der sowjeti-
schen Delegation erkliirt, daB8 in der Sowjet-
union zur Zeit nicht an der Entwicklung eines
wiederverwendbaren Raumtransporters gear-
beitet wird, sondern man sich gegenwirtig auf
langlebige Orbital mit hselnd

Besatzungen orientiert. Ich teile die Meinung:
Salut 6 mit einer Lebensdauer von mittlerweile
mehr als vier Jahren hat nachdriicklich bewiesen,
daB dieser Weg sehr zweckmiBig ist, weil er mit
einem relativ geringen Aufwand eine groSie
Menge wertvoller wissenschaftlicher Daten lie-
fert. So wird z. B. die Auswertung der auf Salut 6
mit der MKF 6 1

hten M lauf-

er militérischen Aspekten der Fall, und
es wiire ein sch Fehler, die P dieses
Systems zu unterschiitzen.
Die USA werden ihren Weg auf der Basis des
Space Shuttle gewif weitergehen, aber dabei gibt
es eben ein Problem: Der Einsatz des Space
Shuttle sollte den Transport in den Weltraum
wesentlich verbilligen. Aber bei aller Reklame,
die seitens der USA-Delegation in Rom wiederum
fiir das neue Raumtransportsystem entfaltet
wurde: die Worte ,,billig* und ,,wesentliche
Reduzierung der Startkosten‘‘ muBten sie gegen-
iiber friiheren Prognosen aus ihren Argumenta-
tionen streichen. Man kann iiber diesen oder
jenen Aspekt des Space Shuttle geteilter Meinung
sein, aber Fakt ist dies: Das Projekt hat sehr
viel Geld gekostet, wird aber sein Ziel, im Einsatz
wesentlich billiger als die herkémmlichen Sy-
steme zu sein, mit Sicherheit nicht erreichen.
Die derzeitigen Systeme haben gegenwiirtig noch
ihre volle Berechtigung. Vermutlich wird erst
auf der Basis neu zu entwickelnder und billiger
zu produz:erﬁnder Bauelemente und Werkstoffe
ielleicht. erst gegen Ende dieses Jahrhunderts

nahmen noch Jahre in Anspruch nehmen.
Frage: Hat Salut 6 nun ,abgedankt?

Antwort: Keineswegs. Bekanntlich wird die
Station jetzt im automatischen Betrieb genutzt,
und es wurde auf dem IAF-KongreB von so:
wijetischer Seite dargelegt, daB noch nicht abseh-
bar ist, wann der Einsatz dieser Station nun
tatsiichlich ihr Ende findet. Auf eine entspre-

— ein wesentlich kostengiinstigerer Raumtrans-
port mit wiederver db Systemen méglich

Frage: Was kann man zur Weiterentwicklung
des sowj hen Raumfahrtk sagen?

Antwort: Wenn wir die Situation zum Zeitpunkt
des Starts von Salut 6 mit der heutigen ver-
gleichen, dann stellen wir bereits groBe Unter-



42

AuR 20 (1982) 2

schiede und somit eine betréchtliche Entwick-
lung fest. In der Zwischenzeit entstanden das
Raumschiff Sojus T und der Raumtransporter
ProgreB und auch das innere Aussehen der Raum-
station selbst veréinderte sich wesentlich. Viele
Geriite wurden seitdem zur Station gebracht, die
jhre Nutzungsméglichkeiten erweiterten.

In dieser Richtung wird die Entwicklung gewif3
auch in den niichsten Jahren weiter voran-
schreiten. Es wird sich der Automatisierungsgrad
der Salut-Station weiter erhohen, sowohl um den
Kosmonauten von' bestimmten Tétigkeiten zu
entlasten, als auch um das Forschungsspektrum
an Bord zu erweitern — im bemannten wie im
unbemannten Zustand.

Das zweite Stichwort fiir die Weiterentwicklung
der sowjetisch ion heit Modulbau-
weise. Kosmos 1267 hat gezeigt, daB man sich
dzesbezughch nuhmehr von der Phase der physi-

i Berauk
kalisoh: Ber

der praktischen Erprobung groBerer Systeme im
Weltraum begibt. Ein wichtiges Problem ist
dabei m. E. die Frage der Stabilitit des gekop-
pelten Komplexes, wobei es bisher keineswegs
schon auf alle Fragen eine endgiiltige Antwort
gibt. Vor allem dadurch wird bestimmt werden,
welche Konfiguration ein gekoppeltes System
aus mehreren Modulen aufweisen wird, Das
letzte Wort wird hier gewiB erst nach den Er-
gebnissen der praktischen Flugerprobung ge-
sprochen werden konnen. Eines scheint jedoch
bereits gekldrt zu sein: Die Kopplung zwener

in die Phase .

bedienen? Hat das Aufnahmeprinzip unseres
guten alten Fotoapparates ausgedient ?

Antwort: Nein. In technischer Hinsicht werden
kiinftig weiterhin analoge und digitale Aufnahme-
verfahren zum Einsatz kommen. Entsprechend
den verschiedenen Bediirfnissen von Wissen-
schaft und Volkswirtschaft haben beide nach
wie vor ihre Berechtigung und werden weiter-
entwickelt. Dort, wo z. B. schnelle Zugriffs-
zeiten erforderlich sind, wird die digitale Tech-
nik dominieren. Wo jedoch dieses Problem nicht
steht, dafiir aber héchste Genauigkeit erforder-
lich ist, werden analoge fotografische Verfahren
weiterhin iiberlegen sein. Daneben gibt es eine
ganze Reihe weiterer Aspekte, die man vor der
Entscheidung iiber den Einsatz dieses oder jenes
Verfahrens abwiigen muf3.
Frage: Welche Bedeutung ist in diesem Zusam-
menhang der Spektrometrie beizumessen?
Antwort: Bei der Erkundung der Atmosphére
und auch der Oberfléche der Erde hat die Spek-
trometrie in den letzten Jahren einen aufler-
ordentlichen Aufschwung genommen. Sie dient
der Entschliisselung der multispektralen Auf-
nahmen aus dem Kosmos, egal ob sie analog oder
digital gewonnen wurden, also faktisch der Er-
von Interpret katal
Das wird nicht nur anhrmd sOWJe[lSLhe! und
merikanischer Forschung , sondern
auch an den Experi auf Interk 21,
Bulgaria 1300, Meteor, Priroda, Sirio in Italien
und Spot in Frankreich deutlich. Als Entwick-
! ist dabei festzustellen, dafl die

Salut-Ra lings hinterei

das ist so lich die unwahrscheinlichst
Variante, eben aus den erwihnten Stabilitéits-
griinden,

Frage: Welche Nutzungsgebiete fiir die Raum-
fahrttechnik zeichnen sich fiir die kommenden
Jahre schwerpunktmiBig ab?

Antwort: Alle Forschungen, die den Volkswirt-
schaften der Lander dienen, stehen heute absolut
im Vordergrund. Eine eindeutige Sonderstellung
nimmt dabei die Fernerkundung der Erde aus
dem Weltraum ein.

Die sozialistischen Staaten sehen den Einsatz
der Raumfahrttechnik zur Erkundung bzw. zur
optimalen Nutzung der natiirlichen Ressourcen
als unverzichtbar an. Die imperialistischen
Staaten betmchten dies i;hnhch wenn auch von

technische Umsetzung kiinftig von der punkt-
weisen zur zeilenweisen Abtastung mit nach-
folgender Wellenlé gehen wird.
Die Entwicklung der Bauelemente auf diesem
Gebiet weist noch viele Reserven auf.

Wenn wir also den Weltraum im Sinne dieses
Kongresses als ,,vierte Umwelt des Menschen*
ansehen, dann dient deren Nutzung heute und in
néchster Zukunft vor allem dazu, die anderen
drei ,,Umwelten** zu erkunden, besser zu nutzen,
aber auch wirksamer zu schiitzen — dies ist im
umfassenden Sinne zu verstehen. Daneben wer-
den Satellitenkommunikation und -navigation
in den 80er Jahren eine wachsende Bedeutung
erlangen — aber dies ist ein Kapitel fiur sich.

Frage: Bed dies, daB die Erforschung des

einer ds h und Li
Zielstellung aus. Nehmen wir z. B. die Tatsache,

daB sich die USA in den letzten Jahren vor-

‘dem

tiefen Weltraums, der Planeten, Kometen u. a.
vorla.uﬁg passé ist? Belsplelswexse wurden ja aus
f der NASA fiw das Finanz-

rangig darum bemiihten, mit Hilfe r fahrt-
her Mittel } X wie die
Wei in der Sowj und in and

Lindern ausfallen wird, um damit Politik zu
machen. Wie dies geschah, ist bekannt.
Frage: Welcher Verfahren wird man sich dabei

jahr 1982 alle neuen Projekte, die in diese Rich-
tung zielten, durch Priisident Reagan herausge-
strichen. Deutet sich hier eine Tendenz an?

Antwort: Ich meine, man darf die im Zusammen-
hang mit der gesamten Finanzpolitik und mit
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der Raumfahrtstrategie der Reagan-Admini-
stration zu sehenden MaBnahmen fiir Kiirzungen
in bestimmten Bereichen der zivilen Raumfahrt

nicht einfach verallgemeinern.
Jeatid

Frage: Steht dies Problem nicht in &hnlicher
Weise bei der Bearbeitung irgendeiner Aufgabe
auf der Erdumlaufbahn?

Antwort: Natiirlich. Zwar gibt es hier einige

Es wird immer parallel zur Fer der
¥rde die wissenschaftliche Aufgabenstellung
geben, den tieferen Weltraum niiher zu erfor-
schen. Hier gibt es auch gegenwiirtig eine Viel-
zahl sehr interessanter Fragen, die ihrer Beant-
wortung harren. Aber die Menschheit kann im-
mer nur einen bestimmten Teil ihres wissen-
schaftlichen und technischen Potentials auf die
Raumfahrt konzentrieren, Und im Rahmen
dieser begrenzten Mittel wird der grifite Teil
selbstversténdlich immer zur Losung derjenigen
Probleme eingesetzt werden, die unmittelbar an-
stehen und keinen Aufschub dulden. Denken wir
nur z. B. an die Rolle der Fernerkundung der
Erde mit Mitteln der Raumfahrt bei der Losung
des Energie- und Rohstoffproblems.

Aber natiirlich wird ebenso die Grundlagen-
forschung im Kosmos weitergehen und dazu
wird es auch kiinftig Missionen in den tiefen
Weltraum hinein geben. Fiar die nichsten Jahre
denke ich dabei vor allem an unbemannte Fliige
zu den Planeten, aber auch zu Kometen, die mit
Sicherheit sowohl seitens der Sowjetunion als
auch durch kapitalistische Liinder erfolgen
werden. Gerade von der Untersuchung der Ko-
meten erhofft man sicheinen groBen wissenschaft-
lichen Erkenntnisgewinn, nicht zuletzt iiber die
E h des S y . Auch Pl
expeditionen in der Art der US-amerikanischen
Voyager-Missionen wird es in diesem Juhrzehnt
gewill wiederum geben, denn sie erbringen bei
einem vertretbaren Aufwand doch einen betricht-
lichen Nutzen fiir die Wissenschaft. Einige
Projekte in dieser Richtung wurden auch auf
dem YAF-KongreB diskutiert.

Ein so spektakulires Ereignis wie einen be-
mannten Flug zu den Planeten wird es in den
niichsten Jahren, vielleicht auch Jahrzehnten
hingegen nicht geben. Das ist einfach zu kosten-
aufwendig und das gegenwiirtige Kosten-Nutzen-
Verhiiltnis rechtfertigt dies nicht. Aus meiner
Sicht war schon die bernannte Mondmission der
Amerikaner ein reines Spektakulum, ein Pre-
stigeunternehmen, denn im Grunde genommen
geschah dort nichts, was nicht auch ein Automat
hétte machen kénnen.

Gewil wird es irgendwann im niichsten Jahr-
hundert einmal bemannte Fliige zum Mars und
sogar noch weiter hinaus geben. Aber dabei wird
man sich jedesmal sehr genau die Fragestellung
vorlegen: Was kann ein Automat erledigen und
wozu brauche ich unbedingt den Menschen ? Nur

fitzliche Aspekte. Man denke nur an die Pro-
bleme der dizinisc} Verhal forschur
im Weltraum, bei der es nun einmal nicht ohne
den Menschen gehen kann, da es eben um ihn
selbst geht. So wiirde ich es z. B. auch als sinn-
voll ansehen, wenn ein Mediziner mit zu einer
Orbitalstation fliegen wiirde, um die Kosmo-
nauten an Ort und Stelle zu untersuchen, denn
trotz des Einsatzes von Medizintechnik in Raum-
stationen — in der Medizin 1éBt sich nun einmal
nicht alles objektivieren. Im ibrigen wird sich
die Entwicklungsrichtung der Titigkeit des
Menschen im Weltraum nicht wesentlich von
jener auf der Erde unterscheiden: Immer mehr
wird der Mensch Vorbereitungs-, Uberwachungs-
und Kontrolifunktion ausiiben, immer weniger
dagegen die Prozesse selbst durchfiihren, denn
dies kann der Automat in einer wachsenden Zahl
von Fiillen genaver, schneller und sicherer tun.
Aus diesem Grunde halte ich auch das von den
Amerikanern in Rom stark herausgestellte Argu-
ment fiir wenig stichhaltig, das da lautete: Ein
wesentlicher Vorzug des Space Shuttle bestehe
darin, daB fir einen Flug lediglich zwei aus-
gebildete Astronauten benétigt wiirden, dabei
jedoch eine ganze Gruppe von Wissenschaftlern
in den Weltraum transportiert werden konnte.
Nun kann das sicher einmal eine spektakuliire
Sache sein, aber angesichts der genannten Ten-
denzen stellt sich vom Standpunkt des dabei er-
zielbaren wissenschaftlichen Ergebnisses die
Frage: Was sollen sie dort? Braucht man wirk-
lich hochdotierte Spezialisten, um im Weltraum
ein Knépfchen zu driicken oder einen Film zu
wechseln? Soweit solche Funktionen nicht ohne-
hin bereits automatisierbar, eventuell sogar von
der Erde aus steuerbar sind, kann dies alles m. B.
auch ein normal ausgebildeter Kosmonaut
s»nebenbei* h Um nicht miB: anden
zu werden: Dies alles sind nicht etwa Argumente
gegen die bemannte Raumfahrt. Und mit den
heutigen bemannten Fliigen werden schlieflich
Vorarbeiten firr die Raumfahrt der nichsten
50 Jahre geschaffen — soweit muBl man den Bo-
gen schon ziehen. Auch diese Raumfahrt wird
des Menschen im Weltraum bediirfen und wegen
des sich auf lange Sicht erweiternden Aktions-
radius insgesamt sogar wesentlich mehr als
heute. Aber genauso, wie wir auf der Erde alle
Forschungs- und Fertigungsprozesse automati-
sieren, die zu einem gegebenen Zeitpunkt mit
einem verniinftigen Aufwand automatisierbar

so kann die grundsitzliche Herangel
sein, keinesfalls umgekehrt.

4

sind, wird es im Weltraum sein. Hier
wie dort wird dadurch der Mensch keineswegs
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tiberfliissig, aber er erlangt eine neue Stellung
in diesem ProzeB und es werden andere Anfor-
derungen an ihn gestellt. Diesen Gedanken muf3
man bei Prognosen iiber die Entwicklung der
Raumfahrt stets im Hinterkopf haben.
Frage: Wihrend der letzten IAF-Kongresse
spielten in den Vortrigen exotische Zukunfts-
projekte wie die Errichtung grofier Strukturen
im Weltall, z. B. fiir die Energiegewinnung oder
gar fir die Besiedlung des Weltraums durch den
Menschen eine betrichtliche Rolle. War dies auch
in Rom der Fall?
Antwort: Im Vergleich zu friiheren Kongressen
war zu erkennen, daB man hier sehr vorsichtig
war. Zwar wurden Moglichkeiten zum Aufbau
gréferer Stationen gezeigt, aber das waren im-
mer noch greifbare GroBen, vor allem erweiterte
fliegende Laboratorien, nicht mehr aber ferne
Utopien, wie sie in der Vergangenheit mit gro-
Bem Aufwand propagiert worden waren.
Die meisten perspektivischen Darlegungen be-
wegten sich diesmal in Richtung einer begiinde-
ten Vor h auf die nich zehn bis
zwanzig Jahre, und so etwas ist ja auch sehr sinn-
voll und notwendig. So kann man einschétzen,
daB der XXXII. TAF-Kongre$ auch in dieser
Hinsicht sehr realitétsbezogen war.
Frage: Welche Rolle spielten die Mitglieder von
Interkosmos auf dem XXXII. IAF-Kongref3?
Antwort: Dieser Kongre hat einmal mehr, ja
sogar stérker als die vorangegangenen, gemlgt,
welche bed de Rolle die sozialisti:
Linder in der Raumfahrt spielen. Die Mitglieder
der sowjetischen Delegation hielten rund 60 Vor-
tréige, die groBes Interesse fanden, und waren
sehr begehrte Gespriichspartner bei den Teil-
nehmern aus aller Welt. Vsllig iiberfiillt war die
Aula der Universitit anlédBlich der Sonder-
veranstaltung ,,Salut-Sojus-ProgreB*, auf der
Wi haftler und K unter Ver-
wendung von Fllmmacenul uber die Arbem des
R 1

A
beri,

SOWj
Noch vieles wére zu nennen, darunber eine stark
beachtet,a Pro essekonferenz unter Mitwirkung von
ied der sowjetisck Del i Doch
auch die and T 3! Mitglieder traten
in Rom aktiv in Erscheinung. Die Zahl der Vor-
trége aus diesen Léndern wies gegeniiber ver-
gangenen Jahren stark steigende Tendenz auf,
hin trugen sie fast ebenso viele
wissenschaftliche Beitriige vor wie die sowjeti-
schen Teilnehmer.
Besonders ins Auge fiel das geschlossene Auftre-
ten der Interkosmos-Teilnehmer. Hier wurde
echter Gemeinschaftsgeist sichtbar, wie er aus
dem Ringen um die gemeinsame Sache resul-
tiert. Nur ein Beispiel dazu, das fiir viele stehen
soll:

An der bereits erwéhnten sowjetischen Sonder-
veranstaltung nahmen u..a. neben den sowjeti-
schen Kosmonauten Rjumin und Jelissejew
auch die Interkosmonauten Iwanow aus Bul-
garien, Farkas aus Ungarn und unser Flieger-
kosmonaut Jihn teil. Die sowjetische Delega-
tionsleitung bat alle drei mit ins Prisidium und
stellte auch sie mit einer kurzen Charakteristik
vor. Sie gehérten eben einfach dazu und wurden
ganz natiirlich bei der Beantwortung von Fragen
der Teilnehmer mit einbezogen.
Aber die G i keit, die selbstverstéindliche
Bezugnahme auf die Partner, spiegelte sich auch
in den Vortrigen zu den unbemannten Inter-

kosmos-Programmen wider. Ob bei den bul-
hen Darl zu ,,Bulg 1300* oder
»Meteor Priroda®, den tschechoslowakischen

Ausfiihrungen iiber ,,Magion* oder in unserem
Beitrag iiber ,Interkosmos 21 mit seinen
Spektrometern und dem Datensammelsystem
SSPI - stets stellte das jeweilige Land seine
Arbeiten in den Rahmen der Interkosmos-Ge-
meinschaft, und zwar nicht irgendwie plakativ,
sondern weil es sich von der Sache her einfach so
ergab. So haben wir z. B. dargestellt, daB bei der
Entwicklung von MeBtechnik fiir SSPI die VR
Ungarn mitgearbeitet hat, da8 der Daten-
empfang auch in Kuba und in der Mongolischen
VR erfolgt, daB die Abarbeitung der Daten ge-
meinsam mit der Sowjetunion und anderen Staa-
ten erfolgt und anderes mehr.
Als Fazit kann man diesbeziiglich festhalten, da
in Rom nicht nur die bedeutende Stellung der
hen R hrt erneut sichtbar wurde,
sondern daB sich auch die anderen Interkosmos-
Staaten mit den im Laufe der fast fiinfzehn
Jahre des B 2 dieser soziali hen Raum-
fahr haft in enger Z beit mit
der Sowjetunion erbrachten Leistungen im
WeltmaBstab absolut nicht zu verstecken brau-
chen, b d bei der Entwicklung von Raum-
fahrttechnik und endend bei den vorliegenden
Resultaten der Experimente.
Frage: Wie geht es bei Interkosmos weiter?
Antwort: Nach dem Abschlul der ersten Serie
der bemannten Fliige gibt es schon weitere Akti-
vitéiten. Die Interkosmos-Staaten werden sich
sowohl an der Arbeit der Salut-Station als auch
an der Ausriistung von Interkosmos-Satelliten
mit Geréten und Experimenten beteiligen, ei-
niges davon ist schon in Arbeit.
‘Wann der néichste Interkosmonaut fliegen wird —
darauf kann man heute noch keine Antwort
geben. GewiB werden nicht Kosmonauten aus
allen Teilnehmerstaaten noch einmal so der
Reihe nach fliegen. Nun lautet die Fragestellung
anders: Der wissenschaftliche Gehalt des Ange-
botes eines Landes wird entscheiden. Wer aller-

BOWj
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dings versuchen wiirde, bestimmte Experimente
etwa vordergriindig auf den Einsatz eines Inter-
kosmonauten zuzuschneiden und das Erforder-
nis seines Einsatzes von dorther zu begriinden,
der wiire mit Sicherheit auf dem Holzweg. Es
steht die harte Forderung, bei allen zur Durch-
fiilhrung in der Raumstation vorgesehenen Ex-
perimenten von der geriitetechnischen Seite her
einen hoben Automatisierungsgrad zu gewihr-
Jeisten, um einen autonomen Betrieb jederzeit
zu sichern. Um es klipp und klar zu sagen: Wenn
ein Mitgliedstaat kiinftig bei Interkosmos eine
gute Rolle spielen will, dann muB er sich héheren
Anforderungen stellen. Und diese lauten vor
allem: Ausarbeitung hochwertiger Experimente,
die wissenschaftlich interessant sind und einen
hohen Erkenntniszuwachs versprechen, sowie ko-
operative Entwicklung der d hérenden hoche
isierten Gerd hnik. Wenn dies vor-
liegt, wird in jedem konkreten Fall zu entschei-
den sein, ob zu dessen Umsetzung im Weltraum
der Einsatz eines Interkosmonauten zweck-
mifBig ist.

Frage: Herr Dr. Zickler, Sie huben unter ver-
schiedenen Gesichtspunkten dargelegt, wie der
XXXII. TAF-KongreB in Rom das internatio-
nale Raumfahrtgeschehen und dariiber hinaus
viele in die Raumfahrt hineinspielenden oder aus
ihrer Entwicklung resultierende wissenschaft-
lich-technische und Ilsct Probleme
reflektierte, darunter nicht zuletzt das Ringen
um die ausschlieBlich friedliche Nutzung der
,vierten Umwelt* des Menschen. Welche Rolle
spielt die IAF heute insgesamt und wie kann sie
zur Losung anstehender Probleme beitragen?

felioh
tliche

Antwort: Die mittlerweile erreichte laufende
Nummer 32 bei der Zahl der Kongresse, die Zahl
und Zusan g der Teilnehmer sowie
der Liander und Organisationen, die sie repri-
sentieren, sagt allein bereits einiges iiber diese
Rolle aus. Dabei hat die IAF in der Zeit ihres
Bestehens eine deutliche’ Wandlung durchge-
macht. Aus einem Verein, der von Freunden des
Raumfahrtgedankens gegriindet worden war,
dei mit viel Enthusiasmus ihrem Hobby nach-
gingen, entwickelte sich die Foderation — ebenso
wie COSPAR unter einer etwas anderen Ziel-
stellung — zu einem einzigartigen Treffpunkt
fithrender Wissenschaftler aus aller Welt! Auf
den Jahrestagungen findet ein sehr fruchtbarer
Gedankenaustausch statt, der alle Teilnehmer
wissenschaftlich bereichert, ganz gleich, ob es
sich um die Erorterung durchgefiihrter Pro-
gramme, um die nidchsten Aktivitdten oder um
die Abschitzung kiinftiger Tendenzen in der
Raumfahrt handelt. Das ganze Spektrum der

i haftlichen F) 1 steht dort
zur Diskussion — von.der Entwicklung neuer

technischer Systeme iiber das Weltraumrecht
bis hin zur Suche nach auBerirdischen Zivili-
sutionen.
Aber angesichts der heutigen Situation in der
Welt spielen die TAF und besonders die von ihr
getragenen Kongresse natiirlich auch eine be-
deutende politische Rolle. Da ist zunéchst ein-
mal die simple, aber gerade jetzt recht bedeut-
same Wahrheit: Wo man an den Tisch kommt,
um miteinander zu reden, da wird nicht ge-
schossen. Angesichts der gegenwiirtigen Welt-
lage erscheint es mir sehr wichtig und niitzlich,
daf3 die Raumfahrtexperten aus aller Welt
jéhrlich in diesem Rahmen zusammenkommen
und die zueinander bestehenden Kontakte er-
halten und ausbauen.
Es ist ja bekannt, daB der IAF-Kongre auf
lingere Sicht harmonischer mit den COSPAR-
Tagungen abgestimmt werden soll und fiir beide
Veranstaltungen aus organisatorischen und éko-
nomischen Griinden perspektivisch ein zwei-
jéhriger Rhythmus vorgesehen ist. Dies bedarf
der griindlichen Vorbereitung und kann nicht
iber das Knie gebrochen werden, wenn das An-
liegen keinen Schaden nehmen soll. Nun gab es
aber seitens einiger kapitali 2 g
Bestrebungen, aus politischen Griinden, im
Sinne der Reduzierung internationaler Kontakte,
z B. mit Wi hftlern sozialistischer Staaten,
diesen anvisierten zweijéihrigen Rhythmus sehr
iiberstiirzt durchzusetzen. Somit sollte eine
prinzipiell richtige, aber eben nur langfristig in
sinnvoller Weise zu realisierende Mafnahme po-
litisch mibraucht und der Strategie der USA-
Regierung zur Verschérfung der weltpolitisch
Lage untergeordnet werden. Aber diesen Ver-
suchen war kein Erfolg beschieden, nicht zuletzt
dank der klaren Haltung der sowjetischen Dele-
gation. Der néichste KongreB wird — wie geplant —
im néchsten Jahr in Paris stattfinden. Ein Hohe-
punkt wird dort gewil eine erste Auswertung
des b sowjetiseh-fi ischen Raum-
fluges sein, der Mitte 1982 stattfinden soll. Ver-
dlich, daB dieses Beispiel fiir die Moglichkeit
und den Nutzen der friedlichen Koexistenz von
Staaten unterschiedlicher Gesellschaftsordnung
den kalten Kriegern in den USA und anderen
NATO-Staaten ein Dorn im Auge ist. Doch sie
erlitten eine Niederlage. Um es in einem Satz zu-
sammenzufassen, Der XXXII. TAF-Kongref
reflektierte nicht nur logischerweise die Weltpoli-
tik, er verdeutlichte auch, daB die Foderation
im internationalen Geschehen eine aktive und
niitzliche Rolle spielen kann.

Vertr

Tas Interview fiihrte im Auftrage der Redaktion Dr. sc.
Harald Kunze von der Friedrich-Schiller-Universitit
Jena. Wir danken beiden Herren fiir ihre freundliche
Unterstiitzung.

Die Redaktion
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Karl Friedrich Zollner und die
Begriindung der Astrophysik

Anliglich des 100. Todestages des
deutschen Pioniers der Astrophysik

INA RENDTEL

Im Juhre 1859 begann mit der Entwicklung der
Spektralanalyse eine neue Ara in der astrono-
mischen Forschung. Karl Friedrich Zollner
(Abb. 1) gehért zu den Gelehrten, die sich um
die Weiterentwicklung dieser neuen Forschungs-
methode verdient gemacht haben.

Die erste Schaffenszeit

K. F. Zsliner wurde am 8. November 1834 in
Berlin geboren. Nach dem Besuch des Kolin-
schen Gymnasiums begann er mit dem Studium
der Naturwissenschaften an der Universitiit in
Berlin. Ab 1857 setzte Zéllner sein Studium an
der Universitit in Basel fort, wo er im Jahre 1858
mit einer Arbeit zur technischen Fotometrie
zum Doktor der Philosophie promovierte. In
seiner Freizeit beschiftigte sich der junge Zolluer
mit der Konstruktion eines Fotometers, dessen
Idee er bereits als Gymnasiast hatte. Nach der
Versffentlichung seiner Arbeiten mit dem

Abb. 1: Karl Friedrich Zéllner (1834—1882).

Fotometer befaBte sich Zollner zunéchst mit
einigen physikalisch-technischen Probl

Doch durch die Einrichtung einer kleinen Ama-
teursternwarte im elterlichen Wohnhaus in
Berlin-Schéneweide war es ihm mogleh, die
Ideen zur Anwendung der Fotometrie in der
Astronomie zu verwirklichen.

,,Grundziige einer allgemeinen
Photometrie des Himmels*

Eine Aufgabenstellung der Wiener Akademie der
Wissenschaften aus dem Jahre 1855 trug den
Titel: ,,Es sind méglichst zahlreiche und genaue
phot ische Bestin von Fixsternen
in solcher Anordnung und Ausdehnung zu lie-
fern, daB der heutigen Sternkunde dadurch ein
bedeutender Fortschritt erwichst. [1] Diese
Preisaufgabe veranlaBte Zollner zur Konstruk-
tion eines Fotometers zur Lésung dieser Auf-
gabe.
Noch im Dezember 1859 begann Zéllner mit der
Himmelsbeobachtung auf seiner Sternwarte in
Schéneweide. Er schreibt iiber die nun folgenden
Beobachtungen: ,,Trotz der ungiinstigen Wit-
terungsverhiltnisse im Jahre 1860 war es mir
doch gelungen, bis zum 31. Oktober dieses Jah-
res ein Beobachtu ial von 2212 einzel
Beobachtungen zu sammeln, welches sich auf die
photometrisch bestimmten Lichtmengen von
226 Fixsternen der ersten bis sechsten GroSe er-
streckte.* [2] Fiir seine Untersuchungen standen
ihm drei Objektive mit Offnungen zwischen 4 em
bis 8 em und Brennweiten zwischen 28 em und
103 cm zur Verfiigung.
Obwohl weder Zillner noch einem der beiden
anderen Bewerber der Preis zuerkannt wurde,
da die Anzahl der gemessenen Sterne zu gering
erschien, beschloB er, seine Arbeit unter dem
Titel ,,Grundziige einer allgemeinen Photometrie
des Himmels* [1] zu versffentlichen. Sie wurde
eine der klassischen Schriften der Astrophysik.
K. F. Zéllner gibt hier eine Beschreibung seines
Fotometers, das neben Messungen der Hellig-
keiten von Sternen auch die Bestimmung von
Sternfurben ermdéglicht. Die konstruktiv ver-
besserte Variante des Gerétes fand bald darauf
als ,,Zo6llner-Fotometer* weltweite Verbreitung.
Aufbau- und Wirkungsweise des Instruments
nd in Abb. 2 dargestellt. (Funktionsweise
iger F ter siehe Astr mie und Raum-
fahrt, Heft 2/81). Als kiinstliche Lichtquelle
findet eine Gasflamme Verwendung, mit der es
gelingt, die Helligkeit des ,,Vergleichssterns*
iiber lingere Zeit hinweg konstant zu halten.
Die Farbbestimmungen erfolgen mittels eines
Kolorimeters. Dazu wird eine Bergkristallplatte
zwischen kiinstliche Lichtquelle und Umlenk-




AuR 20 (1982) 2

47

Abb. 2: Skizze des Zéllner- "
schen Fotometers. Das Licht
des zu messenden Sterns ge-
langt durch die Fernrohr-
achse ABzum Okular o, das
Licht des ,,Vergleichs-
sterns* (kiinstliche Licht-
quelle) fillt durch die Achse
€D auf den Umlenkspiegel
e/, und wird so mneben das
Bild des Sterns projiziert.

spiegel gebracht; durch Drehen dieser Platte
wird eine Farbiinderung des ,kiinstlichen
Sterns** erreicht.

Die Schrift fand groBe Beachtung unter den
Astronomen, so duflerten sich J. F. Encke, Di-
rektor der Berliner Sternwarte, und C. Bruhns,
Direktor der Sternwarte Leipzig, lobend iiber
sie. Bruhns war es auch, der Zollner nach Leipzig
zur For g seiner wil ‘haftlichen Arbei-
ten auf dem Gebiet der Astronomie einlud.

Zollner als Professor fiir Astrophysik

Im Jahre 1862 siedelte Zollner nach Leipzig iiber,
wo er im Jahre 1864 ein Gesuch fiir die Habili-
tation als Privatdozent mit der Arbeit ,,Photo-
metrische U chungen; inshb dere iiber
die relative Lict der dphasen nebst
einer vergleichenden Kritik von Bouguer 's und
Lambert‘s Principien des ph ischen Cal-
ciils* [3] einreichte. D\Ir(,h die Veroffentlichung
einiger bedeutender Arbeiten war er bis dahin
zu einem anerkannten Forscher auf dem Gebiet
der Astrophysik geworden (s. u.). Die Lelpzxgex

= M

ordentlichen Professor der physikalischen Astro-
nomie. Nachdem er ehrenvolle Berufungen nach
Frankfurt/M., Erlangen, Pulkowo, Ziirich und
StraBburg abgelehnt hatte, erfolgte im Jahre
1872 die Ernennung zum ordentlichen Professor
an der philosophischen Fakultit. Die Fakultit
#ulert sich iiber die Tatigkeit so: ,In allen
Arbeiten zeigte Professor Zoliner groBes Ge-
schick der Beob sowie Sch inn und
Umsicht in der Combination der von ihm und
von anderen beobachteten Vorgénge, weshalb
auch seine Arbeiten nicht bloB in Deutschland,
sondern auch im Auslande die lebhafteste An-
erkennung finden.‘ [4]

K. F. Zollner hielt nicht nur Vorlesungen iiber
Astrophysik, sondern auch iiber artfremde
Themen, z. B. iiber Meteorologie, Agrikultur-
physik und Mathematik. Auch die Philosophie,
deren Verbindung mit den fachlichen Problemen
eine der Voraussetzungen fiir Zéllners Verdienst
um die Astrophysik ist, nahm hier einen wich-
tigen Platz ein, nders Vorlesungen iiber die
Kant’sche Philosophie.

Obwohl Zéliner nicht zum Personal der Univer-

Universitdt verstand es, seine V zZu
wiirdigen und ernannte Zollner 1866 zum auBer-

warte gehorte, hatte er sehr gute Be-
ziehungen zu dieser Einrichtung. Prof. C. Bruhns
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Abb. 3: Ein Astrofotometer nach Zollner am
Refraktor der Sternwarte Leipzig.

stellte ihm ein Beobachtungsgerit einschlieBlich
Fotometer (Abb. 3) zur Fortsetzung der Beob-
h iiber ,,die Licht g itd der Sonne,
des Mondes, der Planeten und der hellen Fix-
sterne** [5] zur Verfiigung. Im Jahre 1868 wurde
fiir Zollner eine Beobachtungskuppel errichtet,
wo er seine Forschungen iiber die Spektralana-
lyse fortsetzte.
Weitreichende Bedeutung fiir die Entwicklung
der Astrophysik in Deutschland hatte die Be-
kauntschaft Zsliners mit Herrmann Carl Vogel
(Abb. 4). Obwohl Vogel die Vorlesungen Zsliners
nicht besuchte [6], vollzog sich auf der Universi-
titssternwarte ein intensiver wissenschaftlicher
Austausch zwischen beiden. Zollner war es auch
zu verdanken, dafl Vogel Leiter der Privatstern-
warte Bothkamp bei Kiel wurde und spiter
an das Astrophysikalische Observatorium Pots-
dam kam.
K. F. Zollner blieb bis zu seinem Tod am 25.
April 1882 als Professor fiir Astrophysik an der
Universitit in Leipzig. Ein Nachfolger fiir ihn
fand sich nicht. Damit blieb Zéllner bis zum
Jahre 1894 der erste und einzige Gelehrte fiir
Astrophysik an einer deutschenUniversitit.

Zéollners Beitrige zur Astrophysik

In der erweiterten Fassung seiner Habilitations-

Abb. 4: Herrmann Carl Vogel (1841—1907).

dem Titel
2P he mit beson-
derer Riicksicht auf die physische Beschaffen-
heit der Himmelskorper* [7] erschien, schafft
Zolner die Grundlage fiir eine neue qualitative
Form der Erforschung des Weltalls. Fiir sie
schuf er den bald allgemein bekannten Namen
»Astrophysik'.

Er entwickelte Verfahren, wie man aus foto-
metrischen und spektr pisch M

sowie aus Gesetzen der Physik und Chemie neue
Erkenntnisse iiber die Beschaffenheit der
Himmelskérper gewinnen kann. Von grofler Be-
deutung fiir die Entwicklung der Astrophysik
war eine von Zollner aufgestellte Evolutions-
theorie der Sterne, in der er den Entwicklungs-
weg der Sterne in fiinf Perioden (vom gliithend-
gasférmigen Zustand bis zur Erkaltung) an-
nimmt. Die dabei erfolgte Untersuchung der
Natur der veridnderlichen Sterne fiihrte zu einer
einfachen, wenn auch falschen Theorie der Ur-
sache jhrer Verinderlichkeit (Abb. 5). Erst 1889
konnte H. C. Vogel durch spektroskopische
Messungen bei Algol die wahre Ursache fitr die
Veréinderlichkeit (Bedeckungsstern) bestitigen.
Einen wichtigen Beitrag in Zéllners Schaffen
nahm die Erforschung der Sonne ein (Sonnen-
flecken und Protuberanzen). Seine Beobachtun-

schrift, die im Jahre 1865 wunter
1 : h

T
Dt
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Abb. 1: Elliptische Zwerggalaxie NGC 147 (Mpg  Abb. 3: Elliptische Zwerggalaxie Leo II (Mv

—14.2). Bei diesem schwachen Begleiter des An- —9.4), Zu beachten ist die hohe Auflésung in Ein-
dromedanebels sind bereits die hellsten Einzel zelsterne. Es existiert kein Kern. Im Gegensatz zu
sterne der Pop. II aufgeldst. normalen E-Galaxienist keine Untergrundflichen-

helligkeit erkennbar. Van den Bergh nennt solche

Z i S. 34:
um Beitrag Systeme sphiroide Zwerggalaxien.

Zwerggalaxien

Abb. 4: Irregulire Zwerg-
galaxieIC1613 (Mv—14.8).
In der linken oberen Ecke
sind starke Konzentrationen
von hellen OB-Sternen er-
kennbar. Solche Assoziati-
onen sind typisch fiir dIm-
Systeme (Pop. I). Auf Rot-
platten sind zusdtzlich krif-
tige H II-Gebiete sichtbar.
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Zum Beitrag 8. 50:
Protuberanzenbeobachtung

Abb. 1: Auswechselbarer Tubusblendeneinsatz
fiir Coudé-Refraktor. Die grofere Blendensffnung
zeigt zum Objektiv. (oben links)

Abb. 2: Stihlerne Kegelblende im Inneren der

Hilfslinsenfassung. (oben rechts)

Abb. 5: Protuberanz am 18. 8, 1980, 11.33 MEZ
(Hohe: 185000 km). Zeiss-Coude 150 /2250 mit
Protuberanzenansatz; ORWO NP 27;1/60 s (ohne
Polarisationsfilter) ; kontrast- verstirkt (zweimal
auf FU 5 umkopiert).
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Zum Beitrag 8. 56: Bild 1: v. L. n. eubauer, A. Lehmann,
DDR-Amateure zu Gast in der CSSR. Ch. Sohdbel, U, Sch

onfeld, I. Jennert, |
L. Prager, P. Hohle, W. Héhle, B. Malecek.

Bild 2: Sonnenprotuberanz, aufgenommen mit Bild 3: Ubersichtsaufnahme der Sonne bei 6563 A
Protuberanzenfernrohr 150/1950 am 5. 8. 1981. am 5. 8. 1981. (Aufnahmen: U. Schinfeld)
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Zum Beitrag 8. 55:
Betrachtungsgerit
mit Wechselobjektiv
4,5/50 in Arbeitsstel-
lung.

Zum Beitrag 8. 60 ,,Ferien in Kirchheim*

Nordamerikanebel im Schwan mit Deneb. Aufn. mit 2,8/180 auf NP 27; 150 min belichtet,
Foto: P. Rucks.
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Abb. 5: Entsiehung der
Lichtkurven verinderlicher
Sterne durch Rotation leuch-
tender Kugeln mit unregel-
ibiger Oberfliche (nach
[7D-

¢ ©

-

gen der S ranzen und tl ischen

Abhandlungen du.zu wurden spiter von G..

Spérer aufgegriffen und weiterentwickelt. Die
Sonnenflecken deutete Zollner im Anschlul an
geine Theorie der verdnderlichen Sterne als
riesige Schlackeprodukte der Sonnenoberfliche.
Mit diesen Vorstellungen von der Entwicklung
der Sterne kommt Zéllner das Verdienst zu, an-
kniipfend an I. Kant den Entwicklungsge-
danken in die neuere Astronomie eingefiihrt
zu haben.

Zéllner zeigte mit seinen zahlreichen wegwei-
senden A.rbemm iiber astruphymkalmche Pro-
bleme grund li

nérdlichen Himmel bis zur Grenzgréfe von
M5 von G. Miiller und P.Kempf durchge-
fahrt [9].
Durch die sténdige Beschéftigung mit der Foto-
matne gelang es Zollner, einige hervormgende
Skalenf nmPtPr Polari; 1 foto-
meter) zu konstruieren.
Auch die Spektroskopie nahm in den Arbeiten
Zéllners einen breiten Raum ein, so u. a. die
Entwicklung spektroskopischer Gerdte und die
Spektralfotometrie [10]. In dieser Beziehung ist
ein von Zillner konsnmertes Revsrsmnsspek
troskop zum Nachweis der Linien

aber er kam iiber einen Vemmh der Realisierung
seiner Ideen nicht hinaus. ,,Ich habe stets eine

in Spek infolge des Dopplereffektes zu nen-
nen. Wladerum Vogel war es, der als erster
dieses Geriit einsetzte und damit den Nachweis

instinktive Ab g gegen wil haftliche
Massen- und Fabrikarbeit gehabt, so wenig ich
durch diese Bemerkung die sekundéren Vorteile
einer solchen Tétigkeit ... herabzusetzen wiin-
sche.* [8] Die Verwirklichung der Ideen Zéllners
blieb anderen Wissenschaftlern vorbehalten.
Besondere Verdienste kommen dabei H. C.
Vogel zu. Nicht nur an der Sternwarte Both-
kamp, sondern auch als Observator und spiiterer
Direktor des 1874 gegriindeten Astrophysi-
kalischen Observatoriums Potsdam (AOP) stellte
sich Vogel ein Programm, das in vielen Teilen
auf den Ideen von Zollner beruhte. Ein Beispiel
dafir ist die ,,Potsdamer Durchmusterung'.
Urspriinglich hatte Zéllner in Leipzig gemein-
sam mit Vogel vor, fotometrische Untersuchun-
gen einer groBen Anzahl von Sternen durch-
zufithren, Da er sich aber nicht zur routine-
méifigen Arbeit berufen fiihlte, blieb es lediglich
bei diesem Vorhaben. Die Durchfithrung dieses
Projekts nahm Vogel erst viel spiiter in das
Forschungsprogramm des AOP auf. In den
Jahren 1886 bis 1906 wurde dann die fotome-
trische Durchmusterung der BD-Sterne am

der Linien hiebungen fiihrte.

Nicht nur in Deutschland fanden die Vorhaben
des Astrophysikers Anerkennung, die Reso-
nanz auf seine Arbeiten und besonders Instru-
mentenentwicklungen waren auch im Ausland
spiirbar.

Schlufbemerkungen

Die Verdienste K. F. Zollners bei der Entwick-
lung der Astrophysik nicht nur in Deutschland
sind unumstritten. Warum aber fand er unter
seinen Zeitgenossen und den spéiteren Astro-
nomen so wenig Beachtung?

Trotz seiner vielfiltigen wissenschaftlichen Ar-
beiten ist es Zsllner nicht gelungen, in den spi-
teren Jahren seines Lebens in einen fruchtbaren
Wettstreit mit seinen Wissenschaftlerkollegen
zu treten. Seine Abkehr vom theoretisch aus-
gearbeiteten Materialismus und besonders seine
Parteinahme fiir den Spiritismus, aber auch die
Kritik am Wissenschaftsbetrieb seiner Zeit, trug
dazu bei, daB er mit bedeutenden Gelehrten
verletzende und lang nachwirkende Polemiken
fishrte. So wurde Zéllners Bedeutung nach sei-
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nem Tode nicht geniigend gewiirdigt. Dennoch,
es gub kaum jemanden im 19. Jh. in Deutsch-
land, der so eng mit der Entstehung und Ent-
wicklung der Astrophysik verbunden war und
dessen Forschungen so viele neue Wege auf-
zeigten, wie K. F. Zéllner.

Erfahrungen finde ich wert, anderen Sonnenbeobachtern
an dieser Stelle mitzuteilen.

Natur der Protuberanzen und

Die Erforschung der physikalisch-c isch
Natur und der Entwicklung der Himmelskorper,
all das, was heute den vorrangigen Gegenstand

fiir deren Beobacht;

9

Unter Protuberanzen verstehen wir selbst-

der Astronornie bildet und was jedem Amateur-
astronomen geléufig ist, muBte von den Pio-
nieren der Astrophysik in der 2. Halfte des 19.
Jh. miihsam geschaffen und gegen Skepsis und
Unversténdnis verteidigt werden.

Noch in einem anderen Zusammenhang wird
mancher sicher an den Namen ,,Zéllner* er-
innert: ein Mondkrater trigt ihm zu Ehren
diesen Namen.

Grundlegende Literatur: Zollner, J. C. F.: Photometri-
sche l'lllrv il i i auf die

der per, Leipzig
188.1. ~ Zoliner, F.: Wissenschaftliche Abhandlungen,
Band 4, Leipzig 1881. - Herrmann, D. B.: Karl Friedrich
Zdlner, Leipzig 1982. - Hamel, Bibliographie der
Schriften Karl Friedrich Zollners. Verdff. d. Archenhold-
Sternwarte Nt. 10, Berlin-Treptow 1982.

Das ausfithrliche Literaturverzeiehnis wird auf Wunsch
zugesandt,

BEOBACHTUNGSHINWEISE ()

Proluberanzenbeobachtungen

ACHIM GRUNBERG

..... wer einmal das Glilck hatte, den Aufstieg einer groge-
ren Protuberanz im Fernrohr mitzuerleben, der wird ver-
stehen, daB es Menschen gibt, die sich ganz der Erfor-
schung dieser Erscheinung verschrieben haben.",
schreibt der Kiepenhe:

in seinem Buch ,,Die Sonne*. Amateurastronomen mit
eigenem Refraktor au! stabiler Montierung und guter
elektro haben die al
zung, sich diesen wohl faszinierendsten kosmischen Beob-
achtungsprojekten zu verschreiben.

Der von Lyet erfundene Koronograph wurde durch Nigel
(1], (2] und Brandt [3] auch in Amateurkreisen bekannt.
Meine personlichen Erfahrungen mit einem Protuberan-
zenansatz waren allerdings héchst unbefriedigend, da ich
mir damals offenbar vollig falsche Vorstellungen iiber
die Sichtbarkeitsbedingungen dieser zarten Leuchter-
scheﬂnungen mnchte Sen, April 1980 mhre ich mit dem

gmndlegeude \verauche durch, die hlerbel gesammelten

1k tige Gebilde aus Sonnen-
materie sehr germger Dichte, die sich iiber die
Chr Sie bestehen haupt-
siichlich nus Wasserstoff, auch Helium und Kal-
zium lassen sich spektralanalytisch leicht nach-
weisen. Protuberanzen am Sonnenrand, vor der
Sonnenscheibe nennt man sie Filamente, emit-
tieren die Spektrallinien dieser Elemente. Wegen
der geringen Helligkeit im Vergleich zur Photo-
sphiire ist eine Beobachtung nur im Licht jener
Wellenléingen mdéglich, wobei sich die rote
Wasserstofflinie der Balmerserie (H,) bei A =
6563 A wegen ihrer Intensitdt und Breite be-
sonders fiir die visuelle Beobachtung eignet. Je
groBer die Materiedichte innerhalb einer Protu-
beranz, um so heller erscheint diese und hebt
sich deutlicher vom Himmelshintergrund ab.
Helle und grofie Protuberanzen sind weitaus

" seltener als lichtschwache und kleine. Man wird

slso zuniichst nach letzteren Ausschau halten
miissen und sollte nicht erwarten, auf Anhieb
eine ,,Bilderbuch®-Protuberanz zu erblicken.
Fackelgebiete und Fleckengruppen am Ost- oder
Westrand der Sonne erhéhen die Wahrschein-
lichkeit, daB es in deren Nihe zu Gasausbriichen
kommt.

Voraussetzend, daB die Literatur dem Leser
bekannt ist, mdchte ich im folgenden Anmer-
kungen zu den optischen Bauteilen eines Protu-
beranzenfernrohres bzw. -ansatzes darlegen.

1. Das Objektiv muBl zwar nicht chromatisch
korngnert sein, jedoch ist die Verwendung einer

i bzulehnen, da die restlichen Linsen-
fehler, die bei zusammengesetzten Objektiven
bestméglich unterdriickt sind, bildverschlech-
ternd wirken. Den vorhandenen guten Refraktor
mit einem Protuberanzenansatz umzuriisten,
diirfte die billigste Lésung sein.

2. Tubusblenden im Refraktor, auf den ca. zwei-
fachen Durchmesser des fokalen Sonnenbildes
zeichnerisch konstruiert und eingebaut, ver-
mindern das durch Reflexionen an der bei

h Lichteinfall ohnehin niemals schwar-
zen Innenwand erzeugte Streulicht und erhéhen
den Konstrast, d. h. verdunkeln den Himmels-
hintergrund. Blenden gehéren in jeden Tubus,
meist geniigen drei, sofern sie an der richtigen
Stelle sitzen. ([4] S. 48) Sind die Blenden auf
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drei, um 120° versetzte Stibe (Schweiidraht)
aufgefiidelt, lassen sie sich sogar leicht. aus-
wechseln. Abb. 1 (Bild-S. II) zeigt Blenden, die
in das untere Ende der Polachse des Coudé-
Refraktors eingefiihrt werden und sich bei allen
Sonnenbeobachtungsvarianten bewéhrt haben.

3. Die Kegelblende mit einem Zapfen in einer
mittens durchbohrten Linse befestigen zu miis-
sen, hat wohl schon manchen Instrumenten-
bauer abgeschreckt und kann heute nicht mehr
als technisch elegante Lésung angesehen werden.
Wesentlich einfacher ist es, einen kleinen zy-
lindrischen Maniperm — Haftmagneten mit dem
hochtemperaturbesténdigen Klebstoff ,,Cenusil*
(Basis Silikonkautschuk) auf die Hilfslinse
zu kleben. Daran lassen sich stihlerne Kegel
leicht heften und bequem auswechseln. (Abb. 2)

. 4. Die Hilfslinse mufl auf ihre Brennweite hin
sorgféltig ausgesucht werden. Thre Aufgabe ist
es, das Objektiv in der Ebene einer Blende ab-
zubilden. Der Objektivbilddurchmesser muf3
(t,6—3fach) groBer sein als jener der Kegel-
blende, andernfalls gelingt es m(_ht, die Objek-
tivstrahlen wirkungsvoll 1k

tivgewinderingen eingebaut wird, erhilt das
Objektiv nur eine zweite Anwendung.

Welche Brennweite ist erforderlich ?

Es ist zu beriicksichtigen, daBl zwischen Objek-
tiv und Okular das Filter eingeschaltet werden
muB, wofiir ca. 55 mm vorzusehen sind. Dabei
erweist es sich als vorteilhaft, keine Zeiss-Oku-
larsteckhiilse zu verwenden, sondern diese in
einen Ki ischenring einzub Das er-
leichtert die Anfertigung von Protuberanzen-
aufnahmen in Okularprojektion. Mit den Okular-
brennweiten kann man zwischen 25 mm und
6 mm variieren. Das Kameraobjektiv sollte
dicht hinter der Irisblende platziert werden. Das
Hilfsfernrohr muB den Kegelrand in angemessen
hoher VergroBerung zeigen, damit auch kleinere
Protuberanzen erkannt werden kénnen. Liegen
Kegelblende und Hilfsfernrohr in der optischen
Achse, ist die VergréBerung begrenzt, wird jenes
jedoch exzentrisch um den Kegelrand bewegt,
léBt sich auch eine stirkere VergréBerung reali-
sieren. Beim Protuberanzenansatz des VEB
Carl Zeiss wird nur das Okular exzentrisch ver-

5. Diese Randstrahlenblende ist zweckméBiger-
weise als Irisblende auszulegen. LiiBt sich auch
der Blendendurchmesser berechnen, oder mittels
eines in den Strahlengang gehaltenen Stiickes

hob man beobachtet damit sehr weit
auBerhalb der optischen Achse.

7. Das Filter ist bei der Protuberanzbeobachtung
das heikelste optische Bauteil. Seine Qualitét ist
hl bend dafiir, wie lichtschwach eine

Transparentpapier experi 1lleicht er: 1
hat man doch mit einer Irisblende je nach Sicht-
verhiltnissen die Moglichkeit, die giinstigste,
kontrustreichste Abbildung selbst zu wihlen.

6. Das Hilfsfernrohr setzt sich aus Objektiv und
Okular zusammen und wird auf den Kegel-
rand fokussiert, der in der Ebene des fo-
kalen Sonnenbildes liegt. LBt sich schon eine
Zwischenabbildung nicht umgehen, so sollte man
den dadurch bedingten Informationsverlust
durch den Einsatz eines hochwertigen Objektivs
klein halten. Ein simpler Achromat liefert ein
zu flaues Bild, es bietet sich an, ein gutes Klein-
bildkameraobjektiv zu verwenden. Sofern dieses
mit handelstiblichen Zwischenringen bzw. Objek-

Protuberanz sein darf, um noch alssolche erkannt
zu werden. Berichte von Beobachtern, wonach
schon ein strenges Rotfilter ausreichend sei,
miissen durchaus ernst genommen werden, nur
handelte es sich dabei um sehr helle, #uBerst
seltene und kurzlebige Erscheinungen. Um nicht
von solch auBergewdhnlichen Zufiillen abh

zu sein, ist es ratsam, ein H,-Metallinterferenz-
filter zu verwenden. Dieser Filtertyp ist bei
weitem nicht der geeignetste, aber der kosten-
miiBig erschwinglichste.

Tabelle 1 gibt Bestellnummern und Parameter
fiir H,-Filter. Die Filter werden gefaBt (Durch-
messer der Fassung: 56 mm) geliefert, ein Prif-
schein des Herstellers liegt bei, der die exakten

Tabelle 1: He-Interferenzfilter aus der Produktion des VEB Carl-Zeiss Jena

Type Bestell-Nr. Abweichung HwBr Tmax Tmin Preis
von Zmax
(nm) (nm) % %
IF 426810:025.24 7—11 35 25 78,68 M
SIF 7—11 35 25 101,28 M
DIF 5— 9 15 8 134,84 M
DSIF 420813102524 5— 9 15 8 175,04 M

* = Interferenzfilter, § = Spezial, D = Doppel-
(Aus: ,,

Metallinterferenzfilter*, Druckschrift des VEB Car) Zeiss Jena; ebenso Abb. 4.)



52

AuR 20 (1982) 2

projektion anzuwenden. Die spektrale Empfind-
lichkeit der Filmemulsion ist zu beriicksichtigen.
ORWO NP 27 ist geeignet.

Abmessungen und optische Daten fiir den in der
Abbildung gezeigten Protuberanzenansatz fiir
den Zeiss-Coudé-Refraktor:

Linge diber alles: 615 nun

Linge der optischen Achse vom Flansch bis Okular-
ende: 810 mm

Kegelblendendurchmesser: 20,6—21,3 mm

Dicke des Maniperm-Haftinagneten (Abstand Kegel-
blendenrand - Vorderseite Hilfslinse): 8 mm

Hilfslinse: 40/400

-\hstnnd Hilfslinse — Irisblende: 487 mny

rnrohres zar opt. Achse: 20 mm

Abb. 4: Aufspal und Vi hiebung des 7y nung: <32mm
Durchlaf} i bei nich kreck Fixzentrizitit des Hilf:
Lichteinfall. Hilfsfernrohrobjektiv

— ——— — senkrecht polarisierter Anteil
~————— parallel polarisierter Anteil

Laborwerte fiir Amax, HwBr und 7y, angibt,
die bei senkreuht,em Strahleneinfall gemessen
wurden. Amax } ichnet die Wellenl fiir
die das Filter bei senkrechtem Luhcemﬂdl die
groBte Durchlissigkeit besitzt., Bei nichtsenk-
rechtem Strahleneinfall verschiebt sich Amay nach
kiirzeren Wellenlingen, In der beschriebenen
optischen Anordnung tritt ein konvergentes
Lichtbiindel nicht senkrecht durch das Filter.

Daraus ergeben sich zwei Forderungen:

@ Das Filter ist 80 auszuwihlen, daB Amax (auf
dem Priifschein) gréBer als 656,3 nm ist.

@ Das Filter ist neigbar in den Strahlengang ein-
zubauen.

Abb. 4 zeigt das Verhalten eines Metallinter-
ferenzfilters bei nickt senkrechtem Lichteinfall,
wie er durch Neigen entsteht. Dabei ist zu be-
achten, daB eine Neigung des Filters tiber 10°
zu einer Aufspaltung des austretenden Lichtes
fithrt. Ich muB beispielsweise mein Filter um
ca. 30° neigen, nur ein polarisierter Anteil 148t
sich auf H, genau einstellen, der andere ist kurz —
oder langwelliger, fithrt damit zu einer Bildauf-
hellung, d.h. Kontrastminderung. Mit einem
nachgeschalteten drehbar angeordneten Polari-
sationsfilter 148t sich diesem Mifstand abhelfen.
Die radiale Verstellung des Filters ist dann ab-
héingig von der Neigung des Interferenzfilters.

Die Halbwertsbreite Hw Br ist die Wellenlingen-
differenz, bei der die Durchldssigkeit (Trans-
mission) des Filters diesseits und jenseits von
Jmax auf die Hélfte vermindert ist. Sie wird in
nm oder angegeben und sollte so klein wie
mdéglich sein. Beim Photographieren von Protu-
beranzen ist, wie oben erwihnt, die Okular-

35
bevorzugte Okularbrennweite :

12,5 mm

Die beschriebene und eingehend erprobte Anord-
nung zeigte in der Hinsicht befriedigende Ergeb-
nisse, als eindeutig und wie erwartet gezeigt
werden konnte, daB wesentlich lichtschwiichere
Protuberanzen wahrnehmbar waren, als bei
einer Beobachtung ohne Kegelblende und aus-
geblendetem Streulicht. Eine optische Verbesse-
rung wire nur mit einem qualitativ besseren
H,-Filter méglich. Der schwedische Amateur
B. Sundstrém versffentlichte in Sky and Tele-
scope (Nov. 1980) Photographien der von mir
ebenfalls beobachteten Protuberanz vom 18, 8.
1980 (s. Abb. 5) Er benutzte nur ein 90 mm-
Teleskop, jedoch ein Daystar-H,-Filter von 0,53
A HwBr. Die Qualitiit seiner Aufnahmen spricht
fiir sich.

AbschlieBend méchte ich noch auf cine Erfah-
rung verweisen. Eine wirkungsvolle Kontrast-
steigerung 148t sich durch individuelles Ab-

blenden des Hilfsfernrohrobjektives (einge-
baute Kameraobjektivblende) erreichen.
Literatur: (1): Die Sterne 28, 135 (1952). — {2]: Nogel,

Die Sterne 31, 1 (1955). - [3]: Brandt, Kalender fir
Sternfreunde 1956, 111—118. - [£]: Roth, Handbuch fiir
Sternfreunde, Springer-Verlag 1960.

In eigener Sache

Folgende Hefte der Zeitschrift sind inzwischen
vergriffen: 1964/2 ~ 1965/5 — 1966/2 — 1067/4-6 —
1068/1-6 — 1970/3-6 — 1971/2-6 — 1972/6-1974/1-6
1977/4-6 — 1978/6 — 1981/1 und 5.

Achtung: Wir bitten unsere Leser Chr. Boll-
mann und O. Przybilski ihre neuen Anschriften
mitzuteilen.

Die Redaktion
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Saturnmond Japelus -
Beobachtungsobjekl iiir Amaleure

DIETMAR BOHME/KARSTEN KIRSCH

‘Es gibt heute noch zahlreiche Mdglichkeiten fiir den Ama-

des Lichtwechsels und der 79 Tage betragenden
Umlaufzeit feststellte. Somit ist es wahrschein-
lich, daB Japetus &hnlich wie der Erdmond eine
gebundene Rotation besitzt. Die Helligkeits-
maxima fallen dabei sehr genau in die Zeit der
westlichen und die Minima in die 6stliche
Elongation. Widorn gab 1950 eine Funktion zur

teu n
erhalten und dabei sogar amateurastronomisches Neu-
land zu betreten, Eine Moglichkeit ist die Beobachtung
des Lichtwechsels beim Saturnmond Japetus.

Japetus wurde am 25. Oktober 1671 durch D. Cassini als
aweiter Saturnmond, nach dem 1655 entdeckten Titan

aufgefunden. Sein jetziger mythologischer Name wurde
ihm erst spiter durch J. F. W. Herschel gegeben. Japetus
war ein Angehdriger des Titangeschlechts, Vater des At-
las und Prometheus.

Kenntnisse iiber Bahn und Physik

Durch H. und G. Struve wurdeu in den Jahren
1880—1920 Beobact und
verwertet, welche mit hoher Genamgkent die
Japetusbahn fixieren. Die von beiden Astro-
nomen ermittelten Elemente sind heute mit ge-
ringen Korrekturen [1] noch gebréuchlich. In
Tabelle 1 werden einige wesentliche Parameter
aufgefithrt. Durch seine geringe Helligkeit und
die Nihe des hellen Saturn ist es auBerordentlich
schwierig, fiir den Mond Beobachtungsergebnisse
zu erbringen, welche Aussagen zur Physik zu-
lassen.

Noch im Entdeckungsjahr konnte Cassini auch
den priignanten Lichtwechsel erkennen. Zur
Interpretation schrieb er: ,,Aber es scheint, da8
ein Teil seiner Oberfliche das Licht der Sonne,
das ihn sichtbar macht, nicht so gut zu uns re-
flektiert wie der andere.* Pickering war es, der
1879 die erste geschlossene Lichtkurve erhielt
und eine Ubereinstimmung zwischen der Periode

Tabelle 1: Wesentliche Daten zu Japetus

Biderische Umlaufzeit:
Synodische Umlaufzeit : 794920

Mittl. Entfernung vom Planeten: 3.0601 x 10° km
Bahnexzentrizitiit (e): 0.028

Mittl. tagliche Bewegung (n): 405379503
Bahneignung gegen die
EKliptik (i):

Amplitude des Lichtwechsels:

794 33082

18°20' — 07 54 % ¢
10m2 —12m3 (V)

Farbe fiir 6 0—180 (12 V) +0m73
U-B): +0m30
@ 180—300 (Bv p +0me69
U-B): +0m26
Phasenkoeffizient (c): 0m 03 grd-!
Polarisation (visuell): —1 % bei Phasen-
winkel 6°
Durchmesser: 1840 £ 150 km
Oberflichentemperatur: 80+ 15 K
scheinbarer Durehmesser : 0r2

Bemerkung: t in Jahren fir Epoche 1885 Sept. 1.0 UT

Darstellung der Helligh derung [5].
H = 0.571 — 0.429 sin (1)

H: relative Intensitit; @ Bahnlénge
(O = 270°= westliche Elongation).

Verbunden mit den Helligkeitsinderungen sind
auch geringe periodische Farbvariationen.
Als Ursache des Lichtwechsels sieht man heute
(analog zum Erdmond) Differenzen in der Albedo
des Mondes. Infolge der unterschiedlichen Ver-
teilung zwischen Maaren und Kraterregionen
ist das Riickstrahlvermégen beider Hemisphiéiren
recht verschieden. Die visuelle Albedo betrigt
fiir die dunklere Seite des Japetus 0.05 4 0.02
und fir die hellere 0.32 + 0.05 [2; 3]. Mittels
Infrarotbeobachtungen bestimmte man den
Durchmesser zu 1700 4+ 200 km [2]. Die am 29.
Miérz 1974 beobachtete Bedeckung von Japetus
durch den Mond lieferte einen Durchmesser von
1 840 -+ 150 km. Die 1976 durchgefithrten Unter-
im Infrarotspektrum zwischen 0.8
und 3pm am 2.3 m-Spiegel auf dem Kitt Peak
belegte die Existenz von Wassereis [3]. Im Spek-
trum (Abb. 2) fand man tiefe Absorptionen bei
1.6 und 2 pm. Sehr analoge Resultate liegen fiir
dxe Monde Tethys, Dmne und Rhea vor. Man
eine mittlere Ei peratur von 80 K.
Es wird vermutet, daB die Verteilung des Eises
auf der Oberfliiche inhomogen und als Ursache

Abb. 1: Mittlere visuelle Lichtkurve in Abhin-
gigkeit von der Bahnlinge des Japetus [5].

My

180 270 260
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microns

Abb. 2: Infrarotspek-
trum von Japetus im
4.0 Vergleich mit einem

Lobom!ory Water k:e
=90°K

S lopetus ©

fitr den Lichtwechsel anzusehen ist. Weitere
Substanzen konnten noch nicht nachgewiesen
werden; das Vorhandensein von Ammoniumeis
ist méglich,

Reohacht
5> 05,

Die Beobachtung durch den Amateur ist gar
nicht mit so viel Schwierigkeiten verbunden, wie
dies auf den ersten Blick erscheinen mag.

Zur sicheren visuellen Auffindung geniigt in der
westlichen Elongation “ein 60 mm-Refraktor,
in der &stlichen Elongation ist ein Instrument
mit 150 mm Offnung geeigneter. Die Verfasser
haben Japetus jedoch auch fotografisch mit
Erfolg auf Platten der Sonneberger Himmels-
iiberwachung bsobachten Der Mond wurde in

Laborspektrum von
‘Wassereis mit einer
Temperatur von 90 K

(3.

Rogil

Es sind Beobact aus den Zeit-
riiumen September — Dezember 1968 und Sep-
tember — November 1969 iiberlagert. Als Zeit-
maf} der X-Achse wurde der Abstand in Tagen
von der westlichen Elongation gewihlt. Die
Helligkeiten sind relative Intensitéiten.

Zur ldentifizierung benutzt man weitreichende
Sternkarten (Vehrenbergs Falkauer Atlas) oder
man findet Japetus bei aufeinanderfolgenden
Beobachtungen durch seine Eigenbewegung,
wozu man sich Karten der unmittelbaren Um-
gebung anfertigt und diese vergleicht. Es ist
ratsam, die Helligkeit mit der Stufenschitz-
methcde (Argelander) im AnschluB an geeignete
oder die d Saturn-
monde zu ermitteln. Zwar zeigen alle hellen
Sntummonde gleichfalls einen wenige Zehntel
Gro f den Lichtwechsel. Da

Gr unr

Jd ne

seiner Helligkeit an besti o b ne
bzw. andere Saturnmonde rmgeschlossen, dies
geschah durch Schitzung in einem einfachen

kroskop. Die Aufnah wurden mit
einer 56/250 Astrokamera bei 10 Minuten Be-
lichtungszeit aufgenommen. Bis auf die Zeiten
der geringsten Helligkeit war Japetus immer
sicher zu finden. Abb.3 gibt die erhaltenen

Abb. 3: Auf fotografischen Aufnahmen im
Farbbereich mpg; geschitzte relative Helligkeit
des Mondes in Stufen.

T
Atind

die Charakteristik dieser Helligkeitsinderung
bekannt ist, kann eine nachtrigliche Reduktion
der gewonnenen Beobachtungen erfolgen. Die
Nihe des Saturn beeinfluBt die Schétzgenauig-
keit negativ, was aber durch beobachterische
Erfahrung weitgehend ausgeglichen werden kann.
Woher erhdlt man nun Daten diber die scheinbare
Position von Japetus? Es ist iiblich, die Posi-
tionen der Monde als Koordinatendifferenzen
za Saturn im rechtwinkligen System oder mit
Polarkoordinaten zu geben Im Handbuch der
British A A iation ersch
jéhrlich Kirtchen zur Auffindung. Genaue An-
gaben findet man in [6]. Eine grobe Abschiitzung
ist schon mit Kenntnis des Zeitpunktes der
westlichen Elongation mdglich, der in vielen
Jahrbiichern gegeben wird. Da die Quellen nur an
Fachsternwarten einzusehen sind, teilen wir auf
Anfrage Interessierten die Ephemeriden fiir ge-
wiinschte Zeitrdume mit.

Als erstes wiire es fiir den Amateur interessant,
einen geschlossenen Umlauf zu fotometrieren
bzw. zu schi Da die Amplitude wahrschei
lich sténdig Variationen unterworfen ist [4],
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Abb. 4: Scheinbarer Ort des
Japetus relativ zu Saturn fiir
November und Dezember
1981 [6].

wire es eine sehr verdienstvolle ‘Aufgabe, diese
Verénderungen zu erkennen und zu systemati-
sieren. Die Tiefe aufeinanderfolgender Minima
kann um 0.3 GréBenklassen abweichen. Die
Amplitude ist kaum wellenlingenabhéingig, so
daB derartige Untersuchungen kaum Sinn haben.
Wichtig wiire in jedem Fall die Kalibrierung der
geschiitzten Helligkeiten, die wohl am einfach-
sten durch den AnschluB an bestimmte Umge-
bungssterne erfolgt. Hier sollten einschldgige
fotometrische Kataloge zu Rate gezogen werden,
aber auch die Benutzung naher Verénderlichen-
sequenzen ist méglich.

er Ergebni sollten Beobacht
Zeitschrift informieren.

in dieser

Literatur: [1] Rapoport, M.: On the Theory of the Motion
of Japetus. Astron. Astrophys. 62 235 (1978). - [2]
Murphy, R. E.: Radii, albedos and 20 micron brightness
temperatures of Japetus and Rhea. Astron. Astrophys.
Letters 177 L93 (1972). — [3] Harold, F.: Infrared Spectra
of the Satellites of Saturn: Identification of Water Ice on
Japetus, Rhea, Dione and Tethys. ApJ 207 L63 (1976). —
[4] Millis, R. L.: UBV Photometry of Japetus. Icarus
18 247 (1973). - [5] Kuiper, G. P.: The Atmospheres of
the Earth and Planets, University Press, Chicago 1952. ~
(6] Astronomical Ephemerides. Yearbook, Royal Green-
wich Observatory London and US Naval Observatory
‘Washington. — [7) Zellner, B.: On the Nature of Japetus.
ApJ 194 L107 (1972). — (8] Dollfus, A.: Surfaces and
Interiors of Planets and Satellites. Academic Press.
London — New York 1970. — [9] Alexander, A. F. 0. D.:
The Planet Saturn. London 1902, — [10] Veverka, J.:
Measuring the Sizes of Saturns Satellites. Sky and
Telesc. 50 356 (1975). — [11] Yearbook by the British
Astronomical Association. London. - [12] Bohme, D.:
Der Saturmond Japetus und seine Beobachtung durch
den Amateur. Sterne und Weltraum 15 410 (1970).

Suche dringend ein Schulfernrohr,, Telemotor** zu kaufen.
Zuschriften (mit Preisangabe) erbeten an Dirk Vahle,
2130 Prenzlau, Am Strom 3, PSF 0834,

Verkaufe parallaktische Montierung mit Stativ fir,,Tele-
motor**, neuwertig, fir 550 M an Dr. Hel-

Einiaches Betrachlungsger:it
fiir Negalive

Durch langes Probieren mit den verschiedensten
Moglichkeiten von Negativ-Betrachtungsgeriten
hat sich folgende Variante als optimal heraus-
gestellt. Mit dem vorgestellten Gerit (s. Bild-S.IV)
habe ich einen Blickwinkel von 20 mm bis
9 mm. Durch Wechseln des Objektivs von 80 mm
auf 50 mm Brennweite kann bei steigender Ver-
groBerung ein Blickwinkel von 5 mm erreicht
werden. Dieses Gerit kann also vom Schétz-
gerdt fir Verdnderliche Sterne bis zum Mond-
und Sonnennegativbetrachter verwendet wer-
den.

Durch Veriéindern des Abstandes Objektiv—Oku-
lar ist die VergréBerung stufenlos regelbar. An
optischen Teilen werden fiir den Bau benétigt :
Objektiv — Meopta: Meogon 5,6/80 oder

Meopta: Auaret 4,5/50.

Okular: Es konnen Mikroskop- sowie auch
Astrookulaye verwendet werden. Man sollte
aber beachten, je grofer die Brennweiten des
Objektivs und des Okulars sind, desto kleiner
die Vergroferung. Es steigt auch der Blick-
winkel.

Wo ein Negativvergroferungsgerit vorhanden
ist, sind die Kosten sehr gering, da an diesen Ge-
riten solche oder @hnliche Objektive vorhanden
sind. Der Vorteil dieser Objektive ist, dal} sie eine
Blende besitzen und man sich die Helligkeit an-
genehm gestalten kann. Auch ein Okular werden
viele besitzen.

Die iibrigen Bauteile sind jedem selbst iiberlas-
sen und aus dem Foto zu ersehen. Wenn man die
Objektive wechseln méchte, so ist es praktisch,
wenn an den Tubus die Aufbewahrungsdose von
den Objektiven angeklebt wird. Sie wird im
Boden mit einer Bohrung versehen. Zugleich

mut Schwarzer, 7271 Zschortau (bei Leipzig), Ernst-Thal-
mann-Str. 16.

hlieBt sie dus Objektiv staubsicher.
DANIEL ARNDT
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DDR-Amateure zu Gast an der
Zentralstelle fiir Sternbedeckungen der
CSSR (Abb. s. Bild-S. III)

Zum 1. Seminar der Arbeitsgruppe .,Sternbedeckungen**
im Oktober 1980 in Eflenburg lud der Direktor der Stern-
warte in Valaiské Mezifi¢i, Herr Ing. B. Malelek, zum
Besnch seiner Sternwarte fir den Sommer 1881 ein.
i nahmen vomn
'1.711.& mit Freude die Gelegenheit wahr, dieser Ein-
ladung zu folgen,
In Dresden trafen sich im Zug ,,Faverit* 3 Beobachter
aus dem Raum Merseburg sowie 4 Amateure aus Dresden.
Nach niichtlicher Bahnfahrt kamen wir in Valadské
Mezifici an, wo wir bereits von Herrn Maleéek und einermn
seiner Mitarbeiter erwartet und mit PKXW und Kleinbus
zur Sternwarte gebracht wurden (Abb. 1), Der erste Tag
ungeres Aufenthaltes diente der Erholung und dem
Kennenlernen der Sternwarte, die 26 Jahre alt ist und
1964 durch ein zueltes Kuppelgebfiude erweitert wurde.
Hauptar md die Ster Sonnen-
P Kleiner Pla-
neten sowie Aufgaben aus dem Bereich der Meteorologie.
Die Sternwarte ist eines der Zentren fachwissenschaft-
licher, populdrwissenschaftlicher sowle weiterbildungs-
orientierter Titigkeit in der CSSR.
Sie liegt am Rande des Stidtchens in 338 m {i. NN, bei
einer geogr. Linge von —17°58°31°' 4. und einer geogr.
Breite von +49°2750 7' 5. In zwei 6-m-Kuppeln und zwei
3-m-Kuppeln sind untergebracht 1 Zeiss-Condé-Refrak-
10! 150/2250, 1 Zeiss-Cassegrain 150/2250, 1 Gorz-
240/4000, 1 Zei 200/3000 und auf
dennen -Fern-
Tohr 150/1950 sowie 1 Zeiss- Re(mkmr 130/1930 und 1
Astrokamera 120/500. AuBerdem stehen ein Sortiment
kleinerer Instromente mit Zusatzgeriten sowie eine
variabel verwendbare und technisch perfekte Anlage zur
Zeitmessung und -registierung zur Verfilgung (vgl.
AuR 4/81),
Eine umifangreiche Bibllnthek, ein Fotolabor und eine
das Inventar
der Sternwarte. Herr Mnlecek und sein Mitarbeiter, Herr
Neubauer, wiesen uns in die praktische Handhabung aller
Gerite ein, so daB wir wihrend unseres

Tabelle 1

Datum  Beobachter Zeit (UTC) gesch.  pers,

Stern Genau- Gleichung

igkeit
h ms 8 s

5.8.81

ZC 1923 Prager 18 43 16.15 0.1 0.3

7. 8. 81

7C 2135 Hohle 10 43 47.3 0.2 0.4
Prager 19 43 47.2 0.2 0.4
Schonfetd 19 43 47.2 0.2 0.4
Schébel 10 43 47.1 0.2 04

X 20793 Prager 20 03 21.6 0.3 0.4

8.8.81

ZC 2247 Hohle 10 11 44.6 0.15 0.2
Prager 19 11 448 0.1 0.2
Schénfeld 19 11 44.6 0.1 0.2
Schibel 19 11 446 0.1 0.2

Die Auswertung erfolgte mit Herrn Maledek. Durch ihn
wird auch die Weiterleitung der MeBwerte vorgenmom-
men. Die Zeitnahme uurde durch Schénfeld und Schgbel
mit Quar ¢ baw. T
MR 411) und von Prager und Hohle mit sowjetischen
mechanischen Stoppuhren (1/10 bzw. 1/5 Genauigkeit)
durchgefithrt. Der ZeitanschluB erfolgte durch alle Be-
obachter an das Dauerzeitzeichen OLB 5.,
Interessant erscheint die Tatsache, daB der 8m3-Stern
X 20793 am 7. 8. 1981 nur durch Prager am Cassegrain
150/2230 bei 50-facher VergréBerung gesehen wurde,
wiihrend er an den Refraktoren nicht wahrnehmbar war.
Der dunkle Mondrand war bei allen Beobachtungen mit
dem Cassegrain am besten zu sehen. Die Bedeckung des
Sterns ZC 2247 konnte W. Hohle am Refraktor 130/1930
visuell beobachten und gleichzeitig die von Herrn Maletek
am Refraktor 200/3000 durchgefiihrte photoelektrische
Messung dieser Sternbedeckung verfolgen. Das geschieht
prinzipiell in der Form, daB auf die beiden Spuren eines
Stereomnbandgermeu einerseits das Signal des Dauer-
wird und dazu auf
die andere Spur das vom SEV kommende Signal.
Die Auswertung erfolgt auf der Basis der Eingabe beider
Signale in einen Oszillographen und der daraus ableit-

n diesen arbeiten durften.
Der Hlmmel war vom ersten Tag an klar, so daB wir die
Zeit voll nutzten und auBer den geplanten Beobach-
tungen der

Ster
In der fir iten aus-
geriisteten 6-m-Stidkuppel konnten wir am Refraktor
200/3000 sowie an den Refraktoren 150/1950 und
130/1930 spezielle Beobachtungen der Sonne vorneh-
men. war die
grafie von Protuberanzen am Refraktor 150/1950 im
Spektralbereich der He-Linie bei 6563 A (Abb. 2).

baren F des der

Diese Auswertung steht noch aus, wird aber interessante

Hinweise zu den persénlichen Fehlern und Genauigkeiten

der jeweiligen visuellen Beobachter geben.

Von allen Teilnehmern wird eingeschitzt, daB die un-

mittelbare praktische und selbstindige Arbeit an den
st unter der Anleitung durch

Herrn Maleek und Herrn Neubauer von groSem Nutzen

fiir die in der Folgezeit nun doch meist wieder allein

Am Refraktor 130/1930 wurden
der Sonne auf Plattenfilm DU 8 im Format ¢ x 12 an-
gelcmgt (Abb. 3). Fleckengmppen beobachteten und

ten alle T am Da

und Foto-  durchzufithrenden Beobachtungen war.
Trotz stand uns
geniigend Zeit zur Verfiigung, die herr]lche Umgebung
i sowie die unserer Freunde

mit Herrn Maleéek
zwei Ta.geswa.nderunsen durch das Beskidenvotland,
die T in Valagské Mezifi¢i

fiir den Amateur nach wie vor die Zelclmung von visu-
ellen ein wichtiges ist, wurden
von Herrn Schobel am Coudé-Refraktor Ubersichts-
zeichnungen der Sonne mit Fleckengruppen und Einzel-
flecken sowie Zeichnungen von Fleckengruppen (bei ¥ =
225-fach) angefertigt. Der Vergleich von Zeichnung und
Fotografie zeigte, dafl wichtige Details auch zeichnerisch
gennll fixiert werden kbnnen, was besonders fiir Amateur-

und saBen abcnds helm Lagerfeuer, fachsimpelten, tran-
ken Wein und erfreuten uns am nichtlichen Sternen-
himmel, den wir Stéidter in dieser Pracht ja so selten
sehen konnen. Als besondere Uberraschung kochte Herr
Malecek fiir uns einen Riesentopf prima schmeckenden
Gulasch mit Xnddeln.

‘Wir danken auf diesem Weg Herrn Malecek noch einmal
fiir das schone Erlebnis und die wertvollen praktischen

eine wichtig
genauigkeit und Ausdnuer darstellt.
Die Abende blieben erstrangig den Beobachtungen der
Sternbedeckungen vorbehalten. Die durch uns gewon-
nenen MeBergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefaft.

und Hinweise.

WOLFGANG HOHLE
UWE SCHONFELD
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Sprachkurs fiir Amateurastronomen (II)
HANNELORE und JURGEN HAMEL

Eine Lektion lateinischer Grammatik
1. Besonderhelten der A\uspncne

Der Lautwert der im ind

dem der deutschen Sprache. Auf etnlge Besonderheiten
sei aufmerksam gemacht.

Das ¢ wird wie k gesprochen. Lediglich vore, i,ae und oeist
auch die spiitlateinische Aussprache als z méglich. Héufig
wird jedoch davon kein Gebrauch gemacht, so daB auch
dann das ¢ wie k gesprochen wird. Z. B. ist bei Coelostat
oder Centaurus im Anlaut sowohl das k als auch das
z verbreitet. Andererseits wurde im Laufe der Entwick-
lung der deutschen Sprache das c¢ lateinischer Fremd-
worte vor e, i nsw. sogar im Schriftbild in ein z umgewan-
delt, z.B. in Rektaszension, abgeleitet aus ascendo -
hinaufsteigen, emporsteigen.

Die Vokalfolgen ei, eu, ie und ui werden getrennt ge-
sprochen, z. B. di-es (Tag).

Im Aplaut sowie im Inlaut zwischen Vokalen ist die Aus-
sprache des | wie j bzw. ji iiblich, z. B. Cassiope-ja. Die
Lautfolgen tia und tio werden getrennt gesprochen, also
ti-a, ti-o. Das t erscheint als reines t, nicht als zj oder tzj
(wie im Deutschen iiblich, z. B. Nation), also z.B.
Extink-ti-on. Dagegen werden die Lautfolgen ae und oe
zusammengezogen, ae = &, oe = &; Aussprache Coelostat
als Colostat.

2. Betonung

Bei mehrsilbigen Worten ist die vorletzte Silbe fir die
Betonung des Wortes ausschlaggebend. Ist diese Silbe
lang, wird sie betont, ist sie kurz, geht die Betonung auf
die drittletzte Silbe zuriick. Lang ist eine Silbe, wenn sie
einen langen Vokal (&, e usw.) oder einen Diphtong (ae,
au usw.) enthilt.

3. Die Deklination der Substantive

In der lateinischen Sprache gibt es 5 Kasus: Nominativ,
Genitiv, Dativ, Akkusativ und Ablativ. Der Gebrauch
des 1. bis 4. Falles entspricht dem im Deutschen. Eine
Besonderheit stellt lediglich der Ablativ dar. Dieser Fall
dient zur Bezeichnung der Herkunit, des Zwecks, des
Mittels, der Ursache u. a. Der Ablativ steht oft nach einer
Priiposition und wird auch in der Ubersetzung meistens
in dieser Form wiedergegeben (z. B. durch die Priposi-
tionen mit, um, zu, auf, von, durch). Im Rahmen unserer

fc wird b die der Sub-
stantive beriicksichtigt, fiir die es 5 Arten gibt.

1. Deklination (mit wenigen Ausnahmen wbl.)

stell-a (Stern) stell-ne
stell-ae stell-arum
stell-ae stell-is
stell-am stell-as
stell-a stell-is

2. Deklination, Auslaut Nominativ Singular auf -us (mit
wenigen Ausnahmen minnl.)
astronom-us (Astronom) astronom-i
astronom-i astronom-orum
astronom-o astronom-ig
astronom-um astronom-os
astronom-o astronom-is

2. Dektination, Auslaut Nominativ Singular auf -um

(Neutra)
astrolabi-um
astrolabi-i

astrolabi-a
astrolabi-orum

(Astrolab)

astrolabi-o astrolabi-is
astrolabi-um astrolabi-a
astrolabi-o astrolabl-is

57
3. Deklination (mdnnl. und wbl.)
orbis (Kreis, Bahn) orb-es
orb-is orb-ium
orb-i orb-ibus
orb-em orb-es
orb-e orb-ibus
3. Deklination {Neutra)
mare (Meer) mar-ia
mar-is
mar-i
mare mar-ia
mar-i mar-ibus
4. Deklination (fast ausschlieflich mdnnl.)
mot-us (Bewegung) mot-us
mot-us mot-uum
mot-ui mot-ibus
mot-um mot-us
mot-u mot-ibus
5. Deklination (aufer dies-Tag und meridies-Mitlag wb!.)
di-es (Tag) di-es
di-ei di-erum
di-ei di-ebus
di-em di-es
di-e di-ebus

Von den astronomischen Termini ist der Genitiv besonders
hilufig, weil er die Zugehdrigkeit bestimmter Objekte zu
den Sternbildern bezeichnet, z.

1. Deklination: Corona - Coronae

2. Deklination (ménnl.): Cygnus = Cygni

3. Deklination (neutr.): Triangulum — Trianguli

3. Deklination {mdnnl.): Orion — Orionis

Der Ablativ wird oft in den Titeln astronomischer Werke
verwendet, z. B.: De revolutionibus orbium coelestium.
Ubersetzung: De (von, ...iber, verlangt den Ablativ)
revolutionibus (revolutio, 3. Dekl.,, hier Ablativ, Um-
drehung, Umschwung) orbium coelestium (orbis coelestis,
3. Dekl., hier Genitiv Plural, himmlischer Kreis) =
Von den Umschwiingen der himmlischen Kreise (N.
Copernicus 1543).
4. Die Deklination der Adjektive
Man unterscheidet bei Adjektiven 3 Deklinationsarten.
Die 1. und 2. Deklination der Adjektive folgt den Subjek-
tiven derselben Deklination. Das Geschlecht der Adjek-
Mvn wird von den Subjektiven bestimmt. Innerhalb der
ie der ménnl.
und weibl. Adjektive denen der Subjektive, lediglich der
Ablativ Singular endet auf -i aus.
Filr die Neutra der 3. Deklination gilt

celer-e (schnell) celer-ia
celer-is celer-ium
celer-1 celer-ibus
celer-e celer-ia
celer-i celer-ibus

Konjugation der Verben

Auf die Konjugation der Verben verzichten wir, da sie fiir
den Amateurastronomen nicht von primérer Bedeutung
ist. Es sel nur darauf verwiesen, daB die Verben in Nach-
schlagewerken stets in der 1. Person Singular Prédsens
verzeichnet werden. Dieser lautet immer auf -o aus. Der
Infinitiv wird in der 1. Konjugation auf -are, in der 2.
Konjugation auf -ere (betont), in der 3. Konjugation auf
-ere (unbetont) und in der 4. Konjugation auf -ire ge-
bildet, 7. B. aberro — aberrare 1 (abweichen); venio —
venire 4 (kommen).

Literatur: 1] J. Kletnert Kurze lateinische Sprachlehre,
Berlin 1976. - [2] L
buch (,,Taschen-Heinichen'), Berlin 1962 (und andere
Auflagen).




58

AuR 20 (1982) 2

PROBLEME / LOSUNGEN (%)

Fachgruppe Halle berichtet (2)

Im Frithjahr 1977 begannen wir mit Unterstiitzung un-
serer Fachgruppenleiter mit der zielgerichteten Beob-
achtung in unserer Station. Zunidehst machten wir uns
mit den Instrumenten niher vertraut.

Um die tatséchliche Leistungsfahigkeit unserer Instru-
mente zu erfahren, ermittelten wir Reichweite und Auf-
losungsvermogen der Fernrohre. Dabei kamen wir auf
eine Grenzgrofe von 12m...12m5 und eine Auflosungs-
grenze von 1'710...1°705 je nach Fernrohr und bestehen-
den ‘ﬁhhl\(‘ﬂl&llll!esml, was recht nahe an die theore-
tischen Werte herankam. Anhand dieser Parameter
steliten wir verschiedene Objekte zusammen, die fir die
Beobachtung in Frage kamen.

wenigen Bogenminuten. Wir glauben, daB dies an den
schleehten Sichtbedingungen liegt. Auf jeden Fail solite
man bei diesen diffusen Objekten kleinste VergroBerungen
..30fach — verwenden, damit die ohnehin geringe
FlichenheNigkeit nicht noch kleiner wird.

‘Wir widmeten uns auch der Sonnenbeobachtung. Zur
genauen Ermittlung der Sonnenflecken-Relativzahlen
bedurfte es allerdings auch einiger Ubung, ehe wir selbst
auch die kleinsten Fleckehen entdeckten, Dabel zogen wir
die Projektionsmethode der direkten Beobachtung durch
Tilter vor, weil wir dann lediglich die Sonnenscheibe mit
den Flecken abzeichneten.

Neben fokalen Schwarz-WeiB- und Farbaufnahmen am
Coudé-Refraktor — die Brennweite von 2250 mm eignet
sich dabel hervorragend fiir dieFotografie von Sonne und
Mond auf Kleinbildfilm — wendeten wir auch hier die
Projektionsmethode an.

Zu diesem Zweck bauten wir uns einen mit Samt a
kleideten Holzkasten, in den wir die zu belichtende Foto-
platte einfithren konnten. Mittels Magneten wurde er an
der Projektionsecheibe befestigt. Die Deckfliche aus
Hartpappe besaB eine kreisformige Offnung, die genau
dem O des Coudé-Ref; 8

So ordneten wir 70 D ne, deren K
keinen Beren Helligkeitsunterschied als 4™ aufweisen
upd dm n schwiichere Komponente mindestens 8™ be-
sitat, I vier Gruppen. Die erste Gruppe umfaft 7
Doppe]weme mit Distanzen zwischen 250" und 100”, die
zweite Gruppe 4 Doppelsterne zwischen 100" und 507,
die dritte 18 Doppelsterne zwischen 50’ und 10” und die
letzte 38 Doppelsterne zwischen 10” und 1. AuSerdem
beriicksichtigten wir 10 Mehrfachsterne. Neben Koordi-
naten, Helligkeit und Distanz der Komponenten wurden
auch Spektrum und Charakter des Doppel- bzw. Mehr-
fachsterns (physischjoptisch) angegeben. Wir wiihlten 50
Veriinderliche aus, deren Maximalhelligkeit grofer 5=
und deren Amplitude grofer als 1™ ist. Weiter wurden
30 offene Sternhaufen, 25 Kugelsternhaufen, 20 galak-
tische Nebel sowie 25 Galaxien mit ihren wichtigsten
Daten bis zu einer visuellen Helligkeit von 9m5 ausge-
sucht. Als Helligkeit ist der tatsiichliche Wert angegeben,
d. hi., die von der Zenitdistanz abhiingige Helligkeitsab-
nahme wurde beriicksichtigt.

Als Quelle diente uns hierbei der 1959 in Prag erschie-
neite Katalog 1950.0 zum Atlanten Coeli-IT 1950.0 von
Antonin Beévar, Nach dieser notwendigen Systematisie-
rung stellten wir Beobachtungsprogramme auf.

I den letzten Jahren nahmen wir etwa 30 Doppelsterne
mit ciner Distanz unter 5 aufs Korn. Dabei machten wir
die Erfahrung, daB es sich hier durchaus lohnt, mit 400-
facher VergrdBerung zu arbeiten, wenngleich die Grenze
der effektiven VergroSerung um das Doppelte Gberschrit-
ten wurde, Unser Versuch, hellere Doppelsterne mit deut-
lichen Farbunterschieden der Komponenten am Mems

Auf diese Weise erhieiten wir grofe und brillante Sonnen-
negative hoher Aufldsung. Bei der Beobachtung des
Mondes konnten wir noch Krater bis zu 2000 m Durch-
messer aufldsen, Mondfotos auf NP 15 mit einem Nega-
tivdurchmesser von 23 mm lieBen trotz grofter Aus-
schrittsvergroferung nur eine Aufldsung von 5—6 ki
Kraterdurchmesser zu. Das beweist, daB visuelle Beob-
achtung effektiver ist, wenn es um das Erkennen von
Einzelheiten geht. Die Ursache liegt in der Szintillation
(Luftunruhe), die fiir Verwischung sorgt. Es gibt aber
Sekunden, in denen man fast ungehindert durch das
atmosphirische Fenster blicken kann, weil die Luft
plotzlich ruhig ist. Bel der fotografischen Aufnahme
kommt es dagegen nur zur Summierung der Verwi-
schungen,

Mit Ausnahme des winzigen Pluto beobachteten wir alle
Planeten mit mehr oder minder Erfolg. Um Uranus und
vor allem Neptun als Planetenfleckchen ausmachen zu
konnen, bedarf es allerdings einer Fernrohréffnung von
mindestens 15 em; man sollte mit 25 300facher Ver-
gréBerung arbeiten. Merkur erweist sich als recht un-
dankbar. Man kann ihn nur wenige Male im Jahr sehen-
und dann hat der ,,Halbmerkur* bei 0™ nur 8” Durch-
messer. Trotz 250facher Vergroflerung war nicht mehr
als ein winziger gelber Halbmond zu erkennen. Venus
beobachteten wir sofort nach Sonnenuntergang und
wegen der groBen Fliichenhelligkeit von 1m 9/(")? nur mit
Filter und 200facher VergroBerung. Einzelheiten in der
‘Wolkenschicht waren nur zu erahnen. Obwohl Mars zur
Zeit recht ungilnstig steht, konnten wir ab 10 Durch-
messer die P als hellgelbe Flecken ausmachen.

cus-Cassegrain auf UT 18 zu bannen, war
Die unterschiedlichen Spektraltypen waren erkennbar,
besonders bei Albirco im Schwan,

40 offene und
wir mehrmals. Sie sind auch in einer (xrol}stadt d.mkl)ue
Objekte, jedoch nur die helleren und gréferen offenen
Sternhaufen, z.B. Plejaden, Pracsepe oder h und z
Persei lohnen sich zum Fotografieren.

Anders dagegen bei galaktischen Nebeln und Galaxien.
In den letzten Jahren konnten wir nur ca. 30 galaktische
und extragalaktische Nebel beobachten. Ab einer Hellig-
keit von 9™ lieBen sich die meisten Objekte nur noch
schwer ausmachen, trotz eines Durchmessers von nur

Auch das Gebiet ,,Syrtis Major' lieB sich identifizieren.
Jupiter war filr uns der interessanteste Planet. Selbst auf
Fotos lassen sich viele Einzelheiten erkennen. Am 24,
Mirz 1978 um 21 Uhr MEZ passierte uns etwas Selt-
sames; Wir sahen um Jupiter 5(!} gleichhelle Lichtpiinkt-
chen und konnten beim besten Willen nicht ausmachen,
welcher ,,Mond" in Wirklichkeit millionenmal weiter
entfernt war. Noch am gleichen Abend schlugen wir im
Katalog nach und entdeckten den Ubeltater - den Stern
132 Tauri. m = 5m5. Solche Erscheinungen erhohen den
Reiz des Beobachtens ungemein.

Saturn ist dank seines eindrucksvollen Ringsystems das
schonste Objekt am Himmel. Bei genauem Beobachten
lassen sich auf Saturn schwache Aquatorialstreifen er-
kennen; auch die 2600 km breite Cassini-Teilung kann
man sehen. Unsere fotografischen Versuche lehrten uns,
daB eine NachvergréBerung des Negativs wegen der
Szintillation effektiver ist als eine Fokalaufnahme mit
ciner vergroferten Aquivalentbrennweite.

MATTHIAS DOPLEB/BERND SCHMIDT
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KURZBERICHTE &

Noch einmal zum Thema:
Galilei sah den Neptun

Im Zusammenhang mit dem"Bericht iiber die Neptun-
beobachtungen Galileis aus dem Jahre 1613 (vgl. AuR
4/1981, S. 120) wurde die Frage gestellt, ob es auch Nep-
tun-Beobachtungen aus dem Jahre 1702 gibt. Am 19.
Sept. jenes Jahres ereignete sich erneut eine Neptun-
Bedeckung durch Jupiter. .

Inzwischen prilfte ich dies fir die alte Sternwarte dér
Berliner Akademie. Zu diesem Zweek wurden die im Ar-
AdW der DDR in Berlin vorhandenen Beob-
sbilc her fiir die fragliche Zeit durchgesehen. Es
h, daB Gottfried Kirch im Jahre 1702 zwar den
t Mai mehrfach beobachtete, nicht jedoch in
Jkritischen® Zeit. Auch die groBen Anniherungen
Bedeckungen von Merkur und Jupiter am 20. Juli
Merkur und Mars am 8, Juli 1708 und Merkur und
Jupiter am 14. Okt. 5 fanden in den Beobachtungs-
biichern keinen Niederschlag. Lediglich die Venus-Be-
deckung durch Merkur vom 28, Mai 1737 wurde von
Christfried Kirch als enge Konstellation beobachtet.
Somit scheidet Berlin als mdglicher Beobachtungsort
fiir den Neptun 1702 aus.

chiv der

J. HAMEL

,,Von der Sonnen- bis zur Quarzuhr

..Jautet der Titel einer Sonderausstellung im Stadtge-
schichtlichen Museum Wismar, die im Februar 1981 er-
Gffnet wurde. Mit etwa 120 Sachzeugen wird die Ge-
schichte der Zeitmessung und Zeitbewahrung dargestellt.
Die unterschiedlichsten Uhrenarten sind vertreten, unter-
schiedlich im Funktionsprinzip (Sonnenuhr, Sanduhr,
mechanische Uhr, Quarzuhr), der Verwendung (ortsfeste
Sonnenuhr, Reise-, Taschen-, Zimmer- Wiichteruhr) und
der duBeren Gestaltung (Portal-, Vasen-, Rahmen-,
Standuhr usw.) So wird die Uhr nicht nur als MeBinstru-
ment, sondern auch als Ausstattungs-, Schmuck- und
Repriisentationsobjekt gezeigt. Die Ausstellung unter-
streicht dies 2. B. durch die Verbindung von Uhren mit
stilistisch zugehorigen Mobelstiicken,

Neben den Uhren als Produkt einer handwerklichen Tatig-
keit sind zahlreiche Instrumente des Uhrmachers zu
sehen, so dal der Wandel im Berufsbild des Uhrmachers
deutlich wird (man kiounte sagen ,,Vom Schmied zum
Elektronikfacharbeiter'*).

Um einzelne Objekte hervorzuhieben, sei auf die Vertikal-
sonnenuhr aus der im 2. Weltkrieg weitgehend zerstorten
Marienkirche in Wismar verwiesen (17.Jh.), auf eine
Taschensonnenuhr mit KompaB, cine eiserne gotische
Tischuhr (um 1470, in einer sehr sauber ausgefiihrten
Nachbildung von H. Sommerfeld, Wismar), sowie auf
eine astronomische Standuhr von 1380, die auch Auskunft
iiber Datum, Wochentag, Monat, Monatslinge und Mond-
alter gibt.

Einige Schrifttafeln informieren iiber die Geschichte der
Zeitmessung, iber Arten von Sonnenuhren, die Entwick-
lung der mechanischen Uhren und iber die Funktions-
weise der i
Fiir Interessenten liegt ein kleines Faltprospekt, verfaft
von Frau L. Kuhlow, der Gestalterin der Ausstellung,
bereit.

inzipien.

Konstruktion einer Sonnenuhr. (Aus: B. L., Instrumentum
instrumentorum, Zirich 1604. — Archiv J. Hamel.)

Den Verantwortlichen sei fiir diese gelungene Ausstellung
gedankt, die sicherlich nicht nur von vielen Wismarer
Urlaubern mit Interesse zur Kenntnis genommen wird.

J. HAMEL

Zum Beitrag ,,Pluto—Transpluto,, in AuR 6/8

Plutoatmosphire nachgewiesen

Wiihrend der Beobachtungsperiode des Pluto im Jahre
1980 wurde eine diinne Methanatmosphiire nachgewie-

sen.
Die Existenz der Atmosphiire kann mit der 50-K-Grenze
erklirt werden. Laborversuche und theoretische Be-
rechnungen haben ergeben, dal Methan bei einem Druck,
wic er im interplanetaren Raum anzutreffen ist, erst bei
50 K kondensiert, Fiir einen schwarzen Korper in mitt-
lerer Plutoentfernung von der Sonne konnte eine theo-
retische Gleichgewichtstemperatur von 43 K bestimmt
werden. Der gleiche Korper hitte in der Perihelentfer-
nung des Pluto eine theoretische Gleichgewichtstempe-
ratur von etwa (2 K. Demzufolge iiberschreitet Pluto
die 50-K-Grenze.

Der Umstand dieser Entstehungsmoglichkeiten der At-
mosphire wird durch die geringe Bahngeschwindigkeit
des Pluto begiinstigt. Ich meine, daB Pluto einen betriicht -
lichen Teil seiner Umlaufzeit bendtigt, um den Bereich
seiner Umlaufbahn, wo mehr als 50 K herrschen, wieder
zu verlassen. Dieser Zeitabschnitt betriigt etwa 55 Jahre
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oder 22 % der Umlauizeit. Diese Zeitspanne wird durch
die hohe Albedo des Pluto verzdgert, aber maglicherweise
durch einen T t in der

ausgeglichen. AuBerdem 1&Bt sich hieraus noch eine
fliissige zwischen At und Ober-
fliche des Pluto sowie ein Anwachsen der Atmosphiire
bis zum Periheldurchgang des Pluto im Jahre 1989
schluBfolgern, was ebenfalls im kleineren MaBstab
(wegen der griBeren Oberflichenkriimmung) auf den
Plutomond zutreffen muB. Das heiBt, die Atmosphiire ent-
stand frithestens im Jahre 1962 und steht moglicher-
welse mit der V
des Pluto von 0m 11 auf 0m22 im Zusammenhang, was
Anfang der 70er Jahre beobachtet wurde. Demnach sind
die Helligkeitsschwankungen nicht auf die Plutorotation
zurfickzufiihren, sondern auf den Umlauf des Piuto-
mondes.

Durch die Gravitation des Pluto auf seinem Mond, die
etwa 1% des Wertes zwischen Erde und Erdmond be-
trigt, tritt in den Atmosphiren von Pluto sowie des
Plutomondes eine Gezeitenwirkung auf, die eine zusitz-
liche Vi der in des
anderen Kdrpers zur Folge hat.

Es ist durchaus denkbar, da8 die Atmosphire noch aus
den im Beitrag,,Pluto ~ Transpluto*' beschriebenen Ele-
menten besteht, die auch unterhalb der 50-K-Grenze gas-
formig sind und eine dauerhafte Atmosphire bilden.
Falls das hier Gesagte tatsiichlich auf Pluto zutrifft, hat
man es hier mit einem einzigartigen Phiinomen bei den
Planeten zu tun.

PETER PARTUSCH

Arbeitskreis ,,Verinderliche Sterne‘¢

Die Zentrale des Arbeitskreises hatte zu der alljihrlich
stattfindenden Zusammenkunft der Mitglieder fiir den
23. Mai 1081 nach Hartha eingeladen. 33 Freunde konn-
ten begriiBt werden.
H. Busch, Leiter des AKV, dankte im Auftrag der Fach-
astronomen allen, die an den guten Beobachtungsergeb-
nissen beteiligt waren und schiitzte ein, daB sich die Titig-
keit des AKV quantitativ und qualitativ weiter verbes-
serte. Zur wurden wieder I de Objekte
die von allen werden kénnen.
Eigens entwickelte Umgebungskarten wurden den Be-
obachtern in die Hand gegeben.
Um die groBe Anzahl von Beobachtungen an halb- und
Sternen nicht und unverd{fent-
licht liegen zu Iasnen wurde mit der AFOEV (Vereini-
) in StraB-
burg eine Abmaclmng getroffen, daB dort die Veroffent-
lichung unserer Ersebnlue errolgt Damit helfen sie
Liicken im z2u
D 4

e Beobach

an
Veriinderlichen wurden wie bisher der Sternwarte Sonne-
berg zur Verdffentlichung zur Verfiigung gestellt.
In mehreren Kurzvortrigen wurde iiber Ergebpisse und
Probleme der Verunderl[chenbeobschter referiert.

auf

75

wodurch die Eﬂelmvitit zunimmt, aber auch der Auf-
wand fiir die g der und die
Zeit fiilr Weiterbildung und Koordinierung. Folgende Zu-
sammenstellung spricht fiir sich selbst:
Im letzten hr wurden 18350

von 32 erzielt (8.
Auswertung). 545 Minima bzw. Maxima wurden abge-
Teitet. 11358 visuelle mit 272
und 6992 photographische Beobachtungen mit 273
Ergebnissen beweisen den Flei8 der Mitglieder des AKV.

HELMUT BUSCH, Leiter des AKV

,,Erster Kosmonaut der DDR

Der Bildhauer Hans Eickworth schuf das hier abgebildete
bronzierte Gipsmedaillon mit dem Bildnis von Sigmund
Jihn, Das 11¢m groBe Medaillon trigt die Umschrift
,,Erster Kosmonaut der DDR ~ Oberst Sigmund Jéhn*',
Der Vertrieb (Preis 15 M) erfoigt iiber dic Archenhold-
Sternwarte.

Ferien in der Sternwarte Kirchheim

Kirchheim ist ein kleines Dorf im Thiiringer Becken
zwischen Erfurt und Arnstadt. Dort gibt es eine aus Ei-
geninitiative geschaffene Sternwarte, schon 2 Jugend-
lager wurden hier durchgefiihrt und weitere sind geplant.

Ich hatte das Gliick, 10 Tage meines Urlaubs in dieser
Einrichtung verbringen zu diirfen. Nach knapp 2 Stun-
den hatte ich mit meinem vollbepackten Fahrrad die
Strecke Ilmenau ~ Kirchheim zuriickgelegt,

Bereits am ersten Abend war das Wetter so gut, dal ich
ohne grofe Ubung mit der Astrofotografie beginnen
konnte. Natiirlich nicht ganz ohne Schwierigkeiten, bei
einer relativen Luftfeuchtigkeit von 909, waren nach
der ersten Aufnahme schon einige Objektive beschla-
gen.

Es war oft nieht eintach. geslgnete Leitsterne zu finden,
da ich zu Hause nur eine Basteloptik habe und mich erst
an die kleinen Gesichtsfelder gewdhnen mufte. 5 klare
Néchte und mehrere Tage Sonnenschein ermdglichten
mir eine Reihe von Aufnahmen (s. Bild-8. IV). Natiirlich
muBte ich mich erst mit der neuen Technik vertraut
machen, um effektiver fotografieren zu kdunen, denn es
standen mir ja hochstens 5 Stunden Dunkelheit zur Ver-
fiigung,

Die Auswertung der Aufnahmen wird noch einige Zeit in
Anspruch nehmen, aber die gesammelten Erfahrungen
werden mir helfen, noch bessere Aufnahmen zu machen,
wenn ich wieder einmal nach Kirchheim fahre.

Ich mdchte mich bei den Kirchheimer Freunden noch
einmal bedanken, die mir den Aufenthalt ermoglichten.

PETER RUCKS
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Vorliufige Sonnenfleckenrelativzahlen Koll/Jahr

November/Dezember 1981 107

Tag Novem- Dezember Tag Novem- Dezember 10-1 i

ber ber
165 162 16 120 06

2 122 197 17 103 80 107

3 218 212 18 102 79 [

4 231 201 19 90 74

5 207 200 20 82 57

¢ 109 232 21 78 72 10"

7192 244 2 79 73 0

8 160 249 23 05 86

9 134 247 24 59 76

10 147 271 25 a0 62 1 , L R

11 146 249 26 7 100

12 150 200 o7 87 104 o] 1000 2000 3000 4000
13 168 185 28 110 136 km
1417 159 29 134 122 X von der Flug

1B e 13 30155 102 (aus: ,,Bulletin Aslmn lm Czechosl.** 32 (1981),

31 140 310—315).
Mittel 135,06 147,1

A. KOECKELENBERGH

Satellit ,,Giotto* zur Beobachtung des
Halleyschen Kometen

Die britische Aerospace Dynamies Group hat kilrzlich

4999 kiinstlichen Kleinobjekten (Bruchstiicke infolge von
. a.). Aus der der i

Flugkorper wurde ihre Dichte berechnet, die in der
dquatorialen Region in 900 bis 050 Kilometer Hohe ihren
groften Wert hat (ein Objekt pro 10 Millionen km?).
Aus dem effektiven Querschnitt der bekannten kiinst-
lichen Objekte (A = 1,5m?) und dem Querschnitt der
meist unbekannten Bruchsticke (A =1 x 1073 m?)
wurde der effektive Kollisionsguerschnitt zu 2,9 m? be-
stimmt. Unter Zuhilfenahme der berechneten Kolli-
sionsgeschwindigkeiten konnte dann die Kollisions-
hiiufigkeit in Abhiingigkeit von der Flughthe abgeleitet
werden. Demzufulge entsprlcht die groBte Kollisions-

lich den Regi mit der groSten

Flugkdrperdichte.

‘Wenn die den Berechnungen zugrunde liegenden An-
nahmen tiber die Zahl der kiinstlichen Objekte durch eine
Erhohung der Anzahl neuer Starts, durch zufllige
oder eines kiinstlichen Raum-

eine Studie herausg . die die unter-
sucht, den Halleyschen Kometen mit einem Satelliten
Namens ,,Giott u beobachten.

Der Name Giotto stammt von dem italienischen Maler,
der das Erscheinen des Kometen 1301 beobachtete und
das erste Bild von ihm anfertigte.

Gegenstand der Mission wird sein, mit Hilfe des Satelliten,
der die Bahn des Kometen in v\cnlger als 1000 km pas-
sieren muB, die des

flugkdrpers oder durch eine Verringerung der Sonnen-
aktivitit eine Anderung erfshren, ist natiirlich mit
groBeren Kollisionshdufigkeiten zu rechnen.

Literatur: ,,Bulletin of the Astronomical Institutes of
Czechoslovakia®, Vol. 32, No, 5, 1981, p. 310—315.

Kometenschweifs zu lmtersurhrn. Eine Kamera wird den
Kern des Kometen fotografieren, ebenso sollen Magnet-
feldmessungen vorgenommen werden. Es stehen nur

Kometensturz in die Sonne?

Mit zwel Jahren Verspéitung kam man einem Ereignis aul
dle Spur, das seinerzeit vollig unbemerkt ablief. Au(

wenige Stunden fiir die Beobachtungen zur Verfiigung,
deshalb miissen an die Zuverld des und
an die der von Satellit
und Komet hohe Anforderungen gestellt werden. Der
Halleysche Komet, der von der Erde aus alle 76 Jahre
sichtbar ist, wird das nichste Mal 1985/8 erscheinen.

Literatur: Nachrichtentechnische Zeitschrift 8/80 8. 524.

Kollisionshé ufigkeit kiinstlicher
Raumflugkdrper -

Zu interessant en Resultaten fiihrte eine neuere theore-
tische Untersu chung der Kollisionshiufigkeit kilnstlicher

per von 4633 Objekten
mit bekannten Bnhnrn (It. NASA Sat. Sit. Report) und

s amer
achunganwlﬂten 4,S0lwind* (P78-1) vom 30. Aum.\bl
1979 wurde ein Komet entdeckt, der zundchst in die
Sonnenkorona eintrat und dann offensichtlich mit groSer
Geschwindigkeit auf die Sonne fiel. Dabei erschien der
Kometenkopf etwas heller als die Venus. Anhand der
folgenden kleinen Tabelle kann man sich den dramati-
schen Ablauf veranschaulichen. Nach dem Beobach-
tungszeitpunkt steht der scheinbare Abstand des Ko-
meten von der Sonnenmitte (in Sonnenradien):

Zeit (UT) Abstand
Aug. 30 19206 5.90
19 25 5.16
20 32 3.65
2114 2,50,

Wihrend der letzten Aufnahme befand sich der Komet
am Rand der Blende des Koronographen. Auf dem nich-
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sten Foto (23"44™) st noch der Schweif zu schen, in den

folgenden Stunden zerstreute sich dann augenscheinlich -

das X fer ist der

stoB erfolgt, wofiir auch spricht, daB der Komet nach dem

Periheldruchgang nicht wieder auftauchte. Aufgrund

der kurzen Beobachtungszeit war keine exakte Bahn-

rcchnung mglich. Es ist jedoch klar, daB der Komet filr
nur am Di i star ©

nnd deshalb der Entdeckung entging.

Literatur: IAU-Circular Nr. 3640 (23. 9. 1981)

Jedes Jahr eine Supernova

Ein sehr interessantes Gebiet der modernen Astrophysik
is‘t das der wechselwirkenden Galaxien. Solche Objekt-
paare wie M 81/82 oder M 51 mit Begleiter sind in dieser
Hinsicht bereits Gegenstand umfangreicher Unter-
suchungen gewesen. Wiihrend eines nahen Voriibergangs
zweler Galaxien kann es zum Austausch groBer Gas- und
Staubmassen kommen, deren Ansammlung im Kern einer
Galaxie heftige Sternbildungsprozesse in Gang setzt. Bei
dem Paar NGC 7714/7715 untersuchten Weedman und
Mitarbeiter den sehr hellen Kern von NGC 7714. Zu
diesem Zweck wurden Beobachtungen aus dem Rontgen-,
Ultraviolett-, Radio- und optischen Bereich herangezo-
gen. Alle gewonnenen Ergebnisse lassen sich so interpre-
tiieren, dag die hohe Leuchtkraft des Kerns durch die
Entstehung von Sternen in groBem MaBstab verursacht
wird, Dabei soll es sich vor allem um massereiche und
damit kurzlebige Sterne handeln, deren Entwicklungs-
weg oft durch Supernovae beendet wird. Die Autoren
rechnen in einem Gebiet von 280 pc Radius mit durch-
schnittlich einer Supernova im Jahr. Die hohe Réntgen-

zahl derjenigen Planetoiden, die mit den derzeitigen
Instrumenten erreichbar sind, liegt um 400000. Der
groBte Planetoid Ceres besitzt einen Dure hmesser von
1025 Kilometern, der kleinste bisher bek annte miSt
200 Meter im Durchmesser. Bei etwa 200 Pla netoiden ist
der Durchmesser groBer als 100 Kilometer. .
Literatur: Rise Hvezd (1081) 4, 82

,»Kleti**-Planetoiden benann t

Im Rahmen einer langjiihrigen systematischen Beobach-
tung wurde auf der Sternwarte Kleti (CSSR) eine Reihe
von Planetoiden entdeckt. In MPC 6080 wurden die
Namen von vier weiteren Kleti-Planetoiden veroffent-
licht. Der Planetoid SLAVIA (2304) wurde am 106. Mai
1979 von A. Mrkos entdeckt, die vorldufige Bezeichnung
lautete 1979 KB. Am 19. Februar 1980 fand V. Z. Vav-
rova zwei Planetoiden, die die Namen CZECHOSLO-
VAKIA (2315) und LUZNICE (2321) erhielten. Am
25. Mirz 1979 entdeckte A.Mrkos den Planetoiden
CERNYCH (2325). Weitere Planetoiden, die auch von
den Kleti-Astronomen gefunden wurden, warten noch
auf ihre Benennung.

Literatur: Rise Hvezd (1081) 8, 189

ARABSAT ab 1984 im Dienst

Das seit Jangem geplante regionale Nachrichte nsatélliten-
system ARABSAT, das die Linder ddr Arabischen Liga
in Nordafrika und im Nahen Osten erfassen wird, soll
nunmehr 1984 in Dienst gestellt werden. Jeder der
Satelliten wird fiir eine Kapazitit von 17000 Fernsprech-
und acht Fe: legt. Fiir den Start stnd

wund Radioleuchtkraft wird durch das V
einer grofen Zahl von Supernovailberresten (rund 10%)
in diesem Bereich erklirt. Diese Art von Aktivitat in
Galaxienkernen kann man als ein Gegenstiick zu den
Seyfert-Galaxi deren hohe L te

nicht als Folge solcher Vorgénge erklirbar sind. Mog-
licherweise muB hier in das Klassifikationsschema eine
neue Gruppe eingefilgt werden. Ob nun NGC 7714 spiter
einmal zu einer Seyfert-Galaxie wird, ist eine andere
Frage. Wenn eines Tages die Periode der Sternent-
stehung vorbei ist, wird eine groBe Zahl kompakter
Objekte mit einer Gesamtmasse von etwa 10 Sonnen-
massen (brigbleiben. Dort dann auftretende Accretion
konnte zu einer neuen Form der Aktivitdt im Kern
fiihren,

Literatur: ApJ 248 (1981), S. 1051f.

Weiterer Jupitermond entdeckt ?

D. Pascu uiid P. K. Scidelmann vom Marineobserva-
torium in den USA berichten von der Entdeckung eines
weiteren Jupitermondes am 7. Mai 1981. Die Ent-
deckung gelang mit dem 1,5-m-Spiegelteleskop des
Flagstaff-Observatoriums. Das Objekt besal eine Hellig-
keit von 16™ und erhielt die Bezeichnung 1981 J 1.
Maoglicherweise ist dieser Satellit mit dem Jupitermond
1979 J 2 identisch.

Literatur: IAU-Circular 3003

Wieviel Planetoiden gibt es ?

entweder die Ariane-Rakete oder der Space Shuttle vor-
gesehen.

Literatur: NTZ 34 (1081) 9, 618

Satelliten am Schleppseil

Unter der Bezeichnung ,,Tethered Satellite Sysf
plant die NASA fiir Mitte der 80er Jahre den Start von
Forschungssatelliten an Bord des Space Shuttle, die im
Orbit von diesem geldst werden und an einer bis zu 97
Kilometern langen Schleppleine nachgeschleppt werden.
Vorgesehen ist eine Flughthe der Satelliten von etwa 130
Kilometern, so daB in diesem Héhenbereich iiber lingere
Zeitrdume Messungen mit kiinstlichen Flugkdrpern mog-
lich wiiren. Raketen erreichen hier nur wenige Minuten,
tieffliegende Satelliten eine Flugdauer von nur wenigen
Stunden. Die Satelliten sollen der Erforschung der hohen
Atmosphire dienen und Daten iber die Atmosphire,
Magnetosphiire und die Gravitationskrifte sanimeln. Das
Projekt soll gemeinsam mit Ttalien realisiert werden, das
die Satelliten baut, withrend die NASA fiir die Entwick-
lung des Seil-und Windenmechanismus sowie die System-
integration verantwortlich zeichnet. Seilart, ruktur
und -aufbau sind bisher unbekannt und erscheinen inso-
fern kritisch, als fiir bekannte Werkstoffe die ReiBlinge
erheblich kitrzer ist als 100 Kilometer.

Literatur: NTZ 34 (1931) 9, (22

Ritsel um ALHA 77 238

Nur neun von den \m.l:n in den Alan Hills (Antarktika)

Der erste Planetoid, Ceres, wurde in der
Neujahrsnacht 1800/01 entdeckt. In den vergangenen
180 Jahren wurden etwa 7000 Planetoiden beobachtet,
von denen ungefihr 4 000 vorliufige und 2200 endgiiltige
Benennungen erhiclten. Fiir diese sind die Bahnen be-
kannt, und der groBte Teil von ihnen wird sténdig ver-
folgt. Die Gesamtzahl der Planetoiden ist schwer abzu-
schiitzen, diirfte aber iiber einer Million liegen. Die An-

ite. Einer davon
(ALHA 77 283) enmm diamnntartige Einschliisse von
Triolit (FeS), Graphit (C), Schreibersit (Fe, Ni) und
Cohenit (FesC), wie sie bisher nur beim Cafon-Diablo-
Meteoriten beschrieben wurden, der den Arizona-Krater
verursachte. Dabei sollen die beim Elnnchlng und der
Zerstorung des
die Graphit-Transformationen hervorgerufen haben.
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Beim Meteoriten ALHA 77283 scheint der Diamant
bereits vor Eintritt in die Erdatmosphédre vorhanden
gewesen zu sein, Das Ereignis, das die Hochdruckphasen
verursachte, muB demzufolge auf dem Ursprungskorper
stattgefunden haben oder mit dessen Zertrimmerung in
Zusammenhang atehen Zu dem fraglichen Zeitpunkt
waren e Wi Figuren be-
reits ausgebildet. Dle Aufschmelzkruste von ALHA 77283
weist darauf hin, daB in der Erdatmosphére eine hormale
Abbremsung mit anschlieSender relativ weicher Landung
erfolgte. Meteoroite weisen eine te Vorge-

REZENSIONEN &

ik

schichte mit StoBereignissen in verschiedenen Entwick-
lungsphasen auf. Beim ALHA 77283 fand eine Um-
bildung von Mineralien vor dem Erdkontakt statt. Dies
kann auch beim Caion-Diablo-Meteoriten nicht aus-
geschlossen werden.

Literatur: Clarke et al.: An antarctic iron meteorite
contains preterrestrial impaet produced diamond and
lonsdaleite, Nature 291 (1981), 306—398

Solarspiegel als Alternative —pro .. .

Als Alternative zu solaren Satellitenkraftwerken, die mit
Solarzellen ¢ine Umwandlung der Sonnenencrgic im All

und Kulturg

Die erste Auflage dieses Buches erschien 1976, nun liegt
die 3. vor - ein wnllenler Erfolg! Dabei handelt es sich
um ein ung Buch zur Ast
‘Wir sind es gewohnt, von den Leistungen der alten Grie-
chen, von Copernicus, Kepler und Newton zu lesen. Doch
schon lange vor dem wurde Astronomie betrieben. Und
neben dem, was wir als offizielle Fachwissenschalt
krnncn, gab es etwas anderes den Einbau von Himmels-
der Der
Autor umreilit das Llel seines Buches so: ,,Selbstver-
sténdlich war es auch schon den alten Vilkern interes-
sant, die Wesensart von Sonne, Mond und Sternen zu
ergrilnden. Welche Vorstellungen sich dabei ergaben, ist
awar im mit der Kultur der einzelnen

vornehmen und die Elekt g mlt!ela

zur Erde fibertragen, haben sowjetische W
den Vorschlag eines ,,Spiegelsatelliten'* erneut ins Ge-
spriich gebracht. Dieser Satellit soll die Sonnenstrahlung
ichtet zur Erde i Ve hl wird ein
optischer Reflektor, der aus einem flachen ellipsen-
formigen Gestell mit Facettenbandspiegeln besteht und
etwa 17 km?® Fliche haben soll. Die Stabilisierung der
Ausrichtung auf eine bestimmte Fliche der Erde soll mit
Kleintriebwerken erfolgen. Eine solche Variante wiirde
bedeutend geringeren Transport- und Montageaufwand
erfordern als ein orbitales Solarzellenkraftwerk. Es wire
auch einer geringeren Gefihrdung durch Meteoriten aus-
gesetzt, da eine Beschiidigung eines der folienartigen
Facettenspiegel belanglos wiire. Bei 5...10 Mio kW Solar-
kraftwerksleistung ergibt sich eine tausendfach bessere
Okonomie als bei einem Solarzellenkraftwerk im Orbit.

Literatur: etz, 102 (1981), 19/20, S. 1062

Solarspiegel als Alternative —und contra

Der Nationale I'orschungsrat der USA, eine Kommission
der Akademie der Wissenschaften der USA zur Beratung
des Priisidenten, hat sich gegen solare Satellitenkraft-
werksprojekte ausgesprochen, da sie zu teuer und zu
gefihrlich sind. Als fiir seine ablel d

Vélker orden, eine zusanimenfassende Dar-
stellung fehlt jedoch - im Gegensatz zur Geschichte der
Astronomie, die hiufig dargelegt worden ist. Wir wollen
daher versuchen, diese Liicke zu schlieBen und zu zeigen,
wie die Gestirne friiher beurteilt wurden und welche Rolle
sie in den Weltbildern und im Leben der alten Volker
iiberhaupt spielten.” (S.13) In 10 Kapiteln wird eine
gewaltige Fiille von Material aus Jahrtausenden Kultur-
geschichte unterbreitet, bis in das 17. Jh. hinein. Welt-
bilder der Indianer, Mond- und Fruchtbarkeitskulte aus
aller Welt, kosmische Mythen der Maja, Sonnen- und
Gestirnkulte der Agypter und der rdmischen Kaiser,
Aberglaube und Hi i aus der ichte der
Sternbilder — damit sei der Inhalt grob umrissen.

Jeder, der sich schon einmal mit solchen und dhnlichen
Problemen beschiiftigt hat, weiB um ihre Kompliziert-
heit. Viele astronomische Deutungen sind recht vage,
konnen nicht bewiesen, sondern hochstens plausibel
gemacht werden. Oft nicht cinmal das. Gelegentlich
werden sie sogar in der Tagespresse kritiklos mit voller
Uberzeugtheit verkiindet, Dem gegeniiber liBt der Autor
dieses Buches den Leser nicht dariiber im unklaren, wo
die Probleme liegen und wie sie diskutiert werden mis-
sen. Die oft komplizierten Zusammenhinge zwischen
Kulthandlungen u. a. mit deren astronomischen Hinter- .
grinden werden mit klarer Argumentation durchschau-
bar gemacht. Soweit erforderlich, findet der Leser knappe
fachliche Erliuterungen, um sich ein Bild von der Sache
machen zu kénnen.

Haltung nannte der Nationale Forschungsrat die Ge-
samtkosten eines solchen Projektes, das iiber einen Reali-
sierungszeitraum von zehn Jahren rund 3000 Milliarden
Dollar verschlingen wiirde, die sich daraus resultierenden
extrem hohen Energiekosten, die die jeder

Nicht fundiert
fihrungen zur Astrologie. Nur von all dem ,,Unsinn*
zu sprechen, ,,der sich in zahllosen astrologischen Schrif-
ten ausgebreitet hat** (8. 219) reicht fiir eine wissenschaft-
liche Bewertung diesu groBartigen, wenn auch grund-

dem Rez. einige Aus-

terrestrischen Kraftwerksvariante ibersteigen wiirden
und die zu erwartenden Storungen und Gefihrdungen,
zum Beispiel des irdischen Funkverkchrs und der astro-
nomischen Forschung. Auflerdem fiihrten die USA-
‘Wissenschaftler an, daB die Probleme der siclleren

bringu er
Raum, der erforderlichen chung«alarkcn 5endemhreu
sowie der Lageregelung und -stabilisierung des riesigen
Satellitengebildes technisch noch ungeldst und daher mit
uniibersehbaren Unsicherheiten behaftet sind.

Literatur: etz, 102 (1981), 19/20, 8. 1062

falschen (so sei die
Astrologie hier einmal polemisch entgegengesetzt be-
zeichnet) nicht aus. Freilich haben die Fachhistoriker
noch kein wissenbchaftliches Gesamtbild von der Astro-
logie entworfen. Noch viel Forschungsarbeit ist not-
wendig, um die iiberwiegenden weiSen Flecke des Unbe-
kannten (das allzuoft mit abgegriffenen Klischees iiber-
tiincht wird) zu tilgen. Jedenfalls diirfen wir nicht den
Fehler machen, unsere heutige physikalisch geprigte
Denlmelse in die der alten Astrologen zu projizieren. Die

i hen en
Slcrnhlldclu war schon den mittelalterlichen Gelehrten
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bekannt und Kepler (seine Vorstellungen von der Astro-
logie werden nur sehr einseitig wiedergegeben) nicht
minder. Das Verhdltnis der Kirche zur Astrologie ist
komplizierter, als es im Buch angesprochen wird (S.
2251.), und auch das Urteil, es ging mit der Astrologie im
16, Jh. , sichtlich bergab* (S.227) ist nicht zutreffend.
Geradezu einen Astrologie-Boom erlebte das 17. Jahr-
hundert in einer bis dahin unerreichten Zahl astronmo-
misch-astrologischer Kalendarlen und Vorhersagen und
einer Flut von Kometenschriften (bes. um 1618, 1665 und
1680). Erst danach, gegen Ende des 17. Jh., kam es zu
einem deutlichen Riickgang der Astrologie. — Der Titel
des Lehrgedichts von Lukrez ,,De rerum natura® sollte
treffend und waortlich mit ,,Uber die Natur der Dinge*
ibersetzt werden (S. 233). — Einige formelle Dinge sind
kritisch zu vermerken: Im Text gibt es keinerlei Hinweise
auf Abb,, wodurch die Einheit von Text und Bild empfind-
lich gestort wird, bes. wo beides durch viele Seiten ge-
trennt ist (z. B. Textabb. 27 zu 8. 54 u. 141, Tafel 54 zu
8. 247, Tafel 57 zu 8. 248f.). Das fithrt zu einer stdrenden
Bildsuche, und gelegentlich wird man sich nicht daran
erinnern, 50 Seiten vorher die zum Text gehdrige Abb.

heiten ist i 2
lesen und wird mit recht orignellen und wissenswerten
geschichtlichen Details belegt. Neben der Beschreibung
des Julianischen und des Gregorianischen Kalenders
werden mehrere Formen der Zeitrechnung vorgestellt,
die zum Teil heute ebenfalls noch gebréuchlich sind,
sowie die Schwierigkeiten beschrieben, die es selbst in
unserem Jahrhundert noch gab, einheitliche Kalender-
systeme zu schaffen. Dabel geht der Autor der Frage
nach, ob unser heute giltiger Kalender der zweckmaBig-
ste ist und stellt verschiedene Weltkalender-Modelle vor.
Neben dem Reformprojekt der UNO und der Diskussion
von 12-Monate- und 13-Monate-Kalendern bringt der
Verfasser auch einen eigenen Vorschlag, den sogenannten
«Stabil-Kalender*.

Der Abschnitt ,,Chronologie und Zeitrechnung", in dem
auf die christliche Ara und die Scaliger-Xra (bekannter
unter dem Begriff Julianische Periode) und deren Zu-
sammenhang eingegangen wird, bietet ebenso wie die
for Angabe von U fiir die
verschiedenen chronclogischen Systeme und der umfang-
reiche tabellarische Anhang eine wertvolle Unterstiitzung

gesehen zu haben, Manche sollte

sein, auch eine zeitliche Einordnung des Abgebildeten
wiire oft wiinschenswert. — Die Gliederung des Literatur-
verzeichnisses in 12 Gruppen hat etwas flir sich, geht
aber auf Kosten der Handhabbarkeit. — Leider besitzt
das Buch keinerlei Register, obwohl so etwas doch heute
zum Ausstattungsminimum gehoren sollte.

Mit diesen kritischen Bemerkungen soll der Wert dieses
trefflichen Buches nicht eingeschriinkt werden. Dafl es
za Widerspruch und eigenen Gedanken anregt, spricht
ja auch {iir diese Arbeit. Das Buch DroBlers (dem astro-
nomiehistorisch Interessierten sei vom selben Autor
empfohlen: ,,Die Venus der Eiszeit, 1978 und ,,Kunst
der Eiszeit', 1980) ist eine ganz wesentliche Bereicherung
unserer Literatur, an ihm sollte niemand, der sich fiir die
Geschichte der Astronomie und die Kulturgeschichte
allgemein interessiert, voriibergehen.

JURGEN HAMEL

R. Drogler: Als die Sterne Gotter waren. Sonne, Mond und
Sterne im Splegel von Archiologie, Kunst und Kult.
Prisma-Verlag Leipzig 1981, 3. Aufl.

Wieviel Monde hat ein Jahr ?

Jeder, der sich mit der Astronomie beschiftigt, ist wohl
schon auf die verschiedenartigsten Probleme der Zeif
rechnung gestoBen. Um sfch iiber Begriffe wie Sternzeit,
Zeitgleichung oder Julianisches Datum Klarheit zu ver-
schaffen, geniigt oft das Nachschlugen in einem ent-
A Wer
sich jedoeh umfassend iiber die Herkunft der verschie-
denen Zeitrechnungssysteme und den historischen
Hintergrund der Entstehung von heute zwar alltiglichen,
bei nilherem Betrachten aber fast paradox anmutenden
Kalendereinteilungen informieren will, findet in 'dem
Buch des sowjetischen Wissenschaftlers 8. 1. Seleschni-
kow eine zusammenhiingende Darstellung.
Der Autor behandelt wissenschaftlich fundiert und iiber-
i der

bei der Arbeit mit diesem Buch.
Es kann sowohl als interessante Lektiire als auch als
k dienen.

H. LEHMANN

8. L Seleschnlkow: Wieviel Monde hat ein Jahr? Ge-
meinschaftsausgabe der Verlage MIR, Moskau und
URANIA-Verlag Leipzig/Jena/Berlin, 1. dtsch. Auflage
1981, 215 S., 37 Abb., meist Strichzeichnungen, im Text,
Preis: 9,80 M, Best.-Nr. 653 065 2.

Vorschau auf Heft 3/82

Tektite - GroBteleskope der Zukunft - Raumfahrtent-
wicklung in der VR China — Die Methanatmosphire des
Pluto - Moglichkeiten der Meteorfotografie — Merkur-
beobachtung mit freiem Auge.

Unsere Autoren

Dr. Freimut Borngen, Zentralinstitut fiir Astrophysik
der AW der DDR, (901 Tautenburg, Karl-Schwarz-
schild-Observatorium

Dr. Achim Zickler, Institut fiir Kosmosforschung der
AdW der DDR, 1199 Berlin, Rudower-Chaussee 5

Dr. sc. Harald Kunze, 6900 Jena, Fr.-Schiller-Universitiit
Ina Rendtel, 2600 Giistrow, Karl-Marx-Str. 8

Ing. Achim 8019 Dresden, Ki

Ing. Dietmar Béhme, 4851 Nessa, Nr. 11, PF D.!
Karsten Kirsch, 6900 Jena, DreBlerstr. 39

Daniel Arndt, 3034 Magdepurg, S.-Allende-Str. 27
‘Wolfgang Hohle, 8028 Dresden, Willi-Ermer-Platz 3 b
Uwe Schénfeld, 4200 Merseburg, Julius-Langer-Str. 4 a
und Jirgen Hamel, 1193 Berlin-Treptow,

sichtiich gegliedert die G Zeit-

nwarte

messung in den K der Erde,
Nach eciner Erklirung der astronomischen Grundlagen
des Kalenders und der Unverembnrkelt der daraus
Tag, Monat
und Jahr werdon die Fordemngen an elnen genauen Ka-

Matthias Dopleb, 4020 Halle (Saale), Robert-Koch-Str. 16
Bernd Schmidt, 4020 Halle (Saale)

Peter Partusch, 7590 Spremberg, Schillerstr. 6
Dr. A. Koeckelenbergh, B-1180 Briissel, 3.
Circulai

avenue

lender und die
mathematisch einfach dargestellt, wobel in Sonnen- und
ird. Welche Schw
der Durchsetzung des mathematischen Prinzips in Form
igis K und

Helmut Busch, 7302 Hartha, B.-H.-Birgel-Sternwarte
Peter Rucks, 6300 Timenau, Oehrenstiicker Str. 24
Holger Leh 6901 T K,

Obs,
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hes Beobact von 600 m Durchmesser (Zum Bei-
trag S. T1).
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Teklile

KLAUS HEIDE und HORST FRANKE

schrieb und sie wegen ihrer Durchsichtigkeit und
ihrer flaschengriinen Firbung als Chrysolith be-
zeichnete, war noch nicht abzusehen, daB bald
demrhge Funde in gréerer Héufigkeit auch von
aufereur

Durch die rasche Entwicklung der
Forschung in den letzten Jahrzehnten wurde
auch das Interesse fiir die seit fast 200 Jahren im
Blickpunkt wi haftlicher Disk ste-
henden ,,Tektitgliser** wieder stérker, fiir deren
Bildung kosmische Ereignisse verantwortlich
sein sollen.

Tektite sind Gliser natiirlicher Bildung, die in
Stiicken von Millimetergréfie bis zur GroBe eines
Handballs vorkommen und in ihrer Farbung vom
Flaschengriin iiber ein Hellbraun bis zum Tief-
schwarz reichen konnen.

Besonders in jingster Zeit wurde die ,,Tektit-
frage‘‘ durchkontroverse Diskussionennamhafter
Wissenschaftler iiber einen méglichen extra-
terrestrischen Utrsprung dieser Gliser, so z. B.
als Produkte des Mondvulkanismus, wieder ak-
tuell [1,2]. Eine Sichtung der recht umfangrei-
chen Tektitliteratur macht aber deutlich, daf
auch heute keine der zahlreichen Hypothesen
zur Genese der Tektite unwidersprochen ist. Das
ist eine erniichternde Tatsache, zumal wenn man
bedenkt, mit welch hohem materiellen Auf-
wand die Kosmosforschung botrieben wird und
welche wichti; neuen Erl i mittels
Forsct hnik, z. B. auf
dem Gebiet der Meteor 1tpn1mndp, erhalten wur-
den.

Auf der Grundlage gesicherter Fakten soll des-
halb hier versucht werden, zu weiteren Diskus-
sxonen zu diesem Problem unzurcgen, da es die
oglichkeiten einer Wi
steigt, die ,,Tektitfrage* allein zu losen.

tiwickelt

ftsdisziplin tiber-

Die geographische Verteilung der Tektite
auf der Erde

Natiirlich-irdische Glédser wie Obsidiane, Pech-
steine oder Perlite kommen auf der Erde relativ
hitufig vor und in den meisten Féllen lifit sich
die Bildung dieser vulkanischen Gesteinsgliiser
an Hand der lokalen geologischen Gegebenhei-
ten eindeutig erklidren. Auch fiir andere, weit
seltenere und quantitativ geringere Glasbildungs-

wie die Aufschmelzung von Quarz-
sanden durch Blitzeinschliige (Fulgurite) oder die
Amorphisierung und Verglasung von Gesteinen
durch den Einschlag von Grof&meteunten auf der

Js Regionen bekannt werden
sollten, So wurden 1855 knopfihnliche, schwarze
Glaskorper, sog. ,button stones* in Sid-
australien gefunden, 1878 entdeckte man (er-
artige Gliser in der Umgebung von Trebitsch
(Ttebi¢) in Mihren und 1879 wurden éhnliche
Gliser von der zwischen Sumatra und Borneo
(Kalimantan) gelegenen Insel Billiton (Beli-
tung) beschrieben [3]. In allen Féllen war die
Herkunft und die Genese dieser Gléiser nicht aus-
reichend erklirbar.

Der Wiener Geologe Franz Eduard Suess war
es, der die zwischen diesen aus unterschiedlichen
Fundgebieten stammenden Gliasern herrschende
chemische und physikalische Verwandtschaft
erkannte und sie 1900 unter den Oberbegrif
nTektite” (vnxrog = geschmolzen) zusammen-
fafite. Heute sind uns als Tektitarten bekannt:
1. Moldavite (CSSR, Gebiete um Ceske Budgjovice und
Tiebi¢/Mahren, Dresden/DDR)

Australite (Australien)

Indochinite (VR Vietnam, VR Laos, VR Kampuchea,
Thailand, Siidgebiete der VR China)

Billitonite (Insel Belitung)

Javaite (Insel Java, Indonesien)

Philippinite (Philippinen);

Bediasite (USA/Texas)

Georgia Tektite (USA/Georgia)

. Tektite von der Elfenbeinkiiste (Afrika)

@

PoNSye

Dariiberhinaus lieferten Tiefseebohrungen in
einem groflen Areal des Indischen Ozeans ver-
schiedenartige Glaskiigelchen, die mit groSer
Sicherheit als Mikrotektite zur Gruppe der Tek-
titgliser gerechnet werden kénnen.

Die sogenannten ,,Irghisite‘, die in Kasachstun/
UdSSR gefunden und 1975 erstmals beschrieben
wurden [4], lassen sich nach den bisher vor-

d Untersuch nur be-

dingt in die Reihe der echmu Tektitgliser ein-
ordnen [5, 6]. Eine Sonderstellung nehmen auch
wegen ihres hohen SiOp-Gehaltes die Gldser aus
der Libyschen Wiiste, von Wabar auf der :
bischen Halbinsel und das ,,Darwinglas
Tasmanien ein, welche mit grofier Wahrschein-
lichkeit durch Meteoritenimpacte entstanden
sind. Es sind auch noch sogenannte ,,Pseudotek-
tite’ bekannt, die vor allem in Siidamerika
(Macusani/Peru; Paucartambo/Peru) gefunden
wurden und deren Genese weder eindeutig

von

Erde (Impactite), sind die Bild
bekannt und erklirbar, nicht aber fir die Teknb
gliiser.

Als 1787 der Prager Professor Josef Mayer der-
artige Gliser aus der bshmischen Gegend von
Thein an der Moldau (Tyn/CSSR) erstmals be-

irdisch natischen Prozessen wer-
den kann, noch lassen sich diese Gliser wegen
ihrer abweichenden chemischen und physika-
lischen Eigenschaften als Tektite bezeichnen.

Fiir die Vorkommen der Tektite lassen sich somit
auf der Landoberfliche der Erde typische Streu-
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Abb. 1: Tekti feld:

unter Beriick
der Mikrotektitfunde [nach B.P. Glass et.al
1979./17]:

. afrikanisches Streufeld;—
noxd Yeanisch

. mitteleuropiisches Streufeld (Moldavite);—
Irghisite;—
Libysches Wii 1

Som e

(Silica-Glas).

felder abgrenzen, ohne daB dabei eine bevorzugte
geographische Lage angegeben werden kann
(Abb. 1).

Die duBere Form und innere Struktur der
Tektitgliser

Die charakteristische Gestalt einiger Tektitarten
war fiirr die Entdeckung diesor Gliser hilufig ein
wesentlicher Faktor. Die Gestalt der Tektite
reicht von vollstindig ausgeformten, rotations-
symmetrischen Typen (Australite) {iber Bruch-
stiicke mit noch erkennbarer Primirgestalt
(meistens bei den Moldaviten) bis zu regellos ge-
formten Glasstiicken (Indochinite des Muong
Nong-Typs). — Vgl die Abb. 2, 3 u. 4 auf Bild-
S. 1!

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, Klassifi-
kationen der auftretenden Tektitformen vor-

Kiesen oder Sanden. Nur einen Teil der Austra-
lite fand man direkt auf der Erdoberfliche, also
auf primiirer Lagerstiitte und diese Stiicke kon-
nen mit groBer Sicherheit sowohl hinsichtlich
der Formen als auch weitestgehend in ihrer
Oberflichenheschaffenheit als Originale ange-
sehen werden. Die Oberflichen aller anderen
Tektitarten sind mehr oder weniger stark ge-
narbt.

Diese Strukturierung ist, wie imn Experiment
nachvollzogen werden konnte, auf Atzprozesse
durch im Matrixgestein vorhandene Lisungen
zuriickzufithren. Es ist deshalb irrefithrend, aus
den uns heute vorliegenden sekundéren Tektit-
formen Riickschliisse auf die Genese dieser
Gliiser ziehen zu wollen, wie das in der Ver-
gangenheit oft getan wurde. Aus der unter-
schiedlich starken, zeitabhiingigen Léslichkeit
der Tektitgliser erklirt sich auch das relativ
schmale Hiufigk
wichte. Nur bei den Australiten liegt mit groBer
Wahrscheinlichkeit noch das primére Vertei-
lungsspektrum vor. Die innere Struktur der
Tektitgliserist durch eine ausgepriigte Schlieren-
bildung gekennzeichnet, die in ihrer Intensitiit
vom SiQs-Gehalt des speziellen Tektitglases ab-
hiingt (Abb. 5, s. B.-S. I).

Besonders bei den Moldaviten, aber auch bei
anderen Tektitarten, fand man neben den typi-
schen Schlieren kleine, wurmartige Einlage-
rungen mit einem hohen SiO;-Gehalt, die als

itsmaximum ihrer Ei 1

zunehmen, allerdings ist die haftliche
Aussage derartiger Arbeiten gering. Der gréSte
Teil der uns heute bekannten Tektitarten wurde

nicht auf primérer, sondern auf sekundérer Lager-

I 1 identifiziert wurden. Die mit der
Mikrosonde nachgewiesene bemerkenswerte che-
mische Homogenitit der Tektite fijhrt zu der

stiitte gefunden, am hiufigsten in Geréllen,

SchluBfolgerung, daB die weitriumigen Schlieren
als thermische Schlieren charakterisiert werden
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konnen. Sie entstehen beim Vermischen unter-
schiedlich temperierter Glasschmelzen gleicher
hemischer Z g. Kristalline Kin-
schliisse oder Entglasungsprodukte sind auBer-
ordentlich selten. Beschrieben wurden Einschliis-
se von feinstem Quarz und Coesit. Blasenartige
Hohlrdume in den Tektiten sind nicht selten
und auch als Hohlkugeln ausgebildete Tektite

(Australite, Indochinite) wurden beschrieben
(Abb. 6, s. B. -S. T).
Chemische Z tzung der Tektite

Ein wesentliches Kriterium fiir die Abgrenzung
der Tektite von den vulkanischen Gldsern und
von den Pseudotektiten ist ihre chemische
Zusammensetzung sowohl in den Haupt- als
auch in den Spurenelementen.

In Tabelle 1 sind die durchschnittliche chemi-
sche Zusammensetzung der verschiedenen Tek-

Tabelle 1 [nach H. J. Rosler u. H. Lange 1975]

Abb. 7: Mittlere
chemische Zu-
sammensetzung
(Haupt-
komponenten) der
Tektite und Bediasite
(J. Ottemann 1966,
S. 42), der irdischen
Granite(K. H. Wede-
pohl 1967, 8. 79)
und eines Obsidians
(R. E. Mueller u.

8. K. Saxena 1977,
S.335). 1 = Tektite;
= Granite;
Bediasite ;

- 4=0bsidian.

Tio,

titarten sowie die eines Obsidians angegeben (An-
gaben in Masse %)

Wie aus Tabelle 1 und Abb. 7 zu entnehmen ist,
sind zwar die SiOz- und Al;03-Gehalte der Tek-
tite und des Obsidians miteinander vergleichbar,
charakteristische Unterschiede bestehen jedoch
im Gehalt des zweiwertigen Eisens, in einer aus-
gepriigten Verarmung der Alkalien sowie im
extrem niedrigen HoO-Gehalt der Tektite (Abb.7
und 8).

Weitere Hinweise auf die Sonderstellung der
Tektitgliiser ergeben sich aus der Konzentration
bestimmter Spurenelemente, wie das bereits
1935 von E. Preuss und F. Heide in Jena ermit-
telt wurde [8, 9] (Abb. 9).

In Tabelle 2 sind zum Vergleich die durchschnitt-
liche chemische Zusammensetzung der Tektite,
der irdischne Granite und die durchschnittliche
i tgestei (An-

Zusamn mg von S

Bediasite ~ Moldavite Indo- Philip- Javaite Austra- Elfenbein- Durchschnitt Obsidian®
chinite  pinite lite Kiiste Tektite

8i0: 76.37 80,07 73.00 70.00 72.32 71.05 T3.85 76.77
AlOs 13.78 10.56 12.83 13.85 11.68 14.60 12.69 1176
Fea0s 0.19 0.15 0.64 0.70 0.85 047 0.64
FeO 3.81 2.20 4.37 4.30 4.81 4.0 1.05
Mgo 0.63 1.46 2.48 2.60 275 2.18 0.38
Ca0 0.65 1.87 1.91 3.00 2.89 2.23 0.49
Na.0 1.54 0.51 1.45 1.38 1.78 1.98 4.01
K20 2.08 2.95 2.40 240 2,35 2.28 5.10
TiO2 0.76 0.80 0.73 0.79 0.75 0.75 0.15
P05 0.04 = = - 0.09 ~ - -

MnO 0.04 0.11 0.09 0.09 0.16 0.08 0.10 0.05

* Nach R. E. Mueller u. 8. K . Saxena 1977
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gaben in Masse %,) angegeben. Diese Darstellung
verdeutlicht die Unterschiede zu den Graniten,
aber auch die Ahnlichkeit der Tektite mit irdi-
schen Sedimentgesteinen.

Tabelle 2
Irdische* Tektite** Buntsand- Arkosesand-
Granite @ © stein**  stein**

Si0s 73,10 73,85 79,70 60,83

ALOs 13,90 12,69 9,23 13,86

TiOs 0,30 0,75 - 0,46

Fe:Os 0,84 0,47 3,60 3,08

FeO 1,50 1,16 0,10 1,64

Mgo 0,42 2,18 0,70 2,28

Ca0 1,10 2,23 0,10 3,93

Na:0 3,20 1,83 0,20 1,54

K20 5,30 2,28 4,50 n.b.

MnO - 0,10 - 0,52

P:0s 0,17

¥ Nach K. H. Wedepohl 1965
**  Angaben nach H. J. Résler u. H. Lange 1975, S. 243
u. 8. 342,

Das Alter der Tektite

Die Frage nach dem absoluten Alter der Tektit-
gliser war lange Zeit nicht zu beantworten.
Erst mit der Lntw)cklung von Methoden zur

absol Alter: * wurde auch die
Ermittlung des absoluten Alters der Tektite
méglich. Pionierarbeit haben auf diesem Gebiet
W. Gentner und J. Zhringer geleistet [10, 11, 12].
Aus der in den Tektitglisern ermitteltenIsotopen-
konzentration der Elemente K: Ar konnte eine
klare Aussage iiber den Zeitpunkt der Erstarrung
dieser Glasschmelzen erhalten werden. Es ergab
sich,dafl die Bildung der Tektitstreufelder zu
unterschiedlichen Zelten er folgt/e und somit nicht
nureinem k i dnet werden
kann. In Tabelle 3ist das fux die emzelnen Tektit-
arten ermittelte absolute Alter

usa

o
N
%

3 4 5

Abb. 8: H30-Gehalte von Tektiten, Obsidian und
kiinstlichen Glisern
1= Moldavite; — 2 = Bediasite; — 5 = Philippi-

nite; — 4 = - Obsidiane; — 5 = Haushalts- und
hnische Gliser.

PPm| 7
500 g
4 -
Abb. 9: Spurenele-
mentengehalte in T b
Tektiten und irdischen
Graniten (nach J. 100 B
Ottemann, 1966, S.
422).

)

500

100+
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Tabelle 3 [nach J. Zahringer 1963]

Alter in Jahren » 10%

Nordamerikanische Tek-
tite (Bediasite) efc.
Moldavite

Tektite von der Elfen-
heinkiiste

Indochinite, Javaite,
Philippinite, Billitonite
Australite

33,7 £ 1,9 bis 35,0 4 2,0

4 0,9 bis 14,9 £ 0,7

0,68 £ 0,11 bis 0,73 - 0,05

0,68 4 0,06 bis 0,76 == 0,06

allgemeine Giiltigkeit erhebt, die Verteilung der
Tektite bei unterschiedlichem Alter der Tektit-
arten erkliren zu kénnen, Unter diesen Aspekten
gesehen, blieb nach der Priifung und dem suk-
zessiven Ausschluf8 aller objektiven Moglich-
keiten einer rein irdischen Tektitbildung nur die
Wahl, die Herkunft der Tektite mit kosmischen
Ereignissen in Zusammenhang zu bringen. Fiir
die Genese dieser Gliser wurden und werden wie-
derum eine Reihe von Miglichkeiten in Betracht

g die sich im vse=em.].uhen unter den

* W. Gentner 1964

Neueste Altersbestimmungen sagen aus, daBl die
Bildung der asiatisch-australischen Tektitstreu-
felder durch zwei Prozesse erfolgte, wobei zu-
niichst die Australite (absolutes Alter 0,83 4
0,025 - 1054) und dann die Indochinite und Philip-
pinite (absolutes Alter 0,603 4- 0,025 - 106a) ge-
bildet wurden.

Hypothesen zur Genese der Tektitgliser

Dic Frage nach der Herkunft und der Genese der
Tektite bildet seit dem Beginn der Tektitfor-
schung das Kernproblem. Bis in das 19, Jahr-
hundert entsprach es demn Wissensstand der
damaligen Zeit, daB man z. B. die Moldavite
entweder fiir natiirlich gewachsene Minerale
hielt, deren Muttergestein noch zu ermitteln
war, oder sie fiir Abfallprodukte einer in Bohmmen
weitverk alten Glasindustrie ansah. Erst
nachdem fiir beide Hypothesen keine Belege
erbracht werden konnten und auBereuropiische
Tektitvorkommen bekannt wurden, entstanden
neue Hypothesen zur Tektitgenese. Withrend die
Vorstellungen vom kiinstlichen Ursprung der
Tektite schon zu Beginn des 20. Jahrhunderts
widerlegt wurden, blieben die Méoglichkeiten der
irdisch-vulkanischen oder der auBerirdischen
Herkunft des Tektitmaterials im Mittelpunkt
der Diskussionen. Nicht unerwihnt bleiben sol-
len auch andere Vorstellungen, wie die ange-
nommenen Entstehungen dieser Gliiser durch
Blitzeinschlidge dhnlich der Fulguritbildung, die
Bildung, insbesondere die der Australite,
durch Blitzeinwirkung auf grofle, sich nach
Sandstiirmen in der Atmosphiire befindenden
Staubwolken, oder auch die primir fiir die
Billitonitbildung aufgestellte Hypothese von der
Austrocknung der sich unter spezifischen che-
mischen Bedingungen im Erdboden angesammel-
ten Silikatgele. Alle diese Hypothesen zeigten
aber einen Hauptmangel; sie konnten die Ent-
stehung der Tektitstreufelder und deren geo-
graphische Verteilung nur partiell erkléren.
Jede Hypothese zur Tektitbildung mufl aber
in der Lage sein, sofern sie den A;\Qplllx‘h auf

fol den K ) lassen:

@ Die Tektite sind Auswurfprodukte der Mondvulkane
und vom Monde auf die Erde geschleudert worden.
(Djese Hypothese wurde bereits 1897 von dem Hol-
linder R, D. M. Verbeek aufgestellt und 1926 versuch-
te der Jenaer Mineraloge Gottlob Linck aiese Vor-
stelfung petrographisch zu untermauern).

Die Tektite sind durch den Einschlag von GroBmeteo-
riten auf der Mondoberfliiche entstanden, wobel
Mondgestein aufgeschmolzen und bis auf die Erde ge-
sehleudert wurde,

Die Tektitgliser sind Reste eines ,,Glasmeteoriten,
der in seiner chemischen Zusammensetzung den irdi-
schen Silikatgesteinen entsprach und beim men
in die Erdatmosphiire explodierte.

Tektite sind Reste eines Leichtmetallmeteoriten, der
aus elementarmem Silizium und Aluminium bestand,
beim Eintritt in die Erdatmosphire aufoxidiert wurde,
dabei zu Glas schmolz und explodierte.

Tektite sind glasig erstarrte Abschuncelstropfen von der
Oberfliiche eines silikatischen Riesenmeteoriten, die
sich beim Flug durch die Erdatmosphiire vom Mutter-
korper lgsten und als Regen auf die Erde fielen.
Tektite durch den von
Kometen im auBerirdischen Raum. Die sich dabei
bildenden Glasprodukte falfen auf die Erde
Tektitgliser entstehen durch den Aufschlag von
Riesenmeteoriten (> 1000t) auf die Erdoberfliche.
Die Erdkruste wird hierbei am Aufschlagsort aufge-
"chmnlmn und in Form von Glastropfen in die
St t. Die fallen
dann wieder auf die Erde zuriick, erhalten dabei ihre
aeradynamischen Formen, kithlen ab und Janden als
feste Glasstiicke, als Tektite, auf der Erdoberfliche.

Die Impacthypothese, erstmals 1933 von dem
Englédnder L. J. \;enml aufgestellt, kann die
piridische’ chemische Z der
Tektite und ihr unterschiedliches Alter erkldren.
Auch glaschemische Fragen, wie der extrem
niedrige Wassergehalt, die ungewdhnliche Kri-
stallisationsstabilitit oder die Schlierenbildung
lassen sich damit beantworten. Die Frage nach
den Ursachen der grofifiachigen Verteilung der
asiatischen und australischen Tektite ist hin-
gegen noch offen, da die zugehérigen Grometeo-
ritenkrater bisher noch nicht gefunden wurden.

Die Kontroverse in der Diskussion um die Tektit-
genese beschriinkt sich Leute vorwiegend auf die
Mondvulkan- und Impacthypothese und auf die
Impacthypothese von GroBmeteoriten auf die
Erde. Letztere wird von den meisten Forschern
als  wahrscheinlichster  Tektitbildungsvorgang
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angesehen, zumal durch Altersbestimmungen
z. B. die Zusammengehorigkeit des Meteori-
tenkraters in der schwiibischen Alp — des Nord-
linger Ries —und der Moldavite in der CSSR,
oder die der Tektlta der Elfenbeinkiiste und des
Bosumtwi-M kraters im b hbarten
Ghana sehr wahrscheinlich ist. Es sind jedoch
auch eine Reihe GroBmeteoritenkrater bekannt,
fiir die bisher keine Tektitstreufelder gefunden
wurden. Eine weitere Auflistung der Argumente
fiir oder gegen eine der Hypothesen wiirde zahl-
reiche Seiten fiillen, zumal oft ein Befund so-
wohl ein Beweis fiir die eine als auch fiir die an-
dere Behauptung sein kann. Es bleibt nur noch
zu sagen, daB bisher weder der Fall eines Tektits,
das wiirde die Richtigkeit der auBerirdischen
Entstehung beweisen, noch der Impact eines
GroBimeteoriten beobachtet wurden. Somit ist
das ,,Tektitproblem‘* nach wie vor eine Heraus-
forderung an die Naturwissenschaftler.
Unabhéngig davon jedoch, wie eine endgiiltige
Theorie den TektitbildungsprozeB einmal be-
schreibt, bleibt unbestritten, da wir mit den
Tektitglisern Produkte in den Hiinden haben,
die wir heute in unseren Laboratorien nicht
synthetisieren kénnen. Diese Gliser enthalten
Informationen iiber Zustéinde der Materie, die
nicht nur von kosmologischem, sondern gleicher-
maflen von technologischem Interesse sind. Die
Bedeutung der weiteren Untersuchungen an
diesen Gldsern geht damit weit iiber die bloBe
Autklérung einer zur Zeit mnoch ritselhaften
Naturerscheinung hinaus.

‘Wir danken Herrn Fotomeister Ginther Schérlitz fiir
fotographische Aufnahmen.
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GroBleleskope der Zukunit

SIEGFRIED MARX

Vor etwa 370 Jahren, im Jahre 1609, baute
Galilei nach Informationen aus Holland ein
Fernrohr mit 32facher VergroBerung, nutzte es
fiir Himmelsbeobachtungen und machte sofort
einige ganz wesentliche Entdeckungen. Dazu
gehoren die vier hellen Jupitermonde und ihre
Bewegung um den Planeten, die Phasen der
Venus und die Flecken auf der Sonne. Galilei
hatte sein Fernrohr aus einer Konvexlinse
(Sammellinse) als Objektiv und einer Konkav-
linse (Zerstreuungslinse) als Okular gebaut.
Kepler ging als Theoretiker an die Entwicklung
des Fernrohres und legte die Grundlagen in
einem bedeutenden Buch iiber Optik fest.
Das heute noch als Keplersches oder astrono-
misches Fernrohr bekannte Instrument be-
steht aus zwei Konvexlinsen fiir Objektiv und
Okular und erzeugt daher ein seitenverkehrtes
und auf dem I\opf stehendes Bild, was aber bei

2 B ohne Bedeu-
tung ist. Tatsichlich gebaut wurde das Kepler-
sche Fernrohr erstmals 1615 von dem Jesuiten-
pater Scheiner. Im Jahre 1671 konstruierte
Newton das erste brauchbare Spiegelteleskop
mit Hilfe eines Metallspiegels. Damit war der
Start fiir eine Entwicklung gegeben, die etwa
100 Jahre spiiter zu der umfangreichen Produk-
tion von Metallspiegeln durch Friedrich Wilhelm
Herschel fiihrte. Er schliff etwa 400 Spiegel, sein
groBiter hatte einen Durchmesser von 122 cm.
Zu den wesentlichsten Beobachtungsergebnissen
Herschels geho die Entdeckung des Uranus
1783, der Urauusmonde Oberon und Titan 1787,
der Saturnmonde Mimas und Enceladus 1789,
der Eigenbewegung der Sonne in Richtung des
Sternbildes Herkules, vieler Doppelsterne und
Nebel sowie erster Vorstellungen vom Aufbau
des MilchstraBensystems.
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Tabelle 1: Einige wesentliche Daten der geschichtlichen
Entwicklung des astronomischen Fernrohrs.

1609 Erfindung des Fernrohrs, Einsatz fiir astro-
nomische Beobachtungen durch Galilei

1671 Konstruktion des ersten brauchbaren Spiegel-
teleskops durch Newton

um 1780 GroBtes Metallspiegeltelskop von F. W. Her-
schel mit 122 em Offnung

um 1820 Schliff ausgezeichneter Linsenobjektive durch
Fraunhofer, Beginn der Vorherrschaft des
Refraktors

um 1860 Schliff erster Glasspiegel

1896 Fertigstellung des groBten Refraktors mit 102
em Offnung im Yerkes Observatolium, Ende
der Refraktorentwicklung, Einsatz des Cross-
ley-Reflektors mit 90 cm Offnung, Beginn der
Vorherrschaft des Spiegelteleskops

1973 Arbei des groSten
mit 6 m Offnung

1979 Fertigstellung des Multi-Mirror-Teleskopes

log (Spiegelmasse in To.)

Das Spiegelteleskop wurde aber bald durch den
Refraktor zuriickgedriingt, vor allem dank der
ichneten Li bjektive aus der Werk-
statt Fraunhofers. Das groBte Linsenfernrohr
nahm 1896 seinen Dienst im Yerkes-Observa-
torium auf (frei Offnung 102 cm). Etwa gleich-
zeitig schenkte Crossley dem Lick-Observato-
rium einen 90 cm - Spiegel, mit dem F. E. Keeler
derart brilliante Hi 1 nahmen gel
daB nach dem Einsatz des Crossley-Reflektors
auf dem Mount Hamilton von der ,,Wiedergeburt
des Spiegelteleskopes'* gesprochen wurde .
Alle astr ischen GroBteleskope des 20. Jahr-
hunderts sind Spiegelteleskope. Das derzeit
groBte arbeitende optische Fernrohr ist das
6 m — Teleskop des ,,Speziellen Astrophysika-
lischen Observatoriums® (SAO) der Sowjeti-
schen Akademie der Wissenschaften (s. Tab. 1).
Entscheidend fiir die Entwicklung der opti-
schen astronomischen Beobachtungstechnik wa-
ren der Anfang des 17. Jahrhunderts (Erfindung Spiegeldurchmesser in m
des Fernrohrs), der Anfang des 19. Jahrhunderts
(Linsenoptiken Fraunhofers) und der Anfang D 11 der Spiegel der G
des 20. Jahrhunderts (Beginn der Vorherrschaft  des Teleskops und der Teleskopkosten in Ab-
des Spiegelteleskops). Zur Zeit steht die beobach hiingigkeit vom Spiegeldurck

log (Teleskopmasse in Tonnen)
~
T

3
©

~
T

Teleskopkosten In 10" Mark

I I 1 "

Tabelle 2: Indienstgestellte GroBteleskope seit 1900

Durchmesser der Teleskope in Meter

D=z12 D=z2m D=3m Dz

v

4m

"

Zunahme Summe Summe Summe V. Summe

1900 bis 1909 1
1910 1019 2
1920 1929 0 3
1930 1039 4
1840 1949 8
1950 1959 12 27
1960 1969 14 41
1970 1979 14 55
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Tabelle 3: GroBte Teleskope der Gegenwart

Offnung Offnungsver-  Optik- Einsatz- Observatorium-Institut
in em hiltnis material jahr
(Primir)
A. Refraktoren 101 1:19,2 Glas 1897 ‘Yerkes Observatorium
90 19,7 Glas 1888 Lick Observatorium
83 19,5 Glas 1889 Meudon Observatorium
80 15,0 Glas 1899 Observatorium Potedam
76 18,6 Glas 1014 Allegheny Observatorium
74 24,2 Glas 1886 Observatorium Nizza
7 11,9 Glas 1894 Greenwich Observatorium
08 30,9 Glas 1896 Archenhold-Sternwarte
67 15,7 Glas 1880 Universitits-Sternwarte Wien
67 16,3 Glas 1925 Observatorium Johannisburg
B. Reflektoren 600 1:4 Glas 1973 Astrophys. Spezialobs. Selentschuk
508 3,3 Pyrex 1948 Palomar Observatorium
450 MMT 2,7 Silikatglas 1979 Mont Hopkins Observatorium
400 2,8 Cer-Vit 1076 Interamerikanisches Obs. Cerro Tololo
389 3,3 Cer-Vit. 1975 Anglo-Australisches Observatorium
381 2,8 Quarz 1973 Kitt Peak Observatorium
380 2,5 Cer-Vit 1979 Observatorium Mauna Kea
360 3,8 Cer-Vit. 1979 Observatorium Mauna Kea
357 3,0 Silikatglas 1976 Europiische Sidsternwarte
305 5,0 Pyrex 1959 Lick Observatorium
C. Schmidt- 134 1: 3,0 Glas ZK 7 1960 Karl-Schwarzschild-Observatorium
Teleskope 120 2,4 Pyrex 1948 Palomar Observatorium
124 2,5 Cer-Vit 1973 Anglo-Australisches Observatorium
105 3,1 Cer-Vit 1976 Observatorium Tokio
100 3,1 Duran 1972 Europiiische Siidsternwarte
100 3,0 Glas BK 7 1978 Astronomisches Zentrum F. J. Duarte
100 3,0 Borsilikatglas 1963 Universitits-Sternwarte Uppsala
100 2,1 Pyrex 1961 Astrophys. Observatorium Bjurakan
90 3,5 Cer-Vit 1981 Observatorium Calern
84 2,5 Borsilikatgl. 1958 Observatorium Briissel

tende Astronomie wieder an einem solchen Wen-
depunkt in der Entwicklung der Beobachtungs-
technik. Es war seit jeher das Ziel der Astrono-
men, immer schwiichere Himmelskérper zu be-
obachten und damit tiefer in den Raum und so
auch zu immer élteren Objekten vorzudringen,
oder hellere Objekte mit immer héherer Auf-
16sung beobachten zu kénnen, um immer detail-
liertere Kenntnisse uber 1hren physikalischen
Aufbau und ihre ch

zu erhalten. Eine Voraussetzung zur Erreichung
dieser Ziele sind Teleskope mit immer gréferen
Empfingerflichen, d.h. mit immer gréBeren
Spiegeln. Der ,,klassichen® Bautechnik sind mit
dem 6 m — Teleskop offenbar technische und 6ko-
nomische Grenzen gesetzt.

Letzten Endes bestimmt bisher die Grofle des
Spiegels alle anderen Teleskopdaten und auch
die Kosten (s. Abb. 1). Der Glasblock des 6 m-
Teleskopes in Selentschuk hat eine Masse von
42t und die Gesamtmasse des Teleskopes liegt
bei 800 t. Die Beobachtungen verlangen, daf3 das
Teleskop nicht nur mit einer Genauigkeit von
weniger als einer Bogensekunde auf jeden Punkt
des Himmels gerichtet, sondern iiber lange Zeit
auch mit der gleichen hohen G igkeit der

tiiglichen Bewegung der Sterne nachgefiihrt
werden kann, und daB es auBerdem iiber lange
Zeiten seine hohe optische Qualitit trotz unter-
schiedlicher Umweltbedingungen behilt. Die
Kosten der modernen Teleskope steigen mit der
3. Potenz des Spiegeldurchmessers (Kosten
~ D28 nach Burbidge und Meinel). So kann man
heute fiir ein 4 m-Teleskop eine Investitions-
summe von nahezu 50 Mill. Mark annehmen.
‘Wiirde man nun von den genannten Zusammen-
hiingen ausgehen, dann hiitte ein 10 m-Teleskop
etwa 1700 t Gesamtmasse und wiirde eine In-
vestitionssumme von ca. 700 Mill. Mark ver-
langen. Das liegt auBerhalb der verniinftigen
Méoglichkeiten. Demzufolge verlangt der Bau
zukiinftiger GroBteleskope neue Wege, fiir die es
bereits heute viele interessante Ideen gibt, aber
auch schon einige in der Praxis tatsichlich reali-
sierte Ansiitze.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB die
Umweltbedmgung\an sich negativ auf die opti-
sche Lei keit eines Telesk aus-
wirken konnen. Die Spiegel der Groﬁteleskope
sind masserelche Glasblocke. Der Spiegel des
2 m- Teleskopes des Karl-Schwarzschild-Obser-
Vi T burg hat eine Masse von 2,3 t,
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der Spiegel des 6 m-Teleskopes eine Masse von
42 t. Bei schnellen Temparaturzmdarung\en kann
es zu Temperatur hen Spiegel-
vorder- und -riickseite kommen. Starke Tempe-
raturschwankungen fithren dann dazu, da die
reflektierende Oberfléiche von ihrer Idealform ab-
weicht und keine optimale Strahlenvereinigung
mehr in der Fokalebene erreicht wird.

Tabelle 4 zeigt, daB bei einem 2 m-Spiegel aus
pnormalem®  Glas eine Temperaturdifferenz
zwischen Vorder- und Riickseite von mehr als
einem Grad zu einer BildgréBe fiihrt, die schlech-

Stiick bestehan, sondern aus mehreren Teilen
ikartig sein werden. Die
Schwierigkeit dieser Mosaikspiegel liegt darin, daf
die einzelnen Teilstiicke in ihrer Gesamtheit eine
gute optische Fliche ergeben miissen. Ein auto-
matisches Regelungssystem muf} die Teilstiicke
jederzeit und in jeder Lage des Teleskopes ju-
stieren. Der Vorteil der Mosaikspiegel liegt darin,
daB durch die ische Justierung einzel
Teilstiicke die Dicke des Spiegels nicht mehr so
groB wie die der klassischen monolithischen Spie-
gel zu sem bramht Man rechnet bei den her-

ter sein kann, als sie durch die Erd hiire
hervorgerufen wird, nimlich mehr als eine Bo-
gensekunde. Moderne Spiegel sind deshalb aus
Materialien, die lich kleinere Ausdel
koeffizienten als Glas haben. Die eingesetzten
Spezialgliser Pyrex und Duran wurden um 1970
durch Quarz ersetzt, was sehr teuer ist. Seit etwa
1975 (s. Tabelle 2) sind die Teleskope mit Spie-
geln aus Glaskeramik ausgeriistet, deren Aus-
deh koeffizient noch ist als Quarz
(s. Tabelle 4). Ein 2 m-Spiegel aus glaskerami-
schem Material (Cer-Vit oder Sital) ist praktisch
unempfindlich gegen Temperaturschwankungen,
denn erst eine Temperaturdifferenz zwischen
Vorder- und Riickseite von etwa 100 Grad wiirde
eine deutliche Deformierung der Oberfliche zur
Folge haben (s. Tabelle 4). Alle GroBteleskope
der Zukunft werden Spiegel aus diesen Materia-
lien haben.
Um zu groBeren Reichweiten zu kommen, ist
es aber unbedingt notwendig, Teleskope mit
groBeren lichtsammelnden Empféngerflichen zu
bauen. Wenn man bedenkt, daB der derzeit grof3-
te Spiegel eine Masse von 42 t und das gesamte
Teleskop nahezu 800 t hat, wird deutlich, daB8 der
k1 he'* Weg des Teleskopt nicht mehr
begangen werden kann, wenn Teleskope von 10
und mehr Metern freier Offnung gebaut werden
sollen. Auch die Kosten erreichen dann ,,astro-
nomische'* Gréen (s. Abb. 1).
Es gibt heute schon viele Vorschlige, Teleskope
mit Empfangerflichen bis zu 25 m Durchmesser
zu bauen. Es sollen hier nur Méglichkeiten vorge-
stellt werden, die realistisch erscheinen. Als sicher
kann angenommen werden, daf Spiegel von 10 m
oder mehr Durchmesser nicht mehr aus einem

Tabelle 4: Zulissige Temperaturdifferenzen zwischen Vorder- und Riickseite fiir einen 2 m-Spiegel von 4 m -

weite aus unterschiedlichem Material

hen S In, daB ihre Dicke etwa ein
Achtel ihres Durchmessers betragt, d.h. ein
2 m-Spiegel ist etwa 25 cm stark, ein 10 m-Spiegel
miiite1,25 m, ein 20 m-Spiegel 2,60 m dick sein.
Das wiirde bedeuten, dal ein klassischer mono-
litischer 10 m-Spiegel eine Masse von ca. 250 t
haben wiirde. Die Dicke von Mosaikspiegeln
kann etwa um den Faktor 5 kleiner sein. Zur
Zeit arbeitet fiir Testzwecke in der Sowjet-
union bereits ein 1,2 m-Teleskop, das einen aus
mehreren Teilen zusammengesetzten Spiegel hat.
Neben dem Mosaikspiegel gibt es noch andere
Méglichkeiten, die Empfingerfliche zu vergro-
Bern. Man kénnte die Strahlung von mehreren
einzelnen Teleskopen in einem gemeinsamen
Brennpunkt zusammenfiihren (s. Bild-S. ITo.).
Die Probleme einer solchen Batterie von Tele-
skopensind die unbedingte gemeinsame synchro-
ne Steuerung aller Teleskope des Arrays und die
sicher garantierte Zusammenfithrung der Strah-
lengiinge in einem Brennpunkt. Der grofle Vorteil
eines derartigen Teleskop-Arrays liegt darin, dafl
relativ kleine Teleskope in groBer Serie produ-
ziert werden konnten, was zur Senkung der
Kosten fiir die groBle Gesamtempfingerfliche
fiihrt.
Um die Empfiingerfliche eines 20 m-Teleskopes
zu realisieren, benétigt man aber hundert 2m
Teleskope oder elf 6 m Teleskope.
Bei einem Teleskop Array ist daran gedacht, da
die einzelnen Teleskope vollkommen getrennt
und selbstéindig nebeneinander stehen. Eine
abgewandelte Variante des Arrays ist das Viel-
Spiegel-Teleskop (s. Bild-S. Il m.). In diesem
Fall befinden sich mehrere kleinere Spiegel

nebeneinander auf einer gemeinsamen Mon-

Brenn-

Material Jenaer Glas Pyrex Quarz Cer-Vit Sital
16 111 Duran

Ausdehnungskoeffizient 7,5 x10-¢ 3x10-¢ 0,5%10-¢ 0,05 %108
0°8 2°0 12°0 110°

T differenz die zu einer
von 1” fithrt
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tierung. Das Problem liegt auch hier wieder ir
der exakten Zi fithrung der 1
Strahlengiinge. Der Vorteil ist einmal die Serien-
produktion der Spiegel und die geringere Masse
der G pfingerfliche. Ein litisct
10 m-Spiegel wiirde eine Masse von ca. 250t
haben. Fiinfundzwanzig 2 m-Spiegel haben die
gleiche Empfiingerfliche, aber nur eine Masse
von etwa 50 t. Das ist vergleichbar mit dem 6 m-
Spiegel (42 t).

In den USA hat vor kurzem ein Teleskop mit
sechs 1,8 m-Spiegeln seine Arbeit aufgenommen.
Dieses Multi-Mirror-Teleskop (MMT) auf dem
Mt. Hopkins entspricht einem 4,5 m-Instru-
ment.

Unabhiingig, welcher Weg zum Bau von Tele-
skopen mit deutlich gréBeren Empfingerflichen
beschritten wird, die Teleskope der Zukunft wer-
den wesentlich gréBere Massen haben als die
derzeitigen GroBteleskope. Damit werden hohe
Anspriiche an die mechanische Stabilitit ge-
stellt. Das sowjetische 6 m-Teleskop mit einer
Gesamtmasse von nahezu 800t hat bereits
Elemente, die man bei zukiinftigen noch groBe-
ren Instrumenten nutzen wird. Die weitaus
hiiufigste Montierung, die man bei den derzei-
tigen Teleskopen findet, ist die parallaktische
oderiiquatoriale, bei der eine Achse auf den Nord-
pol des Himmels zeigt. Der bekannte Vorteil
dieser Montierung ist, dal das Teleskop nur um
diese Stundenachse bewegt zu werden braucht,
um der tiiglichen Bewegung der Sterne nachge-
fiihrt zu werden. Ein geringfiigiger Nachteil ist,
dafB eine einmal gebaute Montierung nur fiir die
eine geografische Breite benutzt werden kann.
In Bezug auf zukinitige Grofiteleskope ist aber
viel schwerwiegender, da die Stundenachse
schriig im Raum liegt, woraus sich Asymmetrien
ergeben, die oft nur durch zusiitzliche Gegen-
gewichte ausgeglichen werden kénnen und zu
Schwierigkeiten bei der Stabilitiit fiihren.

Das sowjetische 6 m-Teleskop hat eine azimutale
Montierung (s. 4. U. 8.), bei der unabhiingig von
der Beobachtungsposition Symmetrie herrscht.
Diese symmetrische Montierung wird mit Sicher-
heit bei zukiinftigen Grofteleskopen Verwen-
dung finden. Sie hat auch Nachteile. Zur Nach-
fithrung muB das Teleskop um beide Achsen
gleichzeitig bewegt werden und auBerdem dreht
sich das Bildfeld. Diese Aufgaben sind aber heute
mit elektronischen Rechnern ohne Schwierig-
keiten zu losen.

Eine Neuerung, die eventuell auch zukunfts-
trichtig ist, findet man beim amerikanischen
MMT. Hier ist die typische Sternwartenkuppel
verschwunden. Das Teleskop steht in einem
,.hautengen** Gebiude, das in einem schmalen
Spalt geoffnet und als Ganzes gedreht werden

kann (Bild-S. ITu.). Die heute noch typische
Sternwartenkuppel hat im Gegensatz dazu viel
sungenutzten Hohlraum, da sich das Instru-
ment i vollk frei darin beweg
kann.

Waihrend vor 100 Jahren mit dem Fernrohr nur
visuell beobachtet wurde, gibt es heute zahl-
reiche objektive Strahlungsempfinger. Erwahnt
sei nur die Photoplatte, die immer noch vor-
herrschend ist bei Teleskopen mit groBflichigen
Gesichtsfeldern, der Sekundiirelektronenverviel-
facher, der Bildverstidrker usw. Der beobachten-
de Astronom wird mehr und mehr zum ,,Bediener*
elek 3 Beobach s- und S rite
(s. Titelbild).

Wenn man die wahrscheinliche Zukunft der opti-
schen astronomischen Beobachtung in einem
Satz zusammenfassen will, kann man sagen:
Zukiinftige GroBteleskope werden Vielspiegel-
systeme aus Glaskeramik haben, azimutal auf-
gestellt, computergesteuert sein und von einer
Zentrale aus bedient werden.

Vorlidufige Sonnenflecken-Relativzahlen
Jan./Feb. 1982

Tag Januar Februar Tag Januar  Februar
1 92 258 16 70 111
2 94 17 111 120
3 112 18 139 103
4 109 19 143 107
3 99 20 134 119
6 86 21 134 120
7 04 22 121 100
8 97 23 93 97
9 98 24 70 120

10 85 25 82 115

11 406 26 119 136

12 52 27 125 140

13 51 28 168 145

14 58 29 216

15 81 30 211

31 237
Mittel 110,7 162,06

A. KOECKELENBERGH

Suche stabile Montierung, die einen Tubus von 30 kg
sicher nachfithrt. André Winzer, 7500 Cottbus, Zittauer
Str. 18.

Verkaufe Zeiss-Objektiv Prokinar 1,9/140 fiir 650,00 M
Suche Cambridge-Enzyklopéidie der Astronomie.
Norbert Stromich, 5060 Erfurt, Warschauer Str. 14/168
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Definitive Sonnenfleckenrelativzahlen Ry - 1981

1981 JAN FEB MAR  APR MAL JUN
1 159 148 161 153 112 62
2 141 132 182 170 133 59
3 122 150 169 148 156 44
4 113 126 173 151 152 58
5 04 133 11 146 162 55
6 71 172 147 132 192 57
7 95 158 130 152 171 58
8 108 129 142 195 177 46
9 126 124 124 199 168 58

10 120 157 12 199 148 59

1 123 172 130 200 169 72

12 126 185 128 193 183 79

13 123 143 127 197 149 86

14 106 142 128 180 140 99

15 106 12¢ 110 212 141 111

1 21 129 128 107 127 100

17 72 120 109 213 124 119

18 79 131 95 214 119 104

19 78 138 95 203 100 90

20 38 133 120 199 7 71

21 99 131 135 154 29 87

22 99 128 134 122 106 106

23 116 [E) 130 103 03 119

24 13 124 125 92 96 109

25 115 137 142 119 95 127

2 120 148 133 90 105 127

27 135 175 126 81 99 133

28 142 170 165 72 93 123

29 165 160 100 92 138
30 158 152 106 83 101

31 143 132 92

1140 1413 1564 1275 90.9

Jahresmittel : 140.5

400 Jahre Gregorianische Kalender-
reiorm

H.-J. FELBER

Ein vierhundertjihriges Jubilium ist fiir eine
wissenschaftliche Institution ein recht ehrwiirdi-
ges Alter. Dennoch hat bisher der Gregorianische
Kalender lediglich ein Viertel der Zeit seines
berithmten Vorgiingers erlebt! Wie kam es dazu,
daB der alte, einst von Julius Cédsar ins Leben
gerufene ,,Julianische Kalender* dringend 1582
korrigiert werden mullte?
Bereits im Mittelalter wurde festgestellt, da@3 die
julianische Jahreslinge von 365 und 1/4 Tag
nicht recht stimmen konnte. Der Friihlingsan-
fang war langsam aber stetig in die erste Mirz-
hiilite zuriickgelaufen. Ein solches Zuriicklaufen
war selbstyerstindlich von der allgemeinen
Offentlichkeit iiberhaupt nicht beachtet worden.
Denn wer kann schon derartig kleine Differenzen
in der Zeiteinheit im Ablauf eines Lebens wirk-
sam beobachten? Etwas ganz Anderes war
lotzlich mit Erschrecken hen worden. Die

JUL AUG SEP OKT Nov DEZ
149 121 205 165 193
140 105 183 229 197
140 12 160 218 212
112 109 170 221 212
112 13 195 233 219
85 102 220 199 234
66 107 205 192 244
62 115 208 184 249
63 121 190 134 258
09 138 196 147 253
130 136 164 146 203
139 140 138 160 240
163 134 132 158 185
145 140 148 178 159
150 153 129 139 113
161 134 138 126 66
17 125 139 103 80
161 148 125 108 79
175 156 90 T4
188 137 82 57
299 175 82 65
220 172 K& %
200 137 65 86
178 135 59 08
189 142 60 62
215 153 60 100
222 181 kel 104
214 195 130 136
104 191 148 132
233 190 165 112
216 126

158.7 167.3 1375 150.1

gedruckten Kalender des 15. Jahrhunderts

wiesen erstmals Angaben fiir die Mondphasen
auf, die sich nicht nur auf feste Tage, sondern
auch auf Stunden und Minuten bezogen. Genau
hier tauchten groBe Diskrepanzen auf.

Bis dahin war die Mondphasenbestimmung im
alten Julianischen Kalender ein schr einfaches
und fiir jeden gebildeten Laien praktisch durch-
sichtiges Verfahren. Nach dem Mondzyklus des
griechischen Astronomen Meton (5. Jh. v.u. Z.)
kehrten alle 19 Jahre die Mondphasen am glei-
chen Tag wieder. Meton hatte festgestellt, daB
235 Mondmonate zu 29 1/2 Tagen fast auf den
Tag der Zeit von 18 Sonnenjahren entsprechen.
Er setzte 114 ,,volle** Monate zu 30, 114 ,,leere**
Monate zu 29 Tagen, :

das sind
7 Schaltmonate zu 30 Tagen
Schalttage fir die 19 Jahre durch

die julianische Vorschrift

(726 Tage
210 ¢
4,75 Tage

6940,75 Tage

Demgegeniiber notierte man 19 julianische Jahre
mit 6939,75 Tagen. Es differierten also die Mond-
phasen nach 19 Jahren um einen Tag. Man muBte
also nach Ablauf eines solchen Zyklus die Phasen
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um einen Tag verkiirzen. Dieser ,,Sprungtag™
wurde ,,Mondsprung** (saltus lunae) in der mittel-
alterlichen Chronologie genannt, woriiber un-
zithlige Male vornehmlich in Kléstern geschrieben
und diskutiert wurde. Bendtigte man doch tiig-
lich zu Beginn einer bestimmten Gebetsstunde
die Ansage des jeweiligen Mondalters.

In diesem 19jihrigen Zyklus trug nun jedes

jtidische und christliche Gelehrte ein, damit die
astronomischen Grundlagen der Sonnen- und
Mondbewegung verbessert wiirden. Man stiitzte
sich dabei auf die ausgezeichneten Beobach-
tungen arabischer Astronomen des 9. bis 12.
Jahrhunderts. Das Ergebnis waren die ,,Al-
phonsinischen Tafeln*, die iiber 300 Jahre (bis
zu den Tagen des Copernicus) Fundament aller
isch h

Jahr eine wohldefinierte Ordny hl
Jahr zu Jahr um eine Einheit steigend. Diese
war die sogenannte ,,Goldene Zahl*, weil sie fiir
die mittelalterliche Chronologic so dlich
wichtig war (in den mittelalterlichen ,,Immer-
withrenden Kalendern* auch in goldener Schrift
geschrieben). Sie war leicht zu berechnen; man
teilte die um Eins erhohte Jahreszahl durch 19.
Der verbleibende Rest war dann dieser genannte
»Numerus aureus*.

Diese Zahl war insofern von besonderer Bedeu-
tung, da man mit ihver Hilfe die Beweglichen
Feste der Kirche bequem berechnen konnte. Auf
der groBen Kirchenversammlung von Niciia
(325 1. Z.) war ja bestimmt worden, Ostern am
Sonntag nach dem ersten Friihlingsvollmond zu
feiorn. Fiir die damalige Zeit war als Frithlings-
anfang der 21. Miirz definiert. Um auf Ostern zu
kommen, schaute man auf die Stelle im ,,Immer-
withrenden Kalender™, wo die fiir das Jahr zu-
stiindige ,,Goldene Zahl“ zu lesen war. Hatte man
diese in der weiteren Umgebung des 21. Miirz ge-
funden, lieB sich sofort der Termin des Neumon-
des ablesen. Von diesem Tag einschlieBlich war
14 Tage weiter zu ziihlen, um auf den entspre-
chenden Vollmond (luna XIV) zu kommen. Der
niichste Sonntag — er war bequem mit Hilfe des
von Jahr zu Jahr wechselnden Sonntagsbuch-
staben zu ermitteln — wurde Ostern in sémtlichen
Kirchen des Mittelalters gefeiert. Da diese Mond-
phasen fiir jeden Leser nach einiger "bung ans
den Kalendarien abgelesen werden konnten, war
verstindlicherweise das Entsetzen der Leute
groB, wenn sie diese fiktiven Werte mit den astro-
nomischen Angaben in den gedruckten Kalendern
eines Johannes Regiomontanus (1436-1476) ver-
glichen. Eine Abdnderung tat dringend not.
Papst Gregor X 111. berief fir 1576 eine spezielle
Kalenderkomission unter Vorsitz des hochsten
Bibliothekars und Archivars der katholischen
Kirche, des Kardinals Sirleto ein. Thr gehorte als
fithrender Math tiker der deutsche Jesui

von

waren. Der Ka-
lenderreform sollten nun auch diese Tafelwerte
zu Grunde liegen. Man beschloB3, im Oktober
1582 zehn Tage im Kalender ausfallen zu lassen.
Ferner wurde ein neuer Schaltungsmodus be-
schlossen. Die Jahre 1700, 1800 und 1900 ver-
loren ihren Charakter als Schaltjahr. 1600 und
2000 blieben es.

Die Korrektur der Mondphasen war weitaus
schwieriger. Mit diesem Problem hatte sich zehn
Jahre Luigi Lilio, Lektor der Medizin an der
Universitit Perugia, befaBt. Er hatte sich zum
Ziel gesetzt, den alten ,,alexandrinischen Modus**
des Julianischen Kalenders neu zu gestalten, um
fiir Zeiten 1 Ubereinstim-
mung mit dem Lauf des Mondes zu erreichen.
Aber er erlebte die Einberufung der Kalender-
kommission 1576 durch Papst Gregor XI1I1.
nicht mehr. Man beriet praktisch in diesem wich-
tigen Punkt iiber das recht komplizierte Werk
eines Verstorbenen. Sein Bruder, Antonio Lilio,
Erzbischof von Perugia, verteidigte dann vor
der Kommission das Lebenswerk des Verstor-
benen. Dabei geschah etwa Merkwiirdiges. Zur
Kontrolle der ,lilianischen Vollmonde®, die mit
Hilfe der alten alphonsinischen Werte berechnet
worden waren, zog die Kommission die urspriing-
lich skeptisch beurteilten neuen Tafeln der
copernicanischen Lehre heran und fand, daBl die
lilianischen zyklischen Termine oft frither ein-
traten als die Vollmonde der copernicanischen
Berechnung. Nun traten die theologischen Bera-
ter der Kommission auf den Plan, weil sie be-
fiirchteten, daB bei Annahme des alphonsinischen
Ansatzes Ostern manchmal auf den Vollmonds-
tag fallen konnten, was als béser Versto gegen
die Beschliisse von Niciia angesehen wurde. Man
wiire damit der beriichtigten Lehre der sogenann-
ten ,,Quartodezimaner** zum Opfer gefallen. So
zog man nun endgiiltig fiir die Linge des syno-
dischen Mondmonats offiziell die Werte der
neuen Pr hen Tafeln des Erasmus Rein-

astro; Ber

1 1

pater Christoph Clavius an; er sollte spéter der
berithmte Verteidiger dieser Reform sein.
Das Problem der falschen Jahreslinge lie sich
relativ unkompliziert l6sen. Hier war bedeuten-
de Vorarbeit durch Astronomen des 13. Jahr-
hunderts geleistet worden. Der spanische Konig
Alphons X. lud 1248 nach Toledo 50 arabische,

hold vor, die auf der Lehre Nicolaus Copernicus’
fuBten. Grundsitzlich wollte man natiirlich die
alten Vorschriften des alexandrinischen Zyklus
wenigstens rein optisch retten. Es wurde das
Datum des 21. Mirz als Friihlingsbeginn ange-
sehen. Weiterhin verharrte man bei der Fest-
legung der Vollmondphase lediglich auf einer
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definition des Mondes lie man fallen. I\emsbuck
der neuen Mondphasendarstellung war ein von
Lilio geradezu genial konzipiertes ,,Réiderwerk*‘
eines ,lunisolaren** Kalenders. Mit Hilfe eines
modifizierten Epaktenbegriffs, der jetzt chrono-
logisch eine véllig neue Qualitit darstellte,
konnte man auf 5700000 Jahre hinaus die Mond-
phasen bestimmen. Dies war die neue Periode des
Gregorianischen Kalenders! Das war selbst-
versténdlich ein rein theoretischer Wert, an den
kein Kommissionsmitglied praktisch glaubte.
Vielmehr war man @iberzeugt, daB spitere astro-
nomische Verbesserungen der Tafelwerte einst
weitere Reformen im 8. Jahrtausend zur Folge
haben miiiten. Hinzu kam die auBerordentlich
hemmende Forderung, Ostern (wie einst) nicht
spiiter als am 25. April zu feiern. Alle MeBbiicher
und Breviere, die eben erst neu aufgelegt worden
waren, hitten an einigen Stellen Umiinderung
erfahren miissen. Speziell diese Forderung er-

fuhr. In Galizien kam es sogar bei den Orthodoxen, den
unierten Griechen und den Armeniern zu groBSen Tumul-
ten gegen die Anordnung der polnischen Krone. Grund-
siitzlich lehnte man ab, den Papst als Schiedsrichter in
einer so wichtigen Frage anzuerkennen. Zum zweiten
aber seitens der pr 0.
wissenschaftlich teilweise unklare Gegenschriften, die den
chronologischen Hintergrund der Reform miBverstanden
hatten. Der groBe Verteidiger der Reform, Christoph
Clavius, versuchte in der Folgezeit, immer wieder sein
Reformwerk zu rechtfertigen. Die berithmteste Zusam-
menfassung war seine 1603 in Rom erschienene ,,Expli-
catio Romani Kalendarii a Gregorio XIIL P. M. restituti*,
Leider war dieses riesige Werk, das mit groSer Akribie
siimtlichen Quellen der Reform nachging, nicht immer
geeignet, eine i Kom-
mentierung iibersichtlicher Art zu ersetzen. Viele Irr-
tiimer der Kritiker der Reform gingen daraus hervor. Der
umfangreiche Text war einfach falsch verstanden worden.
Noch Delambre und Lalande diskutierten Anfang des 19.
Jahrhunderts iiber den Verteidigungstext des Clavius,
der so viele Probleme aufwarf.

So ging das Kalenderdekret von 1582 hinaus in
die Welt, belastet mit dem Signum der konfessio-
nellen Urheb ‘haft. Die Pr und alle

ientalisch Kirchen erklirten den neuen

wies sich fiir die neue th ische Formu-
lierung einer Osterformel besonders verhéingnis-
voll. Die beiden beriihmten Ausnahmebestim-
mungen in der 1800 von Carl Friedrich Gauf auf-
gestellten Osterformel sind Ausdruck dieser Pro-
blematik.

Die Durchfithrung der Reform war sehr kom-
pliziert. Rom hatte nidmlich unmittelbar nach
Verkiindigung der Kalenderreform lediglich
die Kalender-Bulle ,,Inter gravissimas® sowie
die ,,Canones in Kalendarium Gregorianum
perpetuum** im Zusammenhang mit einem Ka-
lenderfragment fiir das IV. Quartal des Jahres
1582 — letzteresin nur wenigen Exemplaren — ver-
schickt. War die Kalenderkommission in Rom
bis zur eigentlichen Dekretierung der Reform
duBerst sorgfiltig und durchdacht zu Werke ge-
gangen, so boten diese Canones nur eine recht
konzentrierte, knappe Durchfiihrungsbestim-
mung fiir den neuen Berechnungsmodus. Eine
Begriindung der Rechnung steht dort tiberhaupt
nicht, lediglich wn"d darin mehrfach auf einen
i dchst er i ! K »liber
novae rationis restituendi Kalendarii® hinge-
wiesen, der jedoch nie erscheinen sollte! In sémt-
lichen n und Brevi omiscl

MeBbiich

der r
katholischen Kirche sind nun bis in die Gegen-
wart diese offiziellen Durchfiihrungsbestim-
mungen in sehr stark verkirzter und zum Teil
modernisierter Form, mit zweckmiiBigeren Tafeln
versehen, im Abschnitt ,,De anno et ejus parti-
bus‘ regelmiiBig abgedruckt, ebenso immer wie-
der mit dem Hinweis auf jenen zu erwartenden
Kommentar!

So kam es, daB aus zwex ganz unterschiedlichen Griinden
die X und in den Lin-
dern mit orthodoxer Bevolkerung starke Ablehnung er-

Kulender fiir unannehmbar. Rom hatte auch sein
letztes Wort gesprochen, indem es zwar die
Fehlerdes neuen Kalenders durchaus eingestand,
aber dennoch bei der vorgenommenen Reform
beharrte. Nahezu simtli katholischen Staat
nahmen daher auch ziemlich rasch in der Folge-
zeit den neuen Kalender an. Erst 1700 folgten die
pr hen Staaten D hlands  mit
einem ,,Verbesserten Kalender*. In diesem reser-
vierten sie sich ein ganz spezielles Vorrecht.
Zwischen 1700 und 1775 wurde der Friihlings-
voll 1 streng astrc h nach den Kep-
lerschen ,,Tabulae Rudolphinae‘‘ gerechnet. Die-
ser MaBnahme, verbunden mit dem Kalender-
monopol fiir Brandenburg-Preuflen, verdankt
letzten Endes 1700 die alte Berliner Sternwarte
ihre Grindung. Auf Anregung Friedrichs I1. von
Preuflen sollte auch diese kleine Abweichung
— sie trat ohnehin lediglich 1724 und 1744 auf —
fiir immer verschwinden. Ein kaiserliches Reichs-
patent vom 7. Juni 1776 beschloB die vollin-
haltliche Ubernahme des Gregorianischen Ka-
lenders ‘hlieBlich des Berect

fiir die B Feste. Lediglich der Name
hatte aus Riicksichtnahme gegeniiber den pro-
eine Abiinderung erfah-
ren. Offiziell wurde ein neuer,,Allgemeiner Reichs-
kalender* eingefithrt, dessen Name aber bald
wieder verschwinden sollte, so da8 noch heute
in den S unserer Erde
dxe Kalenderreform Gregors XIII. von 1582
Giiltigkeit hat.

Lediglich die Staaten des Islam, Indien und Is-
rael benutzen heute amtlich ihre spezifischen
Kalender, datieren aber im internationalen wirt-
schaftlichen Leben oft doppelt. Auf sehr lange

lioh

h Staat

1
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Sicht ist die Ubereinstimmung des gregaria-
nischen Jahres mit der augenblicklichen tro-
pischen Jahreslinge von 365,2422 Tagen recht
genau, so dal wir mit Kepler getrost sagen
kénnen:
»Fir die nichsten Jahrhunderte ist sie hin-
reichend, fiir die entfernteren wollen wir nicht
sorgen.
Literatur:
Quellen zur Kalenderreform: Clavius, Christoph: Expli-
catio Romani Kalendarii a Gregorio XIII. P, M. restituti.
Romae 1603. Ebenso in: Clavius, Christoph: Opera
mathematica, T. V., Moguntiae 1612.
kommenmre Glnzel F. K. Handbuch der mathe-
Bd. III. Leipzig
1914, 8. 2.:2 279 s ]\nltenhmnner, F.: Die Polemik
iiber die
richte der kaiserl. Ak. d. Wl‘ , Phil.-hist. K1., Wiea 87
(1877) 8. 586 {f. — Lange, L.:,,Paradoxe'* Osterdaten im
Gregorianischen Kalender und ihre Bedeutung fiir die
moderne Kalenderreform. Sitzungsberichte der Bayri-
schen Ak. d. Wiss., philos.-philol. und hist. Ki. Jg. 1928,
9. Abh. - Felber, H.-J.: Die Eestlmmung des Friihlings-

muosphiire entsprechen soll (gg =1,293 kg m=3,
o1 = 0,0043 kg m-3).

Warum konnte erst jetzt der Nachweis einer
Atmosphiire auf diesem Planeten erbracht wer-
den?

Pluto bewegt sich auf einer sehr exzentrischen
Bahn um die Sonne: im Aphel betrigt die Ent-
fernung 49,31 AE und im Perihel 29,67 AE.
Die Differenz zwischen beiden Entfernungen
ergibt sich zu 19,64 AE, dies ist etwas mehr als
die Entfernung Sonne-Uranus (19,2 AE).
Befindet sich Pluto in seinem sonnenfernsten
Punkt, so ist die dort ankommende Strahlungs-
energie von der Sonne geringer als die im sonnen-
nithesten Punkt der Plutobahn.

Die Solarkonstante fiir Pluto errechnet man nach
der Gleichung

in den Ost,

Die Sterne 38 (1962) 192—197. — Felber H -J.: Die Oster-
paradoxie des Jahres 1974. Astronomie und Raumfahrt
(1975) 12—15. ~ Felber, H.-J. u. Faak, M.: Leibnitz und
die Griindung der Berliner Sternwarte. Veroff. des Fob.
Geo- und Kosmoswiss. der Ak. d. Wiss. der DDR 6 (1077)
15—20. — Felber, H.-J.: Die gesetzlichen Grundlagen
unseres Kalenders. WZ der TU Dresden 25 (1976) 954—
955.

Zur Physik der Methanalmosphére
des Planeten Pluto

GERHARD KONRAD

Mit dem 4 m-Teleskop, des Kitt Peak National
Observatory (USA), wurde das Spektrum des
vom Pluto reflektierten Lichts im Wellenlingen-
bereich von 1,2 bis 2,2 um untersucht. Die Ab-
sorptionsbande bei 1,7 um erschien im Spek-
trum sehr stark, sie ist charakteristisch fiir festes
Methan (CHg). Es ergab sich damit ein zuver-
lissiger Hinweis auf das Vorkommen von ausge-
frorenem Methan an der Plutooberfliche.

In einem Wellenlingenbereich von 1,4 bis 2,6 pm
wurde auch das Spektrum des Neptunmondes
Triton untersucht, die dabei gewonnenen Spek-
tren zeigen eine deutliche Absorptionsbande bei
2,3 um, welche auf gasférmiges Methan schlieBen
1iBt. Die Absorptionsbande bei 1,7 pm ist hier
jedoch nur angedeutet.

Auf seiner Bahn um die Sonne bewegt sich Pluto
ca. 37 Jahre innerhalb der Neptunbahn, solange
er sich in diesem Bereich befindet, konnten ana-
log zum Mond Triton die gleichen Temperatur-
verhiiltnisse und damit theoretisch eine Methan-
atmosphiire entstehen. 1980 entdeckten ameri-
kanische Astronomen tatsiichlich auf dem Pluto
eine diinne Atmosphiire aus Methangas, die etwa
einem Dreihundertstel der Dichte der Erdat-

s
42
Sy = So leuchtkraft (in J s-1)
7 = Entfernung von der Sonne (in em)
Man erhiilt fiir das Perihel einen Wert von

Fp=1,54-10"4J em~2s-1
und fiir das Aphel von

Fy=5586-10-5J cm2 51

Ausgehend von diesen Plutosolarkonstanten
kann man unter Annahme eines sphirisch
schwarzen Korpers die theoretisch mégliche
Oberflichentemperatur (die Temperatur der
Plutooberfliche wird aller Wahrscheinlichkeit
nach ausschlieBlich durch die absorbierte Son-
nenstrahlung bestimmt, also ohne thermische
Beeinflussung aus dem Planeteninneren) des
Pluto entsprechend seiner Entfernung von der
Sonne berechnen. Demnach ergibt sich mit,

Solarkonstante (in J em~2 s-1)
Stephan-Bolzmannsche Konstante

(5,67 - 10712 J em=2 5-1 K-4)
fiir das Perihel 51 K und fiir das Aphel 39,6 K
(mittlere Oberflichentemperatur 45 K)
Methan, auch als Gruben- der Sumpfgas bekannt,
geht bei 89 K vom fliissigen in den festen Aggre-
gatzustand (Methaneis) iiber. Die méglichen
Plutotemperaturen liegen also ganz erheblich
unter dem Erstarrungspunkt des Methan.
Wie ist es moglich, da3 trotzdem gasférmiges
CH, vorkommen kann? Dazu ein Beispiel:
Allgemein ist bekannt, daB Wasser unter Normal-
druck von 101,325 kPa (760 Torr) bei 373 K
(100°C) zu sieden beginut und verdampft. Ver-
ringert sich der Druck auf 1,333 kPa, siedet
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Abb. 2: Australit (,.button stone‘* = Knopf- Abb. 4: Billitonit.— Aufnahme: G. Schérlitz, FSU-
form).— Aufnahme: G. Schérlitz, FSU-Jena;  Jena;— Material: Mineralogische Sammlung der
Material: Mineralogische Sammlung der FSU-  FSU-Jena.
Jena.

Zum Beitrag
,,Tektite*
(8. 66)

Abb. 3: Moldavit.— Auf-
nahme aus dem Jiho-
moravske Museum in

Trehic/CSSR.

Abb. 5: Schlieren im Moldavitglas. Abb.
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NEAT THE SINGLED AIVRAY
GLALRAT VI OF

OFES

Zum Beitrag S. 71: GroBteleskope der
Zukunft.

Bei Array-Teleskopen werden die Strahlenginge
1 - Ibstindi £ lter Tele-
skope in einen gemeinsamen Brennpunkt gefiihrt.

Beim Mehr-Spiegel-Teleskop befinden sich meh-
rere Spiegel deren Strahlengiinge in einem Brenn-
punkt vereinigt werden, auf einer Montierung.

Das Gebiiude des MMT hat nicht mehr das typi-
sche Aussehen einer Sternwarte, sondern dreht
sich als Ganzes mit dem azimutal montierten
Teleskop.
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Forschungskosmonaut Oberst S. Jihn bei der
Enthiillung der N: tafel fiir die Schul
warte Schneeberg.

Sehmlct,

warte und Plenat
Bykowski‘ Schneeberg

,»Waleri

Den Namen des sowjetischen Fliegerkosmonauten Waleri
Bykowski trigt seit dem 14. 11. 1981 die Schulsternwarte
Schnneeberg. Genosse Erwin Elster, Sekretir der SED-
Bezirksleitung, verlieh in Gegenwart des Fliegerkosmo-
nauten Genossen Oberst Jihn und des Stellvertreters des

i fir v i der DDR, Werner
Engst, sowie zahlreicher Personlichkeiten des offent-
lichen Lebens, unserer Einrichtung den verpflichtenden
Namen, Die festliche Namensgebung fand wihrend eines
Ehrenappells von FDJlern aus Schneeberger Schulen
statt. Genosse Sigmund Jihn {ibermittelte die herzlich-
sten GriiBe Waleri Bykowskis, Den Nanien eines sowjeti-
schen Helden zu tragen, ist eine hohe Ehre und uns zu-
gleich Verpflichtung fiir die weitere Arbeit.

BERND ZILL

Kometenkollision mit der Sonne beobachtet

Im August 1979 niiherte sich — von der Erde aus
unbemerkt — ein Komet der Sonne. Die Entdek-
kung dieses Ereignisses wurde mit Hilfe des Naval
Research Laboratory-Koronographen einer USA-

Sonne. Bruchstiicke des Kometen erzeugen in der

Raumsonde auf fotografischem Wege g ht
Im linken Bild unten sehen wir den Kometen sich
von rechts unten der Sonne nihern. Die Schweif-
Yinge des Kometen betrug zu diesem Zeitpunkt
etwa 3 Mio km. Das rechte untere Bild wurde vom
Koronographen 11 Stunden spiter am 30. Au-
gust 1979 aufgenommen. Es zeigt die Situation
bereits nach der Kollision des Kometen mit der

S phiire einen Halo, der
sich hoch iiber der Sonnenoberfliche in der
Atmosphiire der Sonne rasch ausgebreitet hat, In
der linken oberen Ecke dieses Bildes ist der Pla-
net Venus abgebildet. Vom Ereignis erfuhr die
Offentlichkeit relativ spiit, da die Datumsanalyse
der Aufnahmen des Koronographen abgewartet
werden mufite. (Fotos: US-Air-Force)
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Abb. 4: Aufnahme der Feuerkugel (Meteor 4899) !
vom 12. 8. 1978 mit einem 2,8/29 mm - Objektiv ; T 0 T -2 -5 5 m
y

ben die Li ve.

Zum Beitrag S. 84: ,,Moglichkeiten der Meteorfotografie.

Abb. 5: Allsky-Aufnahme vom 12. 8. 1978231 21m -—23h40m) mit drei Meteoren heller als —1m.
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Wasser schon bei 284,4 K. Wird der Druck auf
0,1333 kPa herabgesetzt, unterschreitet der
Siedepunkt den Erstarrungspunkt von 273,16 K
(0°C) und erreicht einen Wert von 255,6 K.
Wassereis geht bei dieser Temperatur unter Um-
gehung des fliissigen Aggregatzustandes, direkt
in Wasserdampf iiber, diese Erscheinung wird
als Sublimation bezeichnet. Auch auf kehu-
tem Wege kann der HpO-Dampf wieder unter
Tberspringen des fliissigen Zustandes sofort
in den festen Zustand iibergeben, dabei ent-
stehen Schneekristalle.
Eine analoge Erscheinung tritt auch bei Methan
auf. Der Siedepunkt unter Normaldruck liegt
bei 111,65 K. Zur Abschiitzung des Siedepunktes
in Abbéingigkeit von verénderten Driicken kann
die Gleichung von Clausius-Clapeyron heran-
gezogen werden. Unter Beriicksichtigung be-
stimmter Vereinfachungen gilt:
.
19,146 (lg

—z ))
T 19,146 - T3/

L = Verdampfungswiirme (in J mol-1); mitt-
lerer Wert in der Umgebung der Siedetempera-
tur Tp (CHq = 9253 J mol-1); p; = jeweilig
vorherrschender Druck (m Pa), pz—NormaL
druck (in Pa); Ty = peratur
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Beobach

Die obere Lichtkurve den
tungen von 1954-1955, die mittlere 1964 und die
untere 1972. Die Lxchtkurven sind nuf mittlere

und 1° Pk k (aus:
Dle Sterne 54 (1978) 116).

errechnen. Danach wiirde die Dichte der Methan-
atmosphiire abhiingig von Temperatur und Druck
im Perihel 3,78.10-3kgm=3 und im Aphel
4,83 - 10-8 kg m=3 hetragen.

Fiir die spektroskopische Entdeckung der Me-
thanatmosphire kénnte also nicht nur die sich

(in K); T2 = Siedetemperatur bei pz (in K).
Nach dieser Gleichung unterschreitet der Siede-
punkt des Methans bei ca. 10 kPa den Erstar-
rungspunkt von 89 K. Fiir die theoretisch zu
erwartende Oberflichentemperatur von 40 K...
61 K auf Pluto, erhélt man einen nétigen Sub-
limationsdruck von 10-6...10-3 kPa. Bei einer
reinen Methanatmosphiire wiirde der jeweilige
Sublimationsdruck gleich dem vorherrschenden
atmosphiirischen Druck entsprechen. Damit
zeigt sich, daB der atmosphirische Druck auf
Pluto temperaturabhiingig ist, mit abnehmender
Temperatur muf also auch der Druck abnehmen,
dabei sublimiert Methangas zu Methanschnee-
kristallen und mit zunehmender Temperatur
tritt ein reversibler Vorgang ein.

Mit der Abnahme von Temperatur und Druck
nimmt auch die Dichte ab. In Tabellen wird far
Methangas bei 273 K und 101,325 kPa eine Dich-
te von 0,717kg m~3 angegeben. Daraus kann man
die Dichte fiir jeden Druck und jede Temperatur
mittels der Beziehung

T: m

0L = gg _— =
P2 Ti

01 = gesuchte Dichte; g = Dichte bei 273 K,
101,325 kPa; T; = jeweils herrschende Tem-
peratur; T's = 273 K; p; = jeweils herrschender
Druck; ps = Normaldruck

verringernde Entfernung des Planeten Pluto zum
Beobachter auf der Erde entscheidend gewesen
sein, sondern auch die zunehmende Dichte dieser
Atmosphire.

Nun stellt sich natiirlich die Frage, ist Pluto auf
Grund seiner relativ geringen Masse iiberhaupt in
der Lage eine Atmosphire zu halten, denn Gas-
molekiile haben stiindig das Bestreben aus dem
Anziehungsbereich zu entweichen. Als erstes
muss man priifen, ob die Bedingung vr > vy
(Fluchtgeschwindigkeit > Molekulargeschwin-
digkeit) erfiillt wird.

Bei einen von
3100 km und einer Masse von 3 . 1022 kg, erhiilt
man iiber

vr = V2GM/R
eine Fluchtgeschwindigkeit von 1600 m s=1.
Die mittlere Molekulargeschwindigkeit, in Ab-

h

hiingigkeit der jeweils h henden Temperatur,
ergibt sich aus
o = J3RT

R = spezielle Gaskonstante; 7 = Temperatur
(in K)

und betriigt bei a) 51 K = 282 m s-1
b) 45 K = 265 m s~1
¢) A0 K = 249 m 571,

s zeigt sich, daB die Fluchtgeschwindigkeit
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1 hwindig

7 h

groBer als die jeweiligen Molekularg

keiten ist, eine Atmosphiire wiire also von alner
gewissen zeitlichen Bestindigkeit. Dies wird
noch deutlicher, wenn man davon ausgeht, daf
die Molekiile infolge der stindigen Zusammen-
stofle der die unterschiedlich Ge-
schwindigkeiten annehmen. Die dabei am héufig-
sten auftretenden Geschwindigkeiten erhélt man
aus

e l/?
3
zu a) 51 K =230 ms~1
b) 45 K = 216 m s~1
¢) 40 K = 204 m s
Durch Beobach des Plutolich hsels in

den Jahren 1954- 1955, 1964 und 1972 von dem
man glaubte, da er von der Oberfliche des
Planeten verursacht wird und die Rotationszeit
widerspiegelt, stellte man eine Zunahme der
Amplitude verbunden mit einer gleichzeitigen
Abnahme der mittleren Helligkeit fest (s. Abb.).
Solite auf Pluto die physikalische Erscheinung
der Sublimation ablaufen, so kénnte es in die-

BEOBACHTUNGSHINWEISE (s

Ein Zeilzeidhenempiiinger
fiir Langwelle

WOLFGANG ROTHE

Mit diesem Beitrag wird ein Zeitzei. pfin-

sem auch eine Erklirung fiir die
Zunahme der Amplitude und Abnahme der
mittlerern Helligkeit geben. Durch das mégliche
»Abtauen‘* des Methanschnees bei Annéherung
an das Perihel werden wahrscheinlich durch
interplanetaren Staub verschmutzte Methaneis-
flichen allmihlich sichtbar: das Reflexionsver-
migen (Albedo) und damit die Helligkeit nehmen
ab. Geht man von der Annahme aus, dass der
Lichtwechsel durch den Plutomond Charon ver-
ursacht wird, so kénnte die Zunahme der Am-
plitude erklirt werden.

Entfernen sich Pluto und Charon von Perihel,
so werden wahrscheinlich die im Laufe von Jahr-
millionen durch interplanetaren Staub ver-
schmutzten Methaneisfléichen allmiihlich wieder
mit Methanschnee bedeckt, die Amplitude
nimmt ab und die mittlere Helligkeit zu.

Literatur:

J. Dorschner/J. Giirtler in ,,Die Sterne* 54 (1978) 249; -
J. Dorschner in ,,Die Sterne** 56 (1980) 249 — Chr. Weiss-
mantel : Zwischen absoluten Nullpunkt und Sonnentem-
peratur, 84—90; — Rauscher u. a.: Chemische Tabellen
und Rechentafeln fiir die analytische Praxis, 220,

ca, 1,7 kHz; einstell-
bar 0...50 mV
TTL-Pegel; Hoch/Tief-
Flanke bei Sekunden-
Beginn

— NF-Ausgang fiir Recorder

— Impulse fiir elektronischen
Uhrenstart

Verzogerung der Signale der
Zeitzeichenausginge gegeniiber
dem Empfangszeitpunkt des
Beginns der Hochfrequenz-

austastung 3...6 ms

Betriebsspannung 9 V; betriebsfihig ab
6V

Stromaufnahme ca. 30 mA

Betriebstemperaturbereich bei
bei \ernu'ldung von Taubildung 252 I\ B13 K

+40°0C)

an den B:
Ab

1 a

des

ger fiir den Lang DCF 77 vorgestel
der sich als Zeitnormal bei astronomischen Be-
obachtungen aller Art eignet und die Darstellung
der Zeitskala UTC am Beobachtungsort mit
einem Fehler von weniger als 0,01 s gestattet.

Eigenschaften des Empfiingers

Empfangsfrequenz 77,500 kHz
HF-Bandbreite < 1kHz
Empfangsfeldstarkebereich < 0,5mV/m bis

100 mV/m
Antenne eingebaute Ferritan-
tenne
Zeitzeichenausgiinge :

— optische Anzeige

Leuchtdlode
- akustische Anzeige o

npulse 100 ms
und 200 ms Dauer

ohue Stromversorgung

Masse des Mustergeriites ca. 300 g

Gesamtkosten

— bei Verwendung von 100,- M
Originalbauteilen

- bei Nutzung von Bauteilen = 30,- M

aus Sonderangeboten

Funktionsweise der Schaltung

Der Stromlaufplan des Empfingers ist in Abb. 1
d&rgestellt Das in der Ferritantenne induzierte

ignal wird dchst in der Differenz-
\erstm‘kerstufe T1/T2 und dann in der Differenz-
verstiirkerstufe T3/T4 verstiirkt. Mit der Ferrit-
antenne L1/C1 sowie den Schwingkreisen L2/C2
und L3/C3, die alle auf 77,56 kHz abgestimmt sind,
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Abb.1: Stromlaufplan des Zeitzeichenempfingers
fiir DCF 77.

L1:2 x 250 Wdg. CuL 0,507 ; Anzapfung 100 Wdg.
ab Kollektor T1. — L2; 1,92 mH; Anzapfung 109,
ab Betriebsspannseite. — L3: 1,92 mH.

erfolgt die HF-Selektion. Mit der Kollektorstufe
T5 wird das Signal fiir die weitere Verarbeitung
entkoppelt. Mit den Gemaniumdioden D1 und D,
erfolgt die Gleichrichtung bzw. Demodulation.
Am Kondensator C6 liegt als Ergebnis der Demo-
dulation eine negative Gleichspannung, deren
Mittelwert von der Stirke des Empfangssignals
abhiingt und deren Momentanwert im Takte der
Zeitzeichenmodulation schwankt. Uber das mit
R6 und C5 gebildete Siebglied gelangt ein gut ge-
glitteter Anteil dieser Spannung auf die Basis
von T6, der die Betriebsstréme von T1...T4 be-
einflut und damit die Verstirkung dieser Tran-
sistoren bei ansteigendem Empfangssignal her-
abregelt. Durch diese Regelung wird ein weit-
gehend konstanter Wert des Spannungshubes
fiir das Zeitzeichen an C6 gewdhrleistet (ca. 0,2
V); auBerdem wird eine Ubersteuerung des Emp-
fangers vermieden.

Uber C8 wird die Wechselspannungskomponente
d. h. das Zeitzeichen, ausgekoppelt und mit
T7/T8 verstiirkt. Diese Stufe stellt einen Nieder-
frequenzverstirker mit einer unteren Grenz-
frequenz von weniger als 0,2 Hz dar. Damit wird
gewiihrleistet, dafl das Zeitzeichen und auch die
fast 2 Sekunden lange Pause vor jedem Minuten-
beginn korrekt iibertragen wird. Uber T9 erfolgt
die Anpassung an den TTL-Normpegel; auBer-
dem wird mit T9 die Leuchtdiode zur optischen
Signalgabe angesteuert. Uber das Gatter G1 des
Schaltkreises D100 erfolgt die Bereitstellung
eines TTL-gerechten Zeitzeichenausganges fiir
elektronischen Uhrenstart u. &. G2 und G3 bilden

einen Niederfrequenzgenerator, der mit dem
Zeitzeichen getastet wird. G4 dient zur Entkopp-
plung; es stellt die NF-Spannung fiir den Re-
corderausgang sowie zur Ansteuerung des Horers
(Telefonhérkapsel, hochohmiger Ohrhérer) be-
reit. Der Widerstand R17 dient zur wirksamen
Bediimpfung von Spannungsspitzen, die durch
die rechteckférmige Aussteuerung des Horers
entstehen und zu Stérungen fithren kénnen.
R16, C14 und die Zenerdiode ZD dienen zur
Bereitstellung  einer stabilisierten  Betriebs-
spannung fiir den Schaltkreis D 100.

Hinweise zum Aufbau
Der Aufbau der Schaltung ist bei Beachtung der
hstehenden Hinweise unprobl tisch, Die
im Stromlaufplan durch gestrichelte Linien
abgegrenzten Schaltungsteile sollten in Abschirm-
kammern aus Blech oder kupferkaschiertem
Material angeordnet werden. Die Ferritantenne
sollte von nicht abgeschirmten Schaltungs-
teilen mindestens 8 em, von gréBeren metalli-
schen Bauteilen (Abschirmungen) mindestens
3 cm entfernt sein. Unmittelbar an der Ferritan-
tenne sind C1 und T1 anzuordnen. Der Ferrit-
stab sollte eine Liinge von 80...200 mm und einen
Durchmesser von8,..10 mm haben. Zum besseren
Abgleich wird die Induktivitdt L1 in zwei Spu-
len unterteilt, die auf dem Ferritstab gegenein-
ander verschoben werden kénnen. Die ent-
sprechenden Spulenkérper konnen aus Pappe
selbst gebaut werden. Die Liinge jedes Spulen-
kérpers betrigt dabei ca. 15 mm. Fiir L2 und L3
werden Ferritschalenkerne verwendet, die einen
Ar-Wert von 200...800 nH/w? haben sollen. Die
erforderliche Windungszahl berechnet man nach
der Formel
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Dabei sind n die Wind hl, L die Induktivi-

B der Abgleichkerne von L2 und L3

tiit der Spule (L2 = L3 = 1,92 mH) und Ay, der
Ap-Wert der Spulenkerne. Fiir L1, L2 und L3
kann normaler Kupferlackdraht verwendet wer-
den; dis Verwendung von HF-Litze bringt bei der
niedrigen Arbeitsfrequenz keine Vorteile. Fiir
den Fall, daB durch Toleranzen der Schalenkerne
und der Kond toren der Abgleichbereich
der Schraubkerne in den Schalenkernen nicht
icht, ist es zwa auf der Leiter-
platte fiir C2 und C3 so viel Platz vorzusehen,
daB3 dort jeweils zwei Kondensatoren parallel-
geschaltet werden kénnen.
Firr T1...T6 sind alle npn-Silizium-Kleintran-
sistoren einsetzbar, z. B. SC 110, SF121, SF 126,
BC 168 oder ungetypte Basteltransistoren. Die
Stromverstirkung sollte allgemein iiber 100
liegen; fiir die Paare T1/T2 sowie T3/T4 sollten
sich die Stromverstirkungen nicht mehr als
20 9%, unterscheiden. Fiir T7/T8 ist maBgeblich,
daf die Kollektorspannung, die sich bei abge-
trenntem C8 einstellt, ca. 1,75 V ist. Dafiir sind
Stromverstiirkungsfaktoren von ca. 270 erfor-
derlich; u. U. kommt gan um einige Versuche
nicht herum. Fiir C8 ist ein Exemplar mit sehr
geringem Reststrom zu verwenden. Vorteilhaft
ist hier ein Tantalkond: tor oder K ff-
folienkond (MKT-Kond ), notfalls
(BaugréBe !!) auch ein Metallpapierkondensator.
Fiir T9 eignet sich jeder pnp-Silizium-Klein-
transistor, z. B. BC 177, KFY 17, SC 100 u. a.
Ein Leiterpl urf sowie } 1
Zeichnungen werden nicht gegeben, da diese
Unterlagen wesentlich von den Mafen der gerade
beschaffbaren Bauelemente abhiingen. In irgend-
einer geeigneten Ausfithrung sind jedoch alle
erforderlichen Bauelemente ein den RFT-Ama-
teur-Geschiiften der DDR erhiiltlich.

Inbetriebnahme

Zur Inbetriebnahme ist ein Oszillograf erforder-
lich, der an den Emitter von T5 angeschlossen
wird. Ein MeBsender eriibrigt sich, da der Sender
DCF 77 gut zu empfangen und an seinem Se-
kundentakt leicht zu erkennen ist.

Zuniichst befindet sich der Schleifer von R3 am
oberen Anschlag, der Schleifer von R10 steht in
Mittelstellung, und die Verbindung R6-C6 ist
aufgetrennt. Der Empfinger wird an die Be-
triebsspannung von 9 V gelegt.

Es ist zu beachten, da8 — auch beim fertig abge-
stimmten Geriit — die Funktionsfiahigkeit der
Zeitzeichenausgiinge erst nach ca. 1 Minute ein-
setzt, was durch die erforderlichen hohen Werte
von RS und C8 bedingt ist.

Die Liingsachse der Ferritantenne wird etwa
senkrecht zur Richtung zum Sender gedreht.
Durch Verschieben der Teilspulen von L1 und

T

wird maximales Signal eingestellt. Wenn Be-
grenzungserscheinungen auftreten, ist mit R3
die Verstirkung herabzuregeln. Nach diesem
Abgleich ist die Verbindung R6-C6 wieder herab -
zustellen und R3 wieder auf oberen Anschlag zu
drehen. Nach Herabsetzung der Betriebsspan-
nung auf den unteren Grenzwert von 6 V ist durch
wechselseitigen Abgleich von R3 und R10 ein
gerade noch sauberes Zeitzeichen einzustellen;
Ziel ist dabei, R3 moglichst weit herabzuregeln.
Einstellkriterium ist eine einwandfreie Recht-
eckspannung am Ausgang von Gatter G1.

Wie eigene Erfahrungen zeigten, kénnen Ab-
gleichschwierigkeiten im Umkreis von 10 und
mehr Metern von eingeschalteten Fernsehemp-
fingern durch deren Stérstrahlung entstehen,
da die 5. Harmonische der Zeilenfrequenz des
Fernsehens bei 78,125 kHz liegt und damit von
der Empfangsfrequenz nur 625 Hz entfernt ist.
Gegebenenfalls ist der Abgleich dann in einer
fernsehfreien Zeit oder an einem anderen Ort

vor J; . Empf. érungen beim fertig
abgeglichenen Geriit treten nur in unmittelbarer
Nihe von hal Fernsel fii

durch stark stérende Elektrogeriite (Modell-
eisenbahnen) und bei Gewitter auf. Sie lassen
sich durch einen Kondensator von max. 5 uF
parallel zur Kollektor-Emitter-Strecke von TS
vermindern; allerdings treten dann gréfere
Zeitverzogerungen an den Zeitzeichenausgingen
und u. U. ein weicher, nicht genau definierbarer
Zeicheneinsatz auf.
Abschliefend sei darauf hingewiesen, dal3 der
Zeitzeichenempfang wie jeder Funkempfang
der Genehmigung durch die Deutsche Post
bedarf.
Literatur: [1] Schreiber, H.: Der Zeitzeichen- und Nor-
malfrequenzsender DCF  77. Funktechnik, Berlin-
We»t 1974, Heft 1und He[iZ(ZTei]c) — [2] Schreiber, H.:
und mit Normal-
, Berlin-West, 1974,

Hc‘[t 9 und Heft 10 (2 Talle)

Moglichkeilen der Meleoriolograiie
JURGEN RENDTEL

Die visuelle Beobachtung von ‘\Ieteoren fiihrt bei
vielen Amateuren zu dem Wunsch, diese sehr
kurzzeitigen Erscheinungen fiir weitere Unter-
suchungen (z. B. Bahnverlauf, Helligkeit) oder
als interessantes Dokument zu fotografieren.
Wer dann einige Niichte hindurch eine Kamera
betreibt und keine Meteore auf dem Film ent-
deckt, ist wahrscheinlich enttéiuscht.
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Abb. 1: Reichweite fiir Meteor- 1 ;58 B8R
fotografie mit verschiedenen S b ®
Objektiven (bei Verwendung +1 { i
von NP 27 und fiir Meteore °
mit 25%-1). — S
0 20

Wegen ihrer hohen Winkelgeschwindigkeit (ein
mittlerer Wert ist 25° s-1) ist die fotografische
Wirkung der Meteore vollig anders als die der
Fixsternen auf einer nicht nachgefiihrten Auf-
nahme (hier bewegen sich die Sterne mit 4,17
10-3°s71) oder gar auf einer nachgefithrten.
Um dieselbe Spur wie ein Fixstern hervorzurufen,
muf ein Meteor etwa 7™ heller sein [1]. Fiir die
meisten Objektive kommen daher nur Meteore

heller als 0™ in Betracht (Abb. 1). Ein MaB fiir
die Meteorfotografie ist die Effektivitit B eines
D2 s
Objektives: K = - (D: freie Objektivéfinung;
/: Brennweite). Eine weitere Frage ist, in welche
Richtung die Kamera weisen soll. Meteore eines
Stromes erscheinen in der Nihe ihres Radianten

kiirzer. Sporadische Meteore dagegen kénnen an
jeder beliebigen Stelle in verschied Liingen

I Extinktion Y e Fakior nach 2] ]
nach(3,4] § /b)
§or
=
I £ ol ]
17 270 30 H 3 g
Z ..
L 1 ginstigste Hohe (c)
0"
N\ 8 fir 20°- Feld, ——
AN $0°-Feld ——-
" N und 60°-Feld —==
Abb. 2: Zur Ausrichtung &
einer Kamera fiir die “ L
Meteorfotografie. 2 T 6,
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und Lagen aufleuchten. Daher sind folgende
Uberlegungen von Interesse (ausfiihrlich in [2]):
Das grote Volumen der Erdatmosphiire wird
in Horizontniéhe iiberblickt (unter Vernach-

1
lassigung der Erdkriimmung ~ g Abb.
24a), jedoch ist hier die Extmkuon am grofiten
(bis auf den Horizontbereich ~ ; Abb. 2b).

cos
Selbst fiir #uBerst klare Luft macht die Extink-
tion in 5° Héhe 1 m 90 (fisr 2 = 500nm) aus [3, 4]
Zusiitzlich ist dann auch der Abstand des Meteors
grofler als bei einer Zenitbeobachtung, d. h. die
Helligkeit wird mit cos?z sinken. Aus Abb. 2a
ist weiterhin erkennbar, daf dieselbe Meteorspur
fiir einen Beobachterim Zenit eine groBere Linge
aufweist als fiir einen anderen in Horizontnihe
(~ cos z). Die Anzahl der fotografisch erfa8-
baren Meteore ist schlieflich proportional zu

e v +2,51g cos z

(Abb. 2b). Die Abb. 2c zeigt die gistigsten
Hohenbereiche fiir Felddurchmesser von 20°,
40° und 60°. In der Praxis wird man die Kamera
etwa 10° hiher richten, denn die Extinktion
ist eher grofer als hier angenommen und man ver-
meidet auferdem den mdglichen Einflu von
irdischem Streulicht in Horizontnihe.

Was kann man nun mit einer Meteorfotografie
anfangen? Das hiingt sehr von dem betriebenen
Aufwand ab (Einsatz von rotierendem Sektor,
Filtern usw.). Wichtig ist fiir viele Fragen, daf
die Aufleuchtzeit bekannt ist. Das kann ,,auto-
matisch” geschehen, wenn parallel zueinander
eine Spuraufnahme und eine nachgefiihrte Auf-
nahme angefertigt werden. Abb. 3 zeigt schema-
tisch das Verfahren. Es ist lediglich nétig, die
genaue Anfangszeit der Belichtung der Spurauf-
nahme zu notieren.

Liegen Aufnahmen von zwei Stationen vor, kann
die Flugbahn des Meteorteilchens in der Atmo-
sphiire bestimmt werden. Ist dariiberhinaus eine
Aufnahme durch einen rotierenden Sektor ge-

wonnen worden, ist auch die Berechnung der
Geschwindigkeit méglich [5].

Jedoch sind auch Aufnahmen einer Station unter
verschiedenen Aspekten auswertbar: Jeder Be-
obachter iiberpriift, wie genau seine Bahneintra-
gungen sind. Die Lage des Radianten ergibt sich,
wenn mehrere Strommeteore erfa3t wurden.
Bei hellen Meteoren ist auch der Helligkeitsver-
lauf von I b ders wenn Teil

oder Lichtausbriiche bemerkt wurden. Eine rela-
tive Lichtkurve kann man bereits durch Schiitz-
ungen nach der Argelander-Methode aufstellen.
Mit einem Fotometer ist es méglich, die Genauig-
keit zu erhéhen, und wenn die Winkelgeschwin-
digkeit des Meteors bekannt ist (Aufnahme durch
rotierenden Sektor), kann sogar die Helligkeit
angegeben werden [1]. Die Feuerkugel in Abb. 4
(s. Bild-S. IV) wurde am 12. 8. 1978 von den Be-
obachtern nicht visuell registriert. Aus der kur-
zen, 30mal unterbrochenen Spur von nur 1,3
mm Liinge auf dem Negativ wird eine Maximal-
helligkeit von etwa —515 ermittelt. Das Meteor
bewegte sich mit einer Winkelgeschwindigkeit
von nur 3,5° 87! und war 0,73 s sichtbar.

Die allsky-Aufnahme — ebenfalls aus der Nacht
vom 12./13.8. 1978 — wurde nur 20 Min. belichtet.
In diesem Zeitraum wurden drei Meteore heller
als — 1m fotografiert (Abb. 5 B.-S. IV). Der Vor-
teil des grofen Feldes muf} also erneut mit einem
Verlust an Reichweite erkauft werden. Besonders
wertvoll ist die Himmelsiiberwachung fiir die
Registrierung von Feuerkugeln.

Jede Kamera hat also ihren eigenen ,,Meteor-
blick‘‘. Thre Besonderheiten legen dann auch die
Einsatzméglichkeiten fest.

Literatur: [1] Rendtel, J.: Einige Ergebnisse der Fotometrie
von Meteorspuren, Die Sterne 55 (1979) 97—104. - (2]
de Jager, L“ Het richtpunt van een meteorencamera,
De Meteo r 11 (1955) 14—16. — [3] Landolt-Bérnstein,
Neue VI, Bd. 1, Berlin-Heidelberg-New Yul‘k
1965, — [4] Roth, . (Hrsg.), Astronomy-
Handbook. Berlin-Heidelberg- \e\v York, 19’
[5] Rendtel, J., Bestimmung von Hohe und G ()mmdlg—
keit eines \hteo\‘ﬁ Die Sterne 52 (1976) 2:

Abb. 3: Bestimmung der
Aufleuchtzeit Ty eines

(a)

Beb

Meteors aus einer Spurauf-
nahme mit bekanntem
Belichtungsbeginn T, und
einer nachgefiihrten Auf-
nahme: a, b, ¢ und d werden
aus (b) entnommen und in
(a) von der Spurausabge-
e tragen (inder Skizze wurden
4 vereinfacht Geraden ange-
nommen. Die Differenz zum
D Anfang der Spuren L, gibt
den Zeitpunkt Iy an:
MT= AT + 4 min .

()

(¢ in Grad)
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Beobaditung der Dicholomie
des Mondes 1980

WOLFGANG HOHLE

Angeregt durch den Hinweis von Dr. P. Ahnert
im ,,Kalender fiir Sternfreunde’, 1968, stellte
ich mir fiir die Monate Juni bis Oktober die
wiederholte Beobachtung der Dichotomie des
Mondes zum Ziel.

Wiihrend mir im Juni noch der Kometensucher
80/500 zur Verfiigung stand, konnten die Be-
obachtungen von Juli bis Oktober nur mit blo-
Bem Auge durchgefiihrt werden.

Die Ergebnisse wurden nach dem Verfahren zur
Beobachtung der Dichot der Venus ge-
wonnen. Als R-Wert fiir die Dichotomie des
Mondes setzte ich die Zeiten fiir die jeweiligen
Viertel (erstes bzw. letztes Viertel) aus dem ,,Ka-
lender fiir Sternfreunde’* ein.

Ergebnisse

In den Monaten Juni bis Oktober gelangen mir
5 Beobachtungsreihen. Die nachfolgende An-
zahl von 6 Ergebnissen resultiert daraus, daf3 die
erste Beobachtungsreihe (Abb. 1) noch in Be-
obachtungen bei V =0 x und bei V = 50 x
anigeteilt werden konnte. 2 Beobachtungsreihen
erfaBten die Dichotomie des abnehmenden Mon-
des, die restlichen die des zunehmenden Mondes.
Insgesamt fertigte ich 72 Zeichnungen der Mond-
phasen an, aus denen ich nach dem bekannten
Verfahren den zugehérigen Phasenwinkel ¢

Abb. 1: Graphische Ermittlung der Dichotomie
des Mondes im Juni 1980 (zunehmender Mond).

ermittelte und ]eWellE graphisch den Wert der

heinbaren Di ermittelte (Abb. 1-5).
Die g Ergeb sind ‘hfolgend
wiedergegeben :

Juni 1980: zunehmender Mond

Juni20 13" 32m MEZ
B Juni 20 141 30m MEZ B-R: O0"58 +
B Juai 21 25 00m MEZ B-R: 4128 28m
Jull 1980: zunehmender Nond
R: Juli 20 6 51m MEZ
B: Juli 21 0" 00m MEZ B-R: + 17" 09m
August 1980: abnehmender Mond

August 3 13 00m MEZ
B: August 3 18 30m MEZ B-R: —11° 30
September 1980:  zunehmender Mond
I\ September 17 144 54m MEZ

Sept. 18 1h 30m B-R: + 100 36m
Oktober 1980: abnehmender Mond
R: Okt. 1 4" 18m MEZ
B: Sept. 30 20" 30m MEZ B-R: — Tt 48m

Einschitzung der Ergebnisse

~ Die Ergebnisse zeigen, daB beim Mond eben.-
falls eine Verschiebung zwischen der scheinbaren
und tatsiichlichen Dichotomie festgestellt wer-
den kann, die im Vergleich zur Venus jedoch nur
Stunden betréigt.

~ Die Ergebnisse sind hinsichtlich ihrer Zahlen-
werte noch sehr unterschiedlich. Es miiBte bei
weiteren derartigen Beobachtungen versucht
werden, die Beobach leichmiBi auf
die gesamte Zeit zu \,ertmlen, wiithrend der Mond
iiber dem Horizont ist.

Die wetterbedingte Beobachtungsliicke am 20.
und 21. 7. 80 (Abb. 2) liBt das Ergebnis fiir Juli
1980 im Vergleich zu den anderen Ergebnissen

B. = 50x (Kometensucher 80/500); Be: V = Ox (Auge) sehr fragwiirdig werden.
5.80; 13,32 MEZ; Ba 20.6.80,14,30 MEZ; BrR:  _ Erkenmbar i : R » -
--01. Ssmin B 21.0.60, 09,00 MEZ; BaR: 4 125 25 Erkennbar ist, daB mit der Fernrohrbeobach:
min. Abb. 2: ... im Juli 1980 (zunehmender Mond);
B:V = Ox; R:20.7.80; 6,561 MEZ: B: 21.7.80, 0.00 MEZ
B-R: +17h 09 min
0
0 T
100 |
80| i ~% ! N
t—t T
15.6. 206. (o"MEZ) A 2R aer 2% 27 a7 2501900 OMeE
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16 1 %
M n] *
x ¥
: 8 x
| 4
| a
! T T v S
| J J A S 0
5£|Lw ~ } e Abb.6: S der g (B-R)-Werte
S 3. OPMED | peolute Betrige der ermittelten Werte B-R
. fiir die Beobachtung bei V = O
Abb, 3: ... im August 1980 (abnehmender Mond) ; Z(ur die B::b::ht::x’:s b:l v 50’;
B:V = Ox; R:3.8.80, 13.00 MEZ; B: 3.8.80, 1.30 MEZ;

B-R: —11h 30 min

p)
0° <
w0°
|
#0° 2
)
+
16.9. 129 189 198 208 7980 O'mZX
Abb. 4; ... im Sep 1980 (zunel d
Mond) ;
B: V =0x; R: 17.9.80; 14.54 MEZ; B: 13.9.80, 1.30
MEZ; B-R: +10h 36 m.

.im Oktober 1980 (abnehmender Mond) ;

Ox; R: 1.10. 80, 4.18 MEZ; B: 30. 9. 80, 20.30
-R: —7h48 m.

v.10. 7980 O'weE

base

30.9. 3.70.

tung offensichtlich bedeutend exaktere Werte
zu erhalten sind, als mit bloBem Auge. Um dies
zu erhiirten, sollten bei weiteren derartigen Be-
obachtungen parallele Einschéitzungen mit und
ohne Fernrohr durchgefiihrt werden.

- LéBt man den unsicheren Wert (B-R) vom
Juli 1980 weg, so erkennt man eine steigende
Annitherung der B-Werte an die R-Werte(Abb. 6).
Hier wiire interessant zu ermitteln, ob das
standlge chhererwerdan des Beobachters beim
Ei und Zeich die heiden de
Rolle spielt.

~ Die durchgefiihrte Beobachtung iiber den ge-
nannten Zeitraum soll nur ein Anfang fiir weitere
derartige Beobachtungsreihen sein.

Die bisher gewonnenen Ergebnisse lassen zwar
die Tendenz erkennen, fiir detailliertere Aussa-
gen miilten jedoch auch Angaben von weiteren
Beobachtern ausgewertet werden.

Literatur: , Kalender fiir Sternfreunde®, 1968 und 1980.

Uber die Sichtbarkeit des Planeten Merkur

Oft kann man gerade in der Gegenwart Klagen von Stern”
fraunden vernchmen dariiber, daB es ihnen niemals ge-
lungen sei, den Merkur ohne Funmhr oder guten Feld-
stecher Das ist ve in i

und industriellen Ballungsgebieten hat man selten genii-
gend freie Sicht und wirklich klaren Dimmerungshimmel,
um den sonnennahen Planeten als , kleinen Abendstern‘*
bzw. als ,,kleinen Morgenstern'* mit freiem Auge zu ent-
decken. Dennoch wissen wir, daB das mit Recht den Na-
men des immer eiligen Gotterboten der alten Griechen und
Romer tragende Gestirn seit Jahrtausenden vielen Vol-
kern als sich rasch bewegendes Objekt bekannt jst und
von allen Sternkundigen vor Erfindung des Fernrohrs
beobachtet worden ist. Die immer wieder erzihlte Ge-
schichte, Copernicus habe auf dem Sterbebette noch be-
dauert, den Merkur nie gesehen zu haben, diirfte doch
wohl eine Legende sein.
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Ist es wirklich so schwer oder gar unmdglich, den sich
meisgt in den Strahlen der Sonne versteckenden Planeten
ohne optische Hilfsmittel zu Gesicht zu bekommen?
Vielleicht kann mein Erfahrungsbericht ¢in wenig helfen,
mit Erfolg nach ihm Ausschau zu halten. Ich habe im
Zeitraum von 67 Jahren den Merkur fast in jeder Abend-
sichtbarkeitsperiode und in der Mehrzahl seiner Erschei-
nungen in der Morgendimmerung mit freiem Auge ge-
sucht und gefunden. Es hat immer wieder SpaB gemzcht,
den sich so hartniickig in den Strahlen der Sonne ver-
steckenden Planeten zu erspihen. Natiirlich babe ichihn
auch oft vergeblich gesucht.

Aus diesen sich iber so viele Jahre erstreckenden Bemﬁ—
hungen entstanden R,egeln fur die A des

gang oder gar am Mittag gefunden zu haben, kann kaum
Glauben geschenkt werden, Ich entsinne mich, daB ich
etwa vor 45 Jahren zu meiner Freude den Sirius an einem
kiaren morgen noch bis 10 Minuten
nach Sonnenaufgang mit freiem Auge wahrnehmen
konnte. Nur einmal ist mir das gelungen. Sirius hatte da-
mals rund 75° Abstand von der Sonne. Merkur aber er-
scheint, wenn er in grofter Elongation etwa 1/3 dieses
Abstandes hat, mindestens1 m5 schwicher als Sirius.
Seine groBte Helligkeit erreicht Merkur immer, wenn er
fast voll beleuchtet der oberen Konjunktion nahe und
daher trotzdem bleibt. Mit Phase
nimmt die Helligkeit mehr uder weniger schnell ab,

Merkur ohine optische Mitts
Merkur ist immer — wlrklir.h elnwundlrel klarer Himmel
vorausgesetzt — fiirs bloBe Auge in der Zeit zwischen 3/4

trotz —im Gegen-
satz zur Vepus. Das liegt an seiner gebirgigen, krater-
iibersiten Oberfliche, die wie beim Mond einen hohen
1 Phasenkoeffizienten** bewirkt, wihrend die wolken-

und knapp 1'/3 Stunden nach ‘gang bzw. vor
Sonnenaufgang sichtbar wenn

1. sein Winkelabstand von der Sonne =z 16°,

2. seine Deklination wenigstens 2 bis 3° ndrdlicher als die
der Sonne un

3. er heller als 0m¢ bis 0m7 ist.

Wesentliches wird gegen diese empirischen Regeln
nicht einzuwenden sein. Andere brauchbare Hinweise auf
Maglichkeiten, Mex}mr ohne Fernrohr zu finden, habe
ch in der mir i Literatur nicht
Merkur ist einige Tage voT bis nach seiner groBten Elon-
gation von der Sonne zu bzobachten. In der groBten 6st-
lichen Elongation ist er abends bei uns nur sichtbar,
wenn diese zwischen Anfang Januar und Anfang Juni
eintritt. Morgens kann man ihn nur finden, wenn die
gropte westliche Elongation zwischen Ende Juli und
Mitte Dezember erreicht wird. Wenn Merkur im Herbst
ostlich von der Sonne steht, ist seine Deklination siid-
licher als die der Sonne und er bleibt daher in unseren
Breiten stets unsichtbar. Dasselbe ist der Fall, wenn der
Planet im Friihjahr sich in westlicher Elongation befin-
det. Die synodische Umlaufzeit des Merkur betrigt 116¢
(Merkur ist der einzige Planet, dessen synodischer Um-
lauf in weniger als einem Jalr vollendet wird). Daraus
folgt, daBl die gleiche Stellung Merkurs zur Sonne und
damit die Tage seiner Sichtbarkeit in jedem Jahr 17 bis
18 Tage frither als im vorangegangenen eintreten. Die
tift (0.2006) der Merkurbahn be-
ide von der Sonne von Elon-
i . vou ca. 18°
nahe dem Perihel, biz ca nahe dem Aphel,
Am giinstigsten 2z Finden in der Abenddiémmerung
i stlichen Elongationen, die im Februar oder
4 stat(finden. stanz von der Sonne
zwar nur 18 bis Nachteil der relativ ge-
ringen Eptfernung gestirn wird  mehr als

Dann ist seine D]
T der

19°, ak
Vo

ausgeglichen dureh die grogere Helligkeit des Planeten.
(heller als Om) in Peribielndhe, Die in allen Publikationer
2u findende Angabe, da@ der Merkur die Helligkeit des
Sirius (— 1744) erreiehen und sogar noch ein wenig iber-

treffen kann, i-t ohne praktischen Wert. Wenn seine
Helligkeit nahe der oberen Konjunktion wirklich der des
Sirius nahe kommt, ist sein Winkelabstand von der Sonne
stets kleiner als Dann kann er nicht einmal mehr im
Feldstecher, geschweige denn mit freiem Auge im erhellten
Horizontdunst gefunden werden. Wer an einem klaren
Miirzabend, an dem Merkur in der Abenddimmerung
tief i Westen zu sehen ist (1983 wieder!), ihn mit dem
ca. 20° hoch im Siiden funkelnden Sirius vergleicht, wird
sicher nicht auf den Gedanken kommen, daB der sich
ziemlich unscheinbar prisentierende Planet je mit dem
hellsten Fixstern an Glanz wetteifern konnte. Es ist folg-
lich ausgeschlossen, Merkur am Tage mit blofem Auge
sehen zu konnen. Den oft gehorten Behauptungen, auch
von aktiven Sternireunden, ihn ohne Fernrohr oder Feld-
stechern nach baw. vor il =

i Venus erst an Glanz verliert, wenn weniger als
1/4 ihrer Oberfliche beleuchtet ist. Wenn Merkur seine
groBte Elongation wie 1982 im Mai oder 1983, Ende April,
erreicht, mug man 8 bis 10 Tage vorher nach ihm Aus-
schau halten, Wenn er im Herbst am Morgenhimme] er-
scheint, ist er umgekehrt noch gut eine Woche nach der
groften westlichen Elongation zu sehen.

Der immer wiederholte Satz, Planeten seien durch ruhigen
Glanz von Sternen zu unterscheiden, trifft auf Merkur ganz
und gar nicht zu. Jedem, der ihn entdeckt hat, fillt sofort
auf, dag er so lebhaft flackert wie etwa die Capella, wenu
sie in klaren Sommerniichten tief im Norden am durch
schwache Dimmerung ein wenig erhellten Himmel fun-
kelt. Ubrigens gleicht Merkur der Capella auch in der Far-
be des Lichtes, es erscheint ausgesprochen gelb, was frei-
Yich erst im Feldstecher deutlich hervortritt. Sein schein-
barer Durchmesser ist ja etwa 6 mal kleiner als der des
wirklich in ruhigem Glanze strablenden Riesenplaneten
Jupiter. Trotzdem kann man Merkur kaum mit einem
hellen Fixstern verwechseln, weil zumindest an Winter-
und Friihjahrsabenden kein solcher in seiner Niihe zu
finden ist.

Zum SchluB mdchte ich noch eine Anregung fiir spitere
Jahrginge des ,Kalenders fiir Sternfreunde'* geben:
‘Wihrend und kurz nach einer Periode der Sichtbarkeit
des Merkur sollten seine Positionen im Abstand von je
2 Tagen angegeben werden! Die 2. Differenzen der Werte
fiir Reaktaszension und Deklination dndern sich infolge
seiner schellen Beweguug so rasch, dag lineare Interpo-
lation in einem Zeitraum von 8 oder 10 Tagen ganz un-
maoglich ist. Dem Beobachter, dem an einer sicheren Auf-
findung des sonnennahen Planeten gelegen ist, wire mit
der Angabe der Koordinaten in kiirzeren Abstiinden, etwa
von 2 zu 2 Tagen, sehr gedient.

WOLFGANG BUTTNER

Spradikurs fiir

HANNELORE und JURGEN HAMEL

Amaleurasironomen

Lateinische Begriffe in der Fachsprache der
Astronomie

Wir begi ne i 2
stellung astronomischer Fachbegrifte, die der  lateini-
schen Sprache entstammen. Dabei folgt dem astronomi-
schen Begriff das lateinische Grundwort, bei Substan-
tiven deren Genitiv und die Angabe des Geschlechts, bei
Verben der Infinitiv, bei Adjektiven der Deklinations-
typ als Ziffer und die deutsche Bedeutung.
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Warden Worter im L als Lebnwort €

ibernommen, finden sie hier Beriicksichtigung (z. B. dic  Gaetum, Caeli n-Grabstichel, Sternbild,

Sternbildnamen). Caclum od. Coelum: ca(o)elum, cu(o)eli 1-Himmel.

Als weiterfi Literatur empfehlen swir: PR il

1] Lateinisch-Deutsches T tterbuch (,Tasohen- Camera obscura: canera, camerac --Kammer: obscuris
— Gerit znr optischen Rild-

heinichen*), Leipzig, in mehreren Aufl. - [2] Latein und
Griechisch im deutschen Wortschatz, Berlin 1979,

A

Aberrat ion: ab-weg, fort ; errare-umherschweifen, schwan
ken; Aberratio, aberrationis {-Entfernung, Zerstreu-
ung = scheinbare Ortsverinderung der Gesteine durch
Ablrmng des Lichts infolge der Erdbeweguug

: ab-weg, fort; absorb L ver-
s(hlmgen, aufsaugen = Schwiichung der Strahlungs-
intensitit beim Durchgang durch Materie.

Accretion: accrescere-anwachsen, zunehmen = Massezu-
nalime der Sterne durch Aufsammeln interstellarer
Materie.

A

: accelere eilen = beschl
nigend wirkende Stérung der Mondbewegung.

Albedo: albus 3-weiB = Map fiir das Riickstrahlungsver-
maégen, ,,WeiBheltsgrad*,

1 amplus 3

ampli-

tudis -G GroBe, Weite = Sch
te eines Pendels oder einer Welle.

Andromeda, Andromedae f-Sternbild,

Annalen: annus, anni m-Jahr, vgl. anno-vom Jahre, im
Jahr (Ablativ) = Jahkrbuch, Chronik.

Antlia, dntliae {-Luftpumpe, Sternbild.

Apertur: apertus 3-offen, unbedeckt; apertum, aperti
n-freier Raum, das Freie = Objektivoffnung,

Apex: apex, apicis m-fiuBerste Spitze, Gipfel, Kuppe =
Zielpunkt der Pekuliarbewegung der Sonne,

Apus. A podis m-Paradiesvogel, Sternbild,

Aquator: aequare-gleichmachen = Teiler eines Himmels-

¢, des Himmels oder der Galaxis in zwei gleiche

gleich
machen; 7!0!, noctis {-Nacht = Tag- \md I\uchtglelehe

Aqumlem aequare-gleichmachen ; valens 3-kriftig, stark

= Entsprechung, ,,Gleichmag“,

Aquarius, 4quarii m-Wassermann, Sternbild.

Aquila, Aquilae {-Adler, Sternbild.

Ara, drae f-Altar, Sternbild.

Argument: argumentum, argumenti n-Beweis = Beweis-
mittel, Bewels.

Arles, Arietis m-Widder, Sternbild.

Armillarsphire: armilla, armillae {-Armband, Spange =
histor. Instrument aus ineinander lagernden Kkreis-
formigen Metallbindern.

Aspekt: aspiciere-anblicken, betrachten, erwiigen = Stel-
lung von Sonne, Mond und Planeten zur Erde, wie man
sie ., anblickt*,

: socius, socii m-Gefiihrte, =
Gemeinschaft (von Stemen)

3-dunkel, verschlosse
erzeugung obne Linse durch ,,dunklen Kasten®.

Cancer, Cuneri m-Krebs, Sternbild.

Canicula, Caniculae f-Name fiir Sirius, kleine Hiindin,
Hiindehen = Hundsstern.

Canes Venati anis, canis m od. f-Hund, Hiindin;
canes; venaticus 3-zr Jagd gehorig; PL:
Jagdbunde, Sternbild,

Canis Malor: canis, canis m od. {-Hund, Hiindin, maior-
Komp. zu magnus 3-groB = GroBer Hund, eigentl.
,,Girdlierer Hund*, Sternbild,

Canis Minor: cands, canis m od. {-Hund, Hiindin; mdnor-
Komp. zu parvus 3-Klein, gering, jung = Kleiner Hund
eigentl. .. Kleinerer Hund*, Sternbild.

Capella, Cuapellas f-kleine Ziege, Geill, Stern im Sternbill
Fuhrmann .

Capricornus, Capricorni m-Steinbock, Sternbild.

Carina, Carinae f-Schiffskiel, Sternbild,

Cassiopeia (Ausspr. Cassiope-ia), Cassiopeiae f-Sternbild,

Centaurus, Centauri m-Zentauer, Sternbild.

Cepheus, ('ephei (Ausspr. Cephe-i) m-Kepheus, Sternbild.

Cetus, Ceti m-Walfisch, groBer Seefisch, Meeresungeheuer,
Sternbild.

C Sternbild.

Circinus, Cireini m-Zirkel, Sternbild, vel. circus, cirei -m
Kreis, Kreislinie, Rennbahn, Zirkus,

Coelostat (Zolostat): ca(o)elum, ca(o)ell n-Himmel; stare
stehen = Beobachtungsinstrument, bei dem das er-
zeugte Bild der Sonne , feststeht*.

Columba, Columbae f-Taube, Sternbild.

Coma Berenlces: cona, comae {-Haupthaar; Berenike-Frau
des dgypt. Konigs Ptolemaios ITTL. (3. Jh. v.u. Z.)—=
Haar der Berenike, Sternbild.

Cor Caroll: cor, cordis n-Herz; Carolus, Caroli m-Kar), hier
der engl. K6nig Karl II. = Stern im Sternbild Jagd-
hunde.

Corona Australis; corona, coronae {-Kranz, Krone; austra-
lis-s. 0. = Sildliche Krone, Sternbild.

Corona Borealis: s. 0. = Nordliche Krone, Sternbild.

Corvus, Corvi m-Rabe, Sternbild.

Crater, Crateris m-GefiB, Becken Bassin, Krater, Becher,
Sternbild.

Crux, Crucis f-Qual, Ungliick, Kreuz, Sternbild.

Cygnus, Cygni (auch cyenus) m-Schwan, Sternbiid.

D

Deferent, Circulus deferens: circulus, circuli m-Kreis,
Kreisbahn, ferre-tragen, ertragen, bringen = Kreis, der
den Epizykel tragt.

Definition: finis, finis m-Grenze, Ende, Ziel, Zweck =
(endgiiltige) Vestsetzung.

Dekan: decem-zehn = astrol.,

10°-Abschnitte auf der

, astrolabii n = histor. Instru- Ekliptik.

ment. Deklination: clinare-biegen, beugen, lehnen = Koor-
Astrol gia, 1= ung. dinate, W mkelabs!und (,»Abbeugung*) eines Gestirns
A iae f = vom

hinauf-, emporsteigen = astrol., Delphinus, Delphini m- D(-lnhm Sternbild.

aufgehendes Tierkreiszeichen. Deszendent: descendere-hinabsteigen = astrol., unter-
Attraktion: trahere- ziehen, = Anz Ti iszel

(-skratt). Ditiraktion: frangere-brechen = Beugung, ..Brechung*
Auriga, Aurigae {-Fuhrmann, Sternbild. von Wellen.
australis 3: sidlich. : latus 3-breit; di = Verbreiterung

von Abstiinden.

B Dimension: metiri-messon; di-auseinanider = Abmesstug
binokular: bi imal, auf Weise; oculus, sstreuen e

oculi m-Auge — Beobachtung mit beiden Augen.
Bootes (Ausspr. Bo-otes) Bootis m: Ochsentreiber, Stern-
bild.
borealis 3: nordlich.

von Wellen.
Abstand.

chung, ,.Aueemunderntreuung ¥
Distanz: stare-stehen; di-auseinander =
Dorado, Doradus - Goldfisch, Sternbild.

(wird fortgesetat)
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~1 Scheinbar grofiter R Leonis 0,08
PROBLEME / LOSUNGEN () JRSE ;
scheinbar kleinster & Orionis 0.00072
Stern:
. absolut hellster § Doradus —10mg
Fachgruppe Halle berichtet (SchluB) Stern: ’
absolut schwiich-  van Bisbroecks Stern  19%3
MATTHIAS DOPLEB/BERND SCHMIDT ster Stern:
groliter Stern: & Aurigae B 4,2.10° km
Besonders eindrucksvoll erweist sich di¢ Beobachtung  kleinster Stern: NP 0532 (CM Tauri) 10 km
der Planeten und Sterne am Tage. Man ist geneigt zu heiBester Stern 4 Orionis 35000 K
sagen, die Sonne iiberstrahlt auBer Mond und Venus alle  kiiltester Stern: Wolf 359 2200 K
anderen Objekte. Das ist nicht richtig! In der unmittel- Stern mit grofter HD 93250 120 Sonnen-
baren Umgebung der Sonne ist tatsiichlich das Streulicht  Masse: massen

zu stark. Bei einer Sonnendistanz von mehr als 60° aber
betrigt die Flichenhelligkeit des Himmels nur noch
—6m je Vollmondfliche, 2m je Jupiterfliche und 10 je
Quadratbogensekunde. Das heiit Jupiter, Mars und
Saturn konnen im Fernrohr deutlich erkannt werden;
sogar der Polarstern (2m) blieb uns zur Mittagsstunde
nicht verborgen. Im Laufe unserer Beobachtungstiitig-
keit machten wir uns oft Gedanken, wie wir die gesamte
Objektsuche beschleunigen kénnten. Denn gerade das
relativ lange Blittern in Atlanten und Nachschlagewerken
nach dem gewi Nebel oder D n konnte
uns manchmal die Lust nehmen.

In dem Buch von Dr. Klaus Lindner ,,Astronomie selbst
erlebt* ist auf den letzten Seiten ein relativ ausfihr-
liches Verzeichnis wichtiger Objekte der einzelnen Stern-
bilder angegeben. Uns kam die Idee, einen Atlanten an-
2ufertigen, bei dem zum einen eine Abbildung des Stern-
bildes mit den wichtigsten Objekten, zum anderen ein
ausfiihrliches Verzeichnis der Objekte vorhanden ist. Nach
einem halben Jahr intensiver Arbeit hatten wir es ge-
sehafft. Auf 140 Seiten verzeichneten wir alle 63 bei uns
sichtbaren Stu‘nbilder mit jhren Grenzen (einschl. Sicht-
grenzen) und die dazu
gehorenden \elzeu}mmae der wichtigsten Objekte.

In die Sternbilder zeichneten wir alle Sterne bis zur Grobe
4mg9 mit ihren jeweiligen Bezeichnungen. Jene Sterne,
die weder Buchstaben noch Zahlen zugeordnet waren,
erhielten die entsprechende Nummer aus dem General
Catalogue (GC). Unter diesen etwa 1500 Sternen kenn-
zeichneten wir 210 Doppel- und Mehrfachsterne bis herab
2u einer Distanz von 1°00und 230 Verinderliche mit mmax
groger 5m und einer Amplitude grofer 1m. Dariiber hinaus
velzeichneten wir alle Messier-Objekte (auBer M73,
M76, M91 und M97) sowie alle besonderen galaktischen
Nebel (z. B. Saturn-Nebel).

Als Quellen dienten uns der Sternatlas (1975.0) von
8. Marx und W. Pfau, Johann Ambrosius Barth Verlag,
Leipzig, 1975 und der Katalog 1950.0 zum Atlanten
Coeli-IT 1950.0 von Antonin Beévar, Praha, 1959,

Wir notierten, in welchem Zeitraum ein Sternbild bei
Dunkelheit zu sehen ist. Fiir das Sternbild Orion wire das
beispielsweise von Mitte Oktober (4.30 Uhr) bis Mitte
Februar (19.30 Uhr). Von Anfang April bis Ende August
ist der Orion bei uns nicht sichtbar.

Nun erarbeiteten wir zu jedem Sternbild einen entspre-

chenden Katalog. Alle verzeichneten Doppel- und Meht-
fachsterne sowie Verinderlichen wurden mit Koordinaten
und entsprechenden Charakteristika notiert. Dariiber

hinaus schrieben wir uns 126 offene und 40 kugelférmige
Sternhaufen, 32 galaktische Nebel sowie 81 Galaxien it
einer auf Zenitdistanz reduzierten visuellen Helligkeit
groger 10™ auf.

SchlieBlic h erarbeiteten wir noch Ubersiehten, z. B. fiber
unsere helleren Nachbarsterne, sidmtliche 107 Messier-
objekte, {iber die Mitglieder der Lokalen Gruppe, 20
Galaxienhaufen und iiber Extrema in der MilchstraBe.
Vielleicht nennen wir an dieser Stelle einige Stern-
extrema, weil sie aus vielen Literaturquellen ausgesucht
wurden.

Seitdem wir mit diesem Atlanten arbeiten, ist die lange
Suche nach Koordinaten und anderen Daten endlich vor-
bei. Die Arbeit hat sich gelohnt!

Uns fiel in der Vergangenheit immer wieder auf, dal in
verschiedenen Biichern die Angaben zun Kérpern unseres
Planetensystems z. T. deutlich voneinander abwichen,
dai sie unvollstindig und oft veraltet waren. Dies wurde
besonders nach den neuesten Ergebnissen der Planeten-
sonden Pioneer 10 und 11 sowie Voyager 1 und2 deutlich.
Deshalb gliederten wir in iibersichtlicher Form die neu-
esten Angaben nach physischen Daten, Ba
und optischen Werten, fithrten selbst znsiitzliche
nungen durch.

Fiir die Sonne, die 9 Planeten, deren 49 Monade und 3
Ringsysteme sowie fiir 7 bedeutende Planetoiden notier-
ten wir mit Bleistift die einzelnen Werte und Daten auf je
einem Blatt und hefteten sie in eine Klemmappe, um bei
Veriinderungen zu radieren bzw. sogar ganze Blitter aus-
wechseln zu konnen. Das erwies sich gerade in den letz-
ten Monaten, da stindig Werte revidiert wurden, da
Sonden verschiedene Planetentrabanten und Ringsy-
steme entdeckten, als sehr sweckmiiBig. Auch hier er-
arbeiteten wir Ubersichten, so fiber wichtige Konstanten
(kosmische Geschwi ast i Lingen-
einheiten, Linge der verschiedenen Arten des Jahres
(u.a.), iiber 42 bekannte kurzperiodische Kometen und 30
lohnenswerte Meteorstrme.

Abschlietiend einige Hinweise fiir eigene zusitzliche Be-
rechnungen:

Berech-

Sind Aquator- und Poldurchmesser eines Himmels-

korpers unterschiedlich, so ergibt sich das Volumen zu
T .2

V=5 diqudra

Am Aguator errechuet sich die Gravitationsieldstirke ¢
folgendermaBen:

4kem
gi= e

k... Gravitationskonstante, k 6,67 .10~ Nmkg~?%;
va-rot... Rotationsgeschwindigkeit am Xquator; da...
K guatordurchmesser,

Die synodische Rotationsperiode der Planeten Mars bis
Pluto ist:

2
Isia

tsyn = —— + lsta
tu,

ts1 iderische Rotationsperiode: tum...siderische Um-

laufzeit wm die Sonne.

Bei Merkur entspricht der Sonnentag 3 siderischen Ro-
tationsperioden; bei Venus ergibt er sich aus dem halben
arithmetischen Mittel aus siderischer Rotationsperiode
und siderischer Umlaufzeit.
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Keine Jugendtagung in Remschiitz

Grofie Enttiuschung bereitete viclen jugendlichen Stern-
freunden die Mitteilung, daB die mit viel Fleil und
Miihe vorbereitete IV, Zentrale Jugendtagung Astronomie
Kurzfristig abgesagt werden muBte. Obwohl seit einem
Jahr schiciftlich und vertraglich vereinbart und bis ins
einzelne ab zog der des Objektes
in Remschiitz, die Direktion Kultur und Sozialwesen des
VEB Carl Zeiss JENA, diese Zusage wegen ,,nicht vor-
hersehbarer Rekonstruktionsarbeiten im BPL ,Magnus
Poser’ " am 26. 4. 1982 zuriick. Am 8. und 9. 5. sollte
die Tagung staatfinden.

Unser Versuch, in den verbleibenden zwei Wochen eine
andere Tagungsstitte (mit Unterkunft und Verpflegung
fiir ca. 140 Personen!) zu finden, blieb ergebnislos. Der
ZF A Astronomie beabsichtigt, die Tagung im Herbst 1082
nachzuholen-

Der Eigentiimer des BPL ,,Magnus Poser’’ aber wird
sich fragen lassen miissen, weshalb «r seinen Vertrags-
partner nicht zeitiger iiber die,,nicht vorhersehbaren Re-
konstruktionsarbeiten’” (die mitnichten am 26. 4. 1982
begonnen haben) informjerte. Ein Wort der Entschul-
digung wiirden wir dariber hinaus fiir angemessen halten.
‘Wir haben es vermifit.

ZFA Astronomie

AG-Kolloguium in der Archenhold-
warte Berlin

tern-

Am 206.11.1981 fand in der Archenhold-Sternwarte
Berlin das 5. K. ium der Arbeits i ten der
Sternwarte zum Thema ,,Amateure berichten* statt.
Dererste Beitrag war eine Reise- und Beobachtungsbericht
von der totalen Sonnenfinsternis am 1. 7. 1981 im sibi-
rischen Bratsk, gehalten von 1. Rendtel.

D. Fiirst informierte im folgenden Vortrag iiber die weite-
ren Arbeiten an der Sternwarte im Remplin, Bez. Neu-
brandenburg. Der einzige heute noch erhaltene Teil der
aus dem Jahre 1793 stammenden Sternwarte des Grafen
Hahn ist der Beobachtungsturm. Nach dem Tod des
Astronomen wurde er nicht mehr fiir Beobachtungszweck.
genutzt und ist heute nur noch als Ruine vorhanden
Einige Mitglieder des Astronomischen Jugendklubs (AJC)
der Sternwarte fiihrten am Gebiude Sicherungsarbeiten
aus, um kiinftige Restaurierungsarbeiten vorzubereiten.
Spéter soll im Turm ein kleines Museum {iber Friedr. v.
Hahn und scine astronomischen Forschungen eingerich-
tet werden.

Anschliefend berichtete . Buntrock iiber die Fahrrad-
exkursion einiger AJC-Mitglieder im Sommer 1981 durch
Mecklenburg. Wihrend der T4-tigigen I‘ahrl standen
neben U 2 n iiber die ast Ausrich-
tung von GroBsteingribern und Steinsetzungen auch Me-
teorbeobachtungen auf dem Programm.

Der uerle Vortrag von W. Roschke (als (vnst) trug den Ti-

en iiber die
ten Er(olge und Vorhaben der Beobachter.

Das Kolloquium gab nicht nur einen Uberblick @iber die
Arbeit der AG-Mitglieder; es zeigte auch, dal es trotz
der schlechten Bedingungen des Berliner Himmels mag-
lich ist, Amateurbeobachtungen erfolgreich durchzufiih-
ren.

INA RENDTEL

Urgeschichtliche Kalendersteine in Ziirich?

Schon im Jahre 1953 wurden in Ziirich beim Bau eines
‘Wasserreservoirs auf dem Kiiferberg einige seltsam ge-
formte Steine gefunden. Ein schweizerischer Ingenieur
und Amateurarchologe, A. Weiss, kam zu der Ansicht,
es handele sich um die Uberreste eines urgeschichtlichen
Steinkalenders. Jedenfalls wiesen die 1,5-2,5 m hohen
und 40-50 em dicken alte Bear
auf. Visuren von einem Mittelstein sollten auf die Sonnen-
auf- bzw. Untergangsorte am 21. Juni, 21 Mirz, 23. Sept.
und 21. Dez. weisen. Die Richtung zum Sonnenaufgangs-
ort am 21.Juni fihrt auBerdem noch iiber den Rest
eines urgeschichtlichen Grabhiigels, von denen es im
Kanton Ziirich iiber 300 gibt. Die Steine waren beiihrem
Fund von Erde bedeckt. Das wird mit Zerstorungen in
friihchristlicher Zeit gedeutet, als viele heidnische Kult-
stitten vernichtet wurden. Soweit aus der Literatur [1)
hervorgeht, ist der urspriingliche Bauplan nicht exakt
bekannt. A. Weiss legte zwei Rekonstruktionsentwiirfe
vor. Einer beschreibt eine kreisférmige Anordnung, der
zweite, dem Weiss neuerdings mehr zuneigt, eine recht-
eckige.
Angesichts dieser Unexaktheiten seien einige Bedenken
des Berichtenden geduBert: An sich wire eine Kalender-
steinsetzung in Zirich gewiB nichts Unmaogliches, es gibt
viele Beispiele fiir urgeschichtliche Steinsetzungen mit
astronomischen Aspekten (vgl. Hamel, Astronomie in
alter Zeit, Vortrige nnd Schriften der Archenhold-Stern-
warte, Nr. 60, Berlin-Treptow 1981), Doch kommt man
wohl mit derart ungenauen Untersuchungen, wie sie in
[1] verbreitet werden, den astronomischen Kenntnissen
unserer Vorfahren nicht auf die Spur. Ist der urspriing-
liche Lageplan der Steine unbekannt (wie das im vorl.
Fall zu ~4('m scheint), hat man mrhf die Wahl zwischen einer
und einer krei i Setzung. Fehlen
diese Daten, entbehrt eine paldoastronomische Deutung
jeder Grundlage.

Lit.: [1] Naturwiss, Rdschau 34 (1981) 5

J. HAMEL

AUS d. LITERATUR ¢

MVR baut Satellitenfernsehen aus

des mit Fer
pil: wird die

Bei der weiteren
Vi Bevolker

tel ,,A von
der Titius-Bode- Rclh(‘ \\\u’(]en Zusnnlmen]lﬁnge bei den
Abstandsfolgen im Sonnensystem und im Satellitens
stem der groBen Planeten dargelegt.

Den Abschlug des Kolloquiums bildeten Kurzberichte der
fiinf thematischen Beobachtergruppen an der Sternwarte,

v rstirkt ein-
setzen. Gegenwirtig befinden sich in allen 18 Bezirks-
hauptstadten Anlagen fir den Empfang des sowjetischen
Satellitenfernsehens. Bis 1985 sollen in mehr als 100
Siedlungen weitere Anlagen errichtet und in Betrieb ge-
nommen werden, so da8 dann etwa 60 % der Bevolkerung

Die Leiter der Gruppen Veri, iche, Pla i , Mete-

Fernseks g konnen.
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Schulfernrohre der UdSSR

In den letzten Jahren begann die sowjetische optische
Industrie preiswerte und qualitativ gute Fernrohre zu
produzieren. Man kann sie in den Geschiiften fiir Lehr-
mittel der UdSSR erwerben. Sie befriedigen vollauf die
Bediirfnisse der Amateurastronomie.
Das kleinste Schulfernrohr ist ein Refraktor mit einem
Objektivdurchmesser von 60 mm. Es ist mit zwei Oku-
laren versehen (32-und G4fache VergriBerung) und auf
einem azimutalen Kopf montiert. Dieser kleine Schul-
refraktor erlaubt, Sterne bis 11™ zu beghachten und trennt
Sterne, deren Winkelabstand gréBer nls 2,4" ist.
Vol st das nach
,\hksum v. Esist sehr kompakt. Seine Tubusléinge betrigt
25 em, die Hohe des Teleskopes einsehlieBlich Stativ 40
em. Die GrenzgréBe wird mit 11 angegeben. Das Auf-
losungsvermdgen liegt etwa bei 2”. Ein Drehokular nimm¢t
zwei Okulare fiir VergroBerungen von 25- und 70fach auf.
Ein Zenitprisma erleichtert die Beobachtung. Nachteilig
macht sich bemer.kbar, daB dieses Meniskusteleskop azi-
mutal montiert ist. Eine weitere Unbequemlichkeit ist das
kurze Stativ, das eine ziemlich hohe Ergiinzungsstiitze
notwendig macht. Bei allen Méngeln in der Montierung:
die optische Qualitit ist gut (Preis: etwa 130 Rubel).
Das beste von allen drei Schulfernrohren ist zweifellos
der ,.groBe Schulrefraktor: mit einem Objektivdurch-
messer von 80 mm. Seine parallaktische Montierung ist
mit einem hohen ausziehbaren Tragestativ verbunden.
Is ,,modernes Fernrohr verfiigt dieser Refraktor iiber
zwei Feinbewegungen, ein Gegengewicht an der DekH-
nationsachse, einen Polkopf, an dem die geographische
Breite des Beobachtungsortes eingestellt werden kann,
und vieles mehr. Es m auch mit einem Bcugungagmer
und einem i m fiir
sehen. Drei Okulare erlauben VergroBerungen von 28, 5-,
40- und 80fach. Das theoretische Auflsungsvermdgen
wird mit 1”75 angegeben, praktisch werden jedoch 2”06
erreicht.
Bisweilen kann man in der Sowjetunion auch die Beobach-
tungsrohre SRT-457 und SRT-460 kaufen, die Objektiv-
durchmesser ven 70 und 50 mm haben. Alle diese Instru-
mente sind fiir einfache wissenschaftliche Beabachtungen
durch Amateuerastronomen geeignet.
Ubersetzt und von R. Fi
nach F. I Siegl, Kostbarkeiten des Sternhimmels,
Verlag Wissenschafi, Moskan 1976, 3. erg. Anfl. , Preis:
DDR 3,65 M.

66 Planetarien in der UdSSR

Vi

¢ Grofplanetarien bestehen derzeit in der Sov.]eb

is handelt sich dabei um die Planetarien in
w, Leningrad, Riga und Wolgograd. Das im Jahre
) erhaute Moskauer Planetarium erhielt im Jahre 1077
ein neues Gerdt, ein Zeiss-Universalplanetarium. Nach
dem neuesten Stand betriigt die Anzahl der Planetarien
in der Sowjetunion nunmehr 6. 32 von ihnen unter-
stelien der Organisation Snanje, einer Schwesterorgani-
tion der URANIA in der DDR. Die anderen Plane-
tarien werden vom Ministerium fiir Kultur der UdSSR
unterhalten.

union.
Mol

ht:

g von Meteorb g
Die meisten kurzperiodischen Kometen mit einem Aphel
innerhalb der Jupiterbahn halten sich mindestens zu
75Prozent jedes Umlaufs im Asteroidengiirtel auf. Effekte
des langzeitigen Bombardements durch Meteoroide
wurden fiir kurzperiodische Kometen errechnet, wobei

das Schockverhalten des Kometenkernmaterials nach
Modellen und Modellexperimenten dem von Wasser-
schnee nahekommt, Beim Entgasen eines solchen Kome-
tenkernes kann das Material

mit den primiren festen Bestandteilen in Bahnen gelan-
gen, die die Erdbahn kreuzen. Bahn und Bewegungs-
untersuchungen von Feuerkugel- und Metearitenbahnen

stellen wichtige Arg fir den

zwischen Meteoriden und kurzperiodischen Kometen
bereit.

Literatur: Cintala, M. J.: Meteoroid impact into short-

period comet nuclei, Nature 201 (1981) 134—136

Alter des Geminiden-Meteorstroms

Der Geminidenstrom kann jedes Jahr im Dezember be-
obachtet werden. J. Jones (University of Western On-
tario) bestimmte nun das Alter des Stromes auf etwa
4700 Jahre. Grundlage dieser Aussage ist der Poynting-
Robertson-Effekt, der besagt, da ein kleiner Korper, der
die Sonne umkreist, sich ihr auf einer Spiralbahn nihert.
Diese Tatsache kann zur Altersbestimmung eines der-
artigen Stromes benutzt werden, denn je kleiner ein
Karper ist,umso schneller nihert er sich dem Zentralko
per. Fiir dieGeminiden bedeutet das, da8 die kieineren Kor-
per eine kiirzere Bahnliinge haben als groBere. Fiir Mit-
glieder des Geminidenstromes, die heller als 0. GroBe
sind, fanden Havard-Astronomen eine Periode von etwa
1,6 Jahren. Fiir Geminiden der 6. GroSe fand Jones
eine Periode von nur 1,48 Jahren. Jones zeigte damit, dal
der Geminidenstrom mittels Poynting-Robertson-Effekt
erklirbar ist. Strommitglieder der 10. GroBe kommen so
etwa zwei Tage friiher als die der —4, GroBe.

Literatur: Sky and Teleskope, ohne Angaben

Ein neuer Meteorschauer

P.A. MacKinnon und R. A. Keen, Boulder, Colorado,
berichten von der Beobachtung eines merklichen
Meteorschauers von einem bisher unbekannten Radian-
ten. Am 16. September 1080, 17 und 18h UT, notierte
G. Kilardes unter schlechten Bedingungen eine stiind-
liche Rate von 15 bis 20 'vmeoren von einem Radianten
nahe = 19M0 4§ = +25° -+ 5° Darunter war eine
groere Zabl von Meteoren heller als -+3m. Das konnte
offenbar am 1. Oktober durch MacKinnon (Radiaut
@ = 20"3 5 = +32°) sowie am 5. und 6. Oktober durch
Keen (Radiant « = 2192 6 = +32°) bestiitigt werden.
Beide Beobachter berichten iiber vergleichbare stiind-
liche Raten, die unter besseren Bedingungen ermittelt
wurden. Die Meteore sind generell schwiicher als im
September. Berechnungen von B. G. Marsden aufgrund
der Daten von Kilardes ergeben angeniihert folgende
Bahnelemente: g = 0.99 AE, o = 196°, 2 = 172°,
i = 14° (fiir ¢ = 0.7) bis 17° (e = 1).

Literatur: TAU Circular No. 3528 (20. Oktober 1980)

Pioneer enthiillte die Venus

93 Prozent der Venus-Oberfliche hat Pioneer Venus kar-
tografisch ve Nach der ierung bestebt
die Venusoberfliche aus Hochplateaus, tiefliegenden
Gebieten und einer endlosen hiigligen Ebene, die etwa
60 Prozent der Oberfliche ausmacht. Die Hochplateaus
Tschtar Terra, Aphrodite Terra und Beta Regio ragen
wie gewaltige Kontinente iiber die die Venusumschlingen-
den Ebenen empor. Ischtar Terra trigt mehrere Ge-
birgsketten und ist etwa so groB wie Australien. Der
dstliche Teil wird von den Maxwell Montes eingenom-
men, einer gewaltigen Gebirgskette, die hoher ist als der
Mount Everest: 10800 Meter fiber Meereshohe (entspricht
dem Durchschnittsradius von 6045 km) und 2800 m
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iiber der das Gebirge umgebenden Ebene. Aphrodite
Terra ist halb o groB wie Afrika und das grofite Venus-
hochlandgebiet. Es besteht ans Gebirgsziigen im Osten
und Westen. Gerditselt wird iiber eine kreisformige For-
mation mit 2000 km Durchmesser, die fiir einen vulka-
bischen Krater viel zu grof ist. Beta Regio besteht schein-
nar aus zwei Schildvulkanen.

Literatur: Umschau 80 (1980) 16, 501

Explodiert M82 tatsichlich

M 82 und die weniger als ein Grad entfernte Spiralgalaxis
M81 bilden den Kern eines kleinen Galaxienhaufens
iihnlich unserer Lokalen Gruppe. Die Entfernung be-
triigt drei Megaparsec. Daraus errechnet sich der Durch
messer von M82 zu 15000 Lj. M52, von Hubble zu den
irreguliren Galaxien gezihlt, sehen wir fast von der
Kante, nur um einen Winkel von 10 Grad gegen die
galaktische Ebene gekippt., Spektrospkopische Beobach-
tungen der inneren Gebiete zeigen nichts Anffallendes
auBer der normalen Bewegung der Sterne um das galak-
tische Zentrum. Anders der galaktische Halo: Ausge-
dehnte, vor allem in He gut sichthare Filamente, deren
Strahiung zum Teil betrdchtiich polavisiert ist, erweisen
sich im Spektroskop als miichtige Gas und Staubstrome,
die in beiden Richtungen entlang der Rotationsachse der
Galaxis mit Geschwindigkeiten von 1000 bis 1100 km/s
aus den kernnahen Gehieten ausgestofien werden. Diese
Strome sind bis in Entfernungen von einigen Kiloparsec
nachweisbar. M82 erwies sich auBerdem als starke Radio-
nuelle. Wie erkliren sich die Polarisation des Lichtes im
Halo und die michtigen Gasstréme? Es ist duberst
schwierig, einen atomaren Prozef zu finden, der stark
polarisierte Balmerlinien des Wasserstoffs hervorbringt.
Polm‘lsmrtes Licht entsteht i.a&. durch Synchrofren-
strahlung schneller freier Elektronen in Magnetfeldern.
Dazu gibt es jetzt ein vollig neues Modell: Danach wird
M82 von einer aus dem intergalaktischen Raum kom-
menden Gas- und mit einer Geschwindigkeit
von etwa 100 km/s durchstrdmt. Das von der Galaxis
kommende und an dieser Wolke gestreute Licht er-
scheint auf der uns zugewandten Seite blau- und auf der
abgewandten Seite rotverschoben. Nach diesem Modell
sind keine gigantischen Explosionen im Kern der Ga-
laxis und keine miichtigen, mit groBer Geschwindigkeit

ausgestofienen Gasstrome notwendig, mm die brobs
teten Erscheinungen zu erkliren. Die Polarisation wird
durch wenige helle Quellen hervorgerufen. die zwar stark,
aber nicht ungewdhnlich sind und mit ihrem Licht t‘me
St M82 ist d
in deren Zent

Gas- und

I3

eine un-
ate mit allen oben

beschrlehenen ‘Wechselwirkungen hervorgerufen wird,

Literatur Sky and Teleskope 57 (1970) 1, 26

eine normale
durch die ei

Kopfzerbrechen um die Plejaden

Die Plejaden sind wegen ihrer Nihe ein sehr gut unter-
suchter Sternhaufen. Aber gerade er stellt die Beob-
achter und Theoretiker vor ein Problem, dem sich A, U.
Landolt gewidmet hat. Im Allgemeinen nimmt man an,
daB die Sterne eines Haufens etwa gemeinsam ent-
standen, so daB es zwei Methoden gibt, das Alter eines
Haufens zu bestimmen. Das obere Ende der Hauptreihe
im HRD wird durch Sterne bestimmt, die sich gerade
noch nicht zu Roten Rieser entwickelt haben, das untere
dagegen durch solche, die ihre Kontraktionsphase be-
endet haben und auf die Hauptreihe getreten sind. Aus
der Lage des oberen Endes der Plejadenhauptreihe ergibt
sich nach der Theorie ein Haufenalter von etwa 70
Millionen Jahren. Demnach miifite das untere Ende bei
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Sternen von einer knappen Sonnenmasse mit einer
Helligkeit von 10 bis 12 mag. liegen. Die bisherigen Er-
gebpisse haben aber gezcigt, daB die Plejadenhauptreihe
bis zur 15. Groge reicht. Landolt setzte nun am 2,1-m-
l‘ ‘eleskop auf dem Kitt Peak die Photometrie der Ple-
e fort und konnte feststellen, daBl von der 11.
e eine deatliche und scharfe Hauptreihe vor-
handen ist. Die Sterne, die schwicher sind als die 15.
Grofe, schlieBen sich an die Hauptreihe an, zweigen aller-
dings nach oben von ihr ab, sind also Stetne, die ihre
Kontraktionsphase noch nicht beendet haben. \'e|'~
gleicht man den so unteren Abkni

der Hauptreihe mit theoretischen Entwicklungswegen,
findet man fiir die masseiirmsten Hauptreiliensterne der
Plejaden 0,3...0,4 Sonnenmassen. Nach der Theorie der
Sternentwicklung hendtigen derartige Sterne aber 400
800 Mio Jahre, um auf die Hauptreihe zu gelangen. Wo-
rin liegt nun der Widerspruch zur Altersbestimmung ans
dem oberen Ende der Hauptreihe? Sind die theoretischen
Kontraktionszeiten fiir massearme Sterne zu groB?
Sind die theoretischen Verweilzeiten fiir massereiche
Sterne viel zu klein? Oder entstehen die Sterne eines
Haufens iiber cinen Zeitraum von einigen hundert
Millionen Jahren: Vielleicht beginnt die Sternentstehung
in einer Dunkelwolke ganz allmihlich mit massearmen
Sternen und fiihrt nach langer Zeit zur Bildung heifer
Sterne, die dann die Futstehung des Sternhaufens
beenden?

Litecatur SuW 18 (1070) 11, 382

Erfor g des Siidhi 1

Das westeuropiiische Siidobservatorium (ESO) wurde
in erster Linie wegen der ausgezeichneten Beobachtungs-
l\m]ing\m 1 und der gegeniiber dem Nordhimniel bisher
i auf dem Cerro
La Silla in 2400 Meter Hohe 600 Kilometer nordlich von
Santiago de Chile auf einer Breite von —29° 15 er-
richtet. T gleichen Raum liegen noch die GroBobserva-
torien Cerro Tollolo-Interamerican Observatories und
Las Campanas. In La Silla sind derzeit zehn Teleskope
in Betrieh. Das groBte ist seit 1976 ein 3,6 m-Spiegel.
Von ublerster Wichtigkeit ist ein 1,0 m-Schmidt-Spiegel.
mit dem bei gleichem AbbildungsmaBstab wie am Pa-
lomar-Spiegel derzeit eine analoge Durchmusterung des
Stidhimmels erfolgt. Diese urufaBt im blaven und roten
ch insgesamt 1212 Platten von je
Dabei geht die Reichweite im Blauen bis
. GroBe, im Roten ungefhr bis zur 22. Grage.
In der Anfangszeit des ESO hiiuften sich naturgemi die
Neuentdeckungen. Auf mehr als 2000 Platten wurden
20000 interessante Objekte entdeckt, ungefihr 70 Pro-
zent davon sind Neuentdeckungen, darunter auch fiinf
Kometen.
Literatur: Sky and Telescope, 58 (1979), 1, 311f.

Supernovaereste im Andromedanebel

Das derzeit groBte Radioteleskop der Welt steht auf den
Ebenen von San Augustin in New Mexico (USA). Es
wurde am 10. Oktober 1980 eingewciht. Seine Auflosung
ist vergleichbar mit der optischer Teleskope. Somit eignet
sich dieses Instrument besonders fiir die Untersuchung
von len kleinster W Bei zehn
optisch identifizierten Supernovaeresten im Andromeda-
uahel (M 31) konnte mit diesem Teleskop in fiinf Fillen

bei einer von 20 cm nachge-
wiesen werden. Dabei stellt sich heraus, da8 im Mittel die
Flichenhelligkeit der Supernovae in M 31 geringer ist als
die von SN-Resten in unserer MilchstraBe, einschlleﬂln‘h
der GroBen ‘Wolke. 1ig ist man
noch nicht sicher, ob dies einer Abhorptmn der Radio-
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strahlung in M 31 zuzuschreiben ist, oder ob dieSupernovae
in M 31 von geringerer Energie waren. Erst weitere Un-
tersuchungen ven SN-Resten und des interstellaren
Mediums in Galaxien wiirden zu einer Klirung dieser
Frage bex(ragen \Ian hofft, in niichster Zeit Radiobe-

Super inM31und M 33
zur Verfigung zu haben Damit und anhand von Rontgen-

Zeit fiir Lichtweg = Erdalter

Eine Gruppe ESO-Astronomen hegann vor etwa vier
Jahren mit der Suche nach sehr weit entfernten Gala-
xienhauten. Dabei wurde eine groBere Anzahl bisher un-
bekannter Objekte entdeckt. Einige unterzog man ein-

nte 8o auch den von Semeniuk

beobachtungen dieser Galaxien, der Grogen

Wolke und unserer Milchstrafe erwartet man weitcre
rtschritte bei der Interoretation dieser heobachteten

Erscheinung.

Literatur: ESO, Scientific reprint No. 153

Routinebetrieb mit Infrarotteleskop

Das italienische Infrarot-Teleskop, dessen Bau 1973 be-
schlossen wurde, ist bereits im Routinebetrieb. Es be-
findet sich in 3100 m Hohe auf dem Gornergrat nahe von
Zermatt in der Schweiz. In dieser Hohe steht das Teles-
kop oberhalb jenes Teiles der Erdumosphﬁre, der wegen
seines hohen Wi ichen
Teil der Infrarot-Strahlung nbsorbkn Dns Teleskop, das
als Cassegrain-System ausgelegt ist, hat ein Offnungsver-
hiltnis von 1:2,3. Der Hauptspiegel miBt 1,5 Meter im
Durchmesser und ist 18 cm d Er wurde aus Zerodur,
einem glaskeramischen Werkstolf sehr geringer Wirme-
ausdehnung, gefertigt. Wegen der spezellen Anforde-
rungen der Infrarot-Beobachtungen ist der Sekundir-
spiegel des Teleskopes in einer stenerbaren Fassung ge-
lagert. Diese fokussiert das Bild des beobachteten Ob-
jektes und bewegt es auch iiber eine spezielle Empfinger-
fliiche. Fiir die schnelle Speicherung und Analyse der be-
obachteten Daten ist das Teleskop mit einem Kleinrech-
ner ausgeriistet. Als Montierung wurde efne klassische
dquatcriale Gabelmontierung gewiihlt. Von diesern
Teleskop erhofft man sich neue Impulse in der Infrarot
Astronomie.

Literatur: Sky and Telescope, July 1981, p,. 17

ZusammenstoB zweier Galaxien?

1908 entdeckte D.S.Stewart auf Himmelsaufnahmen
ein enges Galaxienpaar im Sternbild Kranich. BEr be-
schrieb sie damals als ,,extrem schwach' und ,.extrem
klein*, Man nahm erst wieder Notiz von ihnen, als sie
1978 im ESO (Buropiisches Siidobservatorium) katalo-
gisiert wurden. Thre heutigen Bezeichnungen sind IC 5174
und IC 5175. Die erstgenannte ist vom Typ Sc mit zwei
langen Spiralarmen, die letztere vom Typ Sa. Spektro-
ovische Untersuchungen an ihnen ergaben, daB sie eine
nahezu identische Rotverschiebung und damit eine mit-
lere Fluchtgeschwindigkeit von etwa 10775 km s=! haben.
Ihre Entfernung von unserer Galaxis betrigt etwa 215
Mpe. Mit sichtbaren Ausdehnungen von 300 kpe (IC 5174)
und 130 kpe (IC 5175) gehdrt dieses Paar zu den groften
bisher bekannten Galaxien. Photometrische Untersu-
chungen auf Schmidt-Platten geben Anzeichen dafiir, dag
der Nordarm von IC 5174 mit der Galaxie IC 5175 ver-
bunden ist. Deshalb vermutet man hier die Wechselw
kung dieser Galaxien bei ihrer Anniherung, die zu Gravi-
tationsstorungen insbesondere in IC 5174 fiihrten. Ein
exakter Beweis dessen ist allerdings nicht mdglich, da
genau in der Sichtlinie zur vermuteten Briicke zwischen
Deiden Galaxien ein Stern 11. GrdfBe unserer MilchstraBe
steht und somit die Auswertung von Beobachtungen er-
schwert.

Literatur: ESO, Scientific reprint, No. 160

\ur einiger Zeit gefundenen Galaxienhaufen 0340-454.
Es gelang, e¢in Spektrum der hellsten in diesem Haufen
vorl Galaxie auf: Diese, eine ellip-
tische, ist ctwa 21. Grofenklasse. Die Aufnahme wurde
mit dem Rection-Spektrographen im 100-inch-Fokus des
du Pont-Teleskopes des Las Campanas Observatoriums
gewonnen. Im Spektrum konnten mehrere Absorptions-
linien gemessen und so die Rotverschiebung zu z = 0,30
hestimmt werden. Die gesamte Beobachtung dauerte
nabezu zwei Stunden. Unter Beriicksichtigung der rela-
tivistischen Rotverschiebung und unter der Annahme,
dal die Rot durch die der Galaxie
hervorgerufen wird, ergibt sich fiir diese eine Fluchtge-
sehwindigkeit von etwa 76000 km . s~7. Unter Verwen-
dung der zur Zeit giiltigen Hubble-Konstante von 50
ki s, Mpe-1 betréigt die Entfernung etwa 1500 Mpe. Da
dic Hubble-Konstante nicht genau genug bekanut ist,
konnen Abweichungen von 20 9% und mehr auftreten.
Pemerkenswert ist die Tatsache, dafi das beobachtete
Licht aus einer Zeit stammt, als sich unsere Erde gerade
bildete, wenn das Erdalter mit etwa 5 % 10° Jahren ange-
nommen wird.

Literatur: ,/ The Messenger* No, 19

REZENSIONEN &

hheit 1981¢

. Wi haft und M

Das internationale Jahrbueh ,,Wissenschaft und Meu
heit 1981 setzt die seit 1962 bestehende Serie von Ver-
offentlichungen fort, die von Wissenschaitlern aller Erd-
teile stammen und die zu brennenden Fragen der Wissen-
schaft und Technik von heute Wesentliches zu sagen haben.
Diesmal wihlten die Verlage, SNANLJTE* und ,,URA-
NIA* (sowjetisch-deutsche Gemeinschaftsausgabe) als
Motto ein Vietor-Hugo-Zitat: ,,Der Frieden ist ein Wohl-
tiiter der Zivilisation, der Krieg ist ihr Verbrechen."
Man ist geneigt in Gedanken hinzuzufiigen, daB bei der
gegenwiirtigen internationalen Lage alle Menschen auf-
gerufen sind, dieses ,,Verbrechen® von unserem Planeten
abzuwenden. SchlieBlich ordnen sich auch alle Aufsiitze,
Berichte und Publikationen des Jahrbuches, die wie
immer fachlich und exakt iiber das ,,Wichtigste in der
‘Weltwissenschalt** berichten, diesem Prinzip unte:
Verantwortlich fiir den Inhalt des Jahrbuches hnen
die Akademien der Wissenschaften der UdSSR und der
DDR, die Autoren aber stammen aus Australien,
Bulgarien, CSSR, DDR, GroBbritannien, Japan und der
UdSSR.
‘Wer nimmt ,,Wissenschaft und Menschheit* eigentlich
zur Hand, wer liest darin, wer studiert bestimmte Arti-
kel? Ich beobachtete, daB Ausgaben vergangener Juhre
trotz ihrer guten Aufmachung (Kunstdruckpapier) und
ihres relativ geringen Preises (18 M) monatelang in den
Buchliden lagen, ohne einen groSeren Kiuferkreis ge-
funden zu haben. Fiir den Rezensenten ist dies ein Grund
mehr, in der Besprechung darauf hinzuweisen, dal es
uch nicht um Epezlelle Fachliteratur handelt, sondern
““ in faBlicher U -
sprache ungebmcn wird. Natiirlich darf man nicht er-
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warten, daB aktuelle Naturwissenschaf toder Technik oder
Geschichte oder Medizin frei von Fachtermini serviert
werden kann, ein inneres Verhiltnis zur Wi t

vor mehr als zwanzig Jahren Weltruhm erlangt hat.
Es gilt heute als Musterbmmel einer meisterhaften

ist schon Voraussetzung.

Traditionell sind folgende Rubriken vertreten:

,.Der Mensch*, ,,Die Erde*, ,Mikrowelt", , Weltall*,
., Technik*, und ,,Chronik der Wissenschaft.

Im Rahmen unserer Zeitschrift sollen hier nur die ein-
schligigen Kapitel erwihnt werden. Der sowjetische
Flieger A. 8. Twant sehreibt  iber
,.Visuelle Beobachtungen an Bord der Station Salut 6*.
Da diese ion Int -

und i itig w tlich -
baren D: eines izierten natur t-
lichen Problems. Die Autoren, zwei renommierte sowje-
tische Physiker, bewiesen mit dieser Schrift ihren
Fachkollegen und den vielen interessierten Laien
gleichermaBen, daB eine Einfiihrung in die schwierige
Relativititstheorie unterhaltsam sein kann und unter
volligem Verzicht auf mathematische Darstellung mog-
lich ist. In sieben Kapiteln wird der Leser systematisch
F

gen tagelang Forschungsheimstitte gewesen ist, und das
von dort zur Erde mitgebrachte Material noch gar nicht
restlos aufgearbeitet werden konnte, diirfte dieser Beitrag
noch einige Zeit aktuell sein. Der Verfasser welst nach,
daB vor allem bei Langzeitfliigen in der Erdumfaufbahn
visuelle Bcubnchtungen sphupiel’mchen Charakter haben
konnen phie, Auf-

an die gr
weisen der speziellen Relativititstheorie herangefiihrt.
Vem tiiglichen Leben ausgehend filihren ihn die Autoren
in die Welt dieser Theorie, in der so vieles dem ,,g2sunden

erstand*  Schwil i bereitet. Das ge-
schieht durch klare wohlausgewogene Sitze, die alles
‘Wichtige einleuchtend erkliren und alles Uberfliissige

findung von Erzlagerstitten u. a.). ch dem Artikel bei-
gefiigten Farbfotos (9) sind von bester Qualitit und unter-
streichen die im Text getroffenen Behauptungen.

Sehr aussagekriftig ist fiir den Astronomen auch der
Beitrag von W. S. Awdujewski (UdSSR), me an einem
Moskauer Luftfahrtinstitut:

. Wie oft muB man dies heute vermissen!
Unterstiitzung findet der Text durch eine Reihe von Vig-
netten, deren originelle Form oft zum Schmunzeln anregt.
Die Darbietung des Stoffes ist insgesamt so geschickt, daB
der aufmerksame Leser die Lektire kaum vor dem Lesen
des letzten Satzes beenden wird. Diese Broschilre kann

die Natur der Planeten‘‘. Als das 8ler Jnhrbuch in unsere
Geschdfte kam, waren gerade ,,Venus 13** und,,Venus 14‘¢
auf dem Nachbarplaneten der Erde gelandet. A. schreibt
ausfihrlich {iber ]\anslmkuon, Arbeﬁtslechmkvn und
i fritherer Venus d bis
,,Ven\la 11 und 12%. Auch die anmrlknmscllen Missionen
venus und Mars (etwa ,,Viking 1und 2*) werden ge-
wiirdigt. Innerhalb der Rubrik ,,Chronik der Wissen-
schaft* verdient das Bildmaterial iiber Jupiter und seine
Monde, aufgenommen von ,,Voyager 1 (1979), Erwih-
nung. Dazu findet sich ein interessanter Aufsatz auf
S. 330 bis 332. Allein dieser Beitrag bote genug Stoff
sich Abende lang in einer AG ,,Astronautik’ damit aus-
einanderzusetzen.
Der sowjetische Radioastronom S. J. Braude gibt eine
Ubersicht iiber ,,Kosmische Radiostrahlung im Deka-
meterwellenbereich*. Auf 17 Seiten setzt sich der so-
wietische Staatspreistriiger Prof. Braude mit den Moglich-
keiten der erst seit 50 Jahren existierenden Radioastro-
nomie auseinander. Dabei wihlte er unter den Radio-
teleskopen die Anlage UTR 2 aus, die sich 80 km siid-
ostlich von Charkow in der Ukraine befindet und mit
ihrem 16 ha groBen ,,Antennenwald** zu den modernsten
und effektivsten Anlagen der Welt gehort. Unter den
beobachteten Radioquellen spielen in Braudes Bericht
die Pulsare und die Sonne eine besondere Rolle.
SchlieBlich muB der Beitrag ,,Plasmastiirme in der Mag-
netosphére der Erde* von Cole und Pochotelow wegen
seiner neuen Einsichten iiber die Entstehung der Polar-
lichter und den Aufbau der Strahlungsgiirtel hervorge-
hoben werden. Auch hierin wird deutlich, dal eine inter-
nationale friedliche Zusammenarbeit die Forschung am
schnellsten voranbringt.

WOLFGANG KONIG

A : und 1981.
Verlag Snanije Moskau, URANTA-Verlag Teipaig/Tenal
Berlin, 1. Auflage 1981, Leinen, 400 S., zahlr. Abb.,
Best. Nr. 653 680 3, Preis 18,- M

Was ist die Relativitéitstheori

In der neunten Auflage erschien jetzt bei Teubner dieses
Biichlein, das inzwischen seit seinem ersten Erscheinen

jedem werden, der sich in irgendeiner Weise
fiir die Relativititstheorie interessiert, insbesondere aber
jenen, die bisher noch keinen rechten Zugang zu dieser
Theorie finden konnten. Doch auch viele Fortgeschrittene
oder selbst Wissenschaftler, deren tigliches Prot die
Beschiiftigung mit der relativistischen Physik ist, gaben
zu, dafl ihnen das Lesen dieses Biichleins viel Spaf ge-
macht hat.

ANDREAS DILL

L. D. Landau t und Ju. B. Rumer: Was ist die Relativi-
titstheorie? 9. Auflage, BSB B. G. Teubner Verlagsgesell-
schaft Leipzig 1081, 58 Seiten, 17 Abb., EVP 3,00 M

Vorschau

25 Jahre Raumfahrt - Erreichtes — Geplantes — Probleme
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Die zweigeteilte Abb. (quer) zeigt die Venus-
oberfliche am Landeort von ,,Verena 13¢. Es sind
die ersten Farbbilder von unserem Nachbarpla-
neten. Man erkennt grofie dunkelgraue Fels-
schollen (éhnlich wie bei ,,Venera 9 und 10¢*).Die
neuen Fotos zeigen jedoch Zellstruktur, die auf
chemische Verwitterung deutet. Zwischen den
Ispl liegt feinkérniges, b
Material, das, nach Farbe und chemischer Ana-
lyse zu urteilen, von verwitterter Lava herriihrt
(basische Basaltoide, im Mantel des Planeten ge-
bildet). Magmagesteine scheinen an der Venus-
oberfliche —im Gegensatz zur Erde —groBriumig
vorzukommen.
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T#dbtld Blick in das Innere der Raumstation ,,Salut 6 mit dem
Georgi G shrend des Fluges.

4. Umschl.-S.: Nur 20 Jahre nach ,,Lunik 1* flog ,,Pioneer 11*
(USA) am 1.9.1979 in 20930 km Entfernung am Saturn vorbei
und funkte vom letzten mit bloBem Auge sichtbaren Planeten
,,Nahaufnahmen*. Unser Bild zexgt Saturn mit 6 seiner Monde;
von den ,,Voyager‘‘-Sond in Qualitét g
,»Voyager 2 kommt im Januar 1986 in die Néhe des Uranus.
Fotos: Neumann (3), TASS (1), NASA (1)
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N und Geriiten, die mit Hilfe des automatischen Trans-
Brief des ZK der KPdSU portraumschiffes ,ProgreB* geliefert wurden. Dic er-
i Repe-
an die Wi haftler, Konstr , Ingeni- und der W einzelner Bord-
eure, Techniker, Arbeiter und Kosmonauten, alle :z':::;‘:n ‘;‘I‘:F der O 5“‘
Kollektive und isati die an der Vorbe- i, Gemginschattsflug mit der Station .,Snlut o wurdt-
reitung und erfolgreichen Durchfiihrung des 1,80
1 d dent ischen Flugesim  erprobt, welches die Effektivitit der Erlorsch\mg des
. . ’ i Raumes erhdht. A
Wisgenschaflichion ?rhlt?lkomplxax ,,'Salut 6 wurde eine Hauptetappe zum Bau von dauerhaften Orbi-
»»Sojus®* und der Fliige Besat- i ch

zungen im Programm ,Interkosmos* teilge-
nommen haben.

Werte Genossen!

Unsere sozialistische Heimat errang einen neuen be-
merkenswerten Sieg in der friedlichen Erforschung des
Kosmos. Erfolgreich wurde das Programm von Lang-

Erhalten wurden neue Daten, welche die Perspektive
zum Aufban stindig bemannter orbitaler Forschungs-
komplexe eréffnen.

In der Periode des Fluges der Station ,,Salut 6 wurde
die Arbeit der

Linder zur Erforschung des kosmischen Raumes fiir

i Ziele im ‘¢ weiterent-
wlckele Erfolgreich veﬂlefen die Flige von 10 inter-
mit der UdSSR,

zeitfligen sowjetischer K im
lichen Orbitalkomplex ,,Salut 6 —,Sojus‘ und der
im P s, Inter-

ige

Kkosmos*‘ abgeschlossen.
Die hervorragenden Erfolge der SU bei der Erforschung
des kosmischen Raumes finden eine breite Anerkennung
auf der gesamten Erde. Vor 20 Jahren dauerte der erste
Flug in den Kosmos, des Biirgers der SU J. A Gagarin,

CSSR, VR Polen, DDR, VR Bulgarien, VR Ungarn,
Vietnam, Kuba, MVR und Ruminien. Die gemeinsame

de umes, durch
Wissenschaftler der UdSSR und der anderen soziali-
stischen Lander, ist ein markantes Beispiel der Freund-
schaft und nittzlichen Zusammenarbeit der Liinder des
Sozialismus.

im Raumschiff Wostok 108 Minuten. Die

liche Orbital ,,Salut 6%

8 Monate und davon etwa 2 Jahre bemannt. Erstmals

wurde ein so schwieriges kosmisches Programm erfolgreich

verwirklicht. Dies war moglich dank der aufopferungs-
der

Fanf L und elf
filhrten wihrend der A in der O Istati

3 dahre und - sonug g Experl dureh,
mit denen die und
die groBe unserer Technik

vollen Arbeit sowjetischer
Verwirklichung des Planes zur Erforschung des kosmir
schen Raumes fiir friedliche Ziele unter Fithrung de-
KPdSU. An Bord der Orbitalstation ,,Salut 6 ist ein

wurde.
Das ZK der KPdSU, das Priisidium des Obersten So-
wjets und der Ministerrat der UdSSR gratulieren herzlich
zu den neuen Erfolgen be[ der Erforschung des Kosmos
den W

grofer Kom]llex

astroph;

biol U) und E: im Inter-
esse der der h und der
praktischen Anwendung in der Volkswirtschaft durch-
geftihrt worden. F wurde das T der
UdSSR und u.mierer suzlallstlncher stuten zur breiten

n der Erde. Bedeu-
tende Erfahrungen ln der Arbeit mit Technologien zur
unter den Be-
dlngungen des kosmlmhen Fluges wurden gesammelt.
und Ex-
pcﬁmente wel’den In verschledenen Zweigen der Volks-
wirtschaft und

gen ausgewertet. Neue Materialien wurden unter den
Bedingungen der Schwerelosigkeit erhalten.

Eine hohe Effektivitit zeigten prinzipiell neue Systeme
zur kontinierlichen Versorgung der Station ,.Sll\lt o
mit Treibstoff,

T Arbeitern, V des
Kosmodroms, dem Flugleltzentmm, dem Zeulmm zur
Vorbereitung der K.
kommando sowie Such- und Borgungsknmplex. alan
Kollektiven und Organisationen, welche sich an der Vor-
bereitung und Durchfiihrung der Langzeitfliige und der
Flﬂge mternnionﬂu Benltz\mgen im Interkosmos-
»Sa-

er lichen
lnt 6" beteiligten.

Die neuen Erfolge unserer Raumfahrer sind bedeutende
Beitriige zur Lsung der Aufgaben des 11. Filnfjahrplans
zum weiteren Studium und der Beherrschung des kos-
mischen Raumes im Interesse der Wissenschaft, Technik
und Volkswirtschaft, die vom XXVI. Parteitag der
KPASU beschlossen wurden.

Wir wiinschen Ihnen, liebe Genossen, neue Erfolge in
Ihrer verantwortlichen Arbeit — der zielgerichteten Er-
fomchnna des Kosmos im Interesse des Friedens, des

, zum Wohle aller Menschen der Erde.

ZK der KPASU
Prisidium des Obersten Sowjets der UdSSR
Ministerrat der UdSSR

»Eine glinstige Losung der Frage ist bedeutend schwie-
riger, als die schiirfsien Denker meinen ...Hitten sie die
Schwierigkelien der Sache gekannt, so wiirden viele von
denen, die heute begeistert arbelten, voll Furcht zurilck-
schrecken. Aber wie herrlich wird das Errungene sein.*
1929 K. E. Ziolkowskl
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Der erste Spuinik im Spiegel
der Presse

DIE ANKUNDIGUNG

Erdtrab von hied
GroBe wird die Sowjetunion im Laufe der niich-
sten Monate in eine Héhe von 300 bis 500 km
schieBen. Die Satelliten selbst werden mangels
groBeren Volumens je nach ihrer Bestimmung
mit besonderen Instrumenten ausgeriistet. Diese
sensationelle Mitteilung machte Professor Jew-
geni Fedorow, der bekannte Rakebenexperte. in

Taakny cxopoert okons 8000
céca rece o ey ek

GO
wuz berer samiavies walndemat g0 900 x: PR AL BOREPURGCTLRY) o3, B

Die Botschaft, die uns ein neues Zeitalter ver-
kiindet

Moskau vor den Vertretern der i
Presse.

Neue Berliner Illustrierte, Berlin
18(1957) 27 = 1. Juliheft, 8.5

AM VORABEND

Aufsehen in Sowj
forschung liegt vorn

Washington (ADN/ND). Die Teilnehmer an der
ersten mtematmnulen Konferenz iiber Fragen
der Rak —T 1 Brdsatelli.
ten, die zur Zeit in den USA stattfindet, warfen
nnch einem Bericht der amanknnmchsn Nach-
rich UP am Mi habend ihre ge-
samte Tagesordnung iiber Bord, als der sowje-
tische Wissenschaftler Kasatkin in Wort und

Seit meh Jahren smd in der SowJetumon
. haftliche F and

telle Konat,r"k beiten zur Entwicklung

eines kinstli Erdsatelliten

worden, Wie bereits in der Presse gemeldet wurde,
war geplant, die ersten derartigen Satelliten im
Zusammenhmg mlt dem Programm des Inter-
hen Jahres zu starten.
Als Ergebnis der fé den uind t;
ten Arbenen von Forsehungsmsmum und
Konstr biiros ist in der Sowj ion der
erste kiinstliche Erdsatellit der Welt entwickelt
worden. Am 4, Oktober 1957 wurde in der UdSSR
der erste Satellit erfolgreich gestertet.
Nach bisher vorliegenden Angaben hat eine
tragende Rakete dem Satelliten die erforder-
liche Flnggeschwmdlgkelt von etwa 8000 Meter
in der Sek
der Satellit die Erde auf einer el.hptlachen Bahn.
Er kann im Licht der auf- und untergehenden

Bild eine Forsch k der Sowj Sonne mit Hilfe der einfachsten optischen In-
friradas 1 fonale G il he Jahr Feldstecher, Teleskope und so weiter—
beschrieb. ... In dem UP- Bencht heiflt es weiter: peghachtet werden. ...
»Es schien dn.s einstimmige Gefiihl in der Ver- .
. zu herrachen, da die russische Ra-  goHYAGZEILEN ...

h einen aul hen Fort-

schritt gemacht hat und viele technische Merk-
male aufweist,die westlichen Léndern noch nicht
vertraut sind.‘

Neues Deutschland, Berlin, Ausg. A
12(1957) 235 v. 5.10., 8.1

DIE MELDUNG

Am 5. Oktober 1957 veriffentlichte die ,,Prawda‘
(s. re. 0.) eine 51 Zeilen umfassende Tass-Mel-
dung, die die Weltoffentlichkeit vom Start des
kiinstlichen Erdsatelliten informierte. Der Text
ging um die Welt und wurde Grundlage fiir die
ersten Zeitungsmeldungen.

Text mnach ,Prawda® vom §5.10.1957, 8.1
Ubersetzung aus ,,PdSU<«, Berlin (1957) 118,
S. 2528) (beides gekiirat).

Das p isch i hat b

Der sowjetische Erdsatellit landat verschliisselte
Funkzeichen / In 96 Minuten um die Erde / Sorgen
in Amerika

/M.

F T
(1957) 232 v. 7. 10, 8. 1

Eine Riesenrakete schof den ,,Mond* in den
Weltraum

VorstoB des Erdsatelliten ist eine Reise ohne Wie-
derkehr

Der Tagesspiegel, Berlin (West)
18 (1957) 8678 v. 6. 10, 8.2

Vor dem ersten Weltraumflug
Erdtrabant ist nur ein Anfang / Bald fliegen auch
Menschen in das All

Neues Deutschland, Berlin, Ausg. A
12 (1957) 238 v. 8. 10, 8. 2
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4 NEUES DEUTSCHLAND

ORGAN DES ZENTRALKOMITEES DER SOZIALISTISCHEN EINHEITSPARTEI DEUTSCHLANDS

13 Jhrpang | r 398

Maslia, Sountag, 8. Oktober (957

“Angabe A/ Excacipevis 19 P

Ein jahrtausendeclter Traum der Menschheit wurde Wirklichkeit

Sowyeltsdter Erdfrabant kreist
- seif Freitag um den Erdball

Epochale Pioniertat der sozialistischen Wissenschaft / Flug in 900 km Hohe mit einer Geschwindigkeit von
29000 km in der Stunde / Sowjetische Funksignale aus dem Kosmos / GroBere Erdirabanten im Bau

Auch am 5. Tag nach dem Start des sowjetischen

Erdtrlhnten die Welt im Banne des Sputnik

k der 1 heit der

jalisti Wi haft / Bis 2 Mill,
km

Neues Deutschland, Berlin, Ausg. A
12 (1957) 239 v. 9.10,, 8.1

+« UND INFORMATIONEN

Satellit sendet MeBergebnisse
Die beiden Sender des kiinstlichen Erdtrabanten
iibermitteln stindig die MeBergebnisse der im
Satelliten eingebauten Instrumente, so zum Bei-
spiel alle Veriinderungen der Temperatur und
der Geschwindigkeit...
Neues Deutschland, Berlin, Ausg. A
12(1957) 236 v. 6. 10, 8.1
Auch Triigerrakete umkreist die Erde
Radio Moskau unterbrach am Montag seine
Sendung und gab bekannt, daf nicht nur der
kiinstliche Satellit, sondern auch die Triger-
rakete des Satelliten die Erde ) Die
Rakete hatte die Satellitenkugel bis auf eine
Hahe von 900 Kilometer iiber der Erdoberflache
gebracht. ...
Neues Deutschland, Berlin, Ausg. A
12(1957) 289 v. 0. 10, 8.1
TASS: Aufgabe erfiillt

Der kiinstliche Erdsatellit hat seine Aufgaben,

die im Arbeitsprogramm enthalten waren, er-

fiillt ... Essei dabei vor allem aufdie Bestimmung

der Parameter der Flugbahn des Satelliten

mitHﬂfe 'von Massenbeobachtungen durch Funk-
und Funk

woben wertvolles Material gesammelt wurde....

Neues Deutschland, Berlln Anag A
12 (1957) 240 v. 10. 10.,

Erste Siellungnahme aus den USA: ,.Sowjet-Wissenschaftler haben den Wettstreil gewonnen®™

ERSTE BEOBACHTUNGEN ...

Berlin empfing Funkzeick des Erd
Berlin (ADN). Der sowjetische Erdtrabant hat
am Montagmorgen erneut Berlin tberflogen,
nachdem seine Laufbahn erstmalig bereits am
Sonntag um 23.53 Uhr iiber Berlin verlief. Die in
der Nihe von Berlin gelegene Funkstelle des ADN
empfing am Montag von 6.23 Uhr bis 6,31 Uhr
die von dem Satelliten ausgestrahlten Funk-
zeichen in einer auBergewshnlich hohen Laut-
stéirke. Danach wurden die Téne aus dem Weltall
wieder etwas leiser.

Neues Deutschland, Berlln, Ausg. A

12 (1957) 238 v.8.10,, 8. 1

Dienstag frith 4.55 Uhr MEZ:

te Rodewisch sichtet den Erdtrab
ten
Dresd A funk o die Sti
aus dem All

Junge Welt, Berlin
11 (1957) 287 v. 9.10., 8.1

.. UND DER ,,FAHRPLAN*

Der sowjetische kiinstliche Erdtrabant kann bei
seinem Flug um die Weltkugel am 9. Oktober in
folgenden Orten zu folgenden Zeiten
werden: Peking (0.12), Sidney (0.35), Omsk
(1.43), Panama (2.53), Reykjavik (3.11), Gorki
(3.18), Delhi (3.28), Detroit (3.39), Oslo (4.51),
Kiew (4.57), Batum (4.59), Los Angeles (6.12),
Dortmund (8.33) und Venedig (6.35). — (in Mez)
Neues Deutschland, Berlin, Ausg. A
12(1957) 239 v. 9. 10, 8.1
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Nach 50 Stunden: sowjetischer Erdirabant krelst weiler um unseren Planeten - - -
\Amerika ist Uberholt -~ S 10Uhr: Kapstadt iber -+ 14bis 16 Uhr: Quebec,
(hikago und Mexiko passiert - - - Danadh in Montevideo und Rio Grande angepeilt - - -
Sonntagnachi: wieder Uber der Sowjelunion - - - Sendezeichen im Observatorium Kiih-
‘ungsborn emplangen - - - 66 optische Stationen in der UdSSR beobadhien den Weg

agem

dos ,Spulnik”
b el

JRGAN DESZENTY,

In 96 02 Mnulcn .lnmnl al um die Erde --- Amateurfunker der ganzen |

e ‘. Welt verfolgen die
_ Stimme des Traban!

= = = Sowjetunion |
| dffnete das Fenster in den Weltraum - -~

* Triumph sozialistischer Wissenschaft -+

Aabrgung / Nr. 238 Montag, den 7.Oktober 1957

MEINUNGEN

Interview mit dem Leiter der Archenhold-Stern-
warte, Direktor Wattenberg

... DaB der Start des ersten kiinstlichen Satelli-
ten in der Sowjetunion erfolgte, ist ein beispiel-
loser Erfolg und Triumph der modernen so-
wjetischen Technik und

Sowjetunion fiinf Jahre voraus

New York (ND/ADN) Harry Stine, dar an der
von Ral beider
Firma Mmm & Co. arbeitet, erklirte am 5.
Oktober, der sowjetische Erdsatellit sei ein Be-
weis, daB die Sowjetunion den USA in der Ent-
Munz von tnterkonti len hallisti

... Diese Tatsache beweist gegen jeden Zweifel,
daB der Mensch nicht nur die Natur zu veréndern,
d in ihrer G it auch

Gesch um fiinf Jahre voraus ist. ,,Wir
haben zwischen 1944 und 1950 fiinf Jahre ver-

loren. Wir haben die Sowjets die ganze Zeit

zua beherrschen vermag, weil er fahig ist, Welt-
kdrper zu scha.ffen, dxe nicht den menschllchen
fol-
gen. die gleichsam die Bewegung aller iibrigen
Geestirne bestimmen. Der Mensch hat dadurch
ferner gezeigt, daB die moderne Technik kiinst-
lichen Monden Wege und Bahnen zu weisen ver-
mag, die inder V ung vieler Mi h
auch heute noch als unantastbare Beispiele fiir
das Walten iibernatiirlicher Krafte 1
hatten. Die Zeit riickt niher, wo wissenschaft-
liche Tatsachen immer ein
Erwachen aus herk ick mystifizierten
und Ansch mit sich brin-

ung &

gen werden.

Junge Welt, Berlin
11(1957) 238 v. 10.10., 8. 3

England hoffnungslos zuriick

London (ADN). Die Sowjetunion hat fhren
kﬂn.stllchan Erdsatelliten zu einer Zeit in den

dt, in der die briti: Wissen-
uchaftlor noch mcm einmal in der Lage nemn,

Neues Deutschland, Berlin, Ausg. A
12 (1957) 237 v. 7. 10, 8. 7

Die imperialisti: : Beruf
Harry Stine entlassen

New York (ADN). Der amerikanische Raketen-
spezialist Harry Stine ist am Wochenende von
der Martin-Company, die fithrend am ik

nischen Satellitenprojekt mitarbeitet, wegen
kritischer AuBerungen zum Stand der USA in

der ng fristlos worden.
Neues Deutschland, Berlin, Ausg. A
12 (1957) 289 v. 9.10, 8.1
KOMMENTARE
Bet una...
Vélker hort die Signale

Der jahrtausende alte Wunsch der kiihnsten

seine Bahn zu beobach DleBeE En g Geister der Menschheit, in den vor-
machte am S bend ein fi briti ist Wirklichl Seit den
Astronom, der Leiter der Jodrell-Bank-Versuchs. frilben M den des Somnabend steht

station in Cheshire, Dr. Lovell.

Neues Deutechland, Berlin, Ausg. A
12(1957) 287 v.7.10.,8. 7

die Welt im Banne einer TASS-Mitteilung iiber
den erfolgreichen Start des ersten sowjetischen
Erdsatelliten.
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...Ein neuer Abschnitt in der Geschichte der
Menschheit, in der ung von Wissen-
schaft und Technik hat begonnen. Der Start des
sowjetischen Erdtrabanten hat die Erkundung
des Weltenraumes eingeleitet. Die Zeit der Er-
forschungen des Mondes, der Venus und anderer

Planeten durch von der Erde gesteuerte Korper,

wie sie wiederholt von sowj Wissen-
schaftlern vorausgesagt wurden, ist nicht
mehr fern.

...DaB der Sowjetwissenschaft dieser gewaltige
Erfolg gelang, ist kein Zufall. Das 20. Jahrhun-
dert ist das Zeitalter des Sozialismus. Der erste
sozialistische Staat, die Sowjetunion, der die
siegreichen Lehren von Karl Marx, Friedrich
Engels und W. I. Lenin beispielgebend verwirk-
licht, bewelst der Welt aufs neue dle TJ'berlegen-
heit der sozi.

Neues Deutschland, Berlin, Ausg. A
12 (1957) 236 v. 6. 10., 8. 1—

...und wir erlebten es mit

Du und ich - wir alle kénnen uns sehr gliick-

lich schiitzen. Wir haben einen der gréB8ten Au-
blicke der Menschheit miterlebt, als der

115 del‘ ick d Z il uVDﬂ" ldmi n
2. der Trennung zwisch ilitérisch
und ziviler Forschung,
3. der getrennten Arbeit der amzelnen Wehr-
‘htteile, die ihre eig F

streng geheimhalten. ...

folge
P

Der Tagesspiegel, Berlin (West)
13 (1957) 3674 v. 8. 10., 8.1

...und, damals wie heute, die Bedrohungsliige her-
vorgeholt

Der ,,kiinstliche Mond*¢ ist lllcll ein politischer
Mond

Der sowjetische Satellit iber Amerika und
Europa

GewiB hat der Trabant, wie er seit dem 4. Qkto-
ber 1957, von Menschenhand geschaﬂ‘en, die
Erde umkreist, nur ftliche
Bedeutung. Aber mit dieser groBartigen tech-
nischen Leistung taucht eine neue militarische
Bedrohung auf. Denn von diesem Satelliten
filhrt der Weg zur bemannten Rakete, die den
Erdball umkreist und jhn im Bann halten kann.
Die Sowjets haben auf diesem Gebiet einen unbe-

Mensch den ersten Schritt weg von seinem Pla-
neten tat, hin zu jenen unerreichten Fernen, die
seit Jah den den fesseln und in
ihren Bann ziehen. Seit hr iber 50 Stund

rast der sowjetische Erdtrabant — das ,,Mond-
baby* — wie er vielerorten genannt wird —auf
seiner einsamen Bahn iiber unsere Erde,umkreist
sie 16mal im Laufe eines Tages. In Ehrfurcht
verneigen wir uns mit Millionen Menschen auf
der ganzen Welt vor dieser GroBtat mensch-

itbaren Vorsprung errungen. Sie werden ihn
nach bestem Verméogen verteidigen. ...

Vorwarts (SPD), Koln
(1957) 41 v. 11.10,, 8. 3

Diplomatie unter dem Roten Mond
Die Sowjetunion versucht wieder einmal, den
Westen zu spalten.

Deutsche Zeitung, Stuttgart
12 (1957) 82 v. 12. 10., 8. 1

Beh des Welt durch Erdsatelliten?

lichen Geistes, die von Bowj ) Wissen-
schaftlern vollbracht wurde und die nur zu ver-

leichen ist mit der ung des Feuers, mit
der Erfindung der Dampfmaschme, mit der
Spaltung des Atomkerns, mit, jenen M:

...oder Beherrschung der Erde vom Weltraum
aus? — Die Ziele Moskaus
...Die Gelehrt,en sprechen von einer neuen

also, die den Weg der Menschheit- bisher
siumten. ...

Junge Welt, Berlin
11 (1957) 285 v. 7. 10., 8. 2

...und jensetis von Elbe und Werra:

Aufgeschreckt...

Amerika willum jeden Preis Moskaus Vorsprung
einholen

Das ,,Manhatten- Projekt“ (Entwicklung der
Atombombe-RPK) als Vorbild des neuen Erd-
satellitenprogramms

.. Die Ursache dafiir, daf8 Amerika bei dem
Wettrennen um die Eroberung des Weltalls
ins Hintertreffen geraten ist, wird in erster
Linie drej Faktoren zugesprochen:

M ht iode, von der g des
Weltraums durch den Menschen, wozu Jehzt der
erste Schritt getan sei. Statt solcher Zukunfts-
musik sollte man in der noch freien Welt alles
tun, damit nicht die Erde vom Weltraum aus
durch eine einzige Macht beherrscht werden
kann, sei es auch vielleicht erst nach einer Ent-
wicklung von Jahrzehnten, ohne daB erst eine
Invasion der sagenhaften Marsbewohner zu er-
folgen brauchte.

Industriekurier, Diisseldorf

10(1957) 157 v. 10.10., 8. 7

WEU b sich mit dem Er
Verteidi, B fordert nukl
auch fiir europilische Michte
StraBburg (dpa). Die Eréffnung der fiinftégigen

Waffen
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Herb g des WEU-Parl stand am
Donnerstag in StraBburg ganz im Schatten des
sowjetischen Erdsatelliten. Die Delegierten der
sieben Mitgliedslinder der Westeuropéischen
Union waren sich dariiber klar, da der kiinst-
liche Mond die Verteidigungskonzeption des
Westens einschneidend beeinflussen kann und
damit politisch und militérisch eine noch nicht
21 fihersebende Bedeutung hat. ...
Der Tagesspiegel, Berlin (West)
13 (1957) 3677 v.11.10,, 8.1
11 und A hl von RALF P.

KRAMER

*
Lur Stralegie der Sowjelunion fiir
die hemannie Raumiahrt in den
80er Jahren
HARALD KUNZE
Wer nach dem Ursprung der sowjetischen Raum-
fahrtstrategie fiir die 80er Jahr, speziell ihres be-

mannten Teils, sucht, wird erstaunt sein: Diese
Strategie ist bereits mehr als 20 Jahre alt und

der geplanten und auch realisierten Aufgaben-

stellungen heraus:

Miirz 1965: Ausstieg A. Leonows in den freien

Weltraum wihrend des Fluges mit dem mehr-

sitzigen Raumschiff WoBchod 2.

Januar 1969: Kopplung der bemannten Raum-

schiffe Sojus4 und 5 und Umstieg der Besatzun-

gen.

April 1971 : Start von Salut 1, der ersten Raum-

station.

Dezember 1977 — Mirz 1978: Die Kosmonauten

Romanenko und Gretschko fithren an Bord von.

Salut 6 den ersten Flug mit einer Dauer von mehr

als einem Vxerteljahr durch nnd empfangen
dh u.a.d te I

schaft Gubarew/Remek. Eindetaillierterer Nach-

vollzug des sowjetischen Raumfluggeschehens

— der hier nicht Gegenstand sein kann — und

dessen Vergleich mit den Plénen ist leicht

méglich [2].

Realisierungsprobleme und Randbedingun-

gen

Die verbliiffende Ubereinstimmung von Plan

und Realitét darf nicht etwa dazu verfiihren, die

wurde zu jenem Zi kt fiir verbindlich er-

R hen R

klirt, als durch die Fliige der ersten Kosmo-
nauten nachgewiesen worden war, daB der
Mensch im Weltraum leben und arbeiten kann.
Ende 1963 veroffentlichte die Akademie der
Wissenschaften der UdSSR folgenden Stufen-

plan fiir die En der b sei nur an die U,
Raumfahrt:

»l. Etappe (1961-1970): Smdmm der wissen-

schaftlichen und techni; Vor el der erbitter

ung der sowj
gie als ein Kinderspiel anzusehen. Wie jeder
Weg in wi haftliches und teck Neu-
land war die Entwicklung der Raumfahrt in der
UdSSR ein ProzeB angestrengter Arbeit, ver-
bunden mit Riickschligen und Opfern - erinnert
liicksfille bei der Land von
Sojus 1 und Sojus 11. Zu verweisen ist auch dar-

tstrate-

auf, daB diese Strategxe u.noer den Bedmgungen

zum Bau einer Raumstation

Absclmitt 1 (1961-1695)

— Durchfiihrung mehrtitiger Fliige

— Bau mehrsitziger Raumfahrzeuge

— Titigkeit im freien W

Abschnitt 2 (1965-1970)

— Studium der Probleme der Anniherung, der
Kopplung und des Verbandfluges

~ mehrwéchige Einsitze

2. Etappe (1971-1980): Schaffung einer Raum-

station' und Studium der dabei auftretenden

Grundprobleme

— Zubringersysteme

- monatelange Fliige

— binationale Fliige

3. Eteppe (1981-1990): Schaffung modularer

Raumstationen mit einer Lebensdauer von an-

fangs einem, spéiter bis zu 10 Jahren und einer

Besatzung zwischen 12 und 24 Mann** [1]

Das gesamte Programm wurde in den vergan-

genen beiden Jahrzehnten mit der Prizision

eines Uhrwerkes verwirklicht. Greifen wir stell-

vertretend aus jedem Fiinfjahresabschnitt eine

Sozialismus und Kapitalismus vollzogen wurde.
Mehr noch: Die Raumfahrt selbst war von Be-
ginn an Bestandteil dieser Auseinandersetzung
und wurde wesentlich durch deren Verlauf ge-
prigt. DasSpektrum der Wirkungsfaktoren reicht
von der permanenten Entstellung und Verun-
glimpfung der sowj hen Raumfahr -
gungen in den imgerialistischen Staaten bis zum
Lieferboykott elektronischer Bauelemente und
Systeme. Es beinhaltet aber nicht zuletzt auch
das Bestreben der USA, die gesamte sowjetische
Raumfahrtpolitik nachhaltig zu beeinflussen,
u.a. durch Versuche, die UdSSR zu irgend-
welchen ,,Wettliufen“ zu fragwiirdigen Zielen
zu veranlassen. Was z, B. beim bemannten
Mondflug noch vergleichsweise harmlos war, ist
bei den sich stiindig verstirkenden Bestrebungen
der USA zur Militarisierung des Weltraumsauf3er-
ordentlich gefithrlich und kann sogar existenzbe-
drohend fiir die Menschheit werden. Ein wesent-
liches Ziel der imperialistischen Krifte besteht
dabei darin, die UdSSR zum Abgehen von ihrer
richtungweisenden Raumfahrtstrategie zu ver-
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\! oder deren R ung ent-
scheidend zu verzégern und sich auf diesem Wege

Darauf b d, hielt die 3 Wissen-
schaft von Begum der Raumfahrt an ,,die Errich-

selbst in Vorteil zu bringen —eine Vorgehem; ise, tung von Orbital in denen dieB:
die aus and i des llschaftlichen  gen abg hselt werden konnen, fiir den Haupt-
Lebens wohlbekannt ist. Erschwen hnt dlea slles weg, der den Menschen in den Weltraum fithrt*,
die Realisi der sowj wie L. Bresh Ende der 60er Jahre erneut be-
strategie ifell deren igen Verlauf kriftigte. Allle and hnischen Systeme der
zu verhindern gelang ]adoch mcht- die i b tenR hrt (R. hiffe, Tré -
beweisen es. Darin ife sich mchb nur ten,Bodeneinrichtungen) dienten und dienen aus-
kluge politi Entscheidungen, eine schlieflich als technische Hilfsmittel fiir Vorberei-
Reihe grundl Vorziige der soziali tung, Start und Betrieb der Station sowie Trans-
Gesellschnft iiberhaupt. Dies begmnt bereits bei portund V. uur“ oderfungierten
der Mo it, eine opti Ent- als Erprot

icklung aller llschaftlichen Bereiche mit Der elgenthcha Zweck aller Anstrengungen
allen jhren hsel! Abhiingigkei zu st das nut.zbrmgende Betreiben einer lang-
gewiahrleisten und dabei auch das lick lebigen, ion entsprechend
Vv iten der R fahrt isch einge- den fixierten ftlichen Zi g
bettet zu p}‘men tnd sn re:t;m:ren‘. - 4 2.In der bemannten Raumfahrt der Sowjet-
»Weitere e e, Nl h-:rac:‘f union vollzieht sich gegenwirtig ein qualitati-

nik und Vulkswlnscha{c“ — mit dleser lapidaren,

aber duBerst en F ung im
Grund dok des XXVI. Par der
KPdSU iiber ,,Dle Hanptrlchtungen der wirt-

haftlichen und 1 gder UdSSR

fiir die Jahre 1981 bis 1985 und fir den Zeitraum
bis 1990* wurde diese Herangehensweise an alle
Fragen der Raumfahrt nachdriicklich bekraftigt
[3]. Wir kommen darauf zuriick.
Hilt man dieser kontinuierlichen und proportio-
nalen Entwicklung die Zick-Zack-Bewegung der
Ausgaben der USA-Raumfahrtbehorde NASA
dhrend der ieinhalb Jahr-
zehnte entgegen, so wird deren Bedeutung noch
stérker bewuBt. Resultiert dieses Auf und Ab
des zivilen Raumfahrtbudgets der USA einer-
seits aus der labilen wu-t.schnfthchen und politi-
schen Entwicklung im T so wirkt
es andererseits als verstarkender Faktor auf die
ohnehin deformierte ékonomische und wissen-
schaftlich-technische Struktur zuriick [4].

Gedanken zur Bewertung der sowjetischen
Raumfahrtstrategie

R 1

ver Umschlag. Bisher war deren gesamte Ent-
wicklung — trotz eines bereits auf vielen Ge-
bieten anfallenden betrichtlichen Nutzens —
darauf ausgerichtet, einen in sich geschlossenen
kosmischen Komplex fiir die Arbeit in der
Erdumlaufbahn zu errichten und umfassend

zu erproben.

Beit emlger Zeit swht ein solches Sysmm ein-
it zur Verfi aus der

Raumstation Salut als Kernstiick, dem be-

mannten Raumschiff Sojus bzw. Sojus T, dem
Raumtransporter ProgreB und den dazuge-
horigen Triigerraketen. Wiihrend der 80er
Jahre liegt der Schwerpunkt nun auf der
operativen Nulzung, dem Routinebetrieb des
b I i Kompl Mit ande-
ren Worten: Erst in diesem Jahrzebhnt wird
das eigentliche Ziel erreicht, das 1961 anvisiert
wurde und auf das alle bisherigen Arbeiten
abzielten.

3. Der geg ig existierende k Kom-
plex mit den genannten Elementen wird die
technische Basis der bemannten Raumfahrt
der UdSSR ﬁlr die 809r Jahre bilden. Eine

Die Bewertung der sowj
strategie fiir die 80er Jahre arfordert, daﬂ dle
Vielzahl sowj her R

Verallgemeinerung unterzogen wird und einige
grundlegende und langfristige Entwicklungspro-
zesse herausgearbeitet werden:

1. Im G zuetwa leichen Plinen der
USAgingdie Strategie derUdSSR fiir die bemann-
te Raumfahrt von 1961 von der V

gr Verinderung oder
sensationelle technische Neuerungen sind vor
dem Ende des Jahrzehnts mcht, zu erwarten.
Das S ionelle der sowj Raum-
fahrttechnik wird vielmehr auch kiinftig in der
faszinierenden inneren Logik ihrer Entwicklung,
der groSen Entwicklungsfihigkeit der vor-
handanen Systeme und der verbliiffenden

K und PL Bigl ihres Voran-

aus, daB sich der Aufenthalt des ) 3;
Kosmos bis gegen Ende des Jahrhunderts fa.st

hlieBlich auf den erdnahen Reaum kongzen-
trieren wird — eine geniale Einsicht, die aus heuti-
ger Sicht nachdriicklich zu bekréftigen ist.

Allerdings st ich der geg:
Weltlage keineswegs auszuschliefen, daB eine
weitere Z: des i ionalen Klassen-
kampfes, msbesondere der auch in der Raum-
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fahrt immer mehr sichtbar werdende Hochrii-
stungskurs der USA, der Sow;et.umon und auch

Der XXVI. Parteitag der KPdSU selbst, aber
auch t,heoretwchs A.rbelcen von Wissenschaftlern

den and
zen fiir die Entwicklung von Wxsaenachaft und
Technik abverlangen wird, die heute noch nicht
absehbar sind.

Aufbauend auf der heute verfiigbaren sowjeti-
schen Raumfahrttechnik sind die in der Strategie
von 1961 fiir die 80er Jahre fixierten Aufgaben
in vollem Umfang realisierbar. Diebereitserfolgte,
teilweise sogar vorfristige (!) Realisierung von
Teilzielen bestiitigt dies nachdriicklich und
t icht die F 1L von Fliegerk

sozial K -

1

hied li und eine Vielzahl ver-
Sffentlichter praknscher Erfahrungen von Ar-
beitern, Ingenieuren, Xonstrukteuren usw. aus
dem taghchen Forschungs- oder Produktionspro-
zel hten neue Denl dtze fiir die Reali-
sierung der Intensivierungsstrategie. Viele davon
sind auch fiir die Raumfahrt von groBer Bedeu-
tung bzw. sind bereits zum integrierten Bestand-
teil der Entwicklung der sowjetischen Raum-
fahrttechnik geworden. Einige der fiir die Raum-

naat 8. Jihn iiber die bestehende Wemslcht
und Originalitit der ‘hnisch K

[8], die heute keineswegs am Ende ihrer Enb
wicklungsméglichkeiten steht. Dies hat keines-
wegs nur technische Griinde, wie Kosmonaut
Dr. V. Sewastjanow hervorhob: ,,(0konomische
Berechnungen zeigen, daB unser System Sojus-
Salut - ProgreB auch in den nichsten zehn Jahren
noch wirtschaftlich, rentabel und funktions-
tiichtig ist. Natiirlich wird sich in dieser Zeit
das Niveau der Technologie wesentlich éindern.
Atber erst danach ist es moglich, ein anderes,
wirtschaftlicheres zu entwickeln. [7]

4. Auf dem XXVI. Parteitag der KPdSU wurde
herausgearbeitet, da8 die Intensivierung der
Wirtschaft und analog auch der Arbeitspro-
zesse in anderen gesellschaftlichen Bereichen
eine der Hauptvoraussetzungen fiir das Er-
reichen jener Ziele der sozialen und ékonomi-
schen Entwicklung ist, die sich die UdSSR fiir
die 80er Jahre und dariiber hinaus stellt. Wie
dort betont wurde, ist Intensivierung gleichbe-
deutend mit Erhéhung der Effektivitit und be-
steht im Bereich der Pmduktmn ,vor a].lsm
darin, daB die Produkti

fahrt b d dioken Deil.
ansiitze sollen nachfolgend angerissen werden.

Denkansiitze zur Intensivierung der Raum-
fahrt

Ein erster Aspekt ergibt sich unmittelbar aus
der bereits zitierten Aufgabenstellung des XX V1.
i an die R fahrt. Es ist gowiB kein
Zufall, dafB} diese gerade im Abschnitt ,,Die Enh-
wicklung der Wi haft und die Beschl
gung des wissenschaftlich-technischen Fort-
schritts” des dort verabschiedeten perspektivi-
schen gesellschaftspolitischen Grundsatzdoku-
ments formuliert wurde und ausdriicklich gerich-
tet ist auf das Interesse, d. h. auf die Befrie-
digung der Anforderungen von Wissenschaft,
Technik und Volkswirtschaft. Mit anderen Wor-
ten: Wenn von Intensivierung der sowjetischen
Raumfahrt die Rede ist, so bedeutet dies — wie
in allen anderen gesellschaftlichen Bereichen —
in erster Linie, deren Effektivitét fir den An-
wender zu erhghen. Es kann also memals vorder-
grindig und ohne entspr ftlich
Begriindung um die Hervorbringung besonders
»eleganter*‘, mit allen Raffinessen und modischem

Par

Design ausg hnische L& bei der

wachsen miissen als der Pr fwand,
daB durch einen relativ geringen Einsatz von
Ressourcen in der Produktion mehr erreicht
werden kann. [8]. Fiir alle Gebiete von Wissen-
schaft und Technik (inkl. die Raumfahrt) gilt
diese Forderung in iibertragenem Sinne, sogar
in zweifacher Weise: Einerseits ist der Beitrag
von Wissenschaft und Technik fiir die Volks-
wirtschaft zu erhéhen, andererseits ist der
i ftliche ArbeitsprozeB selbst intensi-
ver zu gestalten. So wird die Konzeption der
Inbenslvxerung die Art und Weise der weiteren
ickl der sowj hen R fahrt, be-
ders die A ltung des kb kos-
mischen Komplexes in den 80er Jahren, ent-
scheidend priigen. Viele neue Erscheinungen in
der Raumfahrt der UdSSR werden iiberhaupt
nur unter Zugrundelegung dessen verstéindlich
sein.
2

Gestaltung des sowjetischen Raum-
fahrtkomplexes gehen, sondern das iibergreifende
Ziel besteht immer darin, mit den zur Verfiigung
stehenden gesellschaftlichen Fonds einen maxi-
malen Nutzen fiir die genannten Bereiche zu
liefern, vor allem in Form qualitativ hochwerti-
ger wi haftli Erl i bzw. den

tlicher
Voraussetzungen dafiir. Das ist keine abstrakte
These; der XXVI. Parteitag der KPdSU unter-
strich dies durch konkrete Anforderungen, z. B.
auf den Gebieten Wettervorhersage und Klima-
forschung, Umweltschutz, Meeresforschung, for-
derte die raschere Entwicklung modemer Metho-
den der geophysikalischen und g

Erforschung der Erdkruste und den qualitativen
Ausbau des sowjetischen Nachrichtensatelliten-
systems [9].

Ein zweiter Denkanawﬂ besteht in der Furderung,
die Beschl des wil
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nischen Fortschritts konsequent mit der wirk-
samen Intensivierung des betreffenden Prozesses
zu verbinden. Fir die weitere Gestaltung des
b ten kosmischen K 1 in den 80er
Jahren ergibt sich daraus ein ganzes Biindel von
SchluBfolgerungen, von denen hier nur auf einige
eingegangen werden kann.

Anforderungen an techniscl

Neuerungen
1. Grundlegende technische Neuerungen (wxe der

bekannt, daf die Sowj die R
der néchsten Generation aus Modulen aufbauen
wird. Jedes Modul, das etwa die Gré8e der gegen-
wiirtigen Salutstationen erreichen kann, wird
gesondert von der Erde gestartet und in der
Umlaufbehn mit anderen Modulen gekoppelt,
im Prinzip genauso, wie wir das vom blshengen
Andocken der R hiffe an die Orbital

vom Typ Salut kennen.

Dieses Prinzip der Schaffung gréBerer Raum-

Ersatz eines der Teil des k

Komplexes durch ein neues) miigsen zu einer
durchgreifenden Erhéhung der Effektivitit
des Gesamtprozesses fithren. Um dieser Forde-
rung gerecht zu werden, sind zwei Entschei-
dungen zu treffen, die jedoch kompliziert sind:

tati ist sehr effektiv und iiberhaupt das
einzige, das gegenwirtig sinnvoll ist. Der Start
groferer kompletter Raumstationen von der
Erde sus wiirde die gesonderte Entwicklung
groferer Trigerraketen verlangen, was mit der
Strategle der Intenswnenmg nicht vereinbar und

- B des lii iedes im Ge-
samcsystem. dessen vollstindige oder wen-

wiire. Eri t sei hier nur
an die Saturn-’ Trbgerraket/e der USA, deren
icklung und Bau bis zum ersten bemannten

h ltung den
okonomlschen Effekt bnngen wird;

— Bestimmung des optimalen Zeitraumes fiir
die Entwicklung und Einfiihrung der neuen
Technik.

Die umfassendeBerhckslcbtigung dieser Prozesse

Mondflug fnst neun Milliarden Dollar verschlang,

heute aber selbst dortzulande von Raumfahrt-

experten als ,,teuerste Sackgasse der Welt* [10]

bezeichnet wird.

Ein dritter Weg zur Errichtung groBer Raum-
il besteht darin, einzelne Bauteile und

1éBt sich in der sowj: hrt nicht
nur nachweisen, fhr kommt dabei seit vielen
Jahren sogar die Rolle eines Vorreiters zu.
Beispielsweise stand in der zweiten Hﬁlfte der
0er Jahre die N ung des
Raumschifftyps auf der Tagesordnung. Es war
bsehbar, daB das Sojus-R hiff in seiner

Ausriistungen auf die Umlaufbahn zu bringen
und dort zu montieren, 80, wie heute ein Raum-
flugkérper auf der Erde zusammengebaut wird.
Eine solche Verfahrensweise wird aber in den
80er Jahren mit hoher Wahrscheinlichkeit noch
nicht zur Anwendung kommen, weil dafiir eine
Reihe technisck her und ergono-

herkbmmllchen Konfiguration nicht
wiirde, den Anforderungen des operativen Be-
triebes der Salutstation in den 80er Jahren in
einer effektiven Welse gerecht zu werden.

mischer Voraussetzungen zu schaffen sind, bevor
detaillierte Aussagen iiber die Art und Weise und
den jpunkt einer &k isch sinnvollen

g dieser Technol glich werden.,

Um dies zu g war eine Sp

rung zwischen Personen- und Frachttransport
forderlich. Bl 2T el d 4

bemannte Raumschiff Sojus T und der unbemann-
te Raumtransporter Progre8. Eine der Grund-
iiberlegungen dabei war: Weshalb einen Men-

Wiederverwendbarkeit und Erhéhung der
Betriebszeit

Auch in hied anderer Hinsicht be-

schen als Gii ichauffeur zur R
einsetzen, wenn er den Transporter auch aus

stiitigt sich in der Intensivierungsstrategie des
XXVI. Partei der KPdSU die Richtigkeit

dem Flugleitzentrum mit Hilfe von A
gananao zuverlissig und effektiver steuern kann?

der Grundsétze fiir die Entwlcklung der so-

folgerung: Alles, was unb t in den Wi hen R h
Weltraum transportiert werden kann, wird auch Nimmt man z. B. d“’F""demS des Partei tages
nach Erhol der Betrieb der Anl

unbemannt transportiert, de dies unter den
gegenwiirtigen Bedingungen billiger ist. Die
Einsatzerfahrungen mit dem ersten Dutzend der
Progre8-Raumtransporter haben die Richtig-
keit dieser Uberlegungen bestitigt.

und Geriite, so ist festzustellen, daB diese Forde—
rung voll und ganz mit derlaugfnsmgen Strategie
fiir die b hrt i die
fiir dieses J: a.hrmhnt die Einrichtung von Raum-
mit einer Lebensd bis zu 10 Jahren

Fiir die kommenden Jahre wird die Raun

das Schliisselglied der tect Umgestaltung
gein. Dabef iat zunéichst ein ProzeB des Um-
denkes erforderlich: Was wir bisher als Orbital-
station angesehen haben, wird kiinftig nur noch
einen Teil einer solchen bilden. Seit langem ist

ieht. Die Ve fiir den L it
betrieb einer solchen Station mit wechselnden
Besatzungen wurden bereits Ende der 70er
Jahre geschaffen, vor allem durch die
- Modifizi Zubri

g des Zub:
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_ Gowihrleistung i der Bedi ge
an bzw. in der Raumstation (Ausriistung von
Salut 6 mit, zwei Kopplungsstutzen, Weiterent -
wicklung der Arbeits- und Lebensbedingungen
an Bord);

- Entwicklung und Erprobung kosmischer War-
tungs-, Instandhaltungs- und Reparaturtech-
nologie.

Damit loste die j auf eine erwi -
maBen sehr effektive Weise erfolgreich das Pro-
blem der Wiederverwendbarkeit von Raumflug-
technik‘‘ [11]. Nicht alle Teilsysteme eines solchen
Raumfahrtkomplexes kénnen auf einen Schlag
wiederverwendbar gestaltet werden. Dafiir
gibt es wissenschaftliche, technische und &kono-
mische Griinde.

ist daran zu erinnern, daB in der Strategie von
1961 fiir die 80er Jahre zuniichst nur eine Lebens-
dauer von einem Jahr fiir eine Raumstation ge-
plant war; mit Salut 6 konnte also diese Ziel-
stellung vorfristig erfiillt und weit iiberboten
werden. Urspriinglich sollte ihre Nachfolgerin,
Salut 7, bereits 1979 gestartet werden, was nicht
notwendig wurde, da mit Salut 6 deren vorge-
sehene Aufgaben fiir 1879 bis 1981 weitgehend
16st wurden. Also: eine Station ist eingespart
worden!

Léngst verwirklicht im bemannten Orbital-
komplex ist ein Vorschlag, den der sowjetische
Wirtschaftswissenschaftier Hemman kiirzlich
dem Maschis rb: »Es wire
zweckmifig, wenn die Hersweller der Technik
deren anschlieBende Erneuerung durch Moderni-

Logischerweise konzentrierten sich die sowjeti- sierung der Haup uppen (.
schen Wi haftler und Techniker darauf, gegen neue) vorsehen und dadurch d;e Basmeﬂe
das des b K als ial- und ark ive

lanolehi db.

g und wiederver zumuchan Fir
die Effektwlta.t. des Gesamtsystems ist dies vor
allem aus zwei Griinden wichtig. Einerseits ist
die Orbitalstation derjenige Raumflugkérper,
der fiir seine Herstellung, Ausriistung und Statio-
nierung den groBten gesellschaftlichen Aufwand
erfordert. Deshalb wird varmxcht, Losung der
in einem besti henden Auf-

zur Wiederverwendung erhalten wiirden.* [12]
Genau diese Methode wurde bei Salut 6 angewandt,
Unter den mehr als 20 Tonnen Nutzlast, die
zwolf ProgreB-Transporter bis Mirz 1981 zur
Raumstatlon befordercen, befand sich auch eme
Vielzahl wit haftlicher Gerdte. Verk

odar nicht mehr bendtigte Experimentiervor-

gaben mit einer moglichst geringen Anzahl von

eine groBe und kiinftig weitar wac’hsende Znhl
von und Erk

Langzsmemsat.ze von Raumflugkérpern. Auch
dies ist durch den Betrieb von Salut 6 bereits zur
Praxis geworden.
Fiinf 8

(

bracht:

wurden durch Progref-Raumschiffe
abtransportiert. Ohne einen solchen Geréteaus-
tausch wiire es niemals méglich gewesen, an Bord
von Salut 6 rund 1600 Experimente durchzu-
fithren. Man kann sicher sein, daf diese Methode,
die zu einer entscheidenden Intensivierung der
Arbeit des bemannten sowjetischen Raumfahrt-
komplexes fiihrte, auch bei kiinftigen Stationen

ver

1977 und 1981 zusammen 664 Tage an Bord. Der

weiterg t wird,

Qtand,

disierung und Baukastenprinzip

groﬂee Teil davon, ich drei L
mit einer Gesamtdauer von 430 Tagen, fand nach
Ablauf der geplanten Einsatzdauer von Salut 6
statt. Hinzu k die Zwisck
Kisim/Makarow/Strekalow mit 12 Bord

Auch der Forderung des XXVI. Parteitages der
KPdSU, bei der Entwicklung neuer Technik
,,s'.&rk Gebrauch vom Baukastenprinzip unter

und zehn B hsaufenthalte mit 64
Tagen Aufenthalt an Bord. Gerechnet von dem
Zeéitpunkt an, als der erste Kosmonaut Salut 6
betrat, bis zu jenem Tag, an dem Kowaljonok
und Sawinych die Station verlieSen, srbe:bebe sie
676 Tage bemannt und 574 im b

Ver itlicher Baugruppen und Aggre-
g&tezumachen“(ls] wurde durchdiesowjetische
Raumfahrt bereits seit vmlan J ahren in hohem

MaBe Rech disierte Triiger-
raketen, Satelliten der Koamus-Sene, Anwan-
d lllt.en, R ‘hiffe

und Bodeneinrick sind nun schon das

Betrieb. Damit ist zugleich ein weiterer Faktor
zur noch effektiveren Nutzung von Raumstatio-

dntte Jahrzehnt em wesemhchss Effektlvmits-
merkmal soziali h

nen angesprochen: die sich de Ten- Zu beachten ist dabei irlich, da8 dardi-
denz zum sténdig bemannten Betrieb; ein er- aler\mg und technische Neuerungen stets in ein
Kliirtes Ziel der sowjetischen R t fiir die Verhiiltnis inander gebracht wer-
80er Jahre. den miissen und keine Seite verabsolutiert wer-
Salut 8 war urspriinglich fiir eine Nnt/zungedauer den darf, sollen Stagnationserscheinungen bzw.
von rund eineinhalb Jahren t, unzulésgige Verteuerungen neuer Gerdte ver-

aber nun bereits das fiinfte Jahr die Erde und ist
nach wie vor voll einsatzbereit. An dieser Stelle

mleden werden Wie gich das Verhiltnis von
dige funkti \!
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Qemial <y

ung und Wei ung im Ver-
eumdms sowjetischer Wissenschaftler und Tech-
niker darstellt, zeigte sich eindrucksvoll bei der
Schaffung des Progre8-Transporters (bzw. seiner
Ableitung aus dem Sojus-Raumschiff):,,Bei der
Entwicklung des Transportschiffes wurde die
Fordenmg, die Geriite, Aggregate und Kon-
strukti te der Soju: hiffe wei-

hend zu ver den, gr itzlich erfiillt.
Es entstand jedoch trotzdem ein neues Raum-
schiff, da neben neuen Aufgaben, dem Flug-

(z. B. bei einigen technologischen Experimen-
ten);

— die gegenseitige Beeinflussung verschiedener
Experimente ausgeschlossen werden muB ;

— der operative Betrieb einer Raumstation mit
stéindig wechselnden Besa Ti
andere Anforderungen an die Gestaltung der
Arbeits- und Lebensbedi der K a-
ten stellt, als dies bei den experimentellen
Stationen Salut 1 bis 8 der Fall war.

Die mogliche Aufgabenverteilung in einer gréfe-
en Station, an deren Errichtung nur

iiber einen langeren Zeitraum heran-

programm und dem neuen Nach y die ren
Konstruktion der Sek die elek: und
hydrop isch S; ebenfalls prak-

tisch vollig neu entwickelt wurden .** [14]
Es ist absehbar, da ein solches Herangehen

gegangen werden kann, schilderte S. Jiahn:
,»Denkbar wiire zum Beispiel eine ,Sternwarte
mxt Teleskopen und Geriten fiir astronomische
ikalische Beoback ein ,Foto-

auch die Wei klung des sowj

Reumfahrtsystems im Verlauf der 80er Jahre
prigen wird. Der Einsatz von Salut 7 bestétlgt

atelier* fi dr die Fernerkundung der Erde mitstatio-
néiren und Handkameras, eine ,Werkstatt* fiir

dies ebenso wie die K

modularer Raumstatmnen,

angesprochen wurde.

Schon die umfangreichen und griindlichen Vor-

arbeiten (wie: mathematische Modellierungen

und praktische Tests auf der Erde, das Experi-

ment »Regonanz'* mit Salut 6 und zwei ange-
Sojus-R hiffen und die fe

zur iell tliche Experimente, ein
die oben bereits ,Kliniklabor fiir medizinische U t
eine ,Versuchsfarm‘ fir pfl biologische
Forschungen, komfortable Arben.s- Ruhe- und
Erhol fiir die B usw.* [16]

Ein logischer nichster Schritt bei der Erhéhung
der Effektivitit des Raumfahrtkomplexes wire
die Ergii g einer solchen modularen Raum-

reiche unbemannte Flugerprobung der Kombi-
nation Salut 6/Kosmos 1267) weisen darauf hin,
daB es sich um eine grundsitzlich neue Etappe
der bemannten Raumfahrt handelt. Die Be-

station durch eigene Analyselabors, um einen
Teil der Experimente gleich in der Umlaufbahn
auswerten zu konnen. Das spart Zeit und den
Aufwand fiir den Riicktransport, vor allem aber
kann be1 einer Vielzahl von Versuchen die Zu-

‘bedeutend erhéht

dung fiir die Nof digkeit dieses S
gab V. Blagow, stellver der Flugleiter im verl 3! der Erget
Bowjeti trum: ,,Die werden. Dies ist aber Zukunftsmusik und wird

an Bord von Salut 6 trugen bisher den Charakter
eines Vortastens und Suchens. Aus der Analyse
der Ergebnisse geht nun hervor, daB wir spe-

in den 80er Jahren voraussichtlich noch nicht
in dieser Form zum Tragen kommen. Alles in
allem ist jedoch schon heute absehbar, da8 der

h und Produkti 8

Aufbau dul mit hoher

zialisierte lab
fir den Orbit bauen miissen.* [15]
Dies ergibt sich

fig aus der Aufgaben-

Wahrscheinlichkeit die gravierend h
Varandenmg und zugleich die wichtigste Inten-

stellung an die sowjetische R t fir die
80er Jahre, da :
— der kiinftige Umfang der Arbeiten im Welt-
raum die rdumlichen Moglichkeiten eines
einzelnen Salut-Modells bei weitem iibersteigen
wird;
- dle quahtntw hoheren Amprhcha an die zu
i eine immer
speziellere technische Ausriistung erfordern;
- d:e verschledenan gleichzeitig zu betreibenden
- und Erkund ben ver-
Umweltbedi 1 von
denen einige fiir den Menschen unvertriglich
sind (z. B. Vakuum, sehr hohe oder sehr nied-
rige Temperaturen) H

P
hiad,

sivier Bnahme im Rahmen des bemannten
Raumfahrtkomplexes der 80er Jahre sein wird,

Verinderungen in der Technologie der
wissenschaftlichen Arbeit

Wie in der Produktion steht auch im Bereich
der wissenschaftlichen Arbeit die Forderung,
neuartige, effektivere Teehnologxen zur Hervor-
bringung des ang Erg

den. Dies ist ein dritter Denkansatz, der sich aus
der Intensivierungsstrategie des XXVI. Partei-
tages der KPdSU ergibt.

Greifen wir aus diesem grofen Komplex nur ein
einziges Problem heraus: Aus der kiinftig (ent-

—einige Exp

prechend der langfri: s0wWj Raum-

die A heit des fahr ie) vergréBerten Anzahl gleichzeiti

Menschen erfordern, bei anderen aber dessen im Welt.mum t&mger Kosmon&umn und den
jell d haft Betrieb so-

Anwesenheit unnétig oder gar unerwi ist
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wietischer R . darf keinesfalls ge-

R ot 1

eines werden, wie viele

schlossen werden, dm Notwendigkeit zur weit-
ierung von Arbei
sei in Zukunft nicht mehr so zwl.ngend gegeben
wie bisher. Mitunter klingen von US-amerikani-
scher Seite im Zusammenhang mit dem Space
Shuttle-Programm solche Akzente an; man kon-
ne ja nun eine ganze Gruppe von Wissenschaft-
lern bei einem Flug mit an Bord nehmen. Aber
dieser Gedanke fiihrt in die falsche Rich In

oder besser wie wenige Kosmmmuten zur Lé-
sung eines besti Aufg: 1 unbe-
dingt im Weltraum nétig smd 'Uberﬂﬁaslg wird
der Mensch dabei nicht werden, doch wird sich
kiinftig ,,die Entwicklungsrichtung der Tatig-
keit des Menschen im Weltraum nicht wesentlich
von jener auf der Erde unterscheiden: Immer
mehr wird der Mensch Vorbermmngs- Uber-

der Sowjetunion werden unter dem Aspekt der
i ;i N

hungs- und Kontrollfunk
immer weniger dagegen die Prozesse selbst
i denn dies kann der Automat in

g des & Raum- dur
fahrtk 1 heute schérfer denn je solche
Fnrdanmgen gestellt, wie z. B.
® te jerung aller Experi- Nachb k

mente, bei denen dies zum gegebenen Zeitpunkt
mit vertretbarem gesellschaftlichen Aufwand
mogl:ch ist, um die zur Durchfuhmng notwend;ge
1 di Arbelt im Wel zu
g aller

® Mini Geriite bei
leichzeitis Lei ung, um die vor-
handenen Raumstanonen optimal zu nutzen
und den Transportaufwand zu senken.
® Minimierung des Energi da die Ener-
giebereitstellung an Bord einer Raumstation auch
in den néichsten Jahren noch ein Engpaf bleiben
wird.
@ Erhéhung der Zuverlissigkeit der Gerite und
Anlagen, um die Einsatzdauer zu erhéhen und
den Reparaturaufwand zu minimieren, beigleich-
zeitiger Erhéhung der Servicefreundlichkeit.
Die Anwendung neuartiger, diesen Erfordernissen
entsprechender Forschungs- und Experimentier-
technologien ist deshalb ein grundlegendes Er-
fordernis, weil trotz eines perspektivisch wach-
senden Einsatzes von lebendiger Arbeit an Bord
von Raumstationen das Problem immer so
stehen wird: Nicht so viele Kosmonauten wie
dglich werden itig an Bord sowjeti
i weilen, nur so viele, wie
zur Lésung der anstehenden Aufgaben unbedingt
erforderlich sind — alles andere wiire Vergeudung
gesellschaftlicher Arbeit.
Deshalb sollte man sich gedanklich nicht so
sehr an der Maximalzahl der fiir die spiiten 80er
Jahre anvisierten ,,24 Mann-Besatzung" fiir eine
grofle Raumstation festklammern.
In der Technik haben su,h in den vergangenen
beiden Jahrzel re
lungen vollzogen, die zum Zen.punkt. der Fixie-
rung der sowj ie bis
1990 noch mcht absehbar waren; denken wir nur
an die Her i g der Mikr onik und
die sich in ihrem Gefolge vollziehende Ei )!

einer wachsenden Zahl von Fillen genauer,
schneller und sicherer tun.‘ [17]
Die kon
des vom XXVI. Parteitag der KPdSU baschlos-
senen Kurses der Intensivierung wird entschei-
dend dazu beitragen, die sowjetische Raumfahrt
auch im Verlauf der 80er Jahre entsprechend der
im Jahre 1961 fixierten Strategie planmillig zu
entwickeln. Bisher erfolgte dies auf das Jahr
genau, zum Teil sogar vorfristig: Zum Vergleich:
Eine erst wesentlich spiter, Ende der 60er Jahre
erarbeitete NASA-Planung sahu. a.einenbemann-
t.en Marsflug fir das Jahr 1981 und fiir 1990 eine
ion mit einer By von 400 Mann
vor. Beim bemannten Marsflug hat man sich also
bei einem Planungszeitraum von lediglich etwa
einem Dutzend Jahren um Jahrulmte verkal-
kuliert, und eine t
tion steht bis zum heutigen Tage bei der USA-
Raumfahrtbehérde nicht einmalin Entwicklung.
Kann es ein vorziiglicheres Zeugnis fiir die Quali-
téit und Uberlegenheit der langfristigen Planung
der Entwicklung von Wi haft und Tech-
nik in der Sowjetunion geben?
Literatur ;
[1] Vgl. K. Marquart: Raumstationen, Leipzig u.a.
1981, B. 27—28. - [2] Vgl. u. &. ebenda sowie P. Stache:
20 Jahre nach Gagarin, in: Fliegerrevue (1981) 3,
8. 116—128. - [3] Die Hauptrichtungen der wirtschaft-
lichen und sozialen Entwicklung der UdSSR fiir die Jahre
1981-1985 und fiir den Zeitraum bis 1990, in: Presse der
Sowjetunion (1981) 8, 8. 280. — [4] Nitheres dazu siehe
in: H. Kunze: Der wissenschaftlich-technische Fort-
schritt und die Entwicklung der Raumfahrt, in: Astro-
nomie in der Schule, 18 (1981) 6, 8. 133—138. — [5] Zit.
in: Denissow, V. G.; Onistschenko, W. Mensch und
Automat im All, Berlin 1976, S.6. - [6] Vgl. 8. Jihn:
Salut 6 — Giitesiegel sowjetischer Weltraumteohnik, in:
Astronomie und Raumfahrt, 19 (1981) 5, 8.180. - [7]
Interview mit V. Sewastjanow, in: Fliegerevue (19881)
3, 8. 122. - [8] Rechenschaftsbericht des ZK der KPdSU
an den XXVI. Parteitag, in: Presse der Sowjetunion
(1981) 5, 8.20. - [91 Vgl [8) 8. 280—200. - [10] Kraft
von Cotambl tswoche, Main
(1981) 20, S. 88 - [!1] Vgl. [0]. - [12] 8. Heinmann:
Der XXVI Pnrteltng der KPASU und die Strategie der

lung der Automatisierungstechnik, die — wie

Presse der Sowjetuinon (1982) 8,
S.14.-[13) Vgl [3], S.279. - [14] Autorenkollektiv:
Raketen - Leipzig 1979,

beschrieben — immer stérker die b
Raumfahrt durchdringt. Deshalb wird immer
mehr zu einem Qualitétsmerkmal fiir das Niveau

8. 242, - [15] Neues Deutsch]u.nd,vnrn 380, 9. 1981. - [16]
S [6] 8. 131. - [17] Interview mit A, Zickler,in: Astrono-
mie und Raumfahrt, 20 (1982) 2, 5. 40.



110

AuR 20 (1982) 4

Meilensteine der Raumfahrt-Meilensteine der Raumiahri-Meilensteine

Pioniertaten der UdSSR

4. Oktober 1957: Start von ,,Sputnik 1", erster

ark .
ter g

Weg ins All

haftearhet

Die sozialistische Gemei in der

kimstlicher Satellit der Erde. Meil des
Beginns der wi haftlichen R fahrt.

Weltr: forsck begann mit der Organisation

4. Oktober 1959: ,,Lunik 3; umfliegt am 6. Okto-
ber den Mond, fotografiert erstmals seine Riick-
seite und funkt die Negative zur Erde.

12. Februar 1961: Erste Planetenforsct nde

1967 erhielt da.s Programm den Namen Sotrud-

beit. Die offizielle
d 1970. Die
DDR betmhgte sich bis 1981 an mehr als 60

»Venus 1''.

16. Mirz 1961: Erster MeB-, Erprobungs- und
Forschungssatellit der ,Kosmos'-Reihe ge-
startet.

12. April 1961: Fliegermajor Juri Gagarin um-
kreist als erster Mensch im R hiff ,,Wostok

Wel mit iiber 100 Bord- und
Bodenanlagen.

Einige Beispiele:

1%“$n 108 Minuten die Erde. Die erste Etappe der
bemannten Raumfahrt ist eingeleitet.

11. und 12. August 1962: Start von ,,Wostok 3¢
(Nikolajew) und ,,Wostok 4* (Popow:tsch),
erster Doppelflug zweier b hiffe
1. November 1962: ,,Mars 1*, die erste Planeten-
sonde fliegt in Richtung Mars.

14. und 16. Juni 1968: ,,Wostok 5* (Bykowski)

1¢: Start 14. Oktober 1969.

Aus der DDR sn Bord: ein ununwrbrochen
hoi lsender zar D a1

lung, ein Stromversorgungsblock und ein Lyman-

Alpha-Fotometer.

,,Interkosmos 2¢: Start 25. Dezember 1969.
Aus der DDR an Bord : Majak-Sender.

k 4+ Start 14. Oktober 1970.

und ,,Wostolk 6 mit Valentina T , der

ersten Frau im All.

12 April 1964: ,,WoBchod", erstes dreisitziges
hiff; der zu echten R fah

zeugen fst, eingelemet,.

18. Mirz 1965: ,,WoBchod 2°; Alexjej Leonow

verléBt als erster Mensch des Raumschiff und
hwebt 10 frei im Wel

3. Februar 1966: ,Luna 9*‘; landet als erster

Raumflugkérper weich auf dem Mond.

Oktober 1967 und April 1968: Erste automatische
Kopplung zwefer ,,Kosmos*‘-Satelliten auf Erd-
umlaufbahnen.

November 1970: ,,Lunochod 1 *;erstes unbemann-
tes Mondmobil, legt 10540 m zuriick und unter-
sucht 80000 m? Mondoberfléche.

April 1971: ,,Salut*; erste Raumatatxon, an die

Aus der DDR an Bord: Sender, Stromversor-
gungsblock, Lyman-Alpha-Fotometer.

s,Interkosmos 8¢: Start 1. Dezember 1972.
Aus der DDR an Bord: Majak-Sender, Zwischen-
speicher.

»Interkosmos 12¢: Start 31. Oktober 1974.
Aus der DDR an Bord: Zwischenspeicher,
Hochfrequenzkapazitéitssonde.

»Interkosmos 16¢: Start 27. Juli 1976.

Aus der DDR an Bord: Sender, Stromversor-
gungsblock, Quarz-UV-Fotometer, Schumann-
Runge-Fotometer.

»Sojus 10 anlegt (ohne B

»»Sojus 22¢: Start 15. September 1976 mit den
K

Tm Juni 1971 legt ,,Sojus 11 an; Uberstieg der
dreiképfigen Besatzung.

1977/81: bisher ,,Salut 6* langlebigste Raumsta-
tion. Koppelt mit mel »Sojus*-R fah;
zeugen und Raumtransportern der ,,ProgrsB“
Serie zum Nachtanken und V

jeweils dreier Raumflugkérper zum Orbn.al-
komplex. Arbeit vierkopfiger Besatzungen, dar-
unter die ersten Interkosmonauten.

Waleri Bykowski und Wladimir
Axjonow.

Aus der DDR an Bord: Multispektralkamera
MKF-6.

,,Sojus 28 und ,,Sojus 30¢: Start Mérz und Juni
1978.
Erste ,,Interkosmonauten* im All — Vladimir
Remek, CSSR, Miroslaw Hermaszewski, VR
Polen.
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Raumfahrtentwidklong in der
VR China

KARL-HEINZ NEUMANN

Bis vor mehr als einem Jahr war iiber die Raum-
fahrt der Volksrepublik China auBer den Anga-
ben iiber die Satellitenstarts so gut wie nichts
bekannt. Inzwischen haben mehrere Wissen-
schaftlerdelegationen der USA China besucht.
Sie bekamen einen Einblick iiber den Stand
der Ra X ickl der R fahrt.
technik und auch iiber die geplanten Unterneh-
men der néchsten Jahre. Die folgende Zusammen-
fassung stiitzt sich im wesentlichen auf Ver-
offentli chungen der USA, vornehmlich auf die
der Gruppe AIAA (American Institute for
Aerona utics and Astronautics), die in 17 Tagen
15 chinesiche Raketen- und Raumfahrtzentren
besichtigten.

Triigerraketen

Grundlagen der Tragermketenencwucklu.ng bllde-
ten die sowj ) mili
kenraketen, dle die UdSSR an China geliefert hat.
Sie tragen die amerikanische Bezeichnung SS-3
(SS bedeutet: Surface-Surface, also Boden-
Boden). Sie haben auch die Nato-Codebezeich-
nung ,,Shyster’. Diese einstufigen Raketen
wurden in China praktisch nachgebaut. Die Ra-
kete ist 21 m lang, bei einem Durchmesser von
1,6 m und einer Reichweite von etwa 1200 km,
eine ballistische Rakete. Die USA bezeichnen
diese chinesiche Version CSS-1. Als Treibstoff
findet Kreosin und fliissiger Sauerstoff Verwen-
dung. Dieser Raketentyp war etwa 1966 in den
Truppen dienst eingefiihrt worden.
Aus den Erfahrungen dieses ersten Typs ent-
wickelte China eine leistungsstirkere neue
Rakete, die die Codebezeichnung CSS-2 hat Es
handel t sich ebenfalls um eine Fliissigkei
die unsymmetrisches Dimethylhydrazin als
Brenn stoff und Stickstofftetroxid als Oxidator
verwendet. Ihre Linge betrégt 20 m und ihr
Durc hmesser 2,3 m. Das Triebwerk besteht aus
vier Brennkammern, die Lenkung erfolgt durch
Strahlruder und kleine aerodynamische Leit-
fliich en. Thre Reichweite wird mit 2500 km ange-
geben. Einsatzbereit war dieser Typ Ende der
60er Jahre. Durch das Aufsetzen einer Zweit-
stufe d die erste Interkonti Irakete
Chinas (CSS-3). Die zweite Stufe arbeitet mit
dem glelchen Treibstoff und besitzt ein Ein-
triebwerk. Die Durch der ersten
und zweiten Stufe sind gleich, die Lénge betrigt
ca. 26 m.

Abb. 1: Trigerraketen der VR China.

CSL-1
Long March-1
China 1-2, 6

CSL-X-3
Long March-3
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Durch Hinzufiigen einer dritten Stufe entstand

Richert, T

die erste Satellitentrigerrakete CSL-1 (China-
Satellite-Luncher). Sie trigt auch den Code-
Namen ,,Long-March-1“. Bei gleichem Durch-
messer macht ihre Lange 28 m aus. In allen drei
Stufen wird der genannte Treibstoff verwendet.
Mit dieser Tragerrakete startete die VR China
die Satelliten China-1, 2 und 6, die Massen von
173 und 220 kg hatten.

In Tabelle 1 (S.113) sind die bekannten Daten
bisher gestarteter chinesischer Satelliten zusam-
mengefaBt. Die Bahndaten sind die von China
offiziell genannten. Uber die Aufgabenstellung
der Satelliten, ihre Instrumentierung und ihre
&uflere Form und Dimensionistso gut wie nichts
bekannt, Es verlautete lediglich, da in einem

Eine neue G von intx i
Raketen stellt die C35-X-4 dar. Diese zweistufige
Rakete fand zum Start der iibrigen Satelliten

der Riick lliten ein Hund auf die Um-
laufbahn und zur Erde zuriickgebracht wurde.
Bei ballistischen Fliigen sollen ebenfalls Ver-

Chinas Ver d Die Satelli T8i
hat die Bezeichnung FB-1 bzw. den amenkanb
schen Codenamen CSL-2. Thre Liinge betrigt
rund 33 m, und der Durchmesser macht 3,3 m aus.
Die erste Stufe besitzt vier Brennkammern, die
einen Startschub von 2 746 Kilonewton liefern
(Abk.: kN; ein Megapont gleich 9,806 65 kN).
die zweite Stufe besitzt eine Brennkammer und
liefert einen Vakuumschub von 687 kN. Brenn-
stoff beider Stufen ist wieder unsymmetrisches
Dimethylhydrazin und Oxidator ist Stickstoff-
tetroxid. Als Nutzlast fiir niedrige Erdsatelliten
bahnen mit 69 Grad Bahnneigung werden zwei
Tonnen angegeben. InanderenQuellen werden 3,6
Tonnen genannt. Die Startmasse der Rakete soll
190 Tonnen betragen. Die Brennkammern der
ersten Stufesind zur Steuerung schwenkbar ange-
ordnet. Fiir die Steuerung der zweiten Stufe sind
vier Verniertriebwerke vorhanden, die einen
Gesamtschub von 4,6 kN liefern.

Die standardisierte Brennkammer besitzt einen
flachen Einspritzkopf und zy].mdnsche Form mit

Miiuse und Hunde, zum Einsatz ge-
kommen sein.

Bei einem welberen Riickkehrsatelliten ist eine
Wanderwell unter kosmisck Bedin-
gungen erprobt worden. Die Riickkehrsatelliten
dlenben ferner fotografischen Aufnahmen be-

Gebiete der Erdoberfliche, wobei das
Filmmaterial zuriickgefithrt wurde.
Geplante Raumf] kb bis 1985

Fiir 1980 war der Start von zwei Experimental-
satelliten geplant, bei denen bestimmte tech-
nische Systeme getestet werden sollten (bis
Mitte 1982 moch nicht erfolgt). Eine der-
artige Mission ist 1979 fehlgeschlagen.

Fiir 1981 war der Start eines experimentellen,
in eigener Entwicklung entstandenen Nach-
richtensatelliten mit der ,,Long-March-3“ ge-
plant. Er sollte in eine geostationdre Bahn ge-
bracht werden. Seine Bezeichnung ist STW
(Shyan tongzin weizing), der chinesische Aus-
druck fiir Chmesmcher experimenteller Nach-

gewolbter Entspa DasE:

verhéltnis betrogt 10: l der Brennkanunerdmek
soll 71 at ausmachen. Es erfolgt Umlaufkithlung
mit dem Oxidator, der gasférmig auch zum An-
trieb der Forderpunpen dient. Die AuBenhaut
der Rakete besteht aus einer Aluminium-Kupfer-
legierung.

Die P 2 atte, die von der
Delegation besucht wurde, befindet sich in
Schanghai und hat 1500 Beschiftigte.

Das Startgelinde Shuangchengzi liegt in der
Wiiste Gobi bei 100° 6stl. L. und 41° nérdl. Br.
In Entwicklung befindet sich ein Hochlei
drittstufentriebwerk fiir diese Rakete, das mit
Wasserstoff/Sauerstoff arbeitet. Es soll einen
Schub von 44,75 kN liefern. Diese dreistufige
Version, als CSL-X-3 bezeichnet (Code-Name
»Long March-3) soll u.a. fiir Nachrichten-
satellitenstarts in Synchronbahnen bzw. fir
spiitere bemannte Untemehmen Verwendung
finden. Im R fah i um Bei-
jing konnten die NASA-Vertreter ein Wasser-
stoff/Sauverstofftricbwerk mit drei Brenn-
kammern besichtigen.

t werden sollte er
n'ber 70 Grad &stlicher Linge. Er hat poly-
hedrale Form mit 2,1 m Durchmesser und eine
Hohe von 3,1 m ei ieBlich des A f-
‘baus. Die Umlaufmasse wird mit 420 kg angege-
ben.

Die amerikanischen Wissenschaftler berichteten
auch iiber den Besuch in neuartigen Produktions-
stitten fir Nachrichtensatellitentechnik, wo mo-

dernste elek ische B um und Ge-
Tite, wie te H i starker,
i ierte  Mik llenschaltkreise, Wander-
wellenrohren u. &. produziert werden. Sie sahen
auch Satelli fangs- und Send

sowie Hornantennen fiir den 6—4 GHz-Berexch
1982 beabsichtigt China den Start eines eigenen
Wetterbeob in eine

chrone Polarbahn im 900 km Héhenbereich. Der
Satellit soll eine Masse von 630 kg haben. Aus-
geriistet ist er mit einem Zweikanalradiometer
hoher Auflésung im sichtbaren und infraroten
Bereich. Diese Radiometeranlage besitzt eine
Masse von 30kg. Der Satellit selbst ist ein Kubus
mit 1,4 m Linge. Hergestellt wurde der Proto-
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Zum Beitrag: Raumfahrtentwicklung in
der VR China

oben: Eine chinesische Trigerrakete vom Typ
¥B-1 in der Montagehalle.

rechts: Eine chinesische Trigerrakete vom Typ
FB-1 im Montageturm auf dem Startgelinde
Shuangchengzi.

unten: Das Vierkammertriebwerk der ersten
Stufe der FB-1 bei der technischen Uberpriifung.

Fotos: Bildarchiv Neumann
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& Gesdichte der Raumfahrt
" Vom Feuerpfeil zu Sputnik 1

*

Raketen alsAntriebsmittel

nach Joannes de Fontana (1420)

Archenhold.-Sternwarte Berlin-Treptow - DDR

Ein Denkmal zur
Astronomie und
Raumfahrt

Anliflich des Fluges
von Juri Gagarin
wurde das Meridian-
denkmal im Gérlitzer
Stadtpark errichtet.
Die eiserne Schiene
markiert den Verlauf
des 15. Grades &st-
licher Linge, des™
Bezugsmeridians der
MEZ.

(Aufnahme:
J. Hamel)

Philatelistisches
zur Geschichte
der Raumfahrt

Aus Anlaf

des 25. Jahrestages
des Starts von Sput-
nik 1 gibt der
Bezirksverband
Berlin des Philate-
listenverbandes der
DDR zusammen mit
der Archenhold-
Sternwarte Berlin,
der Gesellschaft fiir
‘Weltraumforschung
und Raumfahrt der
DDR und anderen
Einrichtungen eine
50 Souvenierkarten
umfassende Serie
zur Geschichte der
Raumfahrt heraus.
Bisher sind 8 Motive
erschienen. Alle
Karten sind mit
Sonderstempel ver-
sehen. Der Abschluff
der Serie ,,Vom
Feuerpfeil zu
Sputnik 1¢¢ ist fiir
1983 vorgesehen.
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Zum Beitrag
S.125

Abb. 1: Sternwarte
und Planetarium
M. Kopernik* in
Brno (CSSR).

Abb, 2: Meteorbeob-
achtung in der
TSSR. Hier kommt
der Feldstecher als
astronomisches
Beobachtungsinstru-
ment voll zur Wir-
kung.

Abb. 3: Expeditions-
teilnehmer zur
Meteorbeobachtung
in der Slovakei bei
der Arbeit.
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Zum Beitrag Seite 117 Abb. 4
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Tabells 1 der V China

Name Startdatum Ges. Masse Bahnneigung  Perigium Rickkehr Sendefrequenz

Astr. Bez. ‘Weltzeit ohne Riick- (°) Umlauf- Apogéum (Tage) Kapsel- (MHz)
kehrteil (kg)  zeit (min) rilckkehr

China 1 24.4.70 178 08,44 439 20,009

1970-34A 13 h 40 = 114,09 2384 =

China 2 3.3.7M 221 69,9 269 - 19,995

1971-18A 12h15 - 106,2 1799 = 20,009

China 8 26.7.75 3500 69,0 186 14.0.75 (50) 19,905

1875-70A 13h 25 - 91,0 404 20,009

China 4 26.11.75 3500 63,0 173 20.12. 75 (33) 19,905

1975-11A 17h 05 & 91,0 483 2. 12. 75 (6) 20,009

China 5 16.12.75 3500 09,0 180,7 27.1.76 (42) ?

1975-119A 9h20 = 90,2 392,06 - -

China 6 30.8.76 220 69,2 194 vgl.25.1.78 ?

1976-87A 11h 45 = 108,8 2147 (817)

China 7 7.12.76 3600 59,4 172 2.1. 77 (26) ?

1976-117A 4h35 1200 21,1 489 10. 12. 76 (3)

China 8 26.1.78 3600 57,2 162 7.2.78 (12) ?

1978-11A 5h 05 1200 90,5 437 30.1.78 (4)

China 9 A 19. 9. 81 - 52,5 232 26. 9. 81 F

1081-93A 21h. 35 = 103,3 1598 -

China 9 B 2 59,5 235 = ?

1981-93B - 108,5 1616 -

China 9 C = 59,5 234 = ?

1081-93D = 108,4 1616 =

typ in Schanghai im Huayin Maschienenbaube-
trieb.

Bisher nutzen die chinesischen Meteorologen die
APT-Bilder der amerikanischen Satelliten Tiros
N und NOAA-6. In 29 chinesischen Provinzen
sind APT-Empfangsstationen in Betrieb. Die im
VHF-Bereich gesendeten Wetterbilder mit ho-
her Auflésung der genannten Satelliten und des
japanischen GMS werden in zwei Zentren in
Beijing und Schanghai aufgezeichnet. Die Aus-

werbung erfolgr, mit modernster elektronischer

R il logrisal

und einer zweiten im siidéstlichen Kiistengebiet
Chinas ist geplant.
Bis 1985 ist der Start von Erderkundungss telli-
ten Chinas noch nicht vorgesehen. Vorbereitende
Arbeiten dafiir sind aber bereits im Gange. Bis
jetzt und auch in den néchsten Jahren werden
gegen Gebiihr noch die amerikanischen Landsat-
lliten durch eigene Bod ati die von
den USA gekauft und errichtet worden sind, ge-
nutzt. Am Institut fir Technische Physik in
Schan,ghev, arbeiten aber bereits Physiker und

meteor
Biiro in Schanghm Hier stehen neben eigenen
auch japanische Computer zur Verfiigung.

Im Jahre 1984 beabsichtigt China durch den
Space Shuttle der USA zwei Nachrich i

ik an der E icklung von Infrarot-

Auch Multi 1.9 hefind.
sich in diesem Institut in Arbeit. Die Zielstellung
besteht darin, Erdoberflichenbilder mit einem

ten auf g dre Bahnen portieren zu
lassen. Die Entwicklung und den Bau dieser
Satelliten hat die BRD in Zusammenarbeit mit
Japan iibernommen. Geplant sind Bildungsfern-
sehsendungen, zum Teil auch in den verschie-
denen Sprachen und Dialekten des Landes.

Aufls von 10 m zu erhalten. Es
wird aber damit gerechnet, daB die Bxlder des
ersten chinesischen Erderkund aus
700 km Héhe nur ein Auflésungsvermdgen von
etwa 80 m haben.

Das militirische Raumfahrtzentrum Chinas be-
findet sich in Sian, rund eine Autostunde von der

Auch ,,politische** Send fiir den h

Teil des Territoriums der Sowjetunion, die VR
Vietnam sowie Taiwan sind geplant. Die Sende-
leistung der Satelliten soll den Heimdirektemp-
fang ermdglichen. Die Errichtung von zwei
Sendebodenstationen, eine bei Shansi im Nordosten

Stadt entfe Es handelt sich hier um ein rie-
siges, streng bewachtes Gelinde. Hier sahen die

C
puter,
und nach ihrer Meinung entspricht diese Anlage
etwa dem  Air-Force-Satellitankontrollzentrum
in Sunnyvale, Calif.
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Neben wei Spi liten beabsichtij Nachri i

die cbmesmehen Mlmsrs auch einen sogenannten Es ist der Ausbau des westeuropiischen und der

Frahwar lliten, der mit Infr den Aufbau eines skandinavischen Fernseh-Kommu-

Start von ballistischen Raketen igen soll, kationssystems via Satellit v h

mit einer Long-March-3 in eine Synchronbah Wetterbeobach: iten

zu beférdern. Parameter fir die Wettervorhersage erfassen.
Fernerkundungssatelliten

Literatur:

Aviation Week and Space Technology, vom 4. 9. 1978;
21.1.1980; 11. 8. 1980; 26. 8..1980. — NASA News,
79—80; 80—02; 80—14.

Shiwedens Beitrag zur Raumfahri

Seit mehreren Jahren beteiligt sich Schweden mit
Nutzl in Raumflugk aktiv an der
Erforschung des Weltalls. Es gibt ein umfang-
reiches Forschungsprogramm fiir die friedliche
Nutzung des Weltalls, welches in interna-
tionaler Z beit erfolgt. Schweden ist
vor allem an der weiteren Erforschung der
Sonne und der Erde beteiligt.

Im Reumfahrtstartgelinde bei Kiruna (nordlich
des Polarkreises) werden in der Uberzahl Héhen-

mit dem Ziel, die natiirlichen Ressourcen zu er-
forschen.
Erdsatelliten

g des erdnah

iod. Qahich

Raumes, M

in ver der A hiire und

Ionosphﬂre, Erfassung der Wechselwu-kung
hen Erd hiire und S ktivitit

(bes. Magnetfeld, Strahlungsgiirtel, Polarlichter).

Sonnenbeobachtungssatelliten

Messung der von der Sonne ausgehenden Réont-

gen-, UV- und Tei 5 U

des Einflusses der Sonnenaknvxtat auf den inter-

planetaren Raum.

Z tellt nach Pr 1d von

PETER PARTUSCH

Vorlidufige Sonnenfleck lativzahl
Marz/April 1982

2 Tag Mirz April Tag Mirz Apri

gsraketen gestartet; i 5 bis 10 7 P % - 5
Trigerraketen im Jahr. Dort gelangten aus- ; :‘; 4 }1; i7 :;g 108
schlieBlich westeuropiische Satelliten mit schwe- 3 175 151 18 168 91
dischen Nutzlasten zum Start. 4 177 137 19 167 87
5 163 12 20 149 93

Die schwedische AdW hat aber nicht nur mit der ;' igg i;z :; :-’;: ]g;
phischen Raumfal eine 4 140 131 23 144 138

enge Zusammena.rbem, auch mnt den USA und ¢ 116 132 24 122 145
der UdSSR ist eine erfolgreiche Bilanz aufzu- 10 122 138 §5 153 149
11 119 152 6 14 150

‘weisen. SBIE 1973 gxbb es zwnschen der UdSSR 12 56 148 o7 el 156
und Sck indessen 13 155 148 23 189 90
Rahmen eine kollekmve Zusammenarbeit beider 14 153 136 29 169 85
Linder erfolgt. 1976 bzw. 1978 beteiligte sich 1% 140 127 g‘l’ ;gﬁ %

Schweden mit eigenen Nutzlasten fiir die For-

h Lliten ,,I 08-16* sowie ,,Pro- Mittel 1537 122,5

gnos-7. Beide Ss,telhten waren. mit spezlellen
Geriéten fiirdie S h

ausgeriistet.

Al]gemem lassen sich die Raumflugkérper mit

hen Nutzl in folgende Gruppen ein-
teilen:
Vermchasatdluen
Erp g neuer technischer Systeme, Bangrup-
pen und MeB 3 werlk f

glsche Expenmante (Schmelmn von Legierungen ;
).

P ngen)

A. KOECKEELENBERGH

Verhuh hewton-neﬂek{or, (155/1063) mit Sucher auf

tubus,
wegung in Hohe,
nd

System Original Wilke! Preis: 1 600,- M (Verhandlungs-
basis). Peter Woltf, 1170 Berlin, Rudower Str. 214.

Verlu.llle AS-Objektiv 100/1000 (neuwertig) Preis: 750 M-
8057 Dresden, 4/28-31.
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Folomelristhe Auswertung der
folalen Sonneniinsiernis vom
31.Juli1981

1. Helligkeitsverlauf wihrend der Finsternis

Unser Programm sah die Messung der Beleuch-

irke mittels Belicht vor [1].
Zusiitzlich wurden auf zwei schwarzen Taschen
weie Kreuze aufgeklebt und diese mit stets
gleichen Belichtungswerten (1/25s bzw. 1/30s,
Blende 5,6) auf ORWO NP 15-Film aus konstan-
ter Entfernung fotografiert. Die Fotometrie
der beiden Filmstreifen fithrten wir am Katzen-
augenfotometer der Sternwarte Sonneberg durch,
wobei jeder Punkt durch mehrere Einzelmessun-
gen belegt ist. Die Fotometerwerte normierten
wir, da keine weiteren Eich 1

2. Gestalt der XKorona

Eine der Originalaufnahmen der Korona (24 x
36mm, Objektiv f= 500 mm, 1s belichtet)
wurde ebenfalls am Fotometer der Sternwarte
Sonneberg ausgewertet. Die MeSpunkte bilden
ein Raster mit einem Abstand von 1 mm (senk-
recht) und 0,6 mm (waagerecht). Die in Abb. 2
dargestellten Isophoten sind durch Interpolation
zwischen den MeBwerten an den einzelnen
Rasterpunkten und die anschlieBende Verbindung
dieser Punkte mit konstantem Fotometerwert
entstanden.

Durch dieses Verfahren konnen auch entfernte
Koronab noch ht werden, die
beim einfachen Betrachten keine Strukturen auf-
weisen. Bei der Interpretation dieser Darstellung
muB man jedoch beachten, daB der steile Inten-
sitéitsabfall in der linken oberen Bildecke durch
eine h iehende Wolke ind arkt
wird. Man darf wegen des Verlaufs der Isophoten
im sonnennéheren Bereich annehmen, da8 sich
ein Koronastrahl auch real an dieser Stelle be-
fand. I ist auch die Struktur in der

Als Bezugswert dienten die noch vor dem ersten
Kontakt ohne stérende Bewslkung angefertigten
Aufnshmen (Abb. 1). Zum Vergleich ist in der
Abb. 1 die Beleuchtungsstirke withrend der ge-
samten Finsternis eingetragen [2]. Wegen der
geringen Anzahl der Aufnahmen wurde auf das
Eintragen einer Kurve verzichtet. Die groBere
Amplitude in den Werten von F. Andreas (Kreu-
ze t sehr wahrscheinlich auf eine kontrast-
reichere Entwicklung des Films zuriickzufiihren.
Selbst bei dichterer zeitlicher Folge von MeBwerten
sind die durch direkte Messung auf mattschwar-
zer Fliiche gewonnenen Daten besser auswertbar
und durch weniger Einfliisse gestort (Filment-
wicklung, Farbverinderungen ?). Dazu sind noch
Versuche geplant.

Abb. 1: Verlauf der Beleuchtungsstirke E wih-
rend der totalen Sonnenfinsternis vom 31. Juli
1981 (I. Rendtel) und fotometrisch gewonnene
Angaben (relative Einheiten). Messungen von
X F, Andreas und O J. Rendtel nach dem im
Text beschriebenen Verfahren.
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westlichen Korona, die auf den ,,normalen‘‘
Vergrs gen nicht sichtbar wird. Durch das
Stiick einer Zwischen-Isophote wird die Struktur
noch verdeutlicht.

SchlieBlich wurde moch versucht, die Struktur der Ko-
rona durch eine X m

Es zeigt sich daBdie

Aufnahme wegen des enormen Helligkeitsabfalls in
einem engen Bereich schlecht zur Xquidensitenherstel-
lung geelgnet ist. Die #uBere Begrenzung der aus elner
mit Aufpahme

zelgt. nlcht den Detailreichtum der iotcmeu‘lulertcn
Korona.

Eine wichtige Schluffolgerung ist, daB es keinen
»Universalfilm* gibt, der spiiter sehr viele Aus-

wer hod zulEBt und A iiber
hied E: ermdéglicht. So-
fern ganﬂgend Vorberemmgsmem auf ein be-
gnis zur Verfi g steht, miissen

Abb. 2: F isch Isopk der

Sonnenkorona aus emer Aufnshme mit f=
500 mm,

—

W,
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Testreihen mit unterschiedlichem Material genau-

Feuerkugeln des Jahres 1981

Der vorliegendn Berlohl ist eine Gemeinschaftsarbeit
Die

Mltnrbeuer der Zentnl.mllo danken ;I]nn Sternfreunden
ir ihre

wachimm Dabei gilt Herm Dr. Zdenek Oeplechu, Leiter

sowie mit gepl uswerte hren durch-
gefithrt werden.

Literatur:

{1) Rendtel, 1.; J. Rendtel, A. Kndfel: Kein Finsternis-
wind an der Angun. A und 20

(1982). - [2] Rendtel, J. u. a.: 58 (1982), 74
Die totale Sonnenfinsternis vom 31. Juli 1931 bei Bratsk.
Die Sterne

JURGEN RENDTEL/FRANK ANDREAS

Visuelle Meteorbeobachtungen 1981

Im Laufe des Jahres 1081 wurden von 38 Beobachtern
der Arbeitsgruppe (A Gr) Meteore insgesamt 7006 Meteore
registriert und ausgewertet. Wie schon in den vergangenen
Jahren zeigt sich erneut, daB der August durch die
Perseiden die meisten zum Beobachten anregt: 4561
Meteore wurden im August registriert. 2505 in den ande-
ren Monaten von 20 Beobachtern (davon wiederum allein

des am Ob-
servatorium Ondrejov, CSSR, filr seine stindige tat-
kraftige Unterstiitzung unser besonderer Dank.

Im Jahre 1981 wurden in der DDR 46 Feuerkugeln be-
obachtet. Davon haben 42 eine Helligkeit von —4= und
heller. Drei Beobachtungen wurden mit —3= und eine
ohne Helligkeitsangabe registriert. Die hellste und wohl
auch aufsehenerregendste Erscheinung wurde am 02.
Oktober 1081 registriert. Dieser Bolid erreichte die be-
achtliche Helligkeit von —19=! Einen Meteoritenfall
gab es am 29, Januar 1981 in Usterreich. Auch dieser Fall
sorgte fir einige Aufregung. Denn der Endpunkt konnte
auf eine Genauigkeit von etwa 400 Meter und die End-
masse auf 1kg bestimmt werden. Nihere Angaben zu
diesen Beobachtungen sind in Tabelle 1 zusammenge-
a5

faBt.
In den letzten vier Jahren hat sich die Anzahl der bei der
i

von den n 2008). In MagSe
werden aber auch ohne Aktivitdit groferer Stréme Er-
gebnisse mitgeteilt. Abb. 1 zeigt die Gesamtaktivitdt
sowie die der sporadisehen Meteore 1981 nach 110 Beobach-
tungen, die jeweils liinger als eine Stunde dauerten und bei
wenigstens 5m 0 vlmel!er Grenzhelligkeit durchgefiihrt

F Zeg!
genen Meldungen mit —4m und heller auf einen Durch-
achnitt von 41 im Jahr eingestellt. Tabelle 2 zeigt die

Verteilung der auf die Jahre
1975 bis 1981 und die jeweiligen Anteile der einzelnen
Hel

wurden (. bei ). Die
stiindlichen Raten mr einen Beobachter sind auf eine
visuelle Grenzhelligkeit von 6m 5 reduziert. Die Wetter-
situation verursachte einige Lilcken, 1aBt aber noch
deutlich verschiedene Maxima erkennen. Zum Jahres-
beginn war es durch W moglich, die Quad

tiden (Q) zu beoachten. Die Erhohung um den Monats-
wechsel Januar-Februar riibrt von den é-Cancriden und
Aurigiden her. Dmn nimmt erst im Mai durch das

Syst: (8) die Rate
‘wieder zu. Es l'o]gen neben vielen klelnen Stromen die
, die Orioni (&) und

die Ursiden (U) Die Gemlmden nbertreﬂen (gegenwiirtig
noch) die Perseiden in ihrer stiindlichen Rate. Von der
Wi des ,,P 1862111 ist anhand
der Stromaktivitat noch nichts zu bemerken.
Der Stamm an aktiven Beobachtern hat sich im Laufe
der Jahre erweitert, Beobachtungeerfahrungen wurden
sowohl durch die Mitteilungen der AGr Meteore als auch
durch die gemeinsamen Beobachtungen im Sommer ver-
mittelt. 1082 werden sogar drei Meteorstationen fiir
insgesamt sechs Wochen eingerichtet, an denen sich
vor 25 erden.
die Beobachtungen werden seit lingerer Zelt alnheltllehe
Karten und Auswer , die es
Daten sowie
zu vergleichen und somit einen kleinen Beitrag zur
Uberwachung des Meteorphinomens darstellen.

INA und JURGEN RENDTEL
Abb. 1

R
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Tabellel
Datum: 20.011981
MEZ:" 19725™30
Beginn: Koordin,:
Hdhe 07,0 km
Geschwind.: 11,56 km/s
Masse: 20 kg
Ende: Koordin.:
15%1272 4+ 050145 E
4894258 + 0°0054 N
Geschwind. : 6,88 m/s
Masse: 1kg
Helligkeit (max): —8™9
Radiant: 340:7[ + 093

Quellen zur Gewinnung der Daten:

- 2 Fotos von {SSR-Stationen des EN
- 3 visuelle Beob. in Osterreich

02.10. 1081
03232m00°

11544 052E 5298 0°2N
100 km

(25 = 5) km/s

1302+ 0°SE
5259 & 07 5N
(fotografischer Endpunkt)
1433+ 056 E
53504+ 057N

wahrscheinlich 0
—19m
350° £ 20°/+13° £ 15°
-1 All-8ky-Foto einer (SSR-Station
- einige visuelle Beobachtungen
und

mehrerer Stationen

Tabelle 2
Jahr Anzahl Magnitude (prozentualer Anteil von 218 100 %)

St % >—13 —13 —12  — -8 = =§ )
7% 14 6,4 - - 0,5 - 0,5 0,5 - 0,9 1,4 2,6
76 16 73 - = - = 0,5 0,5 0,5 1,8 1,8 2,1
7 23 106 - = - 0,5 o = 0,9 1,8 8,2 4,1
78 41 18,9 - 0,9 - 1,8 0.5 1.4 2,8 1,8 4,1 5,0
79 45 20,7 - 0,5 0,9 = 0,5 - 0,0 1,8 6,8 9,3
80 37 17,1 - = - 0,5 0,56 1,4 0,5 4,3 2,8 74
81 42 193 05 0,5 = - 0,5 0,5 1,4 2,3 6,1 7,5
Ges. 218 100,0 0,5 1,9 1,4 2,8 3,0 4,3 7,0 14,7 26,1 383

Beobachtungen mit —11m hat es in der Zeit von 1975
bis 1981 nicht gegeben.
Fiir diese Tabelle wurden nur Beobachtungen von DDR-

wiire gut, wiirden diese Geriite zum Beispiel an standig-

Sternwarten Sicher ist es dort

mglich, trotz der meist um(nngrelchen Programme dieser
noch ein Zeit zum

Beabachtern benutzt. Dabei wurde der

dieser

halber -auf volle auf- oder
bzw. der Mittelwert verwendet (z.B. —5=/ 7m, dafiir
wurde —6m gewi#ihlt). Alle Beobachtungen mit —3m
und ohne Helligkeitsangabe fallen aus der Gesamtzahl
heraus.

Es fst daB der der

letzen vier Jahre von 41 Beobachtungen mch in den

Veri

Es muB nicht Immer unbedingt eine All-Sky-Kamera sein.
Eine normale Fotokamera nanﬂst bereits. So wire es eine
sehr wichtige wenn
jeder Amateur sowie jede Sternwarte wihrend Ihrer
Beobachtung nebenbei eine fotografische Uberwachung
des Himmels durchfihrt.

Betrachtet man die Qualitit der bisher eingegangenen

nlichsten Jahren keine

lBBt sich hier eine deutliche

er{ahrt, wenn nicht ein groBer Zufall oder einu
der Beobachtungsintensitit wie z. B. der stdrkere Ein-
satz fotografischer Mittel zur Himmelsiiberwachung zum
Tragen kommt. Also wird es in absehbarer Zukunft nicht
mehr zu umgehen sein, ein fotografisches Beobachtungs-
netz in der DDR aufzubauen, um die Anzahl der erfaliten
Feuerkugeln zu erhdhen und dmm eine mdglichst liicken-

lose 8 Gerade 1981
hatten wir ein gutes Beisplel, das das Fehlen dieses
macht.

v der A erkennen. Die
Angaben zur b -dauer, und
zu den K sind xakter ge-
‘worden, was den wissenschlmlchen ‘Wert dar Beobuhv
tungen sehr positiv heelnnum

Tabelle 3 Liste der

gen des Jahres 198]. wird aber aus Platzgriinden nicht
mit verdffentlicht. Den Mitgliedern der AGr Meteore
wird diese mittels Mitteilungsblatt zugestellt. Andere

diese auf Wunsch vom Bericht-

Gemeint sind die mageren (tro
Nachforschungen) zur Feuerkugel vom 02. Ok(oher 1981,
03m32m MEZ. Mit Hilfe eines Uberwachungsnetzes ware
sicher eine groSere Ausbeute an exakten Ergebnissen
moglich gewesen.

Vor einigen Jahren existierten in der DDR fiinf All-Sky-
Kameras. Mit diesen Instrumenten und der in Schnee-
berg vorhandenen 6. All-Sky-Kamera wiire der Aufbau eines
relativ guten Beobachtungsnetzes bereits moglich. Es

erstatter zugeschickt.

Literatur: zu bereits verdffentlichten Berichten: In AuR
(Jahr/Heft/Seite) 1076/4/116; 77/3/77; 78/4/116; 79/4]
121; 80/4/116 81/5/151 und Mitteilung der AGr Meteore
Nr. 19 (100. 1. 1982).

EDITH nud GERD RENNER
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Jupiterbeobachtungen 1980/81L

Bericht der Arbeitsgruppe Planeten

Die Beobachtungen des Jupiter 1880/81 brachten wieder

eine Reihe interessanter Ergebnisse in bezug auf linger-

fristige strukturelle der

sphire, Dariiber hinaus wurde versucht, ein kleines Re-

slimee @ber einzelne Einflisse der Beobachtungs- und
Ausw auf die der Auswertungser-

gebnlsse zu ziehen. Dies ist u. &. dadurch mdglich gewor-

den, da8 erstmalig drei Beobachtern léingere Positions-

meBreihen an zweli WQS-Objekten gelangen.

An den Beobachtungen beteiligten sich:

F. Andreas (Crimmitschau) Coudé 150/2250

H. Berger (Scharfenberg) Newton 150/2250

H.-J. Blasberg (Dresden) Refr. 110/1650, Cass.

210/3000
D. Gabel (Blankenhain/Th.) Refr. 80/1200
W. Gors (Jena) Refr. @ 125 und
2 130
M. KieBling (Bad Saarow) Refr. 50/540
XK.-H. Mau (Wegeleben) Refr. @ 63...0 120

H.-J. Mettig (Radebeul)
R. Neumann (Magdeburg)
H. Paleske (LeiBling) 2 63...3 150

‘W. Voigt (Coswig b. Dresden)  Refr. 100/1000

Der Arbeitsgrappenzentrale wurden 300 Jupiterzeich-
nungen gowie 110 Obji

passagen eingereicht. Der ﬂberwlegende Teil des Be-
obachtungsmaterials stammt aus dem Frihjahr 1081.

Beobact Struktur der Jupil sphiire

In der Beobachtungsperiode 1980/1981 war der Groge
Rote Fleck wie in den vergangenen Jahren sehr kontrast-
los und selbst in Fernrohren mit 150 mm Durchmesse®
schwierig zu beobachten. Deutlich war die helle GRF -Bucht.
im siidlichen Aquatorband (SEB). Der GRF zeigte sich als
blasse Wolke am siidlichen Rand der Bucht. Am Ende der
Beboachtungsperiode erschien er etwas deutlicher. Eine
Apderung der Position ist fir den Beobachtungszeit-
raum und gegeniiber der Position von 1979/1980 nicht
nachweisbar.

Coudé 150/2250
Refr. 63/840

Soweit mehrere Beobachtungen des gleichen Tages vor-
liegen, ergibt der Mittelwert aus 8 Tagesmitteln die
GRF-Position zu 59°.2+1°5.
D, Gabel hat zusitzlich d e Pasltionen von Anfang und
Ende des GRF bestimmt:

GRF-Anfang n =8 4095:£8°5

GRF-Ende =9 67°0+3°5

Daraus ergibt slch die P.siuun fir die Mitte des GRF
53

und die Ansdehuung des GRF Za17%5.

Die Zeichnung Nr. 323 auf Bildseite IV gibt den Anblick
des Flecks im Zeiss-Coudé-Refraktor wieder. Dal unter
zwar nicht der
gesamte GRF, wohl aber schon der etwas dunklere Siid-
ostrand erkannt werden konnte, zeigt Abb.1. Der
sliddstliche Teil des Roten Flecks ist dort als dunkler
Fleck gezeichet.
Von den drei langbeliebigenn weiBen Ovalen im STB
zelgten sich dieses JahrWOS -BC und -DE als am besten
‘WOS-FA blieb und konnte erst
mit groBererOffnung identifiziert werden (s. Zeichnung
331, Bildseite IV). Als Driftelemente wurden errechnet:
‘WOS-DEBeob. Berger  27.03. 81 bis 19. 05. 81 n= 7
A 5574 — 0°438 (J. D. —2444090)
mp =170 me = 07028
Beob. Blasberg  10. 04. 81 bis 02. 06.81 n=7
50°7 — 09383 (J. D. —2444690)
0°07:

15. 04. 81 bis 31. 05. 81 n=7
JB" 0 —D 7381 (J. . —2444690)
°.3 = 0°, 00
WOS-DE Bcob Betger 09. 04 81 bis 20. 05. 81 n=
1 04 73 — 02446 (J. D. —2444690)
m = 1°.5 ms = 0°039
Bieob. Blasberg 11. 04. 81 bis 05. 06 81 n=11
Az = 106° 6 — 02443 (J. D. —2444690)
m =027 me=0%017
Beob. Mettig  13.03. 81 bis 31. 05. 81 n=11
ln s 109 '3—-0 2455 (J. D. —2444000)
mg = 02010
m; ist dar mlmara Fehler des Absolutgliedes (Position

Beob Memg
ln

) und mg der mittlere Fehler der

An den sich
7 Beobachter. Gegeben werden die mttelwerte der be- ﬁglichen Drift.
Jjedes und die 8treu-

ung der Einzelbeobachtungen:
Beobachter Anzahl der Position (System I11)
Beobachtungen injov Linge (Grad)

Blasberg 16 7+ l

Gabel 58 5 £ 3.

Gors 4 (56.1 :(:1.3 GRF-Bucht
Mau 8 58.1 4:3.9 GRF-Bucht)
Mottig 9 58.9 £1.3

Neumann 2 (66.8 -0.7 GRF-Bucht)
Voigt 5 (54.9 2.8 GRF-Bucht)

Mittelwert...ohne Klammerwerte n = 44 58.6+0'. 2

...Klammerwerte n=11 56°0+0 5
Abb. 1: Die Umgebung des Grofen Roten Flecks, Ausschnitt
aus einer Zeichnung vom 05, 06. 1981. Beobachier: W.
Voigt.

Nl —=——=
ST8

S

Das STB war in dem etwa 110° langen Bogenstiick zwi-
schen WOS-BC und -DE relativ breit und homogen.
‘Wesentlich ul
unterworfen war die Struktur im iibrigen Teil: Die lang-
lebige STB-Liicke zwischen WOS-BC und -FA blieb auch
in diesem Jahr erhalten. In ihr wurde gelegentlich wieder
¢in schwiicheres Band beobachtet, das aber nicht so aus-
geprigt erschien wie im letzten Jahr. Anfang Mai ent-
stand ionerhalb der STB-Lilcke (etwa 35° westlich von
‘WOS-BC) ein weiterer weier Fleck. Aber auch zwischen
‘WOS-DE und -FA war das STB schmaler als beispiels-
weise in der GRF-Region; dort wurde das Geschehen durch
schwiichere weiBe Flecke (u. a. in der 8TZ) und mehrere
Dunkelstaus bestimmt. Auch bei geringer Breitenaus-
dehnung erreichte das STB stellenweise eine sehr hohe
Intensitit.
Im groSeren Bogenstilck zwischen WOS-BC und -DE
trat wenig siidlich des STB ein auffilliges SSTB auf. Der
Abstand zwischen beiden Bindern war teilweise so gering,
daB auch eine Zweitellung des STB vermutet wurde.
Dagegen spricht aber die beobachtete Breitenlage von
‘WOS-FA (siche Zeichnung; alle STB-WOS-Objekte halten
sich am Siidrand des 8TB auf). In hoheren Breiten
grenzte meist ein SPB die dunkle Stidpolarregion ab.
Das Gesamtbild des SEB hatte sich im Vergleich zum
Vorjahr kaum verdndert, Auffallig war wieder die der
GRF-Bucht nachfolgende Zweiteilung des Bandes und die
stellenweise Bxldnng einer schmalen Nordkomponente.

ar das eines hellen WOS-
Es let erstmnls amn Abend des 09.04. bei

Objektes.
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A = 140° beobachtet worden. Der Fleck bewegte sich
relativ schoell in Richtung GRF, wobel er zundchst im
Zentralteill des SEB, spiter auf der Siidseite des SEBn,
stand. Seine mittlere Driftgeschwindigkeit konnte an-
hand der Ausmessung von bis Ende Mai stammenden
Zeichnungen zu (—0.99 + 0.00)°/d bestimmt werden. In-
teressant ist, daB auf einer sicheren Zeichnung vom 07. 04.
noch kein Anzeichen von dem Oval vorhanden ist. Die
zu einem 80 Objekt wird also
wahrscheinlich innerhalb von zwei Tagen vor sich ge-
gangen sein.
Sehr schnellen Ver&nderungen unterworfen war das Ge-
schehen am Siidrand des SEB bzw. in der STrZ. Das SEB
einkerbende weiBe Flecke sowie helle und dunkle
Objekte timmten den Anblick dieser
Breitenlagen. Bei in = 200" und 300° sc'n.lenen linger-
lebige Akti
bildete die Gegend um den GRF (etwa begrenzc durch
‘WOS-BC und -DE), wo die gleichférmige Struktur der
Stidtropischen Zone nicht durch solche Objekte gestdrt

Im NEB bildete sich 8fter eine schmale Nordkomponente,
Lingerlebig war ein Endpunkt des NEBn bel anr ~ 300°
der durch ein Rift zwischen der hellen Zentralzone des
geteilten Bandesund der NTrZauffillig markiert wurde.
Eine vollig gefinderte Situation fanden die Beobachter in
hoheren ndrdlichen Breiten. Anstelle eines schwachen,
schmalen NTB erstreckte sich {iber weite Teile der ge-
miBigten Breiten ein breiter dunkler Streifen bzw.
(wie mit groBerer Offnung vermutet werden konnte) ein
Komplex von Bandern. Zwi

ihm und der NPR war stellenweise eine helle Zone vor-
handen, wihrend er in anderen Gegenden mit der Nord-
polarregion zu verschmelzen schien.

In den gemiiBigten ndrdlichen Breiten wurde von Marz
bis Mai bei im ~ 300° eine stdrungsihnliche Erschei-
nung beobachtet. Der Amblick dieser Gegend unterlag
dabei stetigen Verdnderungen (Bildung von hellen Flek-
ken, Dunkelstaus, Briicken).

Einige Probl PR bachtungs- und

wurde. V lings wieder ein

unterschied zwlechen den Gebieten Ostlich und westlich
(heller) des GRF.

Im April und Mai wurde mit dem 150-mm-Refraktor bei
A = 120°...230° ein weiteres Band zwischen SEB und
STB bemerkt. Es war AuBerst schmal und zart und konnte
nur bei guter Luft wahrgenommen werden (s. Zeich-
nungen 301 und 303).

Die in den Vorjahren eingesetzte Tendenz zur Bildung
weiBer Flecken bzw. WOS-Objekte im Siidteil der Aqua-
torzone verstiirkte sich in diesem Jahr. Bei einer groSen
Anzahl die sich fast

Auswertung;
Ein recht interemmbsr Sachverhalt wird in der Zusam -
von WOS-BC und
-DE d.eu'.llclh l!ehn Betrachten von Abb. 2 und 3 fallt
auf, daB di der hin-
sichtlich Steizlmg (Driftgeschwindigkeit) sehr ahnlich
sind, sie jedoch in Ordinatenrichtung systematisch ge-
sind. Ein Indiz far die

Realitit der Erscheinung ist, da8 Richtung und Betrag
der Differenzen bei beiden wos Objekten nahezu ﬂbet-
sind

lich im Lingenbereich von A;=23800°...150° konzentrier-
ven, gelang eine sichere Identifikation {iber einen linge-
ren Zeitraum nur bef einem WOS. Als seine

Solche syst:
nicht mehr als zuféllige Fehler erkm.rbu-, da sle wesent-
lich {iber die Betriige der MeBrelhemuemmgen (8=07°8

konnten hergeleitet werden:
28. 03. 81 bis 15. 05. 81 Mettig n = 4
A: 0°5 + 0°957 (J D.—2444690)

°2
Evem.uell 188t sich das Objekt noch einige Monate
zuriickverfolgen, da am 16.12.80 bei i ~ 310° von
K.-H. Mau eine #hnliche helle Erscheinung gezeichnet
worden ist.
Die siidliche Xquatorzone wurde von dem allgemein
helleren und aktiveren Nordteil durch das EB getrennt.
Das Aquatorband war meistens sichtbar.

Behen wir von den seit einigen Jahren

bis 2°8) Man bedenke, da8 diemaximal vor-
kommende Dlﬂerenz 44 = 8° eipem Unterschied der
on 13 Minuten
Und das bei einer von den Beobachtern selbst geschitzter
Unsicherheit ihrer Zeiten von 1...2 Minuten!
Diese Erscheinung wurde von uns schon frither bemerkt.
Die extreme Verschiebung der Mettigschen Positions-
werte in positive Richtung deutet sich z. B. schon anhand
vorjihriger GRF-Positionsmessungen an [1]. Damals
hiitte sle sich noch mit der schwierigen Sichtbarkeit des
Roten Flecks erkliren lassen. Jetzt konnten aber mit
‘WO0S-BC und -DE zwei Objekte untersucht werden, die

weiBen Flecken und WOS am NEB-8ildrand ab, so
traten diesmal auch im Nordteil des Bandes einige solcher
Objekte auf. Oft standen sie in Verbindung mit Dunkel-
objekten am NEB-Nordrand (GS). Die Gs-Objekte
selbst waren nicht mehr so intensiv wie in den letzten
belden Jahren (besonders 1979). Zum Ende der Sicht-
barkeitsperiode hin wurden sie in grdBerer Anzahl be-
obachtet, und das vor allem in den L&ngengrad-Be-
reichen der weiteren GRF-Umgebung.

Abb. 2: Drift des WOS-Objekts BC 1981.
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sehr auffilig sowie flichemiiBig genau

definjert waren. DaB die Sichtbarkeitsbedingungen des
einen nicht Einflug

haben, beweist z. B. die diesjihrige Zusammenstellung

der GRF-Positionsmessungen.

Die der hen Positi

zen wird darin zu suchen sein, daB jeder Beobachter die

Lage des Zentralmeridians anders beurteilt. Dies st au

einer Einzelreihe heraus nicht abschatzbar. Der Beobnch

Abb. 3: Drift des WOS-Obkejts DE 1981.
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ter muB aber bestrebt sein, ihn auf einem moglichst
konstanten MaB zu halten, um ihn dann im Vergleich mit
anderen (allerdings auch fehlerhaften) Reihen ndhe-
rungsweise bestimmen zu konnen, Eine optimale Kon-
stanz der Beobachtungsbedingungen 148t sich ;hslchern.

Wir danken den betelligten Bcobachtem und rufen alle
auf, die auf der

Jupiteroberfliche, lnsbemndere die Pcsl!lon des GRF,

sowie die der J

und ihre Ergebnisse der Zentrale der Arbcﬂsgruppe

indem im Okular stets die gleiche NESW-.
rung beibehalten und eine horizontale Lage der Bénder
auf Jupiter angestrebt wird. Zu vermessende Objekte
sollten also den Zentralmeridian immer im gleichen
Richtungssinn passieren. Dadurch erreicht der Beobachter
zudem, daB die zufilligen Fehler der MeGreihe auf ein
Minimum reduziert werden.

Planeten

Literatur: [1] Mettig, H.-J., Blasberg, H-J.: Die Sichtbar-
keitsperiode des Jupiter 1979/80, Astronomie und Raum-
fahrt 11198] —[2] Ahnert, Dr. P Fehlerquellen, Feh-

und Fehler , Astronomie und
5/1976.

Dieses Jahr wurde auf eine Regres-
sionsanalyse aller (auch der Einzel-) WOS Beobachtungen
verzichtet. Es erschien diesmal besonders unkorrekt,
unter v¢ i Beobach
tungen einfach ,,in einen Topf** zu werfen. Zum anderen
wilrden ,,mittlere Elemente‘ d&dm'ch verfiilscht werden,
daB und -Inter-
valle bei den
wverteilt sind.
ZXhnliche Diskrepanzen wie bei den STB-WOS-Objekten
deuteten sich auch bei dem hellen WOS im SEB an. Die
Erstbeobachtung von 14092 4 0°0 (Mettig) zeigt eine
deutliche Abweichung zu den spiiteren Werten anderer
Beobachter (z. B. 14.04.: Blasherg 128°3 + 0°0, Gors
126 °6 + 1.°2), zieht man die aus der Reihe des Erstbe-
obachters gefundenen Driftgeschwindigkeit in Betracht.
Das Problem il Fehler
beim Mittenschitzen ist schon in einem fritheren Jalr-
gang dieser Zeitschrift aufgegriffen worden [2].
Noch einige Bemerkungen zur instrumentellen Seite der
anlterbeobnchtnngeu
Uns die mit Inst ver-
schiedenener GroSen angefertigt worden sind. Dasjenige
Material, welches unter den besten, u. a. instrumentellén,
Voraussetzungen gesammelt wurde, wird verstindlicher-
weise immer den Umfang der Auswertung bestimmen.
Far im obigen
Umfang kann deshalb nur ein Teil der Zeichnungen nutz-
bringend verwendet werden, da vlel interessantes Detail
erst mit groerer Offnung des Instruments sichtbar wird.
Auf keinen Fall sollten sich aber Beobachter, die mit
kleinerern Fernrohren ausgerilstet sind, durch die Fiille
der hier gezeigten Dcf.aﬂa entmutigt fihlen und Jupiter
bie-

H.-J. METTIG

PROBLEME / LUSUNGEN ()

Eine interessante Aufgabe

In der Zeltschrift ,,Die Sterne'’ (1/81, 44, und 5/81,
312—3814) kam es unter dem Titel ,,Erstes oder letztes
‘Viertel?* (d. h. zunehmender oder abnehmender Halb-
mond) zu einer interessanten Diskussion um die richtige
Losung einer Aufgabe, die bei einem Astronomie-Grund-
kurs an BRD-Oberstufenschiiler gestellt wird .
Die Aufgabe lautet:
In dem Gedicht ,,Abendlied** von Claudius (1740-1815)
heiBt es u. a.:

Der Mond ist aufgegangen,

Die goldnen Sternlein prangen

Am Himmel hell und klar;

Sebt ihr den Mond dort stehen -
Er ist nur halb zu sehen
und ist doch rund und schon!

Um welche Mondphase handelt es sich? Begriinden Sie

Ihre Antwort.

Wenn man bedenkt, da8 die Priifungsfrage nach der
im ,,A " von Claudius an Schiiler

len immer die leider viel zu wenig durchgefiihrten Inten-
oder die von Zentral-

‘markanter
Die diesjihrige Beobachtungsreihe von M. KieBling gibt
interessante Aufschliisse dariiber, welche Objekte schon
im Refraktor 50/540 gesehen werden kdnnen. AuBer den
‘Hauptbindern erkannte er z. B. unvoreingenommen die
wichtigsten Strukturen in der GRF- Umselmng und die

eines Astronomle-Grundkursus gestellt wird, so kann es
sich nicht um ein Problem handeln, das detalllierteres
Spezialwissen und kaum zugiingliche Fachliteratur
(z. B. Astronomical Ephemeris, Sterne 5/81, 312) er-
fordert. Andererseits wird man aus methodischen Griin-
den fiir Oberschiller von Wissens- zu Denkfragen iiber-
gehen. Zur richtigen Losung der Aufgabe gehdrt deshalb
neben ein logisch-

durch WOS-BC und -DE

Denken. Das macht diese einfache Astro-

Er schreibt: Zum Zwecke der sver-
wertbare Jupiterbeobachtungen mit dem 50/540 sind
extrem schwierig. Trotzdem kann man mit viel Geduld

be so wert- und reizvoll.

Vnn einem Oberschiller muf erwartet werden, da8 er aus
zwel Strophen zun&ehu die dichteri-

und guten Bed yp! Detail

scllen von den anten tren-

Alles in allem kann man Ju
tungen mit dem 50/540 {iber lingere Zeit eine m:eluhenmg
der Beobachtungserfahrung sind und eine gute Grundlage
filr spiteres Arbeiten an groBeren Geriten liefern.*

Dies wird vielleicht einige Sternfreunde mehr anregen,
auch einmal mit ihrer 50-mm-Basteloptik oder einem Tele-
mentor auf die Jagd nach den markantesten Objekten
auf Jupiter zu gehen. Eine interessante Beobachtungs-
aufgabe wire dabei z. B., zu ermitteln, wann der GRF
in solchen bei einer ich bald falli-

nen kann, Fir die Losung der Frage ist z. B. uninteressant
da8 ,,goldne* Sternlein ,,hell und klar* am Himmel
..prangen‘’. Bel der Aussage, der Mond ist ,,rund und
schén', ist das Attribut ,,rund** von objektiver, astro-
nomischer Bedeutung; dagegen ist ,,schdn‘* eine emotio-
nale, subjektive Bewertung, usw.

Aus den relevanten Aussagen kann der Priifling folgende
entwickeln:

gen!) Intensitdtssteigerung wieder sicher auszumachen
sein wird.

Vier Zeichnungen sind auf Bildseite IV dargestellt. Dort
ist eine Anzahl von im Text genannten Erscheinungenzu
sehen. Man beachte die Ost-West-seitenverkehrte Bild-
orientierung.

,,Abendlied*' - ,,Sterne schon zu sehen - also spite
Diimmerung — alsoSonne etwas unter dem Westhorizont.
Mond ,,aufgegangen‘* — also etwas {iber dem Osthori-
zont — also in Opposition zur Sonne - ulso ungefdhr
Vollmond — dem entspricht: Mond ,,rund*. Lésung der
Aufgabe : Vollmond.
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Nebenbel sel erwihnt, daS berhmte Kinstler das

“ stets mit Vollmond haben (z. B.
Grlllk von Ludwig Richter oder Gemilde von Caspar
David Friedrich).

Aber da ist noch die Aussage ,,er ist nur halb za sehen'!
Sollte damit der Halbmond gemeint sein? Das wider-
spriche sowohl dem Begriff ,,rund" als auch der obigen
bis dahin widerspruchsfrelen Kombination. Zudem geht
‘weder der noch der

in der spaten Dammerung auf. Kann ,,halb zu sehen*
noch etwas anderes bedeuten? Jawohl: Wir kdnnen von
der Erde aus nur eine Hilfte der ganzen Mondkugel,
nur ihre Vorderseite sehen.

Dieses ,,halb zu sehen' ist eine Denkklippe, iber die
sicher mancher stolpert. Der Priifling darf neben der
astronomischen Fragestellung nicht den Blick auf den
groBeren Zusammenhang verlieren. Der Dichter mdchte
doch durch das Beispiel des Mondes sagen, daB wir alles
zun#chst ,,vordergrindig' sehen und nicht erkennen, was
ndahintersteckt. Das wird noch deutlicher, wenn er
fortfihrt:

o sind wohl manche Sachen,
die wir getrost belachen,
weil unsre Augen sie nicht sehn!*

ERICH LITZROTH

Sprachkurs fiir Amateurastronomen (IV)
HANNELORE und JURGEN HAMEL

E

Elevation : levare - erleichtern, erheben = Hohe, Pol-
hohe.

Elongation : e - aus, heraus, von; longitudo, longitudinis

f - Linge, Lingsrichtung = Winkelabstand der inneren
Planeten von der Sonne.

F

Fatum : fatum, fatim ~ Gdtterspruch, Schicksal = in
Astrologie das aus den Sternen abgelesene Schicksal,
sAstralfatalismus*,
Firmament (um) : firmare — befestigen, stirken; firma-
mentum, firmamenti n - Himmelsfeste, Himmelsge-
wolbe, an dem die Sterne befestigt gedacht wurden
Fixstern : stella fixa, stells, stellae { - Stern; fixus - fest,
= der am Fir-

mament nngeheﬂ.ete Stern.

Fokus: focus, focl m - Feuerstelle, Herd, Feuer, Glut-
Brennpunkt.

Fornax, Fornacis m: Chemischer Ofen, Sternbild.
Fundament : fandus, fundi m - Grund, Boden = Grund
lage.

Fuslon : fundere - gieBen, ausgieBen, vermischen,
- schmelzen = Verschmelzen (von Atomen).

Geminl ; (Nom.: Geminus Gemini m), Geminorum-
Zwillinge, Sternbild.

Gemma, Gemmae { : Edelstein, Knospe, Auge = Stern
im Sternbild Nordliche Krone.

Globule : globulus, globuli m - kleine Kugel, kleiner kugel-
formiger Kdorper = kleine runde Dunkelwolke in leuch-
tender interstellarer Materie.

Globus : globus, globi m - kugelfdrmiger Kdrper = Erd-
kugel, (kilnstliche) Himmelskugel.

Grad : gradus, gradi m - Schritt, Tritt, Stufe = MaB,
MaBeinheit.

Granulation : granum, grani n— Xorn, Kern = kornige
Struktur der Sonnenoberfliche.

Gravitatlon : gravis - schwer, gewichtig =
Schwerkraft.

Grus, Gruis f (auch m): Kranich, Sternbild.

H
Hercules, Herculis m - Gestalt aus der griech. Sagenwelt
(

Schwere,

Emission : mittere - schicken, senden = (von
Strahlung).
Bphemerldsn ephemeris, ephemeridis f— Tagebuch,

rter von Hi ls-

Horologium :
logii n — Sonnen-

hora, horae f — Stunde; Horologium, Horo-
oder Wasseruhr, auch Pendelubr,

korpem rmt. zeitlich konstantem Abstand.
Equuleus, Equulei m: Kleines Pferd, Filllen, Sternbild.
Eridanus, Eridani m: mythischer Strom im &ZuBersten
‘Westen Europas, Sternbild.

Eroslon : rodere - nagen = Abtragung.

Exnova : ex - unmittelbar nach, infolge von; nova, stella
nova (s. Nova) = nach Novaausbruch zuriickbleibender
8tern.

Expansion : ex (hier:) — aus heraus; pandere —

H n- hora
8. 0.; skopein — griech. beobachten.

Hydra, Hydrae { -
Hydrus, Hydri m - Kleine Wasserschlange, Sternbild.
1

Indus, Indi m - der Inder, Sternbild.
3 struere — bauen;

= Ausdehnung.

Exurlmem : expiri — versuchen = Versuch.

vertilgen = Schwi-
chung, ‘,Auumschnng“ dec Lichts beim Durchgang durch
ein Medium.

exira: auBerhalb, z. B. extragalaktisch.

Exzentrizitii : ex — aus, heraus; centrum, centri - Mitte,
Mittelpunkt bei Kegelschnitten, Abstand eines Brenn-
punktes vom Mittelpunkt, auch Abstand des Mittel-

n — Gerit, 18,

J

Judizium : judicare — Recht sprechen, richten; iudicium
iudicii n - Gericht, Richterspruch, Urteil = in Astrologie
das aus dem

K

Kollabs : collabor - zusammensinken, -brechen, -fallen=
eines

punktes eines Kreises vom Mi des

stems.

Evektion :evehere — hinaus — herausfihren, liber etwas
hinausgehen = Stdrung der Mondbewegung, Pendeln des
Mondes, um den aus der Mittelpunktsgleichung berech-
neten Ort.

Kolorimetrie : color, coloris m — Farbe, Firbung = Be-
stimmung der Sternfarbe.

— paaren, ver-
gleichen Gerlt mm Verglelchen von Himmelsauf-
nghmen.—
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- -setzen,  Agtronomischer Biichertisch
-legen = zwei oder mehrere Bestandteile eines Systems. Aus dem Angebot von DDR-Verlagen auf der
K 3 - dicht di - sE Friihj|
Ubergang von einem in einen Zu- Leipzig 1982
stand (gasformig - flilssig).
. - d ver” 1. N hei
kniipfen = Z hen von pern.
i(anhklj:cu'um. _cavi od. cavus, cavi m ~ Hohlung, Ahnert, Paul, Kalender fir Sternfreunde 1983. Johann
och = Linse, Barth Verlag. Leipzig, 192 S. mit 52 Abb.,
: co - mit, stella - s. Fixstern Bestell Nr. 793 673 8 - 4,80 M

= nahes Znu,mmenstehen von Sternen oder Plancten,
auch Sternbild.

Kontrakilon : co - s. 0.; trahere — ziehen, schleppen =
Zusammenziehung.

konvex : convexum, convexi n - Wolbung,

Brandt/M i 1sb

mit dem Fernglas. Johann Ambrosius Barth Verlag.
Leipzig, 240 8. mit 200 Abb., 20 Tabellen, Bestell-Nr-
793 665 8 — 30,— M

Himmelsgewdlbe = nach auBen gewélbte Linse, Sammel-

linse.

Konvektion : vectare — filhren, fahren, tragen, bringen =

Stromung, Massen- und Energietransport in Fliissig-

keiten und Gasen, z. B. in Sternatmosphiren.

Koordinaten : co- - 5, 0.; ordo, ordinis m — Reihe, Ab-

teilung, Ordnung = Zuordnung, Bestimmungsstilcke zuf

Lage von Punkten auf der Fliche oder im Raum.

Koronl : corona, coronae f - Krone, Kranz = fiulerste
der bel Sonnenfinsternis-

sen als leuchtender Kranz sichtbar.

Kulmination : culmen, culminis n - hochster Punkt,

Gipfel, Dach = hochste Stellung der Himmeskdrper

uiber dem Horizont bei ihrer scheinbaren tdglichen Be-

wegung um die Erde.

L

Lacerta, Lacertae {: Eidechse, Sternbild.

Lacus : lacus, lacus n — Trog, Wanne, See, Teich =

von i

Leo : Leonis m - Lowe, Sternbild; — minor, Leonis

mino rism - Kleiner Léwe, Sternbild.

Lepus, Leporis m: Hase, Sternbild.

Libra, Librae {: Waage, Sternbild.

Libration : librare — im Gleichgewicht halten, schwingen,
Hondars = . Gl Librati

See

beiny Dreikérperproblem ,,,Schwingen' des Mondes in
vertikaler und horizontaler Richtung.

Lunation : luna, lunae f — Mond, Mondschein =
Ablauf aller

Lupus, Lupl m: Wolf, Sternbild.

Lynx, Lyncis m und f: Luchs, Sternbild.
Lyra, Lyrae {: Leier, Sternblld.

M

ein voll-

£ - Grobe, Stl_‘\rke
Kraft, (:md = MaB fiir die Helligkeit eines Himmels-’
korpers.
Mare : mare, maris n (Pl. mgria) Meer = Bezeichnung
von Mondformationen.
Medium : medium, medii n — Mitte, das Mittelste, Mittel-
punkt = Mitte, Mittel (z. B. widerstehendes Medium).
Mensa, Mensae f: Tisch, Tafel, , Tafelberg®, Sternbild.
Meridian: circalus meridianus; circulus, curculi m - Kreis-
bahn, Zirkel; meridianus - mittagig, sidlich, auch
Siiden = Mittagskreis, Siden.

h n: Mi 3
Mira : Stella Mira, stella — 8. 0.; mirus (f mira) - erstaun-
lich, wunderbar, auffillig = Stern im Sternbild Walfisch
mit auffilligen Helligkeitsschwankungen.
Mons : mons, montis m — Berg, Gebirge = Berg, Bezeich-
nung von Mondformationen.
Montes : - Pl. von Mons, 5, 0. =
Mondformationen.

Gebirge, Bezeichnung von

Fer der Erde,
auf der Orbitalstation ,,Salut 6. Hrsg.: Akademie d.
‘Wiss. d. DDR, Zentralinstitut f. Physik der Erde und
der Hauptabt- Geodiisie und Kartogr. beim Ministerrat
d. UdSSR, Staatl. Zentrum ,,Priroda*’, Akademie-Verlag.
Berlin, 352 8. mit 112 Abb., Bestell-Nr. 762 928 7 —
35,—]
Gellert, J. (Hrsg.), Die Erde, Sphiiren, Zonen, Regionen.
Urania-Verlag. Leipzig/Jena Berlin, 360 S., 177 Zeichng..
155 Farbfotos, Bestell-Nr. 653 750 8 — 29,80 M
Herrmann, Dieter B., Karl Friedrich Zsllner, BSB B. G,
Teubner Verlagsgesellschaft. Leipzig, 96 S. mit 8 Abb.,
Bestell-Nr. 066 080 4 - 4,80 M
Jefremow, J. N,, In die Tiefen des Weltalls, Verlag
MIR Moskau und BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft.
Leipzig, 224 8. mit 02 Abb., Bestell-Nr. 666 087 2 —
10,—M
Jarss, F., u. D. Ehlers, Aristoteles. BSB B. G. Teub-
ner Verlagsgesellschaft. Leipzig, 96 8. mit 10 Abb. Bestell-
Nr. 666 057 3 - 4,80 M

Lindner, K. und K.-H. Neumann, Jugendiexikon
A u VEB

Institut. Leipzig, 256 8. mit 181 Abb., Bestell-Nr. 576
924 3 - 7,50 M

Nowikow, J. D., Evolution des Universums. Verlag
MIR Moskau und BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft.
Leipzig, 184 8. mit 33 Abb., Bestell-Nr. 666 088 0 - 8,80 M
Treder, H.-J., GroBe Physiker und fhre Probleme.
Studien zur Geschichte der Physik, Akademie-Verlag.
Berlin, 320 S. mit 24 Abb., Bestell-Nt. 763 037 ¢ - 50,— M
Weltraum und Erde, Bd. 3: Planetenforschung mit
Raumsonden,. Hrsg.: H, Wittbrodt, H. Mielke, G. Nari-
manow, J. Saizew, transpress-Verlag. Berlin, 200 S.,
227 Abb., 30 Tabellen, Bestell-Nr. 506 193 7 - 19,80 M
WuBling, H., der Natur

Edition Leipzig. Verlag fir Kunst und Wissenschaft.
530 8., 450 SW-Fotos und 100 Farbabb., Bestell-Nr
592 947 0 - 95,— M

2. Nachauflagen

Conrad, W., Vom Jakobsstab zur Satellitennavigation.
2., durchgesehene Aufl., Urania-Verlag. Leipzig/Jena/
Berlin, 128-8., 4 Farbfotos, 1 SW-Foto, 50 Zeichnungen,
Bestell-NT, 653 589 5 — 4,60 M

Dautcourt, G., Was sind Quasare? 3., bearbeitete
Aufl. BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft. Leipzig,
82 S. mit 19 Abb., Bestell-Nr. 665 753 4 — 4,00 M
Herneck, Friedrich, Albert Einstein. 6. Aufl, BSE
B. G. Teubner Verlagsgesellschaft. Leipzig, 116 8. mit
9. Abb., Bestell-Nt. 605 699 6 — 7,50 M

Herrmann, D. B., Entdecker des Himmels. 3., verbess.
und erg. Aufl, Urania-Verlag, Leipzig/Jena/Berlin.
256 8., 72 SW-Totots, 41 Farbfotos, 42 zweifarb. Zeichng.,
22 vierfarb, Zeichng., Bestell-Nr. 653 538 5 - 16,80 M
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Hoppe, J., Johannes Kepler. 4. Aufl., BSB B. G. Teub-
ner Verlagsgesellschaft. Leipzig, 100 S. mit 9. Abb.,
Beatell?'lvl’. 665 586 2~ 4,70 M.

Weigert, A,, und H. Zimmermann, brockhaus abe
astronomie. 7. Aufl., VEB Brockhaus Verlag. Leipzig,
508 8. mit 24 Fototafeln u. zahlreichen Abb. im Text,
Bestell-Nr, 588 838 1 - 12,70 M

‘WuBling, H., Karl Friedrich GauB. 4. Aufl., BSB B. G.
Teubner Verlagsgesellschaft. Leipzig, 100 S. mit 9. Abb,
Bestell-Nr. 805 700 8 - 4,70 M

Z usammengestellt
schaftl
Treptow

\nn BRIGITTE GOTZ, Wissen-
Berlin-

*

Nuhauhenda Titel der Reihe ,,Vortrige und Schriften”
sind bel der
Eln.rfcmnng (1193 Berlin, Alt-Tepton 1) beziehbar,

Nr.10: Wattenberg, Diedrich, Der Streit um den
I\Amen des Planeten Neptun, 1962. - 0,70 M

r.18: Herrmann, Diecter, B. Joseph Louis Lagrange
(1735-1513), 1963. - 0,70 M
Nr.17: Wattenberg, Diedrich, Galileo Galilei, Werk
und Tragédie im Umbruch seiner Zeit, und Herrmann,
Dieter B., Galilei und Bertold Brecht., 1964. - 1,00 M
Nr.19: Wattenberg, Diedrich, David Fabricius. Der
Astronom Ostfrieslands, 1964. — 1,20 M
Nr. 20: Herrmann, Dieter B., Bernhard August von
Lindenau und die ,,Fundamenta Astronomiae* von
F. W. Bessel, 1068. - 2,00 M
Nr. 21: Herrmann, Dieter B., Ul Briefe von

KURZBERICHTE (

Bericht iiber die 3. Arbeitstagung der
Sektion Gnomonik

An der 3. Arbeitstagung der Sektion Gnomonik im
ZFA Astronomie des Kulturbundes der DDR am 12. 12.
81 in der Archenhold-Sternwarte, Berlin-Treptow, be-
teiligten sich 10 Mitarbeiter der Sektion sowle Giste der
AG ,,Geschichte der Astronomie*,

Nach AbschluB des Aufbaus der Sektion war es diesmal
mdglich, sich vorwiegend mit fachlichen Themen zu
beschéiftigen. W. Liibstorf, Burg Stargard, referierte
iiber die bisher 61 bekannten mittelalterlichen Sonnen-
uhren miv einst w agerechtem Schattenstab aus der Zeit
vor 1500. Diese konzentrieren sich einmal auf den west-
thiiringischen Raum und zum anderen auf das Ostliche
Macklenburg Die Ausfithrungen w\u‘den d\uch mehrere

und

zelgten sowohl die groSe Sachkenntnls als auch auL
auf diesem

schen Forschungsgebiet. Die Anzahl der bisher bekannten
Sonnenuhren dieser Art diirfte aber weitaus hoher liegen,
weshalb es notwendig ist, iiber die Kreis- und Bezirks-
presse sowle durch gezielte Suchaktionen nach weiteren
mittelalterlichen Sonnenuhren zu forschen. Die von W.
Libstorf er-
Offnen ein Arbeitsgebiet, das bislang noch keine &hnliche
Aktivititen zeigt.
Dr. H. Vilkner, Greifswald, gab als Praktiker Hinweise
fiir die Berechnung horizonaler und nicht abweichender

Johann Hieronymus Schroeter an Georg Christoph
Lichtenberg, 1065. - 1,20 M

Nr.24: Wattenberg, Diedrich, Der Regenbogen von
Frankenhausen am 15. Mai 1525 im Lichte anderer
Himmelserscheinungen, 1965. — 1,20 M

Nr. 36: Winkler, Hellmut, Finsternisse und Bedeckun-
gen, 1969. - 1,50 M

Nr. 37: Biermann, Kurt-R., Alexander von Hum™
boldt in seinen Bezichungen zur Astronomie in Berlin:
1970. - 1,50 M

Nr. 39: Dicter B., W in der

Vertikal Er bezog in seine Ausfihrungen
auch die Verwendung elektronischer Taschenrechner ein.
Die zumeist noch praktizierte Methode, die errechneten
Winkel fiir die Stundenlinien zu iibertragen, fithrt be-
sonders bei groBeren Sonnenuhren zu Fehlern. Die An-
wendung der MaBzahlen (Tangentenstrecken) ist weit-
aus praktischer und genauer, auBerdem ist das Uber-
tragen durch Winkelmesser nicht erforderlich. Die Aus-

Ve fiir die
gnomonische Praxis, Durch die Arbeit der Sektion
Gnomonik nngexezc, griindeten 20 Bundesfreunde im
Krels t 1080 eine A die sich die
im Eichsfeld zum Ziele

Astronomie. Riickblick und Vorschau, 1971.-1,20 M
Nr. 42: Wattenberg, Diedrich, Weltharmonie oder
Weltgesetz. Johannes Kepler, 1972. — 2,50 M

Nr.'47: Herrmann, Dieter B., Sternforscher und Stern*
freunde in der VR Ungarn, 1975. -~ 1,20 M

Nr. 48: Wattenberg, Diedrich, Johann Heinrich Mid-
ler zum 100. Todestag des Astronomen am 14. Mirz
1974,1974. - 1,20 M

Nr. 40: Wattenberg, Diedrich, Die Kunstsammlung
der Archenhold-Sternwarte, 1974 — 2,20 M

Nr.52: Herrmann, Dieter B., Karl Friedrich Zollner
als Astrophysiker, 1976. — 1,00 M

Nr.53: W edrich, Jok i an
und die vorcopernicanische Astronomie, 1976. - 2,00 M

der
gestellt hat. M. Kahlmeyer, Birkenfelde (Kr. Heiligen-
stadt), gab einen Bericht iiber die Entstehung und die
Arbeitsergebnisse dieser Gruppe, die bisher 43 Objekte
erfassen und i konnte. Die be-
wiesen das grofe Interesse und den Entlmslasmua fiir die

der zumeist onnen-
uhren im Eichsfeld. So wird jetzt eine Medaille geprégt,
aus deren V
restauriert werden sollen. Ferner werden die Arbeitser-
gebnisse in einem Sonderheft der ,,Eichsfelder Heimat-
heite** verdffentlicht.
A. Zenkert, Potsdam, sprach iiber den Stand der Er-
mittlungen und dber die zum 15. 11. 81 angestelite Ana-
lyse nach Art und Alter der 704 Sonnenuhren. In-
zwischen sind 722 Objekte bekannt. Bei rund 2/3 der
Sonnenuhren handelt es sich um vertikale, von 3!

Nr.§56: Herrmann, D. B., w

sind und bildliche Darstellungen v

E.
Himmelskunde ohne Fernrohr, 1918 -2,00 M
Nr.56: Das Hertzsprung-Russell-Diagramm. Kollo-
quium der Arbeitsgemeinschaften, 1978. - 2,00 M
Nr. 58: Hess, Harro, Die Geschichte der Berliner Ge-
sellschaft Urania (1888—1927), 1979. — 2,50 M
Nr.59: Herrmann, Dieter B., Zu den Sternen empor.
I'iinf Aufsitze und Vortrige, 1980. - 1,50 M
NI. 60: Hamel, Jiirgen, Astronomie in alter Zeit, 1981
- 3,00 M

handen und von etwa 1/3 fehlt noch die Bestinimung des

Alters. Etwa 1/4 der Sonnenuhren stammen zus der Zeit

nach 1945 und beweisen die Bedeutung dieser Zeitmesser

im modernen Baugeschehen (vgl. Tabelle).

Bei der Bearbeitung werden drei Abschnitte untersehie-

den:

— Die Meldung

- Die Beschreibung und die bildliche Darstellung

- Die wissenschaftliche Darstellung historisch und kiinst-
lerisch wertvoller Sonnenuhren
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Sonnenuhren: Arien Stand: 15, 11. 1081
Bezirtk Ver- Hori- Xqu. Komb.u. Mittel- ? Su. beschrieben
tikal zontal Sonst. alter n %
Berlin 8 2 5 = - 2 1?7 13 76,5
Cottbus 19 5 [ - - 7 37 15 40,4
Dresden 79 6 7 3 = 10 105 11 10,5
Erfurt 60 6 6 3 13 1 89 0 67,4
Frankfurt 12 2 4 1 - 5 24 3 12,5
Gera 23 1 2 - 2 1 29 1 3,5
Halle 42 3 6 2 3 4 60 24 40
K.-M.-Stadt 41 1 1 [ 1 6 50 24 42,9
Leipzig 27 - 4 1 - 3 35 2 5,9
Magdeburg 34 2 3 1 3 3 40 9 19,1
Neubrandenbg. 15 2 3 3 13 - 36 13 36,1
Potsdam 30 4 04 3 1 1 A7 29 61,7
Rostock 31 3 6 1 18 6 65 27 41,6
Schwerin 14 2 o 1 2 1 20 7 35
Suhl 27 2 8 2 2 2 38 17 47,2
DDR 462 4 04 27 5 52 704 420 34,1%
65,6 58 9,1 8,8 8,8 4%
Alter
vor1500  1500—1700 18. 1 20. nach 1945  Alter % gemeld.
Jahrhundert best. ‘Objekte

= = = - 4 10 14 82,4 17
- - 1 1 4 15 21 56,8 37
> 8 7 5 [ 28 54 51,9 104
13 11 17 5 4 14 64 71,9 89
- - 1 2 2 11 16 66,7 24

2 - 5 1 3 3 14 48,3 29

3 10 14 2 1 19 49 81,7 60

1 4 8 11 4 13 41 73,2 56
- 3 = - 3 b 7 20 35

3 5 3 1 1 10 23 50 406
13 2 8 - - 18 36 100 36

1 1 8 2 11 11 29 61,7 47
18 4 7 3 4 16 52 80 65

2 - 3 2 3 1 11 55 20

2 L 2 = 8 13 20 08,4 38
58 54 74 85 53 183 457 84,9 704

8,2 7,6 10,5 4.8 7,6 26%

Fir 1982 ergeben sich folgende Hauptaufgaben:
der noch 450 Oblekte
mit den fur D

-K

nehmer erschienen, darunter Giste von den Planetarien
in Prag, Koélne Oln.tyn und Fromhork.Du relnhhunge

pflege der ¢inzelnen Bezirke.
— Publikationen in der Presse dber

n Teil-
nehmem vlele Anremmzen far ihre Arbeit. Das Knllekuv

Objekte sowie liber die Tétigkelt der Sektion.
- Weitere Suche nach

Cottbus stellte mehrere
methodlsch und dnmamrgl:ch gut susgearbeitete
Pl o Unser Sonnen-

J. Hamel, Berlin, gab einen Uberblick iiber eine Aus-

stellung in der Archenhold-Sternwarte, die am 4.2.81

anlaglich eines Kolloquiums erdifnet wurde (vgl. AuR

3/82, 8. 92). Dla Sektion beteiligte sich mit Bildern und
an und b iiber fhre

und die Arbemergnbnlm

A.ZENKERT

Planetariumskonferenz in Cottbus

ofen, Der Mond auf Wanderschaft sowie Themen zu
Lehrplaneinheiten der Klasse 10.
er del
2.

ung der Qualitat
sprach G. Golka
und gab damit den Au!ukt Zu einer ergiebigen und an-
regenden in der die T teils Qiber
ihre praktische Arbeit berichteten, teils aber auch
Gedanken zu den fertigen Planetariumsprogrammen aus-
Die und her

Qualitht solite nicht dar@ber hinwegtiuschen, daf der
gesprochene live-Vortrag den vollstindig program-
mierten Veranstaltungen in bezug auf die Aktualitit sowie
auf die K mit den

ist. Programme jedoch soliten Bestandteile der Veran-

fir den und h

werden, um durch Methodenwechsel sowie

der Planetariumsmitglieder war vom 24. bis 26. Februar
1982 das Raumfahrtplanetarium Cottbus. Aus 35 Pla-
netarien sowie dem VEB Carl Zeiss Jena waren 35 Teil-

durch die technische Qualitat den live-Vortrag far einen
Teil der Veranstaltungen abzulosen-
Hohepunkte der Konferenz waren zwei Programme der
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Giiste sus der CSSR und der VR Polen Herr A. Rick,

(Prag) zeigte ein Kinder Sprache,
in dem sich das Planetatium als Bobnur vorstellt. Frau
Pilska (Frombork) vermittelte in Bild und Ton wichtige

Es gibt auch nur dann einen Nutzen, wenn es eimen
fir diese Daten gibt, der sie fir bessere

in der nutzt.
Dr. N. Hager beschiftigte sich mit dem Problem der
Existenz Gerade

dem von N. Ce und
gab damit einen Einblick in die wissenschaftliche Argu-
mentation jener Zeit.

in bezug auf die SETI-Forschung, so meint die Refe-
rentin, fehlen noch weltxehends ‘Grundlagen. Dies be-
trifft

Uber ,,Moderne Prinzipien und K
Planetarien‘* sprach Dr. L. Meier vom VEB Carl Zelu
Jena. Er ging auf Programmspeicherung und -gebung
moderner Rechner bei Gronplaneuﬂen sowie auf die
mittels
Kathodenrdhren ein. Uber dle Sonnenfinsternisexpedi-
tion nach Sibirien sm 31.7.1981 berichtete K. Kockel,
Halle. A. Zenkert, Potsdam, gab ein Resumé seiner
pidagogischen Lesung {iber den methodischen Einsatz
des hlsn-Sonnensyat.emprojekmu.

Den dankte
R. Kollar, Bndebenl mr die Vorbereitung und die aus-
gezeichnete Durchfiihrung der Konferenz.

A. ZENKERT
*

{iber wunser
Sonnensystem und unsere eigene Lebennentwluklnnn.
Die philosophischen Grundlagen fir SETI-Fragen be-
ginnen auf der Erde, bei der Betrachtung des Lebens in
und mit der eigenen Umwelt. K. Marquart beschaftigte
sich durch eine Fiille von Beispielen mit Raumfahrtpro-
gnosen der letzt,en 80 Jahre. Es war verbliiffend, welche
g noch vor eini-
gen Jahren gemmhc wurden. Die meisten Prognosen
schossen weit {iber ihr Ziel hinaus! Die weitere Raum-
fahrt wird sich an der Frage des Nutzens orientleren.
1 Wir kdnnen 1990 zum Mars fliegen, aber was sollen wir
dort? Die gesellschaftliche Notwendigkeit einer solchen
Reise muB gegeben sein!“, erklirte Herr Marquart. Die
Grundlinie der Raumfahrt bis zum Jahre 2000 wird die
worschung fir die Erde sein, die durch standig groSer
Ferdende Raumstationen gepragt sein wird.

Prof, Hecht gab einen Uberblick {iber die bisherigen Ex-

Tag der Raumfahrt 1981 in Neubrand

burg

Fir den 24. Oktober 1981 luden zum dritten Mal der
Kulturbund, die URANIA und die FDJ zum ,,Tag der

t* pach ein. Im Plenarsaal
der Bezirksleitung der SED wurden filof interessante
Vortriige gehalten.

-, Natur tliche ler

kundung* von Dr. Peter Bormann, Zentralinstitut fir
Physik der Erde der AW der DDR, Berlin;

- ,,8uperzivilisation oder Ende jeder Zivilisation?** von
Dr. Nina Hager, Institut fir Philosophie der AQW der
DDB, Berun.

von Dipl.-
GewL Klaus Muqnan. UBANIA Prluldlum. Berlin;

mit Tieren an Bord von Raumfahrzeugen.
Besonders ging er auf die internationalen Experimente
mit den Satelliten Kosmos 690, 782, 936 und 1129 ein.
Wie wichtig die Tierversuche sind, demonstriert der
Mediziner am Beispiel des Experiments Biorhythmus, das
DDR-Wissenschaftler zum Flug von Kosmos 1129 bei-
steuerten. Dabei wllrden Ratten im Wechsel einem be-
hell-d n, was sich

auf den A \ der Tlere Die Um-
kebr der gewohnten Rhythmik hatte in der Schwere-
losigkeit zur Folge, daB die Tiere 5 Tage danach noch
konfus waren. Erst am 9. Tag hatte sich der normale
Rhythmus Durch dle bei der
an die wurde die Rhythmik

vollig zerstort und pendelte sich erst nach 19 Tagen wieder
ein! Bel irdischen Versuchstieren waren die entspre-
chenden A kiirzer! Die Ana-

von Prof. Dr. hlbﬂ Karl Hechl Charité Berlin;

- ,,Der Weltraum, die vierte Umwelt des Menschen'‘.
Bericht vom 32. IFA-Kongre8 in Bom durch Dr. Achim
Zickler, Institut fiir Kosmosforschung, Berlin.

Dr. Bormann faBte seinen Vortrag unter dem Motto

lyse dieser Daten lehrt, so Prof. Heoht von Schichtarbeit
in einer ist

In seinem Bericht vom 32. IAF-KongreS in Rom be
faBte sich Dr. Zickler mit Darlegungen {iber die Arbeits-
weise der JAF und Qber den Ablauf eines solch grogen

Dabei gab er auch

». y
Darunter sollte man verstehen, da8 mit der F
dung der Erde mit aerokosmischen Mitteln nicht alle
irdischen Probleme auf diesem Gebiet geldst werden
konnen. Es ist wichtig zu erkennen, da8 alle derartigen
2. Z. verfiigharen Systeme nur Experimente darstellen.
Die

seine vom Land und vom Be-
such der Raumforschungsstation Fucino wider. Er be-
ﬂct\teua auch von den Voru'lnen der sowjetischen und
der  Station
sﬂnt 6 und zu Problemen, die sich aus der Kopplung
mit dem Kosmos 1267 ergaben sowie von der

mit diesen By
(MKF; Landsat) ist gelﬁsh Das Problem liegt jedoch auf

breitangelegten Prasentation des Space Shuttle durch die
Beit

dem Gebiet der Dat
vor allem der Inturpreuuon u.ud der Anwendung dieser

e.
Zusammenfassend kann gesagt werden: Auch dieser dritte
Tag der ist auf groBes Interesse gestoSen

Daten. Bei den
mittlung fallen ungehenre Dntenmengen an (z. Z.ca.
15 Mio. bit/sec). Eine wlehe Datenfillle kann nur von

DV-A werden, wie
sie nur wenige Llnder zux Verfiigung haben. In fast
allen Publikationen der letzten Jahre zu dieser Thematik
ist die F stets zu
kurz gekommen. Die besten und schonsten Fotos nutzen
nichts, wenn es keine Bodenkontrolldaten gibt und so
eine Eichung der Ferndaten unmdglich ist. Die Nutzung
der Fernerkundgung wird sich kiinftig wie folgt verteilen:
Land-, Forst und Weideland-

bewirtschaftung 60—70 %
‘Wasserhanshaltbewirtschaftung 10—20%
Landnutzungsplanung 10—20%

) unter 5%

und war ein Erfolg,
A, FELLENBERG

*

Meteorerforschung in der CSSR

Die Sternwarte mit Planetarium in Broo (vgl. Abb. aunf
Bud 8. III) hat drel Slntslufgnben noch zusétzlich
einer Vol Hier
Amatenm Meteore und verdnderliche Sterne. Ange-
stellte der Sternwarte registrieren mittels eines Tele-
skops die Sonnenaktivitét im Wellenbereich von 8 mm.
Die besten Ergebnisse wurden auf dem Gebiet der inter-
planetaren Materie erzlelt.
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Die Sternwarte mit Planetarium trifft jedes Jahr Vor-
bereitungen oder beteiligt sich zumindest an einer ge-
samtstaatlichen meteorischen Expedition. Heuer, wih-
rend der Ferien, wird es bereits die 27. sein (siehe AuR
2/77 und 4/79). Die Teilnehmer sind Mitglieder der Meteor-
sektion, meistens Studenten im Alter zwischen 17 und 25
Jahren, die schon in der
besitzen und an einer dition
teilgenommen haben. Die erste Expedition dieser Art
in der Tschechoslowakei wurde schon im Dezember 1955
von der Sternwarte in Brno veranstaltet. Damals hat
man den Meteorstrom Geminiden beoabachtet.
Die Sternwarte in Brno bildet das Meteorrorsclumga-
zentrum der in der T Mit-
glieder der Meteorsektion, die hier schon im Jahre 1953
gegriindet wurde, beobachten das ganze Jahr hindurch.
Da machten die Anfinger ihre ersten teleskopischen
mit F 10 x 80. Seit fiinf
Jahren kann man aber auf der Sternwarte, die sich in der
Stadtmitte befindet, keine Meteorbeobachtungen durch-
fithren, weil die neue StraSenbeleuchtung zu stark ist.
Die Sternwarte hat den Beobachtern ein Fertighaus zur
Verfiigung gestellt. Es wurde ein Standort in einem Wald
in der niheren Umgebung von Brno ausgewihlt. In dem
Fertighaus lagern Ferngléser und alle anderen zur Meteor-
Deobachtung wichtigen Gerite. Leider ist dieser 30 km
entfernte Ort nur mit einem Pkw erreichbar. Aber
trotzdem, bei klarem Himmel und wenn der Mond die
nicht stort, b man jede Nacht,
auch im Winter.

Im Jahre 1979 hat man die 24. gesamtstaatliche Ex-
pedition auf dem Gebirgskamm Hronsky Inovec (Slo-
wakel) in 900 m Hohe iiber NN wie ein Jahr zuvor (siehe
AuR 4/79) und auch mit dem gleichen Beobachtungspro-
gramm verwirklicht. Das Programm beinhaltete die
Beobachtung der visuell und teleskopisch schwachen
Meteorstrome im Sternbild Schwan, wobei die Meteore
in Sternkarten eingezeichnet wurden. In diesem Jahr
wurden ca. 3500 Meteore registriert.

In den Jahren 1980 und 1981 wurden zwei

AUS d. LITERATUR

Vier weitere Saturnmonde

Nach neueren Analysen der Voyager-Aufnahmen gab die
NASA im Februar die Auffindung weiterer vier Klein-
monde des Saturn bekannt, wodurch sich die Zahl der
jetzt sicher bekannten Monde aud 23 erhght. Von ver-
mutlich zwei weiteren Saturnmonden liegen zu wenige
Messungen vor.

Der kleinste der neuentdeckten Monde (& 10 km; die
drei anderen haben etwa 15 bis 20 km @) ist ein Begleiter
des Mondes Mimas.

Der zweite jetzt gefundene Mond ist - wie der 1980 ent-
deckte 8 6 — ein Begleiter von Dione, wihrend der dritte
der neuen Monde mit Sicherheit ein dritter Begleiter von
Tethys Ist (neben den Monden 1980 S 13 und 1080 S 25).
Der letzte dieser vier Trabanten umliuft Saturn auf einer
Bahn, die zwischen dénen von Tethys und Dione liegt.

*

Vor bemanntem Raumflug UdSSR - Frank-
reich

\

N:wh eﬂolmmhem Absch]nB der ersten Etappe bemann-
an

denen alle im M

beteiligt waren, bereiten die Sowjetunion und Frankreich
einen gemeinsamen bemannten Flug im Rahmen des
Salut-Sojus-Programmes vor, der eine neue Etappe in-
ternationaler Zusammenarbeit einleiten wird und fiir den
Zeitraum Juni bis August 1982 geplant ist.

Die beiden franzosischen Fliegerpiloten Jean-Loup
Chretien und Patrick Baudry trainierten seit 1981 im
sowjetischen Kosmonautenausbildungszentrum mit ihren
sowjetischen Kollegen. Zum Einsatz fiir den gemeinsamen
}‘iug wird das Raumschiff ,,Sojus T** kommen, das an der

mit dem

mit der neuen

Farbenindex rlurch visuelle und telesknplache Beabnch-
tung" d
Material Angaben ﬂber ca. zehntausend Meteore. Der
Standort der 25. und 26. gesamtstaatlichen Expedition
wurde wieder in der Slowakei, 20 km von Bénské By-
strica in der Nihe der Niederen Tsuu, 1n 525 m Hohe
Hier in

ion ,,Salut 7 wird.

.
Neutronen von der Sonne entdeckt

Der am 24. 2. 1980 gestartete USA-Satellit SMM (Solar-
) 1980-14 A, der ein Gammastrah-

iiber NN
flinf Gruppen Meteore und das abwechmlnd. durch blaue
Filter. Halbstiindlich 10sten sich die Beobachter ab.
(Vgl. dazu auch Bild-S. III!)

Ergebnisse der Expeditionen 1066, 1967, 1968 wurden
kﬂrzllch im ..Bnlle(ln of the Astronomioa! Institutes of
kia't (B. il

Ilcm Von den 10224 teleskoplachen und visuellen Mete»
oren konnte mn.n 25 Meteorstrome und Assoziationen
nach auch ein
Mezeorsn'om) identlﬂz[eren Flir die Mehrzahl wurde
auch die Position des Stromradianten wie der Wert des
Massenkoeffzizienten bestimmt. Diese Arbeit befalte
sich auch mit dem Alter der Meteorstréme. Stréme auf
Bahnen, deren groBe Halbachse einen hohen Wert be-
sitzt, altern nicht so schenll, aber es wurde jedoch auch
zwischen Alter und

daB der Zi
Masse nicht eindeutig erwiesen ist.
HELENA NOVAKOVA
Verkaufe parallaktische Montierung Ia (Zeiss) fiir 850 M

sowie Telementor 63/840 fiir 850 M. Suche schwere
E Hans-D-

(a
Geifiner, 7981 Friedersdorf, Hauptstr. 88

lungs- und I\emronen -Spektrometer an Bord hat, ent-
deckte am 21. Juni 1980 nach einer extrem starken
Sonneneruption erstmalig einen Strom von Neutronen
solaren Ursprungs. Da diese Teilchen mit einer Halb-
wertszeit von 15 Minuten in Protonen und Elektronen
zerfallen, miissen sie sich mit ,,fast' Lichtgeschwindig-
keit bewegt haben. wurde eln
lungsausbruch, der etwa eine Minute dauerte, registriert.
Danach sind fiir weitere 20 Minuten intensive Strome von
Neutronen festgestellt worden. Auch bei einer anderen
Sonneneruption vom 27. 4. 1981 st mit diesem Satelliten
intensive Gammastrahlung gemessen worden. Bestétigt
wurde letztere durch den japanischen Sonnenforschungs-
Satelliten Hipotori (Astro 1) 1981-17 A.

Literatur: Bild der Wissenschaft 4/1982

*

Kometensonden UdSSR - Frankreich

Pline fiir Sondenfliige zum 1985/86 erwarteten Kometen
Halley wurden seit etwa zehn Jahren immer wieder
diskutiert. Inzwischen sind mehrere Projekte in Angriff
genommen worden. Wie bereits berichtet, will die ESA
die Raumsonde ,,Giotto* Mitte 1985 starten (vgl. AuR
1 u.2/82). Japan bereitet eine Kometenemission vor,

rah-
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und die Sowjetunion und Frankreich wollen gemeinsam
zwei Venus-Sonden nutzen, um diese auch in die Niihe
des Kometen Halley zu bringen. Sie sollen in 10000 km
bzw. 3000 km Entfernung vom K vorbei-

Potrtit eines Rontgenpulsars

fliegen. Mit der ersten Sonde wilrden die &uBeren, mit der
aweiten die inneren Bereiche der Koma des Kometen
physikalisch direkt untersucht werden konnen. Der
Start fiir beide Sonden ist fiir Dezember 1984 vorgesehen
Auf Grund der Regierungsabkommen zwischen der
UdSSR und Frankreich werden auch die Starts zweier
(1982 und 1984)

vorbereitet..
Literatur: Div. Pressemeldungen
*

Intelsats Perspektivvorhaben

Ende 1980 arbeitete das Intelsat-System mit 12 operatio-
nellen Satelliten, iiber die etwa zwei Drittel des globalen

sind die
mit einem normalen Stern ein Doppelswrnsystem bilden.
Ein solches ist der R
Her X-1 mit dem Stern HZ Her, der bereits in den dreii-
ger Jahren von C. Hoffmeister als Verdnderlicher iden-
tifiziert wurde. Der der R
148t sich aus diesem
erkliiren: In 1,7 Tagen wird HZ Her von Her X-1,der einen
Durchmesser von nur 20km hat, einmal umlaufen.
Gleichzeitig dreht sich der Neutronenstern in 1,24 Se-
kunden einmal um seine Achse., Wihrend dieser 1,24.s
wird von Her X-1 ein starker ROntgenblitz ausgesandt,
der infolge des Ubergangs von Materle von HZ Her zum
Neutronenstern Her X-1 erzeugt wird. Dabei sammelt
sich das (iberstromende Plasma von HZ Her zunifichst
in einer 100000 km breiten Scheibe um den Neutronen-
stern an. Gleichzeitig wird ein stdndiger Strom dieser
Materie infolge der enormen Schwerkraft des Neutronen-

wurden. AuBerdem waren an 15 Liinder Satelm.en-
transponder fiir nationale und -

sterns kann aber infolge des starken Magnet-
feldes pur entlnngder mngnetl!chan Feldlinien im Bereich
Pol

steme vermietet. Betrug der Bedarf 1980 rund 42000
Telefonkaniile, so werden es bis 1085 bereits 92600,
1980 dber 195000 und 1995 schiitzungsweise 413700
Kaniile sein, Deshalb wurden jetzt bis 1990 wesentliche
Systemerweiterungen geplant. Bis Mitte der 80er Jahre
werden die Intelsat V-Satelliten mit 12000 Telefon-
kaniilen und zwei TV-Programmen Triiger des Systems
sein. Ab 1984 soll eine neue Intelsat-Generation VA mit
14000 Telefonkanillen, nach 1980 Intelsat VI mit 40000
Fernsprechkreisen zum Einsatz kommen. Nahezu eine
halbe Million Telefonkanile sollen durch das System
1995 weltweit bereitgestellt werden.

Literatur: Funkschau 52 (1980) 20, 39 und 29, 51;
‘Wirtechaftswoche (1981) 6, 36 1.

*

Infrarotbeobachtungen des Titan

‘Wenn die Saturnringe genau von der Kante sichtbar sind,
ergibt sich die Mdoglichkeit, eine totale Finsternis im
Schatten Saturns zu beobachten. Eine solcher alle 16
Jahre wiederkehrende Gelegenheit ereignete sich von
November 1979 bis Juli 1080. Wihrend dieser Zeit waren
Finsternisse auf Titan von einigen Stunden Dauer in Ab-
stinden von je 16 Tagen sichtbar und boten die Mdglich-
Keit, {iber die the:

der Titana mittels Infrarot z
gewinnen. Dazu wurde Titan wéhrend und unmittelbar
nach seinem Austritt aus dem Saturnschatten von der Er-
de aus Die die Vo-
yager 1 hinsichtlich der atmosphirischen Struktur des
Titan gewann, sollten damit ergiinzt werden. Die Beobach-
tungen erfolgten mit den 3,0- und 1,5-Meter-Teleskopen
des ESO auf La Silla. Die Untersuchungen der Infrarot-
strahlung von Titan in

der ole Dabel kommt es zu
einer des Plas-
mas. Der Brennfleck, das ist die Stelle des Neutronensterns
an der das Plasma auf ihn trifft, hat einen Durchmesser
von etwa einem Kilometer und eine Temperatur von 100
Millionen Grad Kelvin. Von ihm wird die beobacht cte
Rantgenstrahlung ausgesandt. Infolge der Rotation des
Neutronensterns und der Neigung seiner Polachse be-
ziiglich der Rotationsachse erscheint uns von der Erde
aus die Rontgenstrahlung gepulst. Diese kurzzeitige
Pulsation setzt alle 1,7 Tage aus, weil Her X-1 bel seinem
Umlauf um HZ Her von diesem verdeckt wird. Die von
Her X-1 abgestrahlte Rontgenleistung betrigt 103° Watt.
Der winzige Brennfleck des Neutronensterns strahlt dem-
nach 10000 mal mehr Energie ab als unsere Sonne. Aus
der Rontgenleistung wurde errechnet, da der dic Ront-
genstrahlung hervorrufende Materiestrom auf Her X-1
10" g/sec betragen muB. Die Starke des Magnetfeldes
des Neutronemsterns konnte aus der Beobachtung der
starken R&ntgenemissionslinien zu 4,6 Billionen Gaus be-
stimmt werden. Zum Vergleich sei erwdhnt, daB das
Magnetfeld der Erde nur einige Zehntel GauB stark ist.

Literatur: Natur

REZENSIONEN

Astri i

chen, die der O dieses be-
ziehungsweise seiner oberen Atmosphire entsprachen,
lassen den SchluB zu, daB es wihrend der Finsternisse
zu keinen T kam. Bei

im sichtbaren Spelktralbereich konnten auch keine Ande-
rungen der Str ten der Titanat er-
kannt werden, Daraus folgert man, da dicse sehr stabil
ist und Aerosole mit grofier thermischer Triigheit wahr-
scheinlich den Energiehaushalt der oberen Atmosphiire
bestimmen. Diese stehen in

in alter Zeit

Es ist das Verdienst des Verfassers, einen Querschnitt
durch die astronomische Titigkeit frithester menschlicher
Kulturen gegeben zu haben. DaB bei einer Verdffentli-
chung von etwa 50 Seiten eine harte Auswahl notwendig
war, versteht sich von selbst. Um so mehr ist es zu be-
griifen, daB der Autor aus den verschiedenen vorzeit-
lichen Kulturen der Menschheitsgeschichte Zeugnisse

mit einer von Voyager 1 festgestellten dic]\ten, iiberwie-
gend aus

Literatur: The Messenger, No. 24, Juni 1981, p. 25f.

Wissens hat. So fehlen
zwar die und andere Exponate,
aber dafiir erfahrt der Leser auch etwas {iber orientalisches
ferndstliches, indianisches und sogar afrikanisches
‘Wissen. Gelungen ist dem Verfasser auch die knappe




128

AuR 20 (1982) 4.

der und der
Paldoastronomie. Auf Seite 5 ist der Rezensent jedoch der
Meinung, daB die Astronomiegeschichte eine Wissen-
schaftedisziplin ist, die sich nicht mit den

Weltall etwa das Gleichgewicht. Mit wachsender Seiten-
2ahl werden die vorgeschlagenen amerikanischen Pro-
jekte immer kithner und reichen bis zu phantastischen

&hnlich wie in 0Ob

Objekten des Weltalls befaBt, aber durchaus mittelbar.
Nicht jede befaBt

diese jemals eine Verwirklichung erfahren, steht nicht
fest.

d sich die Frageauf, ob der Mensch wirk-

sich ,,nur* mit der
‘Wissens.
Hervorzuheben ist besonders die kritische Einschiit-

unseres

lich in Stationen auBerhalb der Erde leben will
Zum SchluB des Bilchleins werden die jetzigen For-
0Ob

zung des Verfassers zu den Funden zux
aus friihester Zeit. Das ist bei der die Probl 158en wird,
ig, da hier ‘Wissen  héingt einzig von lhr selbst n'b Darilberentscheidet lnch
und K und  letztlich mit die sozialen U
auch stets Ganz be- unserem Planeten.

sonders ist eine solche kritische Einschitzung bei den
Objekten der frihesten Zeit, die bis in das Neandertal-
stadium (z. B. als
frithes Sinnbild des Kosmos oder Strichkreuze als Dar-
stellung der Weltachsen). Dies gilt aber auch fir den
Steintanz bei Boitin, der ,,nur* ein Alter von 3800—3000
Jahren hat und sogar N.\r die Grounnl‘ge von Btonehenge,
die in der U Stein- und

entstand (1900—1600 v. u. Z.).

Jilrgen Hamel gelang es, darzustellen, daB der frihzeit-
liche Mensch nicht als lmltnrloxer Wilder anzusehen ist.
Die moderne A die

nomie geben Zeugnis dnvan. dag diese Menschen bereits
ein detailliertes Weltbild besaBen, mit dem sie versuchten,
d(e Natur und ihre Gesetze zu ihrem Nutzen anzuwen-

Dns kleins Werk schlieBt mit 57 Literaturangaben, die es
tiefer in die P

3
numlc einzudringen.

Das Buch ist 80 geschrieben, daB es sich fesselnd lesen
1a8t. Ob nun die Uberschrift eine Frage bliebt, dariiber
soll sich der Leser eine eigene Meinung bilden, um so mit
den hier und Tatsachen naher
vertraut zu werden.

MICHAEL LIEMEN

Herrmann, D. B.: Besledelt dle Menschheit das Weltall?
Bd. 50, Urania Verlag Leipzig-Jena-Berlin 1981, 128
Beiten, 38 Abb., Prels (DDR) 4,50 M.

*

Vorschau auf Heft 5/1982

G.JACKISCH Markarjan-Galaxien - Sternsysteme mit intensivem UV-
ExzeB - Die vier Supernovae in NGC 4321 (M 100) - Ist
unser Universum gefroren? - Die Messung der orthodro-
Jidrgen Hamel, alter Zelt. A Sty men Liange von . der
warte Berlin-Treptow, Vortrige und Nr. 60, 1081 I 9-
Berlin-Treptow 1981, 52 8., 18 Abb., Preis 3,-M 1982 XIT 15-

,»Besiedelt die Menschheit das Weltall«?

Dieses, im 50. Bd. der
Thema befaBt sich in der popl.lllrtn Literatur erstmals
intensiver mit diesem Problem. Allein die ersten zwei der
insgesamt vier Kapitel verfolgen die ,,Spuren‘‘ der
Menschheit auf unserem Planeten. Ein solches Thema

ohns die der haft mit

ihr ist schlecht

moslich Bo uellnm. es auch dem Autor, die Entwick-
aus der bis zum

Frﬁhkanltllumne kurz, aber doch anschaulich darzu-

legen.

Die damit ver Probleme der

Umweltbelastung durch den Menschen bestimmen den
anschlieBenden Abschpitt. Hierbei kann beim Leser der
Eindruck entstehen, dag das Leben auf der Erde in ab-
sehbarer Zeit nicht mehr moglich sein konnte. Fragen der
Folgen der Produktion auf den Menschen stehen immer
wieder zur Diskussion.

Projekte von Weltnumlnseln, angefangen von der

(o) bis zu

Weltraumstidten schlieBen sich an. Dabei wird die
Phantasie des Lesers durch eingefiigte farbige Abbildun-
gen angeregt.

DaB der Mond in nicht allzulanger Zeit als Rohstoffbasis
dienen wird, hailt der Version der Sonnenkraftwerke im

‘Willhelm Foerster zum 150. Geburtstag.

*

Unsere Autoren

Ralph P. Krimer (§WR), 8060 Dresden, Hohnsteiner
Str. 2, 27—43

Dr. sc. Harald Kunze, 6900 Jena, Quergasse 13

OL Heinz Albert, 9630 Crimmitschau, Sternwarte
Karl-Hei Heinestr. 90
Peter Partusch, 7500 Splembern, Schillerstr. 6

Dr. André Koeckelenbergh, B-1180 Briissel, 3. avenue
Circulaire

Ina und Jiirgen Rendtel, 1500 Potsdam, Gontardstr. 11
Frank Andreas, 9630 Crimmitschau, Sternwarte

Edith u. Gerd Renner, 6501 Crimla, Nr. 1

Ing. Hans-Joachim Blasberg, 8053 Dresden, Tolkewitzer
Btr. 44

Hans-Jorg Mettig, 8020 Dresden, Tiergartenstr. 80 ¢
Ing. Erich Litzroth, 5080 Erfurt, Jenaer Str. 69

H. u. Dr. J. Hamel, 1193 Berlin-Treptow, Alt-Treptow 1
Brigitte Gotz, 1193 Berlin-Treptow, Archenhold-Stern-
warte

Arno Fellenberg, 1530 Teltow, W.-Leuschner-Str. 12
Arnold Zenkert, 1500 Potsdam, Seestr. 17

Helena Novakové, C8-60200 Brno, Tuckova 19

Michael Liemen, 5804 Friedrichrods, Schmalkalder Str. 33
Dr. Gerhard Jackisch, 0400 Sonneberg, Sternwarte
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(oben): Der am 4.10. 1957 in der UdSSR gestartete erste Erdsatellit ,Sputnik 1+ in geiffnetem
Zustand, Er hatte einen Durchmesser von 48 cm und eine Masse von 83,6 kg. Die Leistung der
Sendeanlage betug 1 W. Perigiums- bzw. Apogiumshiohe: 228 und 947 km. Funktionsdauer: mehr
als drei Wochen; Lebensdauer: 92

age

(unten): ,Lunik 1 war die erste unbemannte
Sonde, die in das Gravitationsfeld des Erdmon-
des eindrang (3. 1. 1959) und nach 34 Flugstun-
denin ca. 5000...6000 km Entfernung am Mond
vorbeiflog. Letzte Funksignale noch aus rd.
600000 km empfangen. Der Flug lieferte Hin-
weise auf Strahlungsgiirtel der Erde.
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Das Riisel von Barnards Stern*)
PETER VAN DE KAMP

Das Problem und seine Folgen

Die Frage nach der Existenz auBerirdischen

Lebens findet heute einen groBen Interessenten-
kreis. Noch immer ist sie jedoch mit viel Speku-

»Das Rétsel von Barnards Stern® - ist es tat-
séichlich ein Réitsel ? Ich weil vielleicht am besten,
wie wenig man bisher von diesem Riitsel gelost
hat, denn ich habe ihm mehr Zeit gewidmet als
andere Wissenschaftler.
Gibt es ferne Planetensysteme? Man kénnte so
iiberlegen: Das Weltall ist ungeheuer groB; es
gibt Milliarden Sterne; einer von ihnen beher-
'bergb Leben. D)e Kosmogonie sagt uns, wie
ls unser P] tstanden ist.

lation verbunden. Eine der grundl den Vor-
aussetzungen fiir Leben im Allist das Vorhanden-
sein von Planetensystemen, auBer dem, das wir

ij teilweise) besiedelt haben. Diese
Frsge ist kein Gegenstand der Spekulation,
sondern der harten wissenschaftlichen Arbeit.
Doch von der Wahrscheinlichkeit der Existenz
auferirdischen Lebens soll hier trotz der Faszi-
nation, die von dieser Frage ausgeht, nicht die
Rede sein. Ich bleibe bei der Untersuchung der
Vorbedingungen fiir Leben im All, bei der Unter-
suchung der Existenz von Planeten anderer Fix-
sterne. Und dieses Problem ist von selbsténdigem
wissenschaftlichen Interesse,

*) Nach dem Tonbandmitschnitt redaktionell bearbei-
tete, autorisierte Fassung eines Vortrages von Prof.
van de Kamp am 18. 3. 1982 in der Archenhold-Stern-
warte Berlin-Treptow (die Stilistik des Vortrags wurde
durchgingig beibehalten. Vgl. Abb. 11)

Abb. 1: Prof. van de Kamp wihrend seines
Vortrages.

Die ersten Grundziige dieser Theorien wurden von
Immanuel Kant und P. S. de Laplace erarbelte',.
Der A kt unseres P

liegt in emer unter dem EinfluB der eigenen
Gravi kraft kontrahierend Gas- und
Staubwolke. Da man den Endpunkt dieser Ent-
wicklung kennt, ist dieses Modell in den Grund-
lagen nicht sehr kompliziert. Berechtigt ist die
Frage, warum nicht das, was fiir unser Planeten-
system gilt, auch fir andere Sterne zutreffen
sollte, Aber es ist ein groSer Unterschied zwi-
schen der wahrscheinlichen Existenz eines
Planetensystems wund dessen tatséichlichem
empirischen Nachweis.

Der néchste Fixstern, Proxima Centauri am
sidlichen Sternhimmel, ist von uns 4,3 Licht-
jahre entfernt. Hitte er einen Planeten von
vielleicht JupitergroBe, so ware dieser mit den
derzeitigen Moglichkeiten der Beobachtung
nicht zu sehen,er wire zu lichtschwach. Auch
umgekehrt kénnte man von Proxima Centauri
unser P] nicht beobach

Ein historischer Exkurs

Was kénnen wir tun, um der gestellten Aufgabe,
Planeten bei anderen Sternen zu finden, niher
zu kommen? Machen wir einen Ausflug in die
Geschichte der Astronomie.

Vor etwa 270 Jahren wurde entdeckt, daB die
Fi ihrer Bezeich gar nicht
»fix*, d. h. in ihrer Position unveréinderlich sind.
Diese Entdeckung war durchaus nicht trivial.
Schauen Sie sich heute ein Sternbild an und be-
obachten Sie es nach 60 Jahren erneut — Sie
werden keinerlei Verinderungen feststellen.

Im Jahre 1718 verglich Edmund Halley die
Position von Sternen aus eigenen Beobach-
bungen mit solchen, die iiber 1500 Jahre zuvor
Cl P 1t hatte. Es zeigten
sich deutliche Differenzen. Waren die alten
Messungen ungenau? Halley kannte die beacht-
lichen Fihigkeiten der alten Astronomen und
lehnte eine Unterschétzung ihrer Daten ab. Er
interpretierte die U iede in den P«

als Resultate einer Eigenbewegung der Fixsterne,
Das war eine sehr wichtige Entdeckung - be-
stimmt bed der als die ,,Einb ung"* der
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Abb. 2: F. W. Bessel, der Begriinder der ,,Astro-
nomie des Unsichtbaren*.

Kometen ins Planetensystem, mit der Halleys
Name wohl in erster Linie verbunden wird. Nach
der Newtonschen Theorie der Anziehungskraft,
die am Anfang des 18. Jahrhunderts noch
stark umstritten war, miissen sich nidmlich die
Sterne bewegen, da sonst durch ihre gegenseitige
Gravitationskraft ein Kollaps unvermeidlich
wire. Durch die aus ihrer Bewegung resultie-
rende Fliehkraft wird die gravitative Anziehung

regelmiiBigkeiten in der Eigenbewegung von
Sirius und Procyon bemerkte.
Im Normalfall, d. h. wenn keine Stérungen naher
Korper vorli int die Eigenbewegung
eines Sterns, von der Erde aus betrachtet, als eine
Gerade. Besitzt der Stern jedoch einen Begleiter,
so ist der Massenschwerpunkt des Systems nicht
id hmit dem M punkt des Haupt-
sterns. Die Differenz zwischen beiden ist um so
i je ‘mer der Begleiter ist. Voll-
zieht sich die Eigenbewegung eines Sterns also
nicht geradlinig am Himmel, kann die Ursache
dafiir nur im Gravitationsgesetz, in der Sto-
rung durch einen unsichtbaren Begleiter liegen.
Zu d)eser SchluBfolgerung. die Bessel nach ein-
h Di ied Erklérungs-
méglichkeiten fiir die BewegungsunregelmiiBig-
keiten von Sirius und Procyon kam, gehorte zu
seiner Zeit Mut, denn es gab geniigend Leute, die
glaubten, es kénne nicht etwas existieren, was
nicht sichtbar ist (gibt es die heute nicht auch
noch?). Bessel war jedoch von der Wahrheit
seiner Hypothese iiberzeugt, Sie kénne nur
bestritten werden, so schrieb er, ,,wenn Grund
vorhanden wiire, die Eigenschaft des Leuchtens
fiir eine wesentliche der Masse zu halten*. Je-
doch, so fuhr er fort, ,,daB zahllose Sterne sicht-
bar sind, beweiset offenbar nichts gegen das
Dasein zahlloser unsxchcbmer“ ([1]. S. 309). Da
die Eij t, funda-
mentaler als die der Lmhmuseendnng ist, kann
es im Weltall Kérper geben, deren Existenz nur
durch die von ihnen ausgehende Gravitations-
wirkung bewiesen werden kann. Damit begann
die ,,Astronomie des Unsichtbaren — fiir uns
heute eine vollig normale Angelegenheit.

Gesucht: Storungen

Vor etwa 50 Jahren hatte ich mir zusammen mit
einigen Kollegen der University of Virginia

ausgeglichen. uberlegc, daB die Stérungen, die Bessel recht
Die nun folgenden Jahrzeh brach eine it beobachten muBte, heute mit Hilfe
beachtliche Steigerung der Beoback 1 T in Verbind it

igkeit. Die Eliminierung mehrerer, das unmittel-
bar am Fernrohr gewonnene Dat ial ver-

der Astmfot.ografm wesentlch effektiver und
festellbar sein miiiten [2]. Gesagt-getan.

fidlschender Fal (u. a. Refrakti Aber-
ration, ,,persénliche Gleichung*) machte Effekte
éinglich, die zuvor im,,Hi hen**
untergegangen waren.
An diesen Entwicklungslinien hatte Friedrich
‘Wilhelm Besse] (Abb. 2), der seine Laufbahn zu
einem der bedeutenstens Astronomen der Welt-
hichte als Liebhab begann (doch
wasg heilt Liebhaber, wir F: sind

hast

1937, nachdem ich mein eigener Chef wurde,
begannen wir am Sproul Observatory damit, ca.
100 Sterne in der Sonnennachbarschaft (bis zu
einer Entfernung von 15-20 Lichtjahren) inten-
siv zu beobachten. Jahr fiir Jahr stellten wir
fotografisch ihre Positionen relativ zu ,,uninter-

Hinter. d: fest. An diesen
Untersuchungen waren eine Reihe von Kollegen
und 8 von mir beteiligt. Als Instrument

natiirlich auch Liebhaber der Astronomie, wie
kénnten wu- uns sonst ein ganzes Leben lang

diente uns ein inzwischen schon 70 Jahre alter
Raefmkwr von 61 em Offnung. Wegen der groBen

dieser Wi ft wid ?) einen i
Anteil. Er war es auch, der zuerst geringe Un-

von i1 m (MaBstab in der Brenn-
ebene: 1 mm A 18”,87) eignete es sich hervor-
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ragend fiir astronomische Zwecke. Er ist noch
heute in stéindigem Gebrauch, Die von uns ver-
wendeten Fotoplatten von 13x18 cm wurden
manuell ausgewertet.
Diese Arbeiten fiihrten zur Entdeckung von ca.
30 Stérungen, d. h. bei 30 Sternen der Sonnen-
bung gibt es ichtk Begleiter. Das
bedeutet nicht notwendig, daB es mch hlerbex
um Planeten handelt. Auch Bessels unsichtbare
Begleiter des Sirius und Procyon erwiesen sich
lediglich als ,,relativ‘ unsichtbar, némlich mit
den technischen Mitteln seiner Zeit. Der Sirius-
begleiter (Sirius B) wurde 1862 von Alvan Clark
visuell entdeckt und 18986 erfolgte die Entdek-
kung von Procyon B. Beide gehéren zur Gruppe
der WeiBen Zwerge. Wegen der groBen Hellig-
keitsdifferenz zwischen Hauptstern und Be-
gleiter wird die lichtschwache Komponente in
der Regel véllig iiberstrahlt. Befde Sterne zéhlen
auch heute noch zu den sehr schwierig zu be-

obachtenden Oh;ekten.
Bei zweien der Sbeme, fur dw -aufgrund der
isch b ein Be-

glelter ‘hypothetisch vorausgesagt wurde, konnte
die Duplizitét optisch bestéitigt werden: Ross 614
und VW Cep. Der Stern Ross 614 wurde auf
mejne Bitte hin von Wealter Baade beobachtet,
der 1956 hlich die lichtsct he Kompo-
nente wahrnahm, In be:den Fﬁllen ermesen sich
die Begleiter als 8 L

Abb. 3: E.E. d deck

die Eig
lichkeiten des nach ihm benannten Sterns.
Tabelle: Der Barnardsche Stern

und einer Masse von etwa 6 % der S
fiir den Begleiter von Ross 614, und 60 % fiir den
Begleiter von VW Cep.

Bedeutsam fiir unser Problem sind die Rech-
nungen der Theoretiker, nach denen ein Objekt
von weniger als 6% der S kein

Stern mehr sein kann, da er nicht zur Zindung
der Kernfusion in seinem Innern fihig ist. Diese
»substellaren Objekte sind also zu klein um ein
Stern, doch noch zu groB, um ein Planet zu sein.
Ihren Energiehaushalt decken sie durch Kon-
traktion. Die Grenze zu den wirklichen Planeten

Position 1900 RA 1752,
Dekl. + 05'2
1950 RA 17855, 4
Dekl. + 04°, 33
scheinb.
(vis.) 9m54
abs. Helligkeit 13m23
Spektrum M5
Oberflichentemperatur 3000 K
Parallaxe 0, 547
Entfernung 6,0 LY
—108 km/s
Eigenbewegung 107, 81 pro Jahr
transversale Geschwind. 89 km/s
totale Raumgeschwind, 140 km/s

Seit 1938 wurde der Barnardsche Stern jéhrlich
in etwa 30 Nichten mit je 4 Auiuahmen 'beobach-
tet, so daf3 sich ein wohl eis

diirfte bei etwa 0,6 bis 1% der S
liegen, d. h. beim 5- bis 10-fachen der Jupiter-
masse,

Unter den fiir unser Programm ausgewéhlten

Sternen nahm der Barnardsche Stern (einige °

seiner Eigentiimlichkeiten wurden von Edward
Emerson Barnard entdeckt) von Anfang an als
der sonnennéchste Stern der nordlichen Himmels-
halbkugel eine S lung ein (vgl. Tabelle).
Er ist auch der Stern mit der gréBten bekannten
Eigenbewegung., Gegenwiirtig befindet er sich
§m Sternbild Schlangentréiger, doch wird er in
10000 Jahren in den Drachen abgewandert sein.
Die Bedi sefner Sichtbark sind recht
gut, denn von Mirz bis September steht er
geniigend hoch iiber dem Horizont.

hat. D h, um dleu gleich zu
sagen, bearbeiten wir dieses Objekt weiter, denn
ein wirklich gutes Problem darf man nicht auf-
geben, selbst wenn man glaubt, Resultate ge-
funden zu haben, Ich war der Meinung, bei einem
s0 hervorragenden Objekt wie diegsem, muB die
groBte Intensitét einsetzen, damit man sich
spiter nicht vorwerfen muf, Gelegenheiten ver-
sjumt zu haben, um ein stichhaltiges Material
in die Hand zu bekommen.

Planeten um Barnards Stern?

Nun, die Miihe hat sich gelohnt: 1956 entdeckte
ich, daB der Stern sich nicht gleichartig bewegt.
Ich dachte mir, sei vorsichtig und warte. Sieben

. Jahre habe ich das Warten ausgehalten, bis ich,
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von Martin Schwarzschild ermutigt, die ersten
Resultate publizierte. Die Analyse ergab, daB
Barnards Stern einen auf stark elliptischer Bahn
in 25 Jahren umlaufenden Begleiter von 1,6
Jupitermassen besitzen miisse. Das konnte kein
Stern sein! 3, 4]

Ve . Beob

hter t %

diese Daten,
wovon ich mich jedoch nicht entmutigen lieB.
Ich arbeitete weiter. Eine erneute Analyse er-
folgte um 1971 und ergab eine Korrektur gegen-
iiber den anfénglichen Werten.

Heute bin ich von der Realitéit der Storungen des
Barnardschen Sterns iiberzeugt. Besonders in der
Rektaszension ist sie sehr gut ausgepréigt, in der
Dek.lmstmn weniger, jedoch sind auch hier die

signifikant. B ds Stern wird
dsmnsch von, zwei planetaren Kérpern auf fast
i Bahnen beglef deren Umlauf-

zeit 11-12 bzw, etwa 20 Jahre betragem. Die
Storungen sind auf Massen zuriickzufiihren,
die kleiner sind als die des Jupiter, némlich ca.
6/10 und 4/10 der Jupitermasse. Die 12-Jahres-
periode ist klarer ausgepréigt als die 20-Jahres-
periode. Erstere konnte kiirzlich von einem Kol-
legen am US-Naval-Observatory bestétigt wer-
den, was natiirlich sehr wichtig ist und woriiber

%
Ebensa falsch sind auch Speku].nt!onen iiber 5
leiter des B h Sterns,
die in den vergangenen Jahren durch die Lite-
ratur geisterten. Das ist eine unzuléssige Uber-
interpretation. Sie sehen, das Réiteel von Barnards
Stern wurde dank umfangreicher Forschungen
bis heute wenigstens teilweise geliaftet, doch noch
immer ist manches ritselhaft.
Aufgaben fiir die Zukunft
‘Wie steht es nun mit Planeten um weitere Sterne,
das fragen mich oft Kollegen und Studenten —
wollen wir doch erst einmal mit einem nachge-
i fremden Pl tem zufrieden sein!
Bei anderen Sternen ist die Situation wesentlich
komplizierter, als bei Barnards Stern. Je weiter
entfernt der fragliche Stern steht, um so schwie-
riger ist die Beobachtung der Stérungen. Wiirde
Barnards Stern nur in der doppelten Entfernung
stehen, hitte man seine Bewegungsunregel-
miiBigkeiten wohl kaum so bald gefunden, denn
sie liegen ja schon jetzt an der Grenze des Be-
obachtbaren.
Vielleicht werden seine Planeten einmal mit
Raumteleskopen direkt zu sehen sein, was na-
tiirlich sehr schén wire. Dennoch lieBe sich eine
Bahnbestimmung mit diesen Methoden wvor-
erst nicht dumhfﬁhmn, da ﬂjr diesen Zweck eine
Wi 1 1 8B, Ab.

jch mich sehr freute. -

Meine ): sind wei i
Manahinsl rieds ht, die ja Sohlich
sehr kleinen k der 8

auf instrumentelle Fehler des Femruhres zu-
riickzufithren. Diese Interpretation ist jedoch aus
meiner Kenntnis sowohl des Sproul-Refraktors
wie auch des nun 45 Jahre umfassenden Daten-
materials ausgeschlossen.

Abb. 4: Stérungsbewegung- des Barmardschen
Sterns 1940 1982, nach van de Knmp

stinden nof,wendxg ist. Aus dmsem Grunde bin
ich davon iiberzeugt, daf ich meine Zeit mit der
langwierigen Beobachtung des Barnardschen
Sterns nicht vergeudet habe.

Kehren wir noch einmal zu unserem Ausgangs-
punkt zuriick: Welchen Beitrag liefern die
Forsch zu pl TRTTRY ot
naher Fixsterne zur Entscheidung der Frage
nach der Existenz auBerirdischen Lebens?

MW%%

1001

1970
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Barnards Stern ist ein roter Zwerg mit einer
Oberflichentemperatur von ungeféhr 3000 h.
Sein triibes Licht konnte die ihn beglei

ihren drei Beobachtungen der Supernova vom
18 Aprll 1979 in NGC 4321 noch weitere Hellig-
g von A n der DDR

Planeten weder in helles Licht tauchen, noch
mit soviel Wiirmeenergie versorgen, daf§ dort ein
sanstéandiger Mensch leben kann. Die Ober-
flichentemperatur wird —100°C kaum iiber-
schreiten und liegt damic weit unterhalb der

vorliegen. Bedauerlich war die verspéitete Mel-
dung der Entdeckung, so daB das Objekt in
seiner Helligkeit schon etwas abgesunken war,
als es von uns beobachtet wurde.

Die Supemnv& war in zweierlei Hinsicht be-

‘Werte, die man als not
von Leben ansehen muf. Nnmrlleb méchte lch

dies nicht n.]s Argnmem gegen die E:
extr Llig
schlieBlich mcht genug Intelligenz im Weltall
haben!). Doch werden wir unsere ,,Nachbarn im
All* nicht schon beim Barnardschen Stern, un-

ittelbar vor unserer k Haustiir finden.

g fiir die E k Das Auftreten von Eigentiim-
llchkemen im Spektrum bereitete einige Schwie-

von rigkei fir die tyy iBige Klassifikation.

werten (man kann  Die Geschwindigkeit des Helligk bfalles und
die hohe I des blauen Anteiles im Spek-

trum sprachen fiir den Typ II, aber die groBSe
s,bsolum Helligkeit und die hohe Expansions-
digl der Hiille fiir Typ I. Nach ein-

Unabhingig vom konkreten Fall bleibt jedoch die
allein schon sehr bedeutsame Erkenntnis, daf
Planeten 'im Weltall wahrscheinlich keine unge-
wohnlichen Erscheinungen sind, wie auch die
‘Theoretiker aus zahlreichen Griinden der Kosmo-
gonie seit lingerer Zeit vermuten.

Umf: iche weitere U: hungen, prakti-
sche und tk ische, werden dig sein,
um zu endgiiltiger Kla.rhem in den Rﬁt.seln des

dschen Sterns zu k

Literatur; [1] Besgel, F. W.: Abhandlungen, 2.Bd.,
Leipzig 1876. — {2] van de Kamp, P.: Probleme der lang-
brennweitigen Astrometrie. In: Sterne 45 (1969), 209-217.
= [3],,Schwarzer Zwerg" oder Planetensystem ? In: Wiss.
Fortschr. 20 (1970), 280. - [4] Kulka, G./L. Till: Wo ist

der néichste bewohnbare Planet zu suchen ? In: Ebd. 22-

(1972), 47-48. — [5] Hershey, J,L./S. L. Lippincott:
A study of the intensive 40-yr Sproul plate series on
Lalande 21 185 and BD + 5°1668. In: Astron, J.87
(1982), 840-844.

Bildnachwels: Abb. 1: E. Rothenberg. — Abb, 2: Archiv
J. Hamel. — Abb. 3, 4: Archiv A

gehanden Untersuchungen konnte das Objekt
nun endgiiltig dem Typ II zugeordnet werden.
Die zweite Besonderheit ist, daB diese Super-
nova nun bereits die vierte derartige Erscheinung
in der Galaxie NGC 4321 seit 78 Jahren ist.
Der Spiralnebel gehort zum Virgohaufen und
besitzt eine scheinbare visuelle Helligkeit von
9m5. In einem 16 cm Newton-Teleskop ist er
unter giinstigen Bedingungen als sehr diffuser
Nebelfleck mit einem Kern auszumachen, er
dhnelte einem lichtsck hen Kometen. NGC
4321 ist durchaus mit unserer MilchstraBe zu
vergleichen, wie auch aus der Tabelle 1 hervor-
geht.

Tabelle 1; Vergleich charakteristischer Paramter von
NGC 4321 mit unserer MilchstraBe.
Paramter NGC 4321 MilchstraBe
Typ Sc — Sb
Mpe —20.5 —195
Durchmesser (Lichtjahre) 130000 100 000
Entfernung (Mpe) 12 -

F5 =

Die vier Supernovae in NGC 4321

DIETMAR BOHME und KARSTEN KIRSCH

ex a P G.
Johnson entdeckte am 18. April 1979 in der
Galaxie NGC 4321 (M 100) m.lf visuelle Weme
eine recht helle Sup
nungen bieten dem dutchschmnllch ausger(:w
teten Amati weise keine Méglich-
keit der Beobachtung oder gar ihrer Entdeckung.
Die mxttlem Helligkeit der in den letzten Jahren
Si vae liegt T 15, und

18. GrGBenklasse.
Es ist den Verfassern nicht bekannt, ob aufler

Abb. 1: Verlauf der scheinbaren Helligkeit der
Supernova von 1979. Die mit v gekennzeichneten
Werte stammen von den Verfassern.
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v
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Abb. 2: Absolute visuelle Helligkeit und Hiillen-
temperatur der Supernova von 1979.

Im folgenden charakterisieren wir nun kurz alle

vier Supernovaeerscheinungen.

1. 8N 1901 - b wurde 1917 bei der Durchmuste-
rung von Platten des Lick-Observatoriums
durch H. D. Curtis entdeckt.

Max: JD 2415440; mpg(Max): ~ 11m9; My,
(Max): ~ —18M7; Typ: ?

2. SN 1914 - a wurde 1917 bei der Durchmuste-
rung von Platten des Lick-Observatoriums
durch H. D. Curtis entdeckt.

Max: JD 2420194; mpg(Max): < 14m0; Mg
(Max): < —16M6; Typ: ?

3. SN 1959 - e wurde 1 960 bei der Durchmusterung
von Platten des 48 Zoll-Teleskopes in Mount
Palomar durch Humason entdeckt.

Max: JD 2436800; mpg(Max): < 17mb; Mpg
(Max): < —13M{; Typ: ?

4,8N 1979 - wurde am 18,04.1979 durch G.
Johnson entdeckt.
Max: JD 2443980;
(Max): — 18M4,

In Abbildung 3 (B.-S. I) sind alle vier Supernovae

nach ihrem Ort in der Galaxie eingezeichnet.

Drei Erscheinungen traten in dicht bevolkerten

mpg(Max): 11m5; Mpg

Ist unser Universum ,,geiroren‘?

HARTMUT LEIHKAUF

Der Nobelpreis fiir Phymk des Jahres 1979 wurde
fiir die einheitlict ng von schwach
und elektromagnetischer Wechselwirkung ver-
geben. Die mit diesern Preis bedachten Wissen-
schaftler S, L. Glashow, S.Weinberg und A.
Salam kommen aus der Elementarteilchen-
physik. Man kdnnte meinen, daf dies doch nichts
mit der Erforschung des Universums zu tun hat.
Ganz prinzipiell geht man jedoch davon aus, da
die Naturgesetze, die wir hier auf der Erde ent-
decken und erforschen, keine spezifisch irdischen
sind. Diese gelten fiir das ganze Universum.
Heutzutage kennt die moderne Physik vier
Al de Wechselwirk ten, Nach ibrer
Starke geordnet, sind das die starke, die elektro-
magnetische, die schwache und die Gravitations-
wechselwirkung, Die Idee eines natiirlichen Zu-
sammenhangs zwischen diesen Wechselwirkun-
gen ist nicht neu und besteht auch nicht erst seit
Einstein. Einen wesentlichen Schritt, diese
Zusammenhiénge aufzukléren, hat dabei die
heutige Elementarteilchenphysik getan. Interes-
sant ist, daB die Forschung dabei in immer
hohere Energiebereiche gelangt und dadurch
die experimentelle U'berpmfung mit lemtungs-
féhigy Bescl
dig mt. Man vollzieht sozusagen heute mit
groflem technischen Aufwand das nach, was das
friihe Universum einst leistete, Denn gerade
in den Anféngen der Entwicklung unseres Kos-
mos herrschten die Bedingungen, die uns iiber
die obigen Zusammenhinge .Aufschlu geben
kénnen. Die Idee istdie, daB alle vier Fundament-
3 irkungen lediglich ein E: von
Phaseniibergéingen withrend der kosmischen Ent-
wicklung darstellen Die Symmetnen zwischen
den ‘Weck kungen und Teil-
chen sind im heutigen ,kalten‘‘ Kosmos durch
eine Art Frost deckt. Diese P. il
kann man sich (stark vereinfacht) analog zu den
Uberga.ngen i den drei herkémmlichen
and unter denen sich

Teilen von Spi und eine Ersch
in einer sternenarmen Zwischenlage auf.

dlB gewohnhche \'Iaoene, in Abhiingigkeit von

Abbildung 1 zeigt den Verlauf der
Helligkeit der Supernova von 1979 zmhc-md der
in den IAU-Zirkul 1d Beob

gen und der Helligkeitsschétzungen der Verfas-
ser. Abbildung 2 gibt ebenfalls auf der Basis der
IAU-Zirkulare die absolute visuelle Helligkeit
und die beobachtete Temperatur der Hiille in
Abhéngigkeit der Zeitdifferenz zum Maximum an,

der Temp t. So ist z. B. der
Phasenubergang von Wasser zu Eis mit einer
Verénderung der Symmetrien des molekularen
Gefiiges verbunden.

Seit der Entdeckung der R hieb von
Spektrallinien weit entfernter Galaxien (1927
1928) und der 3K Hmwrgrundstra.hlung (1965)
hat sich ein sog dell* deg
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Universums herauskristallisiert. Darunter hat
man sich den homogenen und isotrop expan-
dierenden Fried Kosmos vo des-
sen detaillierte geomet.nsche Struktur Jedoch
offen bleibt. Das bed daB der dreidi

nale Raum emweder ﬂzmh euklidisch oder sphii-
risch ) ise analog zum
Lob 3s kischen Raum, hyperbolisch struk-
turiert, sein kann. Im ersten und letzte Fall wire
der Raum unendlich offen, im zweiten Fall endlich
aber unbegrenzt. Ob es einen echten (singuléren)
Anfang des Kosmos, also den viel Ur-

Ruhmasse. Mit dem von U. Kasper zugrunde
gelegten kosmologischen Modell wird die trige
Masse der Texlchan zZu emer Funktion der das
ke Gr i d er: den Materie-
dichte. Das bedeutet, da die trége Masse eine
Funktion des Weltalters ist, und, mit abnehmen-
dem EinfluB des Kosmos auf diese Untersy-
steme, verschwindet. Dies ist eine Modellierung
eines alten Ideenkreises, der auf E. Mach zuriick-
goht und in neuerer Zeit besonders von H. J. Tre-
der [3] kultiviert wurde.

iell sind die hier skizierten Bilder des

lmnll gegeben hab oder nicht, liegt nuBerhalb des

dieses Stand -

dells.

Nun ist dieses obige, heutzutage ,gefrorene‘
Universum beziiglich aller vier Wechselwir-
kungen erst einmal eine Idee. Konkret umgesetzt
wurde diese Idee speziell fiir die schwache und
lektr Wi irk Mitte der
fi0er bis Mitte der 70er Jahre. Im Rahmen so-
genannter nicht-Abelscher Eichfeldtheorien wur-
den diese beiden Wechselwirkungstypen zur
elektroschwachen Wechselwirkung vereinigt. Die
Konsequenzen dieses ,,Weinberg-Salam-Modells*
fiir die Friihphase der Entwicklung unseres
Kosmos veranschaulicht S. Weinberg selbst [1].
Danach hat unser Universum in der ersten Hun-
der de seiner icklung bei einer
,skritischen Temperatur* von etwa 3 x 1015 K
einen Phaseniibergang durchgemacht. Und zwar
gab es oberhalb dieser ,,kritischen Temperatur*
nur die elektroschwache Wechselwirkung. Mit
der Expansion des Kosmos sank die Temperatur
unterhalb des ,,kritischen‘ Wertes und die elek-
troschwache Wechselwirkung fiel in die schwache
und elektromagnetische Wechselwirkung aus-
einander. Nach der ersten Hundertstelsekunde
war das Universum beziiglich dieser beiden Wech-
selwirkungen so, wie es heute ist. Die Zusammen-
setzung dieses ganz frithen Kosmos stellt sich

1sel

fruhen Universums neue Moglichkeiten, die
Evolution des Kosmos detaillierter za verstehen.
Die scheinb d S daB gerade
die Physik des M.\ktokoemos Aussagen iiber die
Friihphase des ganzen Universums machen kann,
rithrt wohl daher, daB unter den ,,damaligen‘
Bedingungen alle Wechselwirkungen von etwa
derselben GréBenordnung waren, und, wie Wein-
berg lax ausdriickt, ein Elementarteilchen so gro8
war wie der gesamte Kosmos.

Literatur: [1] Weinberg, 8.: Die ersten drei Minuten,
Miinchen/Ziirich 1978. - [2]Kasper, U.: Cosmology and
Description of Local Space-Time Properties by Einsteins
Equations. Annalen der Pyhsik 8. F., Bd. 35, H. 1 (1978),
8.50-60. Ders.: Remarks on the Idea of Spontaneous
Break-Down of Symmetry. Annalen der Pyhsik 7. F.,
Bd. 36, H.2 (1979), S.185-147. — [3] Treder, H.-J.:
Die Relativitit der Trigheit, Berlin 1972, bes. 8. 1-7.

Die Messungen der orthodromen
Linge von Sonnenilediengruppen

REIMAR ZERM

Fiir Sonnenbeobachter, die sich mit der Bestim-

S. Weinberg als eine ,,Suppe*‘ der verschi
Teilchenarten vor, diesich im thermischen Gleich-
gewxcht, befinden und deren Vorhandensein im

w von der

mung von Sonnenfleckenkoordinaten beschéf-
tigen, ist es nicht immer einfach, die einzelnen
Fleckengmppen m das h'blmhe Wa.ldmmamcha

temperatur‘* abhiingig ist. Dagegen ver
licht U.XKasper [2], welches Bild Eichfeld-
theorien auch von der Entwicklung der Materie
#hrend der 2, lution aufzeigen
kénnten. Danach war die Kontraktion der Ma-
terie in der Friihphase des Kosmos so hoch, daB
es nicht sinnvoll ist, iiberhaupt von Elementar-
teilchen zu sprechen. Dies wird erst mit wachsen-
der Abkithlung durch die Expansion des Uni-
versums mdglich, und zwar vorerst nur
M ie mit hwindend: und
spiiter, ebenfalls durch eine Art Frost unterhalb
einer ,kritischen Temperatur, Materie mit

Schr bei der Unterscheid
von D- lmd E-, sowie E- und F-Gruppen, da der
Ubergang von einer in die andere Merkmalsart
oft flieBend ist. Hier kann die einfache Bestim-
mung der Lénge der fraglichen Gruppe weiter-
helfen, denn von einer E-Gruppe wird eine
Linge von >10°, von einer F-Gruppe >15°
verlangt. Auch die kleineren solitéren Hofflecke
lassen sich nicht immer einordnen, weil man
fhnen nicht ohne weiteres ansieht, ob sie einen
Durchmesser >2°5 (H-Gruppe) oder <2°5
(I-Gruppe) besitzen. [1]

PR ) 1 h
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Es gibt bereits viele Arten der Lingenmessung
von Fleckengruppen, wobei hervorzuheben ist,
daB die Durchgangsmethoden mit Hilfe einer
Stoppuhr und eines Strichkreuzes sehr genau, je-
doch ziemlich zeitaufwendig, arbeiten. [2] Da-
gegen fillt die orthodrome Liinge bei den Po-
sitionsbestimmungen fast als ,Nebenprodukt‘

mit ab. Da die mexsten Beobachter, die Sonnen-

zeichen beachtet werden miissen. Da im End-
ergebnis die jeweilige heliografische Liinge auf
den Carringtonschen Meridian L, bezogen wird,
ist die Bildung von 44 natiirlich noch einfacher.

Auf die Korrektur der Koordi-
naten, die wegen der sua.nd:g wechselnden
Breite B, des S

und des P inkels P, der R ions-

fleckenpositi mit Sicherheit lei- achse erforderlich ist, kann hier ebensowenig
gsfihige Tasch ) besi diirfte wie auf eine Beschreik des Algori der
die wenige Mehrarbeit infolge zusiitzlicher Rech- Koordi bestil ung eing werden.

nungen nicht allzu sehr ins Gewicht fallen, wenn-
gleich die Messung der Langen- . Breitenaus-
dehnung ein wenig mathematisches Versténdnis
erfordert.Um dieses zu vertiefen bzw.herzustellen,
wird auf handelsiibliche und in Bibliotheken
erhéltliche Literatur hingewiesen.

Die Bedeutung der heliografischen Koor-
dinaten

Auf der Kugel unterscheidet man GrofBkreise
(gleicher Radius wie Kugel selbst), zu denen die
Meridiane fiir Orte gleicher Lénge und der Aqua-
tor gehdren, sowie Kleinkreise (Radius kleiner
als Kugelradius), auf denen Orte gleicher Breite
liegen. Abb.1 zeigt eine sogenannte korper-
liche Ecke (auch Dreikant genannt) mit den drei
Ebenen APM, EPM und APB, die Sektoren
von drei sich schnei d sind. Zur

Die orthodrome Linge von Sonnenflecken-
grappen

Die Flecke F; und F; sind auf der Sonne durch
ihre Koordinaten Fy (f§1; A1) und Fy (ﬂz, ln) ein-
deutig ortsmiBjj Der G

g zwischen F; und F; stellt die kiirzeste Verbin-
dung zwischen diesen beiden Orten dar und wird
analog der N lehre und der Geodéisi
als Orthodrome oder orthodrome Entfernung be-
zeichnet. Entsprechend der Bedeutung auf der
Erde konnte man die Orthodrome a.uf der Sonne
auch als heliodétische Linie Zur
Berechnung dieser Entfernung wird das sphi-
rische Dreieck Fy PF; verwendet. Dieses Dreieck
heiBt Poldreieck, weil ein Pol P der dritte Eck-
punkt ist. Nach dem Seitenkosinussatz der

XKugeloberfliche hin bl]den dla kleineren Grof3-
kreisbégen als Seiten in APB ein gleichschenk-
liges Eulersches Dreieck. (In einem Eulerschen
Dreieck ist jede Seite sowie jeder Winkel kleiner
als 180°!) [3]. AB stellt einen Teil des Aquators
dar, der in § vom Zentralmeridian (ZM) recht-
winklig berithrt wird. AP und BP sind wiederum
Teile von GroBkreisen, die den Aquator, wie alle
Meridiane, ebenfalls rechtwinklig schneiden und

einen Betrag voug— = 90° besitzen. Al 4P

und BP liegen die beiden Sonnenflecke Fj
bzw. Fg. Ihre heliografische Breite sind die
Winkel AMF; bzw. BMFs, die sich im GradmaB
auch auf ihren Meridianen messen lassen.

Die Winkel AMS bzw. BMS werden vom Zen-

D wird die kiirzeste
Entfernung berechne: aus

cos g = cos(90° — fi) + cos (90° — Bg) + sin (99°
— By) - sin (90° — fs) - cos A4 (I)
oder nach Umformung

cos g = sin Py sinfls + cos P+ cos Bz cosdi (IT)
Das Ergebnis ist stets eindeutig, da die Kosinus-
fupktion im ersten und zweiten Quadranten
verschiedene Vorzeichen hat. Somit kann man
auch Entfe zwischen S flecken

die iiber 90= entfernt sind bzw. die auf verschie-
denen Hi hi liegen, ber obwohl
das fiir uns kaum praktische Bedeutung er-
langen wird.

Haben p- und f-Fleck einer Gruppe die gleiche,
Breite, so vereinfacht sich die Formel zu

sin & = cos § . sin 5 ()

tralmeridian aus, der dem Beobachter zug dt
ist, nach Osten als negative, nach Westen als
positive Betrﬁge gemessen und in Abb 1 als i1

bzw. iz b weise konnte
in der Sonnenbecbncht,erhteratur noch keine
einhoitliche Ne ¥lator g B g der

einzelnen Parameter festgelagt werden') Auf

dem Aquator kénnen sie als 23 bzw. BS eben-
falls im GradmaB gemessen werden. 44 = Az —/A1
ist die Differenz zwischen beiden heliografischen

Langen, wobei im vorliegenden Fall die Vor-

Bei der Sinusfunktion ist 1l darauf zu
achten, daB der Winkel auch im IT. Quadranten
liegen kann, was natiirlich erst bei Flecken, die
iiber 90° fe liegen,
[4]

Praxis der Lingenmessung
Projektionsverfahren

‘Wer,bei einig Ben gut von Seitenlicht iso-
liertem Schirm die Umrisse der zu vermessen-
den Gruppen — es kommt ja hier besonders aut

Beach
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e b aichth: P +

he Ki fir p-Fleck:

die oft nur a8 an —
genau einzeichnet, braucht die am weitesten ent-
fernt liegenden Stellen nur mit einem Punkt zu
versehen und deren Koordinaten zu bestimmen.
Diese werden dann in die entsprechende Formel
(II) oder (III) eingesetzt und g errechnet. Natiir-

en P

A1 = 110°4 fy = —7°6

fair {-Fleck: 43 = 99°,8 fz = —6°,6 A1 = 10°,0

Berechnung von gu nach Formel (II):

co8 gu = 8in(—7°,8) - sin(—6°,6) X cos(—7°,0) - cos

(—86°,6) - c08(10°,8) = 0,9830 gy = 10°,6

Die Gesamtlinge der Gruppe betréigt nach Formel (IV)
10% - 7,0 + 10~1 mm

lich kann auf die gleiche Weise auch die Breit:
ausdehnung von Gruppen erfaBt werden. Anslog
dazu 148t sich eine Fotografie auswerten.

Mikrometerverfahren

Fir hre mit Antrieb wird
die Léngenmessung wie unter 4.1.durchge-
fiihrt. — Etwas schwieriger scheint auf den ersten
Blick das Mikrometerverfahren mit Geréten, die
nur iiber Handfeinbewegungen verfiigen, zu sein,
weil die oft recht zarten Penumbrae keine mar-
kanten Stellen aufweisen, deren Positionen ein-

L 6,0- 10" mm
= 128,
Dle Gruppe hat also eine Gesamtlinge von 12:3 a

149 420 km, da 1 heliographisches Grad auf einem Gro8-
kreisbogen 12 148 km entspricht. Die groSte Breite der

Gruppe betrigt 7?2 2 87500 km. Es handelt sich also
um eine E-Gruppe.

Die Unterscheidung, ob die zu untersuchende
Gruppe als I- oder H-Gruppe einzustufen ist,
kann nach dem unter 1.erwéhnten Léngenkri-
terium ebenfal].p erfolgen. In der Mitte der

fach zu besti sind.Um dem ein brauch
bares Ergebnis zu erhalten, wird zuerst die

So h diese Flecken meist
als kleine, ziemnlich kreisrunde Gebilde. Mit dem
Okul ik wird der Durch d ent-

orthudrome La.nge gy der am mei:
FI } in der zu ver
den Gruppe bestimmt. Gleichzeitig wird der

derl

weder in O-W- oder N-S-Richtung, am besten
durch melm:nahgee Ausmessen und Mittelwert-
1d; b und ! werden zur Be-

lineare Abstand der beiden Kerne im Lé 8
des Mikrometers (z. B. 0,1 mm) notiert und mit
z bezeichnet. Nun t man die G it
linge y der Gruppe - einschlieBlich der Penum-
brae — ebenfalls in Mikr inheiten. Die
Gesamtliinge gges errechnet sich einfach mittels
Proportion
-z

res =22 (Iv)
Die Bérech der orthod: Distanz der

Fleckenkerne g, ist im Rahmen der Fehler-
schranken, die von der MeBgenauigkeit abhingt,
die exakteste Methode neben der Durchgangl-

yung, weil viele Metk von
der ebenen Trigonometrie ubgelemet wurden.,
Die Festlegung der Gesamtlinge gges auf die
beschriebene Art ist eine Niherung, weil man
praktisch nicht das Kreishogenstiick zum zuge-
horigen Zentriwinkel, sondern nur die dazuge-
hérende Sehne messen kann und diese nicht in
Sonnenmitte, sondern perspektivisch verzogen.
Trotzdem erlangt die Differenz zwischen Sehne
|p-Fleck — f-Fleck| und dem dazugehsrenden

Kreisbogenstiick ;17 bei 20° erst einen relativen
Fehler von 0,5 % ; bei 30° wirderst die 1 %-Marke
tiberschritten.

Numerisches Beispiel 1: Geriit Telementor 63/840
Okular f = 16 mm — O
Datum der Beobachtung: 20. Mirz 1982, 8°2 U. T.
Scheinbare Koordinaten auf der Sonnenscheibe in
107 mm
p-Fleck: b = —13,5,
f-Fleck: b = —10,0,
Distanz der Kerne:z = 6,0
Distanz der Hofe: ¥ = 7,0
GroBte Breite der Gruppe v = 4,1

1= +245
1= +20,0

at.lmmung der Koordinaten des Schwerpunktes M

Abb. 1: ung der k grap

dinaten.

M = Sonnenmittelpunkt

P = Pol

zM = Zentralmeridian

4B = GroBkreisbogen der Linge a4

AP BP = GroBkreisbogen der L&uge -

Koor-

= 90°

B1,P2 = heliographische Breite der l-lecke F1 bzw. Fy
Ay, ds = heliographische Linge der Flecke Fy bzw. F2
F\PFy

= sogenanntes Poldreieck
FyP undF:P = K d
1 = FiFy=orth

Breite

ler
Linge des Gr

1Fg
Al = Js — i = Winkel F,PF2

"i.vuator
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s dil

Abb. 2

2-09 = 18 mit den Werten fiir » und § zu 1°,7 (unter
Benutzung der Formel (II)). Die Koordinaten fir o und
w erhdlt man ausb = —0,9- 107'mm und ! = —11,5+
0,95 - 10~ mm,

1, = 33272 Ly = 334%9

o = —18%° Bu = —1207

Daraus erhdlt man: go - w = 278

Anhand dleser Messungen handelt es eich also um eine
H-Gruppe.

Natiirlich wiire es auch méglich gewesen, nach
(IV) aus db und dI (fiir # und y) und zwei Koor-
ein drittes Padr abzuleiten. Dazu

der Gruppe irlich ebenfalls und
4 und B errechnet, eine Arbeit, die von den
Positionsbestimmern sowieso verrichtet wird.
Ein in N-8-Rich Durch

wirkt gich nur auf f aus und wird hier db ge-
nannt,

Ein in O-W-Rick Durct

wirkt sichnur auf A aus und wird hier d/ genannt.
Bei kreisrunden Gruppen ist es gleichgiiltig,
ob db oder d! fiir die Rechnung verwendet
wird. Zum Rande hin sollte die Orthodrome
jedoch wegen der perspektivischen Verzeich-
nung mit beiden Durchmessern bestimmt
werden.

Als Or\c}md:ome gllt in Abb, 2 entweder der

ist man sogar gezwungen, wenn die groBte Aus-
dehnung eines einpoligen Hofflecks nicht mit der
N-S- oder O-W-Richtung iibereinstimmt. Als
Faustregel kann man sich fiir diese Methode mer-
ken, daB die Grenze fiir ein Bogenstiick von 26
Linge die Distanz von ca.1,9: 10~ mm hat.
Diese Angabe gilt fiir die Sonnenmitte. Zum
Rand hin liegt die Grenze darunter.

SchluBbetrachtung

Wenn auch Fernrohre mit automatischem An-
trieb fiir die Lingenmessung von Sonnenflecken-
gruppen zweifellos besser geeignet sind, so lohnt
swh diese Art der Mesaung auch fiir Gerite mit

G dem N k¢t » und 4 ten —Eine ge-
dem Siidpuukt. 8 dem O punkt o oder sogar sté ", Uberpriifung der
und dem kt w. Fiir die B von T dek von FI uppen lehrt

7:, die bei Fernrohren mit Handantrieb ein-
facher ist, wird der Betrag gz_b-_— Ab unter Ver-

a beider Vorzeichen zu b hi fiigt.
Es entsteht b - 4b (analog dazu entsteht I -
Al). Die Koordinatenberechnung kann mit hin-
reichender Genauigkeit fiir nur einen der Rand-
punkte durchgefiihrt werden, wenn man als
anderen Bezugspunkt den Schwerpunkt M der
Gruppe benutzt. Diese vier Koordinaten werden
in (II) oder (III) eingesetzt und man erhilt

uns, die gewaltigen Dimensionen, mit denen wir
es auf unserer Sonne zu tun haben, besser zu
wenn man bedenkt, daB unsere Erde
auf die Sonne versetzt etwa 1° eines GroBkreis-
bogens bedecken wiirde. Im Okularmikrometer
ist das die winzige Strecke von 0,7+ 10~1 mm

Literatur: [1] D.B. Herrman, Das Sternguckerbuch, -
Berlin 1081, 8.169 ff. (2] P. Ahnert, Kleine praktische
Astronomie, Leipzig 1974.-[3]) a) Autorenkollektiv,
Kleine Enzyklopiidie Mnﬂlemnllk, Leipzig 1979, 8. 282
if.-Db) B der Mathe-
matik, Moskau, Lemzxg 1979 s 258 if. - ¢) K. G. Stei-
nert, Leipzig 1077.-d) H.J.

nach Verdoppelung des Wertes die orthod:
Lénge der Gruppe. Bei ovalen Gruppen mift man

am besten getrennt die Lénge fiir 75 und ow.

Numerisches Beispiel 2: Gerdt: Telementor (63/840)
Okular f = 16 mm —

Beobachtungstag; 22. April 1982, 10,0 U. T.

Umweit der Mitte der Sonnenscheibe befindet sich ein

kleinerer Hoffleck,

MeBdaten: b= -—0,9-10" mm! = —11,5- 10" mm

db
=1,2:10"'mm Ab = 3=+ 0,6+ 10" mm

ar
dl =1,9:10"'mm Al = 5 4+ 0,95 10" mm

Die Werte fiir n» und 8 erhdlt man aus b = = 0,9 + 0,6+
107! und # = —11,5 - 10-'mm.

Iar = 833°6 1 = 233%2 7, = 333%
B = —13”.; B = —12% Ba = —14%1

Mit den Koordinaten M und m, berechnet sich gn—s =

Bartsch, Mathemnlache Formeln, Leipzig 1970, 8. 197 {1,
[4) wie [3]d) 8. 206.

*

Verkaufe: 1. 80/1100 mit elektr. Nachfithrung Ta und
fiir 1600 M. und elektr.
Nachfithrung kann auch einzeln abgegeben werden.
2. Newton-Splcgelteleaknp 125/870 mit elektr. Gabel-
Elektr.

Tegelbar. Komplett fur 800 M.

Suche: Hartpapierrohr Innen-@ ca. 200 mm, 1,5 m lang,
‘Wandstiirke ca. 4-5 mm.

Harald Paléske, 4851 LeiSling, Bahnhofstr. 11, PSF 599.

Wer schreibt?

Ein ungarischer stemheunﬂ mbchta mlt einem DDR-

ren. Seine Adresse: Agacs Laszlo, 8(!00 Ozd 11, Nephad
sereg 5, VR Ungarn.
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Ergebnisse der Beobadiungen der
tolalen Mondiinsternis vom
9. Jannar 1982

H.J. BLASBERG und H. CLAUSSNITZER

Die Sichtbarkeitsbedingungen fiir die totale Mondﬂnnter-

Beobachter, Ort Anzahl der Beobachtungen

Kontakte Schatten- Schatten-

nis vom 9. Januar 1982 schienen
aussichtslos zu sein. In Dresden war der Himmel um
18.30 noch bedeckt, um 17.00 Uhr hatte esnoch geschneit.
Ganz unerwartet klarte es etwa 30 Minuten vor Beginn
der Finsternis auf. Der gesamte Verlauf der Finsternis
war dann bei klarem Himmel und bei Temperaturen
um —15 C zu beobachten. Einige Beobnnhter sind von
worden,

eintritt austritt
Claussnitzer, Dresden 3 16
Enskonatus, Berlin 4 16 15
Felgentreu, Bernau 7 7
Greigner, Friedersdorf 4 12 12
Grunert | Neustadt
Uhlemann  { (Sachs) 4 o 9
Hegewald, Eilenburg 4 1 1
Heinrich, Potsdam 1 8
Hinzpeter, Piesteritz 3
Kalauch, A 10 12
Kinzel, Dessau 2 12
XKoschack, WeiBwasser 7 7
Kretschmar, Eilenburg 8 7
Kroling, Gommern 4 9 6
Lipski, Dresden 2 14 8
Matysik, Rostock 1

Miiller, Hartha 10

da.ﬂ teilweise die Anfangsphase der Flnetemlp ,verpapt+  Noack, Dresden 2 Eed 12
wurde. Es gingen erfreulich viele Beobachtungsberichte ~ Ealeske, Leilling 4 12 =
mit s Finster ein, teils Reinhold, Hartha 3 11 6
mit zei teils mit Risth, Sonirishes 14
A Die der haben sich an  Schaffer, Crimmit- 1 15
den Bestimmungen der Kontaktzeiten und der Schatten-  Schau = .
ein- und austrittszeiten beteiligt. Allen fleiBigen Beo- Schimm, Weilwasser 3 ¢ 1
bachtern, die trotz der Kilte zu den erzielten Ergebnissen  Schbel, Dresden g
beigetragen haben, sei herzlich gedankt. Schillerarbeitsgem., 2 10

Osterfeld

Sehulz, Dresden 16
B b von Sch und i Schupke, Leipzig 4 [ 8
zeiten Sta_,rk, Radeberg 16 16

Stoeker \ 15 10
Es beteiligten sich Herzog, Radeberg |
Beobachter, Ort Anzahl der Beobachtungen Sperberg 1 1 1

Kontakte Schatten- Schatten- Sack, Freiberg /
eintritt austritt Trentzsch, Dresden 4 16 14

Andreas, Crimmitschau 5 2 Walther, Stolberg 13
Bahr (Harz)

B 5 N Witt, Berlin ) ¢
Pisek, Radebeul  f Zimmermann, Hartha 10
Bergmann, Rabel 7 7 Gesamt: 49 Beabachter 74 206 349
Blasberg, Dresden 4 12 16 Fiir die Auswertung
Bohme, Nessa 3 2 6 verwendet : 50 256 2603
Braune, Hartha 3 2 10
Bretschneider, 3 9 Vereinzelt sind andere Mondformationen als die des Ber-
Schneeberg liner Systems jedoch
Bromme, Eilenburg 4 5 3 nur die 16 Formationen des Berliner Systems, Beobach-
Busch, Hartha 4 13 15 tungswerte, die um mehr als eine Minute vom Mittel-
Biittner, 1 6 wert abwichen, blieben unberiicksichtigt, Nach ¥. Link
Karl-Marx-Stadt (im Handbuch fiir Sternfreudne von G. D. Roth, 2. Auf-
Mondformation n foe MEZ T L4

hms 438 Grad
Aristarch 16 19.18.56 15 0.74877 70.51 1.0101
Grimaldi 18 .20.22 30 74501 64.67 0150
Heraklid 13 .22.54 28 75478 82.61 L0271
Laplace 12 .2550 30 175281 87.32 0244
Billy 10 .26.53 30 75043 61.88 0221
Pytheas 8 .27.54 31 75503 76.37 0272
Copernicus 24 30.28 27 75028 72.21 0208
Plato 20 .31.33 24 74783 85.94 0176
Campanus 13 .40.49 21 74698 56.99 0174
Manilius 13 142,47 27 74923 75.29 0192
Vitruvius 9 51.46 28 74903 77.33 0101
“Tycho 20 .53.46 26 74478 51.02 0149
Censorinus 10 56.59 26 74882 70.70 0100
Proclus 18 57.59 30 75772 77.64 0312
Goclenus 16 20.04.14 22 74612 67.39 0157
Langrenus 16 .08.40 16 74634 68.42 0163
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Mondformation n traMEZ r 4 o
h msxts —Grad

Grimaldi 21 21.38.24 28 0.74493 —59.55 1.0154
Billy 1 41.51 20 74501 —50.61 0161
Campanus 11 A7.59 26 74117 —51.78 0108
Aristarch 25 .49.26 18 74528 —71.38 0148

ycho 26 .52.39 19 74381 —46.95 0141
Heraclid 13 .57.41 27 74507 —77.47 20143
Copernicus 21 .57.59 10 74739 —67.17 L0173
Pytheas 8 .59.11 22 74620 —71.21 0156
Laplace 16 22.01.15 16 74682 —79.24 0170
Plato 28 .07.10 20 75470 —80.83 10311
Manilius 18 .13.02 21 75610 —70.30 .0827
Vitruvius 15 .23.28 36 75702 —72.47 0341
Censorinus 9 .22.49 18 75503 —65.87 L0317
Goclenius 10 .26.04 23 75409 —02,060 .0308
Proclus 18 .20.20 10 .74708 —72.44 0209
Langrenus 13 +32,04 16 75034 —03.73 .0383

lage) wurden aus den Beobachtungsergebnissen die wah-
Ten 1 die kel

(vgl. Tabelle).
Zeiten mit dem
wie genau ihr

und

Die mogen ihre beobachtet

Ergebnis damit dibereinstimmt.
n: Anzahl der Beobachtungen
toe, toa : Mittelwert der beoachteten Zeiten fir Schatten-
eintritt bzw. -austritt
r: Kernschattenradius (Erdradius = 1)
K

Farb- und Helligkeitsschitzungen

Viele Beobachter haben auch Farb- und Helligkeits®
Nach den oder

den Zahlenangaben ergeben sich gut iibereinstimmend
fiir die Helligkeit 2 bis 3 nach der Danjon-Skala, ver-
einzelt wurde auch 3 bis 4 geschitzt. Die rotbraune oder
kupferrote Firbung und ein griingrauer Saum wurden
wéhrend der Totalitdt mehrfach wahrgenommen. Mit
und F ehdrt die

vom 9. 1. 82 zu den hellsten Finsternis-

v
vom Sildpunkt, negativ lm Uhrzeigersinn
o: KernschattenvergroBSerun)
Als mittlere Werte fiir den Brdschnttenn.d]ua und fiir die
Errlscruﬂzmergraﬂemng ergeben sich
Mittlerer Werﬁ flir

erscheinungen.

Photometrie nach der Silberkugelmethode

Dle d Berlin; Lorenz,
far Schattenantritt 0,7490 = 0,00094 1,0204 - 0,00121 7 Bandech, Dudutt, Otto, Potadanimd Beer
f0r Sohattenausteitt 0,7494 & 0,00141 1,0202 & 0,00928 der Elncﬂtts- und Austrittsphase der Finsternis nach der

Die sind in

Abb. 1

o 0o Mllewerta
5 e« o Guiberg (likbolckbs)

enew Dohrmann

T
19.00 2030

2100 2130
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AbD. 1 dargestellt. Sternfreund W. Bernhardt, Dresden
hat aus den Einzelbeobachtungen eine mittlere Kurve

die in der A gekenn-
zeichnet ist. Die Beobachtungsergebnisse der beteilig-
ten Beobachter stimmen gut fiberein und beweisen, wie
erfolgreich sich die fir Amateurbedingungen geeignete
Bilberkugelmethode anwenden 1aBt.

Zum Ve ist {iir di noch eine

Kurve aus

A. Griinberg in Radebeul gewnnnen hnt. Uber nndere
rische berichtet

C. Renschen gesondert. Vgl -uuh unseren Bildbericht
(Titelbild und 2. Umschlagseite) von W. Roloff.

Lichlelekiriste Beobatiung der
lotalen Mondiinsternis am9.1.1982

C. RENSCHEN, A. GRUNBERG

Allgemeines
Die von hat heutzut
nur noch geringen Wert. I

ist lediglich die VergroBerung des Erdschattens und die
Bestimmung der Schattendichte der Finsternis, die in
engem mit den Bel

am Erdterminator und der dortigen meteorologischen
Situation stehen. Der von Link([1) diskutierte Zusammen-
hang zwischen der elner

und der Sonnenaktivitit ist bis heute noch nicht end-

2% 2% MEX

Abb 1 zeigt die dieser
Spriinge der In-
tensluit bei Wechsel der Neutralgraugliser erforderten
eine der
Die Intensitit stelzt wihrend des Austrittes aus dem
XKernschatten um mehr als fiinf GréBenklassen. Der frith-
zeitige Abbruch der Messungen um 22 Uhr 26, wihrend
der Austritt aus dem Kernschatten erst 22 Uhr 38 er-
folgte, verhinderte eine genaue Bestimmung der Mindest-
schattendichte aus dem Verlauf der Gesamthelligkeit.
Geschiitzter Wert nach dem Kurvenverlauf in Abb. 1
fiir diesen Zeitpunkt wire etwa 110 (Verhiltnis der Ge-
samtintensititen des Mondes bezogen auf Ende der Totali-
tiit). Diesem Verhiiltnis entspricht eine Mindestschatten-
dichte von 2,04, womit die Mondfinsternis vom 9. 1. 1982
als eine sehr helle Finsternis zu klassifizieren wiire,
Die Messung ausgewiihlter Mondgebiete erfolgte unter
Verwendung einer Blende von 0,68 mm Durchmesser,
was am Refraktor 250/3750 einem Winkeldurchmesser
von etwa 0,6 Bogenminuten entspricht. Die Messung er-
Iolgu !ewells bei abgeschalteter Nachfiihrung und ohne
der D wihrend der gesamten Be-

giiltig geklart. Die von
Mondfinsternissen erfordert einige besondere Vorbe-
reitungen. Der groBe Helligkeitsunterschied zwlachan
verfinstertem und un
nisch nur unter Verwendung von geeigneten Lichtschwi-

Die Messung der Gesamthelligkeit des Mondes liefert nur
einen Hinweis auf den Mindestwert der Schattendichte,
da selbst der Mond in der Mitte der Totalitiit, solange er
nicht genau im Zentrum des Erdschattens steht, ungleich-

miBig bel ist. Zur der Schat!
und damit der ,,Schwirze* der Finatemls ist es.deshalb
notwendig, Gebiete der vor

und wihrend der Finsternis zu vermessen,

und

bach

Da zur B
gen mit gleicher spektmler Empfindlickeit (SEV des Typs
M11 FS 300) zur Verfiigung standen, wurde an der Volks-
sternwarte ,,Adolph Dicsterweg* in Radebeul durch A.
Griinberg die Gesamthelligkeit des Mondes bei einer
Wellenlinge von 5506 nm und einer spektralen Halb-
wertsbreite von 8 nm gemessen, wihrend am Refraktor
250/3750 des Forschungsinstituts ,,Manfred von Ar-
denne durch C. Renschen und M. Gliser die Helligkelt

obachtung. Die Lage des Mondstreifens, der jeweils an
der MeBblende vorbeidriftete, zeigt Abb. 2. (B.-S.I).
Nach Austritt des Mondes aus dem Halbschatten wurde
eine Messung der Helligkeitsverteilung entlang des
Streifens vorgenommen, die als Bezugswert zur Auswer-
tung herangezogen wurde. Die obere Kurve in Abb. 3
zeigt diese Messung, die unter Verwendung eines Neu-

von 1%
wurde. ich ist der D man beachte
z. B. die. 1 1m Mare die durch einen

hellen ,,Strahl** verursacht wird, der vom Ringgebirge
Tycho ausgeht. Bei diesen Messungen konnte kein Fiiter
verwendet werden, da die Intensititen wihrénd der
Totalitit und der Kleinheit der MeBblende einen weite-
ren durch die zur V

nur schmalbandigen Filter nicht zulieBen,

Die mittlere Kurve gibt die Helligkeitsverteilung im
Moment der gmmn l’hue (20 Uhr 55). Die Mondober-
fliiche h i diese: dem
Photometer als ntmkturlose Fliche, lediglich die Gegend
um Mare Crisium ist erkennbar, Dieses Bild hat sich
gegen 21 Uhr 33 vollstdndig (untere Kurve) gewandelt.
Zwei Minuten vor Ende der Totalitit ist der Ostrand des
Mondes bereits sehr stark aufgehellt, wilhrend Mare
Crisium in finsterster Finsternis liegt. Zusétzlich zur
Messung dex Llcthwﬂle wurde fir Mare Crisium bei

bestimmter Mondgebiete wihrend der

Phasen der Finsternis gemessen wurden.
Die Messung der Gesamthelligkeit erfolgte ohne Fernrohr,

Die Ergebnisse zeigt Abb 4 Aus diesen Beobachtungen
ist eine Schattendichte von mindestens 2,08 ableitbar.
zehn

lediglich unter Vorsatz eines Inter-
D1 554 nm, spektrale
Halbwertsbreite 8 nm) und von Neutralgraufiltern.

Die ung der Licht-
profile ergab als fur die
(Oceanus Procellarum) einen Wert von 3,19 bzw. fiir
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Abb. 3

das Kaukasusgebiet von 3,34, Damit ist die Mondfinster-
nis vom 9. 1.1082 eindeutig eine helle Finsternis, was
zum Teil durch das nur geringe Eindringen in den Kerh-
schatten und durch die den Verfassern unbekannte Wet-
tersituation entlang des Terminators verursacht sein
dﬂme. Gleichzeitig sollte gezeigt werden, welche Mog-

der die rische Photo-
metrie bei Mondfinsternissen bietet.

Literatur: [1] Frantifek Link:

Totale Mondiinsternis 1982 1 09
Erlebnisbericht aus Ruppertsgriin

Es sah nicht so aus, als lieBe sich diese Finsternis gut
beobachten, denn es schneite den ganzen Tag. Als Heike
und Frank um 18.45 Uhr zu mir kamen, sah man noch
nichts vom Mond, nicht einmal eine ortliche Aufhellung
am bedeckten Himmel. Beide wollten noch einmal ganz
genau wissen, welche himmelsmechanischen Vorginge
eine derartige Finsternis verursachen, und warum die zu
Finsternis so b schon werden sollte.
Bei unserem kleinen Fachdisput, der vom Blick durchs
Fensterunterbrochen wurde, stellte sich heraus, da8 Frank
bereite @iber recht guteKenntnise verfiigte. Endlich, 18.55
Uhr, konnte der Mond schemenhaft durch eine dicke
Nebelschicht gesehen werden und alles wurde zur Be-
obachtung bereitgestellt. Leider konnte der Eintritt
des Mondes in den Kernschatten der Erde, 19,14 Uhr,
nicht gesehen werden. Der Riesenschatten, den die Erde
in den Weltenraum hineinwirft, zeigte sich zuerst am
Ost-Sildostrand der Mondkugel und hatte um 19.20 Uhr
schon ein ganzes Stiick von ihr bedeckt. Noch wurde aus
dem Stubenfenster beobachtet, aber, als die Konturen
deutlicher wurden, ging es hinaus auf eine kleine Anhthe,
trotz der gut 17 Kiltegrade und des Schnees. Immer diin-
ner wurde die Wolkenschicht, und schon gab sie die ersten
Sterne frei! Capella war zuerst sichtbar, dann das ganze
Sternbild, auch - und endlich die ,,Zwillinge** mit dem
Mond! Sofort, es war inzwischen 20.25 Uhr, traten die
Farben hervor, bleigrau, gelbgrau, ocker, rotorange,
kupferrot, dunkelkupferrot! Schon der Feldstecher
10 X 50 zeigte die schone Farbung, aber ein Blick durch
den X (80/500) dennoch, trotz
oder gerade wegen des Okulars f = 25 mm.
Plastisch hob sich der farbige Mond vom dunkelblauen
Himmelshintergrund ab. Nur wenige Minuten O&stlich
vom drei Bterne
und gaben einen eindrucksvollen Xontrast. Am hellen
der

Die
Lenpzlg msa, Akademische Verlagsgesellschaft Geestd&
ortig K.-

Abb. 4

Nord’ war deutlich ein schmaler
griiner Saum zu sehen. Die Farbe erinnerte sofort an
den griinen Teil d ar es'T
Lichtbrechung? Auch Heike und Frank, die ebenfalls in
Schnee und Kilte ausharrten, iiberzeugten sich vom
griinen Saum beim Blick durchs Fernrohr.
Au wurde die
verfolgt, wobei sich ein immer groSerer Teil in jene rat-
liche T6nung firbte, die fiir diese Finsternis typisch war.
Als um 20.16 Uhr die Phase der Totalitat erreicht war,
fiel auf, daB der Mond keinesfalls gleichmiBig gefirbt
war. Im gesamten nordlichen Teil und darilber hinaus
war tiefkupferrote Farbung in allen Schattierungen vor-
herrschend, wobel von 8id nach Nord fortschreitend eine
kaum ins fast Kupfer-
rot erfolgte. Hier zeigte sich ganz deutlich, dag8 der Mond
weit siidlich des Kernschattenzentrums seine Bahn zog.
Die siidlicheren Teile der Mondkugel zeigten in Abstu-
fungen einen allmahlichen Ubergang ins Orange und
somit eine vor. An der
Ortsverdnderung der helleren Teﬂe auf der Mondober-
fliiche konnten wir erkennen, an welcher Stelle der erste
helle Streif des Halbschattens sichtbar werden mubte,
Kurz vor Totalititsende, gegen 21.30 Uhr sahen wir,
wie der nordlichste der drei kleinen Sterne hinter dem
Mondrand verschwand, eine Sternbedeckung durch den
Mond ! Kurz darauf, um 21.35 Uhr wurde der helle Streif
am siidlichen Rand sichtbar und zeigte das Ende der
Totalitit an. Immer mehr wurde von der Mondoberfliche
in gewohntes, etwas gelbliches Licht getaucht.
Noch war es ausreichend Kklar, Ein starkeres Okular
(f = 12,5) wurde geholt und da boten sich interessante
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Objekte auf der Oberfliche. Der siddstliche Teil mit
den schonen Objekten Grimaldi und Riccioli sowie den
relativ ebenen Gebieten war zuerst aus dem Kernschatten
herausgetreten und reizte zur i auf dem

tung bereits um 22.08 Uhr abbrechen und sahen den
Mond mit dem verbliebenen Kernschattenrest nur noch
schemenhaft aus den dichten nebelhaften Wolken

war ein
enorm heller Fleck, der mit dem Krater Flamsteed iden-
tisch sein konnte. Er hob sich derart scharf gegen die
fibrigen Gebilde ab, daB man elnen etwas stumpfen Splegel
oder einen
konnte, Inzwischen waren aber weltere Gebiete in den

Glick fiir uns, daB in den entscheidenden Stunden und
Minuten wenigstens der Teil des Himmels klar war, in
dem der Mond sein préichtiges Schauspiel zeigte,

Die Finsternis vom 18/19. November 1975, mit der sich
diese ein wenig vergleichen lieB, war noch schémer.
Diesmal fehlten die hellen Plancten in der Nihe des ver-

as Wwol
Gebilde der Mon@oberfliche, der grofe Krater Tycho
fesselte nun unsere Aufmerksamkeit. So plastisch wie an
jenem 9. Januar 1982 sah ich ihn noch nie. Die nach allen
Seiten ausgehenden Strahlen fanden ihr pldtzliches Ende
am Ringwall, der sehr gut und sehr deutlich zu erkennen
war. Der Kraterboden war gleichmiBig hellgelb. Die
Strahlen erschienen mir nicht so schimmernd wie bei Voll-
mond auBerhalb Erdsch kam dieser
whﬁne ‘Effekt auch durch die Dunstschicht zustande, die
mit Wolken den Himmel von

allen Seiten her bedeckte. Wir muBten unsere Beobach-

Unsere Finslernisheobadhtung
am 9.1.1982

In der Amateursternwarte von Hans-Dieter GreiBner,
Friedersdorf (4 = 13°30’ 6"; ¢ = 51° 30’ 42"") wurde die
totale von drei

Das Beobachtungsprogramm enthalt

Mondes, auch stand er niedriger. Dafiir aber
boten die Eindriicke, die durch die Fernr
gewonnen wurden, besonders fiir die beiden jugendlichen

Ob die fotografischen Aufnahmen gelungen sind, die nicht.
nur von mir versucht wurden, wird sich noch zeigen. Auf
jeden Fall werden die farbigen Zeichnungen die Er-
innerung wach halten.

ELVIRA PFITZNER (mit Heike Frohlich, POS Stein-
pleis und Frank Tréger, POS Fraureuth)

an einem 03/840 mm-Refraktor bei 34-facher VergriSe-
rung vorgenommen.
Harald Paleske fithrte ebenfalls an seinem Geriit visuelle
durch, Zur standen eine
mit digitaler und ein
Quarzwecker mit Sekundenzeiger -zur Verfiigung. Sie
wurden mit Zeitzeichen verglichen und garantieren eine
Genauigkeit von 4+ 1s. )
Die mittlere Abweichung zwischen beiden Beobachtern
betrigt bei Eintritt 12 ‘bei den
Austr Die grofte Ab-
trat bei der der 4 Kontakte auf,

Q

— Messung von und -austri
— Fotografische Beobachtungen,

~ Visuelle Farbbeobachtungen.

An einem 110/1270 mm-Refraktor wurde mittels Focal-
aufnahmen mit einer Practica F2 der Verlauf der Finster-

23 Sekunden. Der Grund der Abweichung ist im wver-
bei der Beur-
teilung der Schatﬁenmnze. zu suchen, da diese nicht
scharf definiert ist.

nis auf NP 20 durch H.-D. GreiSner Die
Belichtungszeiten betrugen */g40 - */g5Messungen von
Schattenein- und -austrittszeiten wurden von H.-D.
GreiBner an einem 63/500 mm-Refraktor bei 33-facher
VergroBerung und von Harald Paleske und Elke GreiBner

und

von

bei den 4 K fst dies sehr schwierig.
Die geringe Al i resul-
tiert daraus, da durch die Eintrittsbeobachtungen sozu-
sagen eine gewlsse Ubung erworben wurde.

HANS-DIETER GREISSNER

Greigner, Hans-D.

Paleske, Harald

Eintritt Austritt Eintritt Austritt

1. Kontakt 1921410 19414m38%

2. Kontakt 20 17 03 20 16 43

8. Kontakt 21 85 00 2135 08

4. Kontakt 22 38 41 22 38 02

Aristarch 19 18m50° 21 49m48° 10 18m38e 21 49=36
Grimaldi® 10 20 48 2188 15 1920 34 21388 17
Billy 19 27 52 2142 26 19 28 07 2142 20
Copernikus 19 31 00 2157 58 19 30 41 2157 56
Plato 19 31 40 2207 18 19 31 40 2207 10
Autolykus 19 36 33 2210 12 1936 41 2210 12
Campanus 10 41 02 2148 14 19 40 41 2148 08
Manilius 10 42 57 2212 58 19 42 38 2213 02
Vitrivius 1951 35 22 23 84 1951 35 22 23 42
Tycho 19 53 50 21 52 52 19 53 48 21 52 58
Proclus 19 57 54 2229 87 19 57 34 2220 87
Goclenfus 20 04 15 2225 25 2004 01 22 25 19
Langrenus 20 0900 22 31m46® 20 08m45" 22 31m=39*
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Abb. 3 (zum Beitrag
8. 134) : Die Position
der vier Supernovae
in der Galaxie NGC
4321 sind in eine
Aufnahme des Karl-
Schwarzschild-Ob-
servatoriums Tauten-
burg eingezeichnet.
Es bedeuten:

(a) SN 1901 -b;

(b) SN 1914 - a;

(c) SN1959 - e;

(d) SN 1979,

Abb. 2 (Zum Beitrag
8. 142): Lage des
Mefstreifens fiir die
licht elektrische Pho-
tometrie withrend
der Finsternis.
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Abb. 1: Photo-
widerstand Fok 3
mit einer licht-
empfindlichen
Fliiche von

5om .

Zum Beitrag 8. 149: Nachweis der Halbschattenfinsternis mit Photowiderstand.

Abb. 2 (li.) und 4 (re.) : Montiertes P} am Beoback i ument 76,5/285 mm.
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Zum Beitrag 8. 150:
Feuerkugel iiber der
DDR.

Abb. 2: Flugblatt von
1556: ,,Wunderzeichen:
Komet, Gestirnskonstel-
lation und Erdbeben*.
Meteore und Kometen
wurden damals in ihrer
Wirkung  gleichgesetzt
und als atmosphirische
Erscheinungen gedeutet.
(Archiv J. Hamel)

Enrerfeboctrich wumdericichon vonimencn bR
wcldic geicbchen frén:: i:‘s’\:gnmkw :lnn’as“ir :‘ngannnwf X

MG NS
MY pelic
.

RIS

-
Grwale/,

g

Abb. 3: All-sky-Aufnal der Feuerkugel EN
021081 von der Station Ondrzjov aus. Abb. 3
wurde mit einer Fischaugenoptik 1:3,5; [ =
30 mm und Abb. 4 mit konvexem Spiegel
(iiquivalent 1:16; f = 5 mm) gewonnen. Die
Feuerkugel ist in etwa 400 km Entfernung von
der Station gerade noch iiber bzw, in den Biumen

ick . Die Unter freq (Abb. 3) be-

trug 12,5 s”L. Die Belichtung beider Aufnahmen
begannen bereits am Vorabend und reichten bis
kurz vor 41 UT. In der Hohe der Feuerkugel be-
trug die Absorption mindestens fiinf Gréflenklas-
sen! (Aufnahmen: Z. Ceplecha)
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Zum Beitrag 8. 151 ,,Reichweitentntersuchung

ve.:s Astrokamera 80/500 mm mit Leitrohr 60

860 mm.
Zum Beitrag S. 151 ,,Stereofotos vom Mond*,
Stereobild, rechits: Aufnahme vom 3. Mai 1979;
links: Aufnahme vom 5. Mirz 1979.
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Finsternisheobadfungen in der
Fadigruppe Eilenburg

JORG KRETZSCHMAR

Zur der totalen vom 9. 1. 82

hatte sich die Fachgruppe Astronomie an der Volks-
und Schulsternwarte Eilenburg ein umfangreiches Be-

Da dieses
Ereignis schon lange heknnnl. war, nutate Jeder Beobach- _
ter die und tisch vor-~

Messung der K i Mo

Die Kontaktzeiten wurden mit denselben Hilfsmitteln
gemessen.

Ergebnisse: E. Otto H. Bromme
1. Kontakt 19813=15*
2. Kontakt 20217m27s, 2017 40
3. Kontakt +21 35 50
4. Kontkat 22 40 50 22 38 11

Farbbestimmungen nach Danjon

zubereiten. Im Ergebnis entstanden emc Fitlle von Be-
obachtungswerten und -zeiten, die wir hiermit auch an-
deren Interessenten zugénglich machen mé&chten.

Messung von Sternbedeckungen

Diese nicht im unmittelbaren Zusammenhang zur Finster~
nis stehende Beobachtung ergab sich durch dic ohnehin

20215= und 21”36“‘ wurden vun Carsten

Bohm O F 03/840 und

mit blofem Auge d\lmhgemh:l Dabei wurden die Be-

‘wertungskriterien nach Danjon verwendet.

Kriterien:

0 = sehr dunkle Finsternis, Wahrend der Mitte der Fin-
sternis ist der Mond mit bloSem Auge nur mit Miihe

von durch
den Arbeitskreis ,,Sternbedeckungen*. Dabei beobach-
teten und maBen der Leiter der Arbeitsgruppe Sternbe-
deckungen, Edgar Otto, und Katrin He8 den Ein- und
Austritt des Sterns X 11096 (83m 1) wihrend der Totalitat
bzw. unmittelbar nach dem 3. Kontakt.
Weiter konnte ein anderes interessantes Ereignis be-
obachtet werden. Dabei sollte der Stern X11103 (9m1)
durch den Mond verdeckt werden. Da die Grenze der
Beobachtungszone nicht allzu weit vom Beobachtungsort
entfernt war, ergab sich eine interessante Konstellation.
Dabei kam es zu einer fast streifenden Bedeckung. Der

zu erkennen.

1= Finsternis. Oberflicheneinzelheiten
sind auf dem verfinsterten Mond nur mit Mihe zu
erkennen.

2 = dunkelrote bis rotliche Finsternis. Im Kernschatten-
zentrum wud eine dunklere Zone beobachtet.

8= Der hat einen
grauen oder gelben Saum. Mark-nt.e Oberflichen-
einzelheiten sind gut zu erkennen.
= bronze- oder F
Mond ist sehr hell, die &uBere Zone des Kern schattens
bléulich. Oberflicheneinzelheiten sind sehr gut zu

Stern befand sich am
aber nicht.

Messung von Ein- und Austritten

Grundlage dafiir waren die Objektive des ,,Berliner
Systems*'. Beobachtet wurde mit Refraktoren 80/1200
und 63/840 sowie einem Feldstecher 10 x 50 (in Leipzig).
Hilfsmittel zum Messen: mechanische — und Quarzstopp-
uhren bzw. Armbanduhren.

Zum Vergleich bestand ein AnschluB zum Dauerzeit-
zeichen. Die Ablesemdbglichkeiten lagen ;e nach Uhr
zwischen 0,01s und 1s. Die war etwa

erkennen.
Zeit Kriterlum  Zeit Kriterfum
20015 4 21205™ 2
20h25m 4 21h15m 3
20"35™ 3 21h25™ 3
20245™ 3 21835™ 4
20n55™ 2

Aus diesen Beobachtungen ist zu erkennen, daB es sich
im Vergleich zu den letzten vorhergehenden Mondfinster-
nissen, um eine ,,helle‘* Finsternis handelt.

+ 10 s. (bedingt durch die Unschéirfe des Schattenrandes,
ungenau bestimmte Kratermitten usw.)

ie mit Farbfilm UT 18
Dabei versuchte sich Eva-Maria-Weyrich mit einer Auf-

Ergebnisse: ie des total vi Mondes. Als Kamera
Objekt Eintritte Austritte
J. J. H. + L. J. J. H. + L.
Kretzschmar ~ Hegewald Bromme Kretzschmar ~ Hegewald Bromme
Aristarch 21850m 32
Grimaldi 19720=17% 19722m50° 21829m18e
K. Heraclid 19h23m14s 21852m02°
K. Laplace 19h25m098 21h58m45%
Copernikus 218572508
Plato 19831m01° 22007m08°
Menelaus 18°40m24¢
Plinius 19249m04e
Clavius 19853m308
M. Crisium Anfang 19758m04°
M. Crisium Ende 20803m21%
Gassendi 21245m50%
Prinz 21248m308
Manilius 10844m328 22812m400
Proclus 19857m52¢
Tycho 19854m308 19854m308 21853m30s
Campanus 10240m308
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stand eine Exa I b auf Stativ, Brennweite 50 mm, mit
offener Blende zur Verfiigung. Dié gewahlten Belichtungs-
zeiten lagen zwischen 10 s und 2 s. Dabei wurden mehrere
Aufnahmen auf ein Negativ gemacht. Die Zeit zwischen
zwei Belichtungen betrug etwa % min.

Silberkugelphotometrie

Erstmals hatten wir uns vorgenommen, eine Helligkeits-
bestimmung mit Hilfe der Silberkugelphotometrie durch-
zufithren. Da noch keine Erfahrungen iiber diese Methode
vorlagen, wurde dies ein schwieriges Experiment. Durch-
gefiihrt wurde diese Messung von Dirk Schonbier. Michael
Brendler sowie weiteren 4 Schillern einer AG Astrono-
mie. Als Kugeln dienten Weihnachtsbaumkugeln, deren
Radien je nach dhelli in5A zwischen

BEOBACHTUNGSHINWEISE

Beohacht Gelichkeiten der S
finsternis vom 15. Dezember 1982
A.DILL und 8. MARX
Das Jahr 1982 gehdrt mit 7 Finsternissen (3 totale
4 partielle zu den
ten Jahren Im20.7:

konnten nur 1971 und 1985 ebenfalls 7 Finsternisse he-
obachtet werden. In diesem Zusammenhangselunbedingt
auf den interessanten Beitrag ,,Wie oft konnen sich
F in der Zeit eines Mondjahres = 12 synodische

1,91 em und 3,51 cm lagen. Als Vergleichssterne wurden
Deneb (1m206) und f Cassiopeia (2m42) benutzt.

Die Mondhelligkeit lie8 sich dann nach der Formel

my = Mg + .:lgr + 2.5|gk—ﬁlga— 1.51

Auge — Kugel
k...Faktor ﬂh— das Reﬂexlonsvermogen der Kugeln
(hier mit 0,9 angenommen.)

Ergebnisse: (siehe Diagramm)

Durch Verzogerung beim Geriteaufbau konnten vor dem
ersten Kontakt keine Messungen durchgefiihrt werden.
‘Wihrend der Totalitdt war der Mond fiir die verwendeten
Kugeln zulichtschwach. Eine entsprechend gréfere Kugel
stand leider nicht zur Vermgnng.

DieV
der ,,Astronomie und t*, Heft 6/77

Gegen Ende der Finsternis (ca. 22 Uhr) begannen die
Kugeln zu beschlagen und muBten wiederholt poliert
werden.

Dies war vor allem auf die extreme Kilte zurlickzu-
filhren, die nicht nur den Kugeln, sondern vor allem auch
den Beobachtern zunchmend zu schaffen machte
(Aulentemperatur —15°C!).

Um so erfreulicher, daB alle Beobachter bis zum Schiuf
ausharrten.

wurde

"
ki B
.o ..
1 ” .
Rl e -
.. e
10 . L, *
s . L
8 . e
@ .
[
5 .
EE T e % S8 "
0 a®2R 2® P um
Abb.1: lauf der totalen

vom 9. Januar 1982 aus Messungen mittels Silberkugel-
photometrie.

Monate = 355 Tage ereignen‘ im ,,Kalender fiir Stern-
freunde 1982'* von P. Ahnert hingewiesen.

Zwei der partiellen Sonnenfinsternisse des Jahres 1082
kénnen vom Gebiet der DDR beobncmez werden. Uher
die on
20. Juli 1982 waren im ,,Kalender ﬂh’ Sternfreunde 1982“
ausfithrliche Informationen gegeben. In Ergénzung dazu
sollen hier die Daten der partiellen Sonnenfinsternis vom
15. Dezember 1982 mitgeteilt werden, die auf der Grund-
lage der in [1] gegebenen Besselschen Elemente mit Hilfe
des in [2] gegebenen Verfahrens gerechnet wurden.

Die griite Phase dieser Finsterals (el ¢ = 5086 und

1= 65" ,285) betrigt 0,736, sie ist um 10"31m 2 MEZ
errelchi. Auch bei einer zentralen Bedeckung der Sonne
durch den Mond kénnte es am 15. Dezember 1982 zu
keiner totalen Sonnnenfinsternis kommen, denn der
Mond befindet sich kurz vor dem Apogium (1982 De-
zember 18, 3® MEZ) und die Erde kurz vor dem Perihel
(1983 Januar 4, 12" MEZ). Dadurch betréigt der Winkel-
durchmesser des Mondes zum Zeitpunkt der Finsternis-
nur 29.6 Bogenminuten, der der Sonne aber 32,5 Bogen-
minuteu.

Abb. 1
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‘Wahrend die Sonne am 20, Juli fir das Gebiet der DDR
verfinstert unterging, beginnt die Finsternis am 15. De-
zember praktisch mit Sennenaufgang. Siidlich der Linie
in Abb, 1 beginnt sie nach Sonnenaufgang, ndrdlich vor
Sonnenaufgang. Die Tabelle 1 gibt fiir verschiedene
Stidte die exakten Anfangszeiten der Finsternis (1), den
Zeitpunkt der maximalen Phase (Tx) und das Ende der
Fi (Te). Die Hohen fiir den Beginn
(Ha), das Maximum (Hx) und das Ende (Hzg) ist in den
folgenden Spalten gegeben.

Fiir einige Orte beginnt die Abdeckung der Sonnenscheibe
durch den Mond bei negativer Hohen, z. B. in Stralsund
bei Ha = —0°5. Die Hohenwerte der Tabelle 1 wurden
aber ohne Beriicksichtigung der Refraktion gerechnet.
Durch die Refraktion kann man ,,unter den Horizont"
sehen. Bei einer Zenitdistanz von 90° betrigt die mittlere
Refraktion etwa 0°.6. Dadurch kann man bei sonst
idealen Bedingungen auch in Stralsund den Anfang der
Finsternis am 15. Dezember beobachten. Auch die Linie
in Abb. 1 ist ohne Beriicksichtigung der Refraktion ge-
rechnet. Mit ihrer Beriicksichtigung verschiebt sie sich
geringfiigig nach Norden.

Die maximale Phase ist von allen angegebenen Orten gut
zuerkennen, denn sie findet mehr als 1 Stunde nachSonnen-
aufgang zwischen 6° und 10° Hohe statt. In der 7. Spalte
der Tabelle 1 ist die maximale Grd8e () der Finsternis
fiir die verschiedenen Beobachtungsorte gegeben. Die
GrOBe ist definiert nla der Vnm Mond bedeckte Teil des

sers. Sie kann nach der Kurve ln Abh 2 leicht in Prozent
d)

e-

der umg
wandelt werden. Fir das Geblet der DDR liegt dieser
maximale Wert zwischen 30 % und 40 %.

In der letzten Spalte der Tabelle 1 ist der Positionswinkel
des 1. Kontaktes gegeben, gemessen ostwirts (encxeuen
dem U ) vom der

Abb. 3: Mondrandprofil (iiberhéht) am 15.12 1982 um

10.30 MEZ.

Tabelle 2: am 15. D 1982 fir
einige Orte der DDR in MEZ
Rostock gn2gm
Frankfurt (0) 8h05™
Berlin 8h10m
Plauen (Vogtl) ghogm
ghgem

ausgehend. Die Daten fiir die einzelnen Orte basieren auf
den Koordinaten, die in der , kleinen praktischen Astro-
nomie* von P. Ahnert auf 8.59 und 60 gegeben sind.
In Abb. 3 geben wir eine iiberhohte Darstellung des Mond-
randprofiles, wie sie zum Zeitpunkt der Finsternis auf-
grund der Stellung des Mondes (Libration) erscheint.
Sulche Graphiken sind fiir die Berechnungen der Kon-
il totaler sehr wichtig, fir
den Fall der Finsternis vom 15. Dezémber 1982 bietet
sich aber vor allem die reizvolle Moglichkeit des Ver-
gleichs von Zeichnung und Realitit. Mit einer guten Mond-
karte lasssen sich dann dabei sogar einzelne Oberflichen-
formationen am Mondrand identifizieren.

Abb, 2: GroBe der Finsternis (M) in Prozent.

B
%)
a0}
20}
o "

Lllel'lmr' [1] The Nautical Almanac for the Year 1082,
1081. - [2] Ex: ory 1 to the
Astronamicnl Ephemeris an the American Ephemeris and
Nautical Almanac Washington 1961. - [3] U. 8. Naval
Observatory Circular No. 141 Washington 1973.

Vur?.iufige Sonnenfleckenrelativzahlen
Mai/Juni 1982

Tag Mai Juni  Tag Mai Juni
1 63 70 16 69 128
2 57 83 17 76 136
E 46 04 18 89 134
4 58 104 19 110 134
5 63 111 20 12 139
[ G4 108 21 98 143
7 69 115 22 121 146
8 89 127 23 107 116
9 47 142 24 110 112

10 53 147 25 88 02

11 58 138 26 17 94

12 75 144 27 130 49

13 8 1390 28 108 36

14 58 137 29 102 32

15 52 125 30 06 35

31 80
Mittel 110,4

F.A. KOECKELENBERGH
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Tabelle 1;
Die vom 15. Dezember 1982 fiir einige Orte der DDR (. in UT)
ort. Ta Ty Te Hy Hg M Fa
Altenburg 723.0 835.4 954.8 8.7 14.1 0.408 318.3
Annaberg-Buchholz 723.0 835.8 955.1 9.3 14.6  0.468 318.3
Apolda 7227 8344 9525 8.3 13.8 0.460 818.4
Arkona 725.1 839.4 959.6 6.3 10.9 0.522 313.7
Aschersleben 723.0 835.0 953.4 7.7 131 0.471 317.9
Aue 7229 8 35.4 9545 9.2 145  0.465 318.6
Bautzen 723.6 837.8 958.6 9.5 14,4 0488  316.9
Berlin 7238 837.6 957.7 8.0 13.0 0.490 316.0
Bitterfeld 723.1 835.7 954.7 8.2 13.5 0.475 317.7
Brandenburg (Havel) 7 23.6 836.7 956.1 7.8 12.9 0.488 316.6
Cottbus 723.8 838.1 958.9 8.9 18.8  0.404 816.3
Crimmitschau 7229 8852 954.1 8.9 14.3 0.465 318.6
Dessau 723.2 835.8 954.7 8.0 13.3 0.477 817.5
Débeln 723.2 836.3 955.8 9.0 14.2  0.475 317.8
Dresden 7233 836.9 957.0 9.2 14.3  0.480 8174
Eberswalde 7241 838.3 9588 8.0 12.8  0.508 315.5
Kisenach 7225 833.1 950.1 7.8 13.56  0.450 819.6
Bisenhiittenstadt 7 24.0 8.38.7 950.7 8.8 13.6 0.501 815.8
Eisleben 722.9 8348 9 53.0 7.9 13.4 0.467 318.3
Erfurt 7226 833.9 951.5 8.1 13.7 0.456 319.8
Forst (Lausitz) 723.9 8 38.5 959.6 9.2 14.0  0.496 316.2
Frankfurt (Qder) 724.1 8388.9 959.9 8.7 13.4 0.508 815.6
Freiberg 723.2 836.3 956.0 9.2 144 0.474 317.9
Gera 7228 835.0 953.6 8.7 141 0.4064 318.6
Gorlitz 723.8 8385 950.8 9.7 145  0.493 316.5°
Gotha 7220 8835 9 50.8 8.0 13.7 0.452 319.5
Greifswald 7247 838.9 959.1 6.8 11.5 0.515 814.3
Greiz 7228 834.9 953.6 8.9 143 0.462 318.8
Gilstrow 7242 8374 956.7 6.5 11.5 0.502 315.3
Halberstadt 723.0 834.0 952.5 74 12.9 0.408 318.1
Halle (Saale) 723.0 835.2 954.0 8.2 185 0471 318.0
Hoyerswerda 723.6 8.837.7 958.3 9.2 14.2 0.488 316.0
Jena 7227 8344 9 52.6 8.4 14.0 0.460 319.0
Karl-Marx-Stadt 723.0 835.8 955.1 9.1 144 0.470 318.3
then 723.2 8.35.6 954.3 7.9 13.3 0.475 317.7
Leipzig 723.1 8 35.6 954.0 8.5 13.8 0.472 318.0
Libbenaun 7238 837.9 958.4 8.7 18.7 0.408 316.3
Luckenwalde 723.6 8371 957.0 8.2 18.3  0.489 316.6
Magdeburg 7232 8385.4 953.9 7.5 129  0.470 317.5
Meinigen 7224 8329 9 40.8 8.1 13.9 0.445 320.1
Meissen = 723.3 8368 956.7 9.1 142 0.480 317.4
Miihlhausen i. Thiiringen 7226 8335 950.7 7.7 13.4 0.544 319.3
Neubrandenburg 7244 838.3 958.3 7.1 11.9 0.508 315.0
Neuruppin 723.9, 8 37.3 956.9 7.5 12.5 0.496 315.9
Neustrelitz 7242 838.0 958.0 72 121 0.504 315.2
Nordhausen 722.8 9517 8561.7 7.6 18.2  0.461 318.7
Perleberg 728.7 836.5 955.4 6.9 121 0.4901 316.2
Pirna 723.4 837.1 957.4 9.4 145 0481 317.4
Plauen (Vogtl.) 7227 8347 953.2 9.0 145  0.459 310.1
Potsdam 7237 837.2 957.1 8.0 13.0  0.492 316.3
t] 7249 839.3 959.6 6.6 1.2 0.519 314.0
Quedlinburg 7230 8 34.0 953.6 7.5 13.0  0.468 318.2
Radebeul 723.3 8.36.9 957.0 9.2 143 0,480 318.2
Reichenbach (Vogtl. 7228 8.85.0 958.7 9.0 144 0462 318.9
Riesa 723.3 836.6 950.4 8.9 14.1 0.480 317.4
Rostock 7243 8375 9 56.8 6.2 112 0.505 815.0
Schonebeck (Elbe) 7232 835.4 935.4 7.7 13.0 0.475 817.6
Schwedt 7244 839.1 960.0 7.9 12.6 0.510 314.9
Schwerin (Meckl.) 7239 8 36.4 9 55.0 6.3 115 0.493 316.0
Sonneberg 7225 833.8 951.2 8.6 143 0449  319.8
Stendal 7235 836.1 9 55.0 7.3 125  0.485 316.y
Stralsund 724.8 838.8 958.8 6.5 11.2 0.515 314.3
Suhl 7225 833.2 9 50.4 8.2 140  0.448 319.9
‘Weimar 7227 8842 952.1 8.2 13.8 0.458 319.0
‘Wernigerode 7229 8343 952.0 74 12.9 0.465 818.4
Wismar 7241 836.8 955.5 6.2 11.2  0.408 315.6
‘Wittenberg 7233 830.3 755.6 8.1 13.3  0.482 817.2
Wittenberge 723.9 836.3 955.2 7.0 121 0.489 316.4
Zeltz 7229 8385.1 953.8 8.5 13.9 0467 318.4
Zittau 723.6 838.1 9 59.1 9.9 14.8 0.487 317.0
Zwickau 722.9 835.3 954.2 9.0 144 0.465 318.6
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Nachweis der Halbschattenfinsternis vom ;na)
1. 3. 80 mit Photowiderstand
26
25
HANS JORG BRUCHNER 5%
23
Am 1.3.80 trat der Mond zu maximal 68% ceines
in den der Erde ein. Mit ®
dem bloBen Auge ist ein solches Ereignis nicht zu beob- %'
achten. Eine einfache Methode zmm einer n + + —
Halbschattenfinsternis besteht darin, das Licht des Mon- 100 2000 2100 2200 2200 p gz

d.el mit einem Photowiderstand zu messen. Diese Methode

der den Vorteil,
nicm auf Vergleichssterne angewiesen zu sein. Auch
Nebenlicht wirkt sich nicht storend aus. Es ist daher
mbglich, jede Wolkenliicke zur Messung zu verwenden.

Beobachtungstechnik

Abb. 5: Photometrierter Helligkeitsverlauf der Halb-
schattenfinsternis vom 1.8.1980.

nlA beobachtet werden kann. Ebenso ist es wichtlg, die
linie des zur A

st&ndes zu kenmen, damit diese bei der Erm{ttlnng des

Helligkeitsverlaufes einer Finsternis groSerer Amplitu-

de berilcksichtigt werden kann. Die Kennlinie kann man

indem man den Fok fest mit einem Photo-

Fir die rische
nissen eignet sich sehr gut der P Fok 3

von M -

die L jeweils

(VR Polen) mit einer lichtempfindlichen Fliche von
5 mm @ (Abb. 1, 8. B.-S.TI). Zur Messung verwende ich
ein lichtstarkes Objektiv (Basteloptik 76,5/285) in dessen

und dabei den {iber den Widerstand flieSen-

rlen Strom notiert. Keinesfalls darf wihrend der Kenn-

die L werden, da.
eine

die P

Fokusder Wi

ich ihn mit einem diinnen Blechetrelren an den ich einen
Kupferdraht 16tete. Dlesen kann man dann mit einem
straffen des.

Bei dem von mir verw endeten Photowiderstand verhielt
sich und direkt

anbringen. (Abb. 2, 8. B‘-S II)

Damit die gesamte lichtempfindliche Fliche des Fok
ausgeleuchtet wlni ist es bei meinem Objektiv notwendig,
den W i tellen. Es ist jedoch
auch maglich, mit anderen Instrumenten bis ca. 500 mm

diese
An den Anschliissen des Fok bringen wlr nun dilnne
Cu-Litze an, die die unse;
nicht behindert und verbinden diese mit elnem Vielfach
und einer Diese be-

D.h der Let i stieg der Strom
auf den duppelten ‘Wert an. Diese Eigenschaft zeigte er
im um bei einem St 2wischen
2 pA und 4 mA.

Wenn wir diese ‘unserer

kennen, erleichtert uns dies die Auswertung unserer
Ergebnisse. Nnchgefn.hn wird umaer Instrument mit
einem. ist
auch mit der Hand mbguoh da dns projizierte Mond-
bild bel der kurzen Brennweite nur langsanraus der licht-

s:oht aus 2 F! ien, wenn kein Netz-
teil zur Verfiigung steht (Abb. 3, und B.S. IT, Abb. 4).
Bei einer Spannung von 9 Volt flieSt bei Vollmond je
nach Durchsicht ein Strom von 2,6 - 2,7 mA iiber den
Photowiderstand. Diese Werte beziehen sich jedoch nur
auf die von mir verwendete MeBanordnung, da die Emp-
findlichkeit der Photowiderstinde (auch gleiohen Typs)
stark variiert.

Aus diesem Grunde ist es ratsam, vor der Beobachtung
einer Finsternis zu ermitteln, welcher Strom bei Vollmond
iiber den Widerstand flieSt, Das erleichtert unsere Aus-
wertung, da nicht immer Anfang und Ende einer Finster-

Abb. 3: Schaltplan des Photometers.

Fliche wandert.

Auswertung

Da starke Wolkenfelder am 01. 03. 80 die MeBergebnisse
beeintrichtigten, konnten nur zwischen 20 Uhr und 22
Uhr auswertbare Ergebnisse erzielt werden. Nach 22 Uhr
war keine Messung mehr méglich, da hohe Wolkenfelder
aufzogen, die den Mond auch in Wolkenliicken verschlei-
=rten. In Abb.5 ist der Eelllnkeltave'ﬂmt der Finsternis

Strom fiel in d.leaer Zeﬂ von etwn 2,6 mA nnl 2,2 mA ab.
von 1,18.

I]'Il —+2,6mA: 22mA =1,18
Diesen Wert runden wir auf: I :Js ~
In der Umrechungstabelle [1] lesen wh‘ fiir diesen Wert

Fok '

eine m von 0m2 ab.

Dieses Ergebnis zeigt, daB es auch mit bescheidenen

Amateurmitteln moglich ist, den Helligkeitsverlauf von
isch zu

Literatur: [1] Dr. Paul Ahnert, Kleine Praktische Astro-
nomie, Johann Ambrosius Barth, Leipzig 1974 8. 52
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»Helles Objekt*

. ekt raste iber die Stadt:
Berlin entging knapp einer Katastrophe

s o

Abb. 1: Mit dieser Aufmachung wurde in der
(West)-Berliner Morgenpost iiber die Feuerkugel
vom 2. 10. 1981 berichtet. (Archiv J. Hamel)

EN 021081 : eine Feuerkugel iiber der DDR

JURGEN RENDTEL

Am 2. Oktober 1981 um 2»32m MEZ drang ein Meteoroid
mit 25km-s-! aus westlicher Richtung in die Erd-
atmosphiire ein. Wenig stidlich von Celle (BRD) begann
er in 100 km Hohe aufzuleuchten. Die Helligkeit wuchs
stdndig an: —4m am Anfang, nach zwei Dritteln der
(sichtbaren) Bahn ca. —13™ und am Ende (47 + 7) km

aus mit der visuellen Beobachtung von K. Unger(Lucken-
walde) errechnet werden. Diese Berechnungen wurden
von Dr. Z. Ceplecha (Observatorium Ondfejov) durch-
gefithrt und mitgeteilt. Beobachtungen von Orten nord-
lich der Bahn sind nicht bekannt, so daB die Hohe und
die Nord-8iid-Festlegung der Bahn mit relativ grofem
Fehler behaftet sind.

Alle von Funken*
von der Feuerkugel. Dies weist auf eine ziemlich lockere
Struktur des Meteorkdrpers hin und 148t - in Zusammen-
hang mit der hohen Geschwindigkeit von 25 km - 5~! und
der groBen Endhdhe — den SchluB zu, daB das gesamte
Material am Ende der leuchtenden Bahn vergliiht war.
Ein Meteoritenfall ist daher &uBerst unwahrscheinlich
(er hitte dann siidlich von Schwedt stattgefunden).

Bel einem der t fir
Weltraumforschung und Raumfahrt der DDR* wurden
von Disziplinen

liche Aspekte dieses Feuerkugelereignisses diskutiert.
Eine wichtige SchluBfolgerung ist der weitere Aufbau von

arbell all-sky- (wie sie bereits in Potsdam

etwa iiber Lowenberg —19=. Die Zahl der
zu dleser Tageszeit war gering und die wenigen, die unter-

und Klausdorf, Krs. Zossen aktiv sind), um bei zukiinf-
tigen zu erhalten und

wegs waren, warden von der vollig
So beschriinkten sich die meisten Aussagen auf die auBer-
Fiir einen bachter in der
Niihe von Lowenberg schien es gerade so, als wiire etwas
.,von der Erde ins All geflogen*. Es gab zunéchst keine
Angaben, die eine Bahnberechnung ermdglichten.
In der (West-)Berliner Morgenpost vom 9. 10. 1981 wur-
den die Leser mit einer Schlagzeile (Abb. 1) und einem
Bericht konfrontiert, die aus lingst vergangenen Zeiten
stammen konnten, als Kometen und Feuerkugeln als
,»Ausdiinstungen der Luft'‘ oder gar ,bdse Zeichen
Gottes* gedeutet wurden (Abb. 2, B.-8.I1I). Trotz ihrer
Seltenheit (etwa ein Meteor von 750 erreicht —4m, jedoch
nur ein Meteor von {tber 20000 wird so hell wie das vom
2,10.1081 (1)) sind keine
Treignisse. Dazu drei Beispicle: Am 7.4. 1059 foto-
grafierten einige des F
netzes der CSSR eine Meteorerscheinung von — 19m
Die hin moglich fiihrten zum
Auffinden der Meteotiten von Pribram (Gesamtmasse
etwa 7,5 kg) (2] - Belm Meteoriten von Lost City (Okla-
homa, USA)lautetendie entsprechenden Werte —16mund
9,83 kg [3). — SchlieBlich noch die Feuerkugel vom 27.5.
1070 (—12=), wo ein Aufschlagpunkt bel Zvolen (CSSR)
errechnet wurde, aber kein Meteorit gefunden werden
‘]‘J‘::I;tltl’—gg;-xumeru der Station Ondfejov (bei Prag) im
Europiiischen Netz (EN) konnten die Feuerkugel am

um die Chance zu vergroBern, einen eventuellen Meteori-
ten aufzufinden. Denn obwohl in den 70er Jahren rund
5000 in der A kti wurden (sieche
z. B. [5], [6], [7]) = d. h. mehr als doppelt so viel, wie in
den 250 Jahren zuvor mit unterschiedlichsten Mitteln in
den Museen iiberhaupt zusammengetragen wurden - ,
sind Objekte, von denen die Vorgeschichte (Bahn im
Planetensystem) und das genaue Falldatum bekannt sind,
fiir die ¥ an der Materie von
groBer Bedeutung.

An dieser Stelle sei Herrn Dr. Z. Ceplecha (Observato-
rium OndFejov) flr seine Aktivitit gedankt, ohne die
kaum eine genauere Auswertung zustande gekommen
wize.

Literatur: [1] Roggemans, P.; H. Betlem: Handboek
‘Visuele Meteoor F of

Meteor Astronomers, 1980. — [2] Ceplecha, Z.: Multiple
Fall of Piibram Meteorites Photographed. 1. Double
Station Photographs of the Fireball and Their Relations
to the Found Meteorits. Bull. Astron. Inst. Czechosl. 12
(1961) 21. - [3] McCrosky, R. E.: The Lost City Meteorite
Fall. Sky and Telesc. 39 (1070) 154. - [4] Ceplecha, Z.;
u. a.: Photographic Data on the Zvolen Fireball (EN
270579, May 27, 1979) ‘and Suspected Meteorite Fall.
Bull. Astron. Inst. Czechosl. 31 (1980) 176. - [5] Schultz,
L.: Expeditionen in die Antarktis zur Suche und Er-
Universitas 36 (1981) 1085. —

. 10. 1981 knapp {iber dem ‘Horizont fot (Abb.
g ;ao-sAm); daher die Bezeichnung EN 021081. Dic an-
fangs ang daten konnten durch
fiigen der fotografischen Beobachtung von Ondfejov

‘von
[0] Sears, D. W. G.: Terrestrial Ages of Meteorites, Nature
293 (1081) 433. - [7) Marvin, U.B.: The Search for
Antarctic Meteorites. Sky and Telesc. 62 (1981) 423.
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Reichweitenuntersuchung am ZEISS-C-  Plejaden nach MARX/PFAU , Sternatlas 1975.0"
R . 1mwin Stern 29 11m02
Objektiv 80/500 2min Stern 30 11t 47
4min Stern 32 12026
8min Stern 35 12072
HERMANN BERGER 12 min Stern 86 12m97
Die GréBen slnd fotovisuell (Plejaden visuell), bei Be-

Angeregt durch den Artikel von M. GRESSMANN
,»Positionsbeobachtungen an kleinen Planeten* (Kal. f.
Strfr. 1979 8, 160-169) kaufte ich mir das ZEISS-Kome-
tensucherobjektiv 80/500. Mittels einer EXA 500 (ohne
Objektiv) baute ich mir damit eine Astrolumern anf

(s. B.-8. IV). Eine ZEISS mit -
terteilung verbindet die Kamera mit dem Tubus. Im
sitzt das (ARNZ-

Gelbfilter hell). SCHOTT GG5 wire giinstiger, zum Auf-
nahmezeitpunkt stand mir aber noch kein GG 5 zur Ver-
figung.
Auf Vorschlag von Harm GBESSMAN N fihrte ich
einige U die L dieser
Optik durch. Da die Ergebnlsle vermutlich von all-
gemeinem Interesse sind, m&chte ich sie hier kurz mit-
teilen.
AlsFilmmaterial verwendete ich ORWO NP 27, der 4 min
in A 71 entwickelt wurde. Das vignetteireie Gesichts-
feld hat 2,75 ° Durchmesser. Die Fokustiefe betrigt ca.
0,3 mm, kleine Fehlfokussierungen sind also nicht so
schwerwiegend. Um die Reichweite der Kamera zu be-
stimmen, fotografierte ich die Polsequenz mit verschie-
denen eine dhnliche A
belichtete ich an den Plejaden, aber ohne Filter (im Hin-
blick auf Beobachtung Verdnderlicher Sterne wo das
Filter nicht unbedingt notwendig ist).
Als GrenzgroSe wurde der Stern angegeben, dessen
noch sicher werden
konnte. Die schwichsten Sterne sind noch etwa 0,5 mag
schwicher.

Errelchte Sterngrofen

Polsequenz nach BRANDT,,Himmelsbeobachtungen mit
dem Feldstecher'

1min Stern 14 10m56

2min Stern 16 11022

4 min Stern 17 11m30 (unsicher Stern 18 11m9)

8 min Stern 19 12m24

10 min Stern 22 1234
32 min Stern 24 13m31

Abb. 1: des Obj 80/500. @ P

photovisuelle (mit Filter) + Plejaden, visuelle (ohne Filter)

moy
a3 .
”
1 .

10 .

1 3 * : 8 33 t/min

(F —0,8 mag) kénnen

14m0pne errelcm werden. Die Schwirzungsscheibchen
der schwichsten Sterne haben etwa 0,04 mm Durch-
messer (Aufnahme mit Filter), bei 500 mm Brennweite
sind das 15*.
Nach den bisherigen Erfahrungen ist einzuschitzen, dag
das ZEISS-C zur fotografischen Beobachtung von Astero-
iden heller als 14M0png geeignet ist. Mit ORWO NP 27
konnen dabel die Belichtungszeiten unter 30 min bleiben.
Vielleicht regt diese Mitteilung andere Beobachter auch
dazu an, sich mit diesem prelsgiinstigen Objektiv an die
Verfolgung von Asteroiden zu wagen.

Stereofotos vom Mond

MANFRED KAISER

Die vierte Wettbew des ZFA A

(siehe ,,Astronomie und Raumfahrt* 4/78 Seite 65) regte
mich an, mich niher mit der Libration des Mondes zu
befassen. Zur selben Zeit beschiiftigte ich mich auch mit
der Theorie des stereoskopischen Sehens. Unter diesen
Umstinden kam ich auf die Idee, die Libration zur An-
fertigung von Stereofotos des Mondes zu nutzen.

Uber einen ersten Versuch dazu méchte ich hier berichten.

Prinzip

Das rdumliche Sehen beruht auf dem Sehen mit zwei
Augen, d. h. auf Sehen unter -
nem Blickwinkel. Dieses kann nachgeahmt werden, in-
dem man von einem Gegenstand zwel Bllder anfertigt,
die den unter

zeigen. Werden nun diese zwei Bilder mit Hilfe eines
Geriits betrachtet, das jedem Auge eines der Bilder zu-
ginglich macht, dem sogenannten Stereoskop, erhilt der

vom einen

Der Mond bietet durch die Libration, die ihn dem Be-
trachter auf der Erde unter stets verschiedenen Blick-
winkeln zeigt, die Moglichkeit, zwel solche Bilder auf-
zunehmen.

Wahl der Aufnahmezeitpunkie

Bei der Wahl der Aufnahmezeitpunkte muBten folgende

Gesichtspunkte beachtet werden:

— Der Terminator muB auf beiden Mondaufnahmen die
gleiche Linge haben, d.h, er mu8 iiber den gleichen
Mondformationen liegen.

- Die scheinbare Mondmitte, durch die die GroSe der
Libration dargestellt wird, soll auf der ersten Aufnahme
eine moglichst groBe Differenz zu der der zwelten Auf-
nahme haben.

— Der Mond mu8 zu den Aufnahmezeitpunkten in giinsti-
ger Position iiber dem Horizont liegen.

- Zu den Aufnahmezeitpunkten muB es dunkel sein.
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Die entsprechenden Werte habe ich durch Interpolation
der Angaben des ,,Kalenders filr Sternfreunde* erhalten.
Flr den Zeitpunkt der ersten Aufnahmeserie legte ich
den 5. 3.1979, 19 h 30 min bis 20 h 00 min fest.

Dazu suchte ich mir alle Zeitpunkte, an denen die ge-
nannten Bedingungen erfiillt werden wiirden. Ein solcher
Zeitpunkt, an dem auch genauso gute W

Ergebnis dieses ersten Vi k

Beim Betrachten des Fotos durch das Stereoskop wurde
der Mond réumlich Mehrere
Personen haben diesen Eindruck bestitigt. Es hat sich
gezeigt, dag es auch mit den Mitteln des Amateurs mg-
lich ist, vom Mond

bedingungen herrschten wie zu dem des 5. 3, war am 3. 5.
1979 zwischen 20 h 45 min und 21 h 15 min MEZ.

Aufnahmetechnik

Beide Fotos wurden mit Okularprojektion auf NP 27
sufgenommen. Als Objektiv diente das Bastelobjektiv
50/540 aus Jena und als Kamera eine EXA Ta. Das Auf-
pahmesystem konnte wihrend der Belichtungszeit, die
zwischen 0,25 s und 1 s lag, nicht nachgefiihrt werden.
Der Mond wurde auf dem Negativ mit einer GroBe von
rund 22 mm abgebildet. Beide Filme wurden in A 49
normal entwickeit.

Anferti S oot

Vi i zur gung von

:Dle Achse, um die der Mond von der einen zur anderen
des

Ich habe vor, die Arbeit auf dem Gebiet der Stereofoto-
grafie des Mondes fortzusetzen. Sternfreunde, die auf die-
sem Gebiet bereits Erfahrungen haben, bitte ich, sich mit
mir in V 2u setzen. ( dazu das Bild-
beispiel auf unserer Bildseite IV!),

Mein Aufenthalt in der Sternwarte Dre-
bach

Vom 12.2.-14.2.1982 besuchte ich die Sternwarte
Drebach, um auf dem Gebiet der Stellar-Fotografie

eht muB beim
Stemo(otns senkrecht stehen. Diese Achse bildet mit
der Rotationsachse des Mondes einen bestimmten Winkel.
Diesen Winkel habe ich auf folgende Weise ermmelt-
Zuerst habe ich auf Mil das

Er mit etwas lingeren Brennweiten zu sam-
meln. Der Leiter der Sternwarte, K.-H. Miiller, unter-
stiitzte mich tatkriftig. Ein Arbeitsbeispiel findet der
Leser auf Umschl.-8. 3.

Die A it Drebachs von gréferen Stidten und

netz der Umgebung der Mondmitte gezeichnet. (Da nur
die unmittelbare Mondmitte dargestellt wnrde, konnte
ich in guter
Koordinatensystem v hroin 3 Tn: dlesss: Bystans haha
ich dann die scheinbaren Mondmitten vom 5. 3. 1979 und
8.5.1979 Auf der ie der
beiden errichtete ich eine Senkrechte. Der Winkel, den
diese mit dem (in diesem Fall
die y-Achse des Koordinatensystems) bildet, ist der ge-
suchte Winkel. Dieser 148t sich lich auc]

die giinstige Lage der Sternwarte im Dorf machen léingere
Belichtungszeiten auf NP 27 bei fast dunklem Himmel
moglich. Der interessierte Amateur hat dort die Moglich-
kelt, mit Brennweiten von 80-1000 mm zu arbeiten. Aller-
dings muB gesagt werden, daB bei Brennweiten von 500
und 1000 mm die A an die N

igkeit schon sehr hoch sind, um gute Aufnahmen zu
erzielen. Bei 1000 mm Brennweite sind Abweichungen
von 7’ schon unerwiinscht.

ermitteln, was aber zu Lasten der Anschaulichkeit geht.
In dem hier dargelegten Fall wurden 30° gefunden.

Fiir dasZusammenstellen der Fotosin der Dunkelkammer
habe ich mir dann eine Schablone angefertigt. Diese be-
steht aus schwarzer Pappe und hat das Format des ferti-
gen Stereobildes (11 x 8 cm). Auf ihr sind nebeneinander
in Augenabstand zwei 30 mm groBe Kreise i

werden kann an einem 30 cm Spiegeltele-
skop mit den Spiegeloptiken von 500 ynd 1000 mm Brepn-
welte und an einem ,,Meniscas" mit dem Astro-Vier-
linser. 60/270, kleinen Tele- und Weitwinkelobjektiven.
Neben der Stellar-Fotografie bietet die Sternwarte auch
die Moglichkeit, mit der Mond- und Planetenkamera
sowie einem Positionsfadenkreuzmikrometer zu arbeiten.

T te sollte auf dem

Durch den Mittelpunkt eines jeden Kreises geht eine
Senkmchte. Diese markiert die Achse der scheinbaren

durch den jedes
Kreises wurde dazu im Winkel von 30° die Boullons»
achse des Mondes eingezeichnet.

Dunkelkammerarbeit

Da mir ein A zar Ve steht,
konnte ich beim Zusammenstellen der Bilder mit Foto-
papier arbeiten. Ich wendete folgende Arbeitsmethode

Gebiet der Instmmcntenhandhabung sowie der Dunkel-
kammertechnik haben.

‘Wer Interesse hat, sollte sich ungefiihr 4 Wochen vorher
bei XK.-H. Milller Drebach Str. d. Jugend 8 anmelden.
Nochmals méchte ich mich hiermit fir die Hilfsbereit-
schaft und Gastfreundschaft bei Herrn Miller bedanken,
mit der er mich so freundlich unterstiitate.

HARALD PALESKE

der Red.: Die in Drebach bietet

an:

Die Schablone wurde auf ein Blatt F gleicher
GroBe gelegt. Auf diese wurde nun ein Negativ so pro-
jeziert, daB der Mondrand am Rand eines Kreises an-
lag und die le (die kte deg T ors
mit dem scheinbaren Mondrand) auf der durch den Kreis
gezeichneten Rotationsachse lagen. Dann wurde die
Schablone entfernt, die zweite Hilfte des Fotopapiers
abgedeckt und die erste Halfte belichtet. Dasselbe wurde
mit der zweiten Halfte gemacht. Rechts wurde dabei das
Negativ vergroBert, auf dem die Mondformationen im
Vergleich zam anderen Negativ nach links verschoben
erschienen.

die M 2 Arbeit
zu jeder Jahreszeit.

Eine ,,Bedeckungsveréinderliche*

Ein bekannter Astronom warf seiner Frau vor, da8 sie
sich nachts im Bett mal ganz und gar, mal halb und mal
gar nicht zudecke. Sie sei eine regelrechte Bedeckungs-
verinderliche, meinte der verargerte Astronom.
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poli m — Pol, Endpunkt = Licht,

Sprachkurs fiir Amat W)

HANNELORE und JURGEN HAMEL

M
( : Einhorn,
Musca, Muscae, {: Fliege, Sternbild.
N
Natlvitdt: natio, nationis f- Geburt, Abstammung,
Vilkerschaft = in der Astrologie Stellung der Gestirne

im Moment der Geburt eines Menschen.
Norma, Normae f: WinkelmaB, MaBstab, Regel,
schrift, Sternbild Winkelma8 (Lineal).

Vor-

polus,
deuen ‘Wellen eine hevongt/e Schwlngnnmsebana haben.

Puppls, Puppis f:
Pyxis, Pyxidis f: Bilchse, Kumpnﬂ, Sternbild.
Population: populus, populi m - Volk, Bilrgerschaft,
Gemeinde = Gruppe von Himmelskdrpern, die sich hin-
sichtlich An-
ordnung oder von anderen

Positlon: ponere — setzen, stellen, legen = Ort eines Ge-
stirns in einem Koordinatensystem.

Post=(nova): post - hinten, zuletzt, nach, seit = z. B.
nach Novaausbruch zuriickbleibender Korper.

Prae- (nova): prae — voran, voraus, vor = z. B. vor einem
Novaausbruch vorhandener Stern.

Praesepe: Praesepe, Praesepis n - Krippe, Stall = offe-
ner Sternhaufen im Krebs (M 44).

Priizession: praecedere — voran-, vor:\lu-, vorhergehen =

Nova, Stella vova: stella-s. 0.; novus 3 —
unerhohrt, neu = plotzlich, ,,neu** am Himmel aufleuch-
tender Stern.

Nutation: nutare~ hin- und herschwanken, wanken =
kurzperiodische Schwankungen der Prizession,

1]

Objektiv: obiacere — vorliegen, gegeniiberliegen = in
cinem optischen Instrument daszam Gegenstand weisende
Linsensystem.

Observatorium: observare — etwas aufmerksam beobach-

»V der
Procyon, Procyonis m: Vorhund, kleiner Hund, Stern im
Sternbild Kleiner Hund.

f 5 n:Vv
Kap = fiir
Protuberanz: tuber, tuberis m - Hdcker, Auswuchs,
Buckel, Beule = Matzrie, die {iber die Chromosphiire der
Sonne herausragt.

Proxima Stella (Proxima Centauri): proximus 3-nichster,
sehr nahe; stella — s.0. = der Sonne nichststehender

eines Berges,
ionen

tern. .
ten, auf etwas achtgeben, merken = astronomische Atern
Beobachtungsstation. Q
Oceanum Oceani, od. Oceanus, Oceani m: Ozean,
Weltmeer = fiir drantis m — vierter Teil, Viertel
P E = rument,
Octans, Octantis m: Oktant, nautisch-astronomisches aus einem Viertelkrels.

Beobachtungsinstrument, Sternbild.

Okkultation: uucultare ~ verbergen, verstecken, geheim-
halten: k von

Okular: oculus, oculi m — Auge, Sehkraft, Gesicht = in
einem optischen Instrumten das dem Auge zugewandte
Linsengystem.

R

radial: radius, radii m - Stidbchen, Stab, Strahl = z. B.
Radiant, Ausstrahlungspunkt; auch Radius, Radio-
(astronomie).

: re- zuriick, wider; flectere — biegen, umbiegen,

Ophiuchus, Ophiuchi m: N

bei der sich bei-

beugen = optisches Instrument, dessen Wirkung auf
der , »,Umbiegung*, von Licht beruht.

val.

de Gestirne im Winkelabstand von 180 en.,

li m: kleiner Konig, Kdnigssohn, Prinz

Orlon, Orionis m: Jhiger aus der
Sternbild.

P

Palus, Paludis f: Sumpf, Morast, Moor, Bezeichnung fiir
Mondformationen.
Pavo, Pavonis m: Pfau, Sternbild.
Pegasus, Pegasim: geﬂﬂxelte! RoB, Sternbild.

kuli: ig, von anderen
verschleden, auBerordentlich = Bewegung eines Sterns
im Raum.

Perseus, Persei m: Gestalt der i 5

Re;

(von Rex — Konig) = Stern im Sternbild Lowe.
Refraktion: re - s, 0.; frangere — brechen, zerbrechen,
beugen = Richtungsinderung von Wellen an der Grenz-
fliche zweier Medien.

: vl ] = I s
dessen Wirkung auf der Brechung von Licht in Linsen
beruht.

Rekiaszension: rectus 8 - gerade, geradlinig, richtig;
ascensio, dn = ger:
(im 19. Jh. haufig
dt. als ,,Geradeaufsteigung'* bezelohnet).

Sternbild.

re — 8. 0.; currere — laufen, rennen, durch-
laufen = z. B. rekurrierende Novae, Sterne, die das
durt sind.

Verwirrung, Unordnung, Storung = durch Gravitations-
kriifte verursachte der g
der Himmelskdrper.

Repulsivkraft: re — s. 0,; pellere — stoBen, schlagen, ver-
treiben = Kraft mit zuriickstoBender Wirkung.
Reticull n: Netz, Sternbild.

Phoentix, m: Vogel,
Plctor, Pictoris m: Maler (-staffelei),

Rima, Rimae, f: RiB, Ritze, Rille = Bezeichnung fiir

Pisces, Piscium (Pl. zu piscis) m: Fische, Sternbild:
Piscls austrinus, Piscis austrini m: Siidlicher Fisch, Stern-
bild.

Rotation: rotare — im Krels herumdrehen = Drehung.
Rupes, Rupis : Fels, Schlucht, Furche = Bezeichnung
von Mondformationen.
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KURZBERICHTE &

IX. Zentrale Tagung fiir Astronomie

Der Zentrale Fachausschu Astronomie 1idt alle Ama-
teurastronomen in der DDR. zur IX. Zentralen Tagung
fiir Astronomie ein. Die Tagung wird am 15. und 26. 2.
1983 in der Archenhold-Sternwarte Berlin stattfinden.
Vorgesehen sind Vortriige (u. a. tiber die bevorstehende
‘Wiederkehr des HALLEYschen Kometen und iiber

Mit einem Kurzbeitrag von Bundesfreund D. S8eelmann,
Magdeburg, iber die Prager Sternwarte sowie einem
Amntenrtrlckmm von Bundesfreund J. Hoppe, Magde-

klang das J aus,
Abschliebend kmm eingeschiitzt werden, daf das 3.
einen Beitrag

zur Weiterblldung der jungen Amateurastronomen
unserer Organisation leistete.

H.-G. ALBRECHT

BFA-Vorsitzender

astranamlsuht Ergebnisse und Projekte der R
F der A sowle elne Poster-
Sitzung. AuBerdem wird sich der neue Arbeitskreis,, Raum-
fahrt* vorstellen.

Voranmeldungen zur Teilnahme sind an den Kultur-
bund der DDR, Abteilung Natur und Umwelt, Bir. Pohl,
1040 Berlin, Hessische StraBe 11-12, zu richten.
ZENTRALER FACHAUSSCHUSS ASTRONOMIE

Dr. Lindner, Vorsitzender

Jugendlager 1983 in Drebach

Die Volkssternwarte Drebach, 9362 Drebach (Bezrk
Karl-Marx-Stadt) fiithrt in der Zeit vom 1. 8 bis 8. 8. 1083
in Drebach ein astronomisches Jugendlager durch.

Anmeldungen nimmt die Leitung der Sternwarte ab sofort.

entgegen: Karlheinz Miller, 9362 Drebach, Strage der
Jugend 8.
ZFA Astronomie
*
3. Jugendseminar Astri ie in
Magdeburg

Vom 15. — 16. 5. 1082 fand in Magdeburg das 3. Jugend-
seminar Astronomie statt,
Der Einlad des BFA und R
Magdeburg, im kultuxhund der DDR. waren etwa .&a
den und
Schonebeck gefolgt.
Nach der Erdffnung sprach Bundesfreund OL Eschen-
hagen in zwei Vortrigen zur Problematik der ,,Veriinder-
lichen Sterne*'. Anschliefend gab Bundesfreund D, Arndt
Magdeburg, die Ergebnisse seiner eigenen Beobach-
tungstiitigkeit bekannt.
Weitere Beitriige kamen von den Bundesfreunden D.
Arndt und K. Retzlaff, z.Z. Gorlitz, zur Problematik
der Kontrastverstirkung von Schwarzweif- und Farb-
fotos,
Zum erfolgreichen AbschluB des ersten Tages trug Bundes-
freund OL Eschenhngen dureh elnen Vortrag im Plane-
tarium und einen am
Coudé raktor der des A i
Zentrums Magdeburg bei.

Ast H
Astr

in Berlin

In beitt mit der Ar gruppe ,,Astrono-
miegeschichte'* im Kulturbund der DDR fithrte die
Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow am 5, Februar
1982 ein Kolloquium unter dem Thema ,,Astronomische
Denkmale in der DDR* durch.

Der erste Beitrag von H. Mehlan, stellv. Chefarchitekt von
Berlin, behandelte allgemeine Aufgaben der Denkmal-
pflege in der Gegenwart und stellt einige konkrete Vor-
haben dar.

Dr. H. Vilkner, Greifswald, sprach iber die astronomische
Uhr an der Nicolaikirche Stralsund. Sie stammt aus dem
Jahre 1394 und steht in enger Beziehung zu den ebenso
alten astronomischen Uhren in Bad Doberan und Lund
(Schweden). Im Rahmen der msaenschalthch -praktischen
Arbeit Schiler

zur Uberholung des l,hru erks und Temglen ein Modell
dazu an.

Die Uberreste der Sternwarte des Grafen von Hahn aus
dem 18. Jahrhundert in Remplin waren fiir Berliner
Schiiler Ziel umfangreicher Arbeiten zur Erhaltung und
Restaurierung, die sie unter Leitung von D. Fiirst durch-
fiihrten. Er stelite anhand von Grafiken die urspringliche
Gesamtanlage vor und berichtete iiber das Leben des
Grafen von Hahn und iiber seine astronomischen Gerite
und Arbeiten.

Historischen Sonnenuhren war der letzte Bericht ge-
widmet. A. Zenkert (Astronomisches Zentrum Potsdam)
berichtete {iber den Stand der Erfassung von Sonnenuhren
mit der sich die Sektion Gnomonik in der AGr ,,Astro-
nomiegeschichte'* befaBt. ITm Rahmen dieser Vortrige
wurden einige astronomische Denkmale in der DDR vor-
gestellt. Das Kolloguium hat aber auch gezeigt, daB noch
umfangreiche Arbeiten notwendig sind, um diese Deunk-
male zu erhalten, dazu ist eine enge Zusammenarbeit
mit der Denkmalpflege notig.

Im AnschluB an die Veranstaltung wurde eine Ausstel-
lung erdifnet, die einen Uberblick iiber astronomische
Denkmale in der DDR aus sieben Jahrhunderten gibt.

INA RENDTEL

Zum ,,Tangentenhebel-Antrieb der

Der zweite Tag stand ganz im Zeichen des
Von den Bundesfreunden Dipl.-Ing. H.-J. Bigalke, §.
Nowotzin und T. Dalchow wurden interessante Mog-

S tund hse®*)

menten

Zur tigung von Ich kenne die beschriebene Einrichtung dem Prinzip nach

Die dabei L von dem Alexander Nikli-

stammten vorwiegend von dem im lem Magdeburg  tschek;die A aus seiner
undes- 1 (Verlag ,,Das Bergland-

auf dem Gebiet des

freund Dipl.-Ing. Kriiger.

ir
Buch,* Wien 1937). Allerdings fordert die Darstellung



AuR 20 (1982) 5

auch zur Kritik heraus; offenbar hat Niklitschek seiner-
zeit eine Augenblicks-Idee realisiert, ohne nach optimaler
Losung zu suchen. Einmal miiBte in der dargestellten
Anordnung, um den richtigen Drehsinn der Stunden-
achse zu erzielen, die Schraube nicht hinein-, sondern
herausgedrehit werden,so daB nicht der Druck der Schrau-
be, sondern der Zug des Gummibandes die antreibende
Kraft wire; zum anderen ist es sicher auch nicht sehr
sinnvoll, die Schraube in dem beweglichen Arm statt im
festen zu verankern. .

A 146t detaillierte D:
zwei Mdglichkeiten erkennen, die weder bei ihm noch bei
Scholze niher ausgeftihrt sin
Einmal kann der ,,Tangenten-Fehler* - oder wie immer
man ihn nennen will - reduziert werden, indem man die
Ausgangsstellung dergestalt wihit, dag die Schraube auf
dem Andruck-Arm nicht zu Beginn, sondern erst zur
Mitte der Belichtung senkrecht steht.
Zum anderen verfiihrt der von Niklitschek gezeichnete
bechsklmkopl der Schraube geradezu zu einer ,,manu-
ellen des Nachfii bei der
Phomgmphi 3 hlnn kann die Linge des Hebelarmes auf
ie abstimmen, dag,
um die richtige Geuch»lndlgkexl 2u erzielen, die Schraube
in efner vollen Zahl von Sekunden um einen ,,Zahn*, d. h.
um eine Sechskant-Fliche, weitergedreht werden muB.
Das kann man im Dunkeln ,,nach Gefithl machen, wenn
man nur ein Metronom oder sonst ein akustisches Se-
kundensignal zur Verfiigung hat. Damit hat man die
manuelle Nachfithrung von der listigen und nicht immer
zuverlissigen visuellen Kontrolle am Leitrohr oder am
Sucher unabhéngig gemacht ; und das Verfahren ist auch
sicherer als das Vertrauen auf eine verhiltnismaBig
primitive Skala. Natiirlich ist das eine sture Zahlerei; aber
die zehn allenfalls fiinfzehn Minuten, die fir das ganze
Verfahren {iberhaupt in Frage kommen, kann man das
schon durchhalten — ich habe das jedenfalls seinerzeit
mal mit Erfolg ausprobiert!
Ubrigens: Die Niklitscheksche parallaktische Primitiv-
Monticrung aus ,,zdlligen* Brettern ist fiir den Bastler,
der sich an Metall noch nicht heranwagt, eine groBartige
Vorlage!

EDGAR MADLOW

*) Leserzuschrift zum Beitrag von H. Scholze ,,Be-
merkungen zum Selbstbau von Fernrohren' in AuR 18
(1980), H. 6, S.185ff. Der Einsender, Herr E. Midlow,
stellte uns auch die beiden folgenden Abbildungen zur
Verfiigung.

Abb. 69.
¥ineeinfache Drehvorridtung fir Kamerssn
Links: der Aufbau cines cinfachen ischen Pultes, Obea: die Untertsilung
cines Winkels von 60 Grad durdh einfaches Halbieren. Redits: das Auftragen

0.
Aufsidtanfdicvorhingeseigte Drehvorriditung,
1 == die Drebvorricitung, von oben gesches, 2 = die Winkelteilung in Grades
und dic Befestigung dea Bledueigers. 3 = eine cinfache Verstellvorrichtung, aus
elner gewbhalichen , Famonschrsube™ gefertigt.

x
Zur Feinstruktur der Saturnringe

Bei Lite: chen Zlterer rke
fand der Verfasser in einigen Bichern (s. \er“endete
Literatur) A der

die verbliffenderweise eine derartige Feinteilung zeigen,
wie sie erstmalig auf Aufnghmen der Ringe mit Hilfe
von Planetensonden erkennbar wurden.

Die genannten Zeichnungen zeigen eine groBe Anzahl
schmaler Ringe, die eine Breite etwa in der GréSenordnung
von 0,1 haben. Im dazugehdrigen Text wnd erwnhnt
daB diese F i nur in

ist und dann

zu belm A-
Ring auftritt,

Diese Beobachtungen werfen die Frage auf, ob hier
einige Astronomen des vergangenen Jahrhunderts durch

einer Reihe giinstiger Beobacl

tungsbedmgungen die Feinstruktur der Ringe schon er-
kannt haben oder ob hier eine optische Tauschung vor-
liegt.

Literatur: Die Wunder der Sternenwelt von Dr. Otto Ule,
1877. — Die Sonne und die Planeten von E. Becker, 1883,
— Das Weltgebdude von M. Wilhelm Meyer, 1908. — Im
Reiche der Sterne von Poul Heegaard, 1011.

MANFRED SCHROTTER

Ausgleichsgewicht mit Kamerahalterung
fiir ,,Parallaktische Montierung 1 b

Nachdem ich mir eine Montierung ,,1 b* gekauft hatte,
wol]le ich natiirtich in Verbindung meines Fernrohres

“ auch nahmen machen. Ich
schmuhte die Kamera wie vorgesehen an die Seite, an der
man auch die Astrokamera befestigen kann. Als ich einige
Zeit probierte, um das Fernrohr ins Gleichgewicht zu
bringen, stellte ich fest, daB dies mit dem 2kg-Ausgleichs-
gewicht nicht geht. Die Kameraseite war zu schwer. Ohne
das 2kg-Gewicht war die Kameraseite zu leicht. Da ich
auBerdem wuBte, daB sicH die grofe Entfernung der
Kamera zur auf die

¢cines Winkels (hier von 15 Grad) mit Hilfe des Tangens der
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Abb. 1:
Kamerahalterung.

mit

des ich, beide Pro-
blema auf einmal zu losen. Am diesem Grund 'konstrulerte
ich mit

(Abb. 1). Dies &hnelt dem normalen Ausgleichsgewicht,
‘welches an einer Seite abgefriist wurde. Aus Abb. 2 sind

Abb. 3
Montierung ,,1b*.

gantere Losung finden. Man kann jetzt mit der Kamera
bis fast an den Stundenachsendrehpunkt heran (Abb. 3),
welches eine hohe Stabilitit der Kamera zur Folge hat.
Mit einem handelsiiblichen 2kg-Gewicht kann man jetzt
lelcht Gleichgewlicht herstellen. Weltere solche Aus-

ein

die MaBe zu Ich wahlte A als
Material, da dies nicht Tostet und nicht zu schwer ist.
In die abgefriste Seite wurde ein Gewindebolzen mit
Fotostativgewinde eingeschraubt und mittels Konter-
scheibe fest mit dem Ausgleichsgewicht verbunden.
Man kdnnte hier auch auf die Konterscheibe verzichten,
wenn man den Gewindebolzen auf eine andere Weise
befestigt. Nur ist es dann ratsam, den Bolzen etwa um die
Stéirke der Konterscheibe zu verkiirzen. Eine zweite
Scheibe dient zum Kontern des Fotoapparates, damit
dieser in die gewiinschte Stellung gebracht werden kann.
Es ist besser, diese zweite Scheibe im Durchmesser etwas
groBer als aus Abb, 2 ersichtlich zu gestalten, so daB man
bequemer die Kamera feststellen kann. Mittels ﬂebmh-
ner wird das

der verlingerten Deklinationsachse arretiert. Auch Mer
kann man mit Hilfe elner Sterngriffschraube eine ele-

des mit
d K - oy

Abb. 2: Konstr
K

Es
G - Gewindeholzen.

mit X
mit PD:
raten.
UWE SCHONFELD
o, . 13
Kalender fiir St de* gesucht! -
‘Wer kann helfen?

In Heft 5/81 bot die Volkssternwarte ,,A. Diesterweg'*
Radebeul ,,Kalender fiir Sternfreunde* der Jahrginge
1950-80 an, fiir die sich mehr Interessenten meldeten als
Kalender zur Verfiigung standen, Es waren insbesondere
junge Freunde der Astronomie, deren Bestellungen nicht
beriicksichtigt werden kopnten.

Bicher kdnnen Sie, liebe Leser, den oder jenen ,,Kalender
fiir Sternfreunde** eines oder mehrerer fritherer Jahrgénge
fiir die wi- und jungen Freunde

und ihn zur Vermittlung zur Verfigung zu stellen

Bitte, senden 8ie Thr Angebot mit Angabe Ihrer Adresse
und den abmugebenden Jahrgingen (evtl. mit Preisan-

gabe) an dle sAdolph  Di 8",
8122 2, Auf den Diese

hat weise erneut die V iber-
nommen.

Unsere Leser, die an dlteren Jahrglingen des Ahnert-
schen Sternkalenders interessiert sind, teilen bitte ihre
‘Wilnsche den Freunden ip Radebeul unter Angabe ihrer
Anschrift und der gesuchten Jahrginge mit.

Die Redaktion
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Pfingstexkursion der Potsdamer AG
, ;Bruno H. Biirgel* 1982

Das Vogtland war 1982 Ziel der dritten Pfingstfahrt
der Ast »Bruno H.
Biirgel* aus Potsdam. Zunfichst fuhren wir (acht Mit-
glieder der AG) mit dem Zug bis Crimmitschau. Die
Sternwarte war unsere erste Station, wo wir z. B. einen
klelnen Elnblluk in d.h: ‘Geschichte unserer Zeitsohrift

unt
ohnchtung mit dem Coudé-Refraktor war mfgnuzd des
einsetzenden Regens keine Gelegenheit mehr, Dieser
Dauerregen begleitete unsere Radtour schlieBlich bis
Schneeberg. Dort wurden wir bereits erwartet und nach

Durch die genannten Publikationen ist Paul Ahnert
jedem Amateur bekannt. Viele kennen {hn aber auch als
mer und Rat-

geber, wenn sle sich mit Fragen an ihn wandten und
‘wenden,

Ein Hauptanliegen Paul Ahnerts war stets die Volksbil-
dung u. Popularisierung der Astronomie. Dabei konnte er
immer auf ein festes Fundament aufbauen, daB er sich
durch sein langjahriges, aktives, international anerkann-
tes wissenschaftliches Arbeiten geschaffen hat. Insge-
samt tragen fast 200 wissenschaftliche und populirwis-
senschaftliche Verouenulchungen den N nmen Paul Ab-
nerts. Seine Arbeite)

sich z. B. auf der Grundlage von Auawertungen hundert-
und visueller Helligkeitsmes-

il:::!; s durch uud ¥ sungen mit der Untersuchung Ver&nderlicher Sterne, mit
uber eigene Ergebnme und Eri..lmmgen. wobel Meteor-  4¢F der Novas, mit Sonnan-unq Flansten-
standen, und mit Ster und
i der Himmelsmechanik.

d.\e nizhsten Vorhaben d.lékuﬁen wurden.
Am niichsten Morgen ging es ins Vogtland hinein, wobei
wir mehr als einmal unserer beladene berg-

Paul A.hnen‘s wluen.sehamlchea ‘Werk wurde 1857 von
-Sch! ni

auf schoben. Die Sternwarte Rodewisch ist durch die
Die Be-

den.
und waren dann auch

Schwerpunkt der Fithrung durch diese groBziigig ange-

legte Einrichtung.

Ein Mitglied der dortigen AG begleitete uns anf unserem

Ausflug nach Im

der Fri Jena mit der Verlel-
hung der Ehrendokturwurde anerkannt.

Seinen Standpunkt vertritt Paul Ahnert aber nicht nur
in wissenschaftlichen Diskussionen, sondern auch im tig-
lichen politischen Leben. Bel seiner eindeutig antifa-
schistischen Einstellung wurde er deshalb 1938 mit ,,Be-
rufsverbot‘ belegt und aus dem Schuldienst, in dem er
damals titig war, entlassen.

Als kann

Sigmund Jahns besuchten wir die stindige

,,Erster gemeinsamer Kosmosfluyg UdSSR-DDR". Ein-
driicke von der Vorbereitung, Durchfiihrung und Aus-
‘wertung nicht nur dieses Raumfluges werden dort anhand
von Material iche techni-

man ; Paunl Ahmert ist ein
bei Profis und Amateuren gleichermaSen be- und aner-
kannter vorbildlicher Wissenschaftler.
Ich mOchte dem Jubilar im Namen n!lex- I.eur und der
Redakti

sche und tliche Details von wer-
den dargestellt, ebenso die Geschichte und Zukunft der
Raumfahrt insgesamt.

Am letzten Tag unserer Exkursion fuhren wir bis zur
Goltzschtalbriicke, der groBten Ziegelbriicke der DDR.
Neben dem astronomischen Programm lernten wir auf
unserer Radtour auch eine sehr reizvolle Landschaft
kennen. Diese Eindriicke und Erlebnisse brachten fir
alle Teilnehmer einen Gewinn,und s ist bereits beschlos-
sen, daB 1983 die nichste Pfingstfahrt in Angriff genom-
men wird.

PETRA BALDAUF und RALF KUSCHNIK

Dr. rer. nat. h. c. Paul Ahnert 85 Jahre

‘AnliBlich des 75. Geburtstages von Paul Ahnert war in
der Zeitsohritt ,,Astronomie und Raumfahrt 1972 Heft
6, Seite 180 zu lesen, ,,Obwohl seit 1962 im Ruhestand
Von Ruhe und Buhestand konnte man bei Paul
Ahnert 197280 wenig sprechen wie heute. Das merkt
schon jeder Amateur und jeder der mit

zu uinem Ehruntu ganz herzlich grntnlluren und ihm
weiterhin Gesundheit, Freude und Erfolg wilnschen.

8. MARX

AUS d. LITERATUR ¢

Der periodische Komet du Toit-Hartley
(1945 IT = 1982b, 1982c)

Auf einer Fotoplatte des U. K. Schmidt-Teleskopes in
Siding Spring (Australien) vom 5. Februar d. J. entdeckte
Marc Hartley zwei Kometen. Nur wenige Bogenminuten
von dem helleren Objekt (1982b — 14™) entfernt fand sich
ein weiterer Komet 17. GroBSe. Schon die erste grobe
Untersuchung der Bahnen lie8 gro8e Ahnlichkeiten er-
kennen, so daB von Anfang an genetische Zusammen-
héinge vermutet wurden, die dann von B. G. Marsden

der praktischen Beobachtung zu tun hat, mindestens
einmal im Jahr, wenn der ,,Kalender fir Sternfreunde,
Kleines Dieses
Astronomische Jahrbuch gibt es seit 1949, erfreute und
crireut sich stindig wachsender Beliebtheit und ist far
die zu einem ge-
worden, Seine Zusammenstellung erfordert umlmg~
reiche Erfahrungen und viel Zeit.

Das eine solche Beobachtungsgrundlage von Paul Ah-
nert seit mehr als 30 Jahren h wird, ist

bestéitigt werden konnten. Wenige Tage
spiter meldete sich 8. Nakano aus Sumoto (Japan) mit
der Nachricht, daB die Bahn des Kometenpaares Hartley
(1982b/1982¢) identisch mit der des Kometen du Toit
(1945 II) sei. Unter Beriicksichtigung elner groSen
Bahnstorung durch Jupiter im Jahre 1063 (Passage in
0.34 AE Entfernung) stellte sich dies als richtig heraus.

Vergleich der Bahnelemente (Marsden)

ganz logisch, denn er ist selbst ein begeisterter, exuhA
rener \md arfolgremher Beobachter.

Neben k haben seine

nbjaku m: Lieblmherutmnomen“ und die ,,Astrono-

Tafeln® mehrere Aufla-

Hand-

gen erlebt und gehdren zum

werkszeug jedes aktiven Beobachters.

1945 11 1082¢
T = 1945 Apr. 1982 Mrz.
18. 117 30.470

Perihellinge o = 201.529 251.609
L. d. aufst. Knotens i = 358.850 508.500} 1950.0
Bahnneigung 2 = G 922] 2.941
Periheldistanz ¢ = 1.24080 1.10450 AE

e 0.58799 0.60238
Umlaufzeit b 5.28 5.21 Jahre
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Beim Kometenpaar 1982b/1982¢ handelt es sich also uni
den schon bekannten Kometen du Toit, der nun in zwei
Teile zerbrochen ist. Als Hauptstiick (d. h. massereichster
Teil) wurde dabei die schwiichere Komponente identi-
fiziert. Z. Sekanina vom Jet Propulsion Laboratory leitete
das aus Bahnanalysen ab und kam zu dem SchluB, die
Trennung kdnnte gegen Ende des Jahres 1976 stattge-
funden haben und daB sich die Bruchstiicke jetzt immer
sehneller voneinander entfernen werden.

Lit.: TAU Cire. 3665, 3668, 3672,
*

R 136a mit 10%facher S \!

hikaft?

sechs auf neun erhoht, bei sieben wurde eine elliptische
Form festgestellt. AuBerdem gelang schon bald die Auf-
16sung der Dichteverteilung innerhalb einiger Ringe. Die
hichste Prizision erreichten aber die Beobachtungen o. g.
Sternbedeckung, Eine Gruppe franzysischer Astronomen,
die am 3,6 m-Teleskop der Europdischen Siidsternwarte
beobachtete, verdffentlichte die besten Ergebnisse.

Es fiel wiederum die und scharfe A

heit der Ringe auf, die zundchst ritselhaft erschien, aber
geit den Voyager-Aufnahmen vom Saturn verstindlicher
werden.

Der «-Ring erschien als Doppelring, wihrend § keine
Strukturen aufwies. Bei y wurden in der Lichtkurve
, was auf einen besonders

Im Kernbereich der Grofen Magellanschen Wolke be-
findet sich der Tarantelnebel (30 Doradus), den man als
,,Verwandten'* des Orionnebels bezeichnen kénnte. Aller-
dings gehort der Tarantelnebel zu den supermassiven
Uberriesen-H 1I-Regionen, dle, an die Stelle des Orion-
nebels versetzt, Schatten auf die Erde werfen wiirden.
Seit einigen Monaten wird nun das Zentralobjekt dieses
Nebels, R. 136a, genauer untersucht. Auf hochaufldsen-
den Fotos erscheint es dreigeteilt, wobei die hellste
Komponente a absolut dominiert und einen Durchmesser

scharfen Rand hinweist. Im AnschluB an » fand man eine
schwache Struktur von einigen zehn Kilometern Breite.
Am breitesten und detailreichsten erschien wieder e.
Leider war seine Beobachtung auf Grund von Zirrus-
wolken nur wihrend des Austrittes moglich, so daB kein
direkter Vergleich iiber das symmetrische Auftreten be-
stimmter Details an beiden ,,durchleuchteten* Stellen
mdoglich war. Aus fritheren Beobachtungen ist aber be-
kannt, da8 hier gute Uberehlﬂllmmung besteht. Bei die-
sem Ring tritt n P! in

das an allen elllpuschen beobachtet werden kann:
Die

von reichlich einem Lichtjahr hat. Die hier
handele es sich um eine Anhidufung einer groBen Menge
von Sternen auf engstem luum, wurde im Hinblick auf

ist direkt vonder jeweiligen Ent-
fernung des Ringstilckes vom Planeten. Sowohl e als auch
yenthalten zum Teil Material solcher Dichte, daB sie fast
werden, Die franzOsischen Astronomen

den heutigen K ver-
worfen. Anch neueste Untersuchungen mittels hoch-
Kt des TUE weisen darauf

hin, daB es amh bei R 130a tatsichlich um einen super-
massiven Einzelstern handeln konnte. Die dann voraus-
zusetzenden AusmaBe sind wahrhaft beeindruckend:
Mit und fachen Sonnen-
radius hiitte der Stern 100mllllnnenmche Sonnenleucht-

einige bisher Licht-
schwachungen, die von anderen Gruppen nicht regi-
striert werden konnten.

Lit.: ESO scientific preprint Nr. 194 (Marz 1982)
: *

kraft, was einer absoluten bolometrischen
groBer als —14™ entspriiche. Man war bisher eigentlich
der Annahme, daB solche groBen Sterne nicht entstehen

Meteoroideneinschlige in Kometenk

Die melaten kurzpcnudlschen Kometen mit einem Aphel

alten sic}

konnen, weil schon wihrend der K der ur-
spriinglichen Wolke und vor der eigentlichen Sternbil-

%
jedes Umlau!s im Asteroidengiirtel auf. Effekte des lang-

dung ein groBer Teil der Masse von
blasen werden sollte. Ungeachtet dessen widmeten sich
einige n t Betrachtungen

ilber dle Stabilitit bzw das Pulsationsverhalten solcher

ist, daB im Zentrum dcr Strahlnngsdruck den groBten

zeitigen durch Meteoride wurde fir
Komet: wobei das Schock-
des K i nach Modellen
und dem von nahe-
fiir diese Sterne kommt.
Beim Entgasen eines solchen Kometenkerns kann das
Material mit den

Anteil am besitzt. Der E:
geschicht hauptsichlich mittels Konvektion. Die Vibra-
tionen eines solchen Objektes konnen sich innerhalb

extrem Kkurzer am
Entw der Sterne, 5o a daB die
duBeren i die Entwei iche

und abgestoBen werden. Dieser Effekt hat erheblichen
Anteil an den enormen Masseverlusten dieser Gebilde.
Das Interesse an R 136a wird also in néichster Zeit un-
veriindert hoch bleiben, unter Umstanden sind entschei-
dende Erkenntnisse zur Physik der Sterne zu erwarten.

Lit.: Astron. Astroph. 84, 8. 50 und 108, 8. 51

Neue Detailuntersuchungen der
Uranusringe

Eine Sternbedeckung dnmh Uranus am 15. August 1980
bot zum wi e die das Ring-
system des Planeten zu unl,erslmhen Dabei war es giin-
stig,daB der Uranus an diesem Tage eine besonders lang-
same Bewegung in Bezug zum Sternhimmel ausfiihrte,
50 daB mit hoher zeitlicher Auflgsung eine bisher ein-
malige Genauigkeit erreicht werden konnte.

Seit der Entdeclmng der Ringe im Miirz 1977 waren alle
worden.
Dabei hatte sich die Zahl der bekannten Ringe schnell von

festen Bestandteilen in Bahnen gelangen, die die Erd
‘bahn kreuzen.
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Bahn- und Bewegungsuntersuchungen von Feuevbugel
und Meteortenbahnen stellen wlchtlge fir

Nimmt mln an, daB RG 0050-2722 die normale Masse-
Leuchtk erfillt, kann seine Masse zu

den zwischen
dischen Kometen bereit,

und kurzperio-

Literatur: CINTALA, M.J.: Meteoroid impact into
short-period comet nuclei, Nature 291 (1981) 134-136

*
Ei teorit mit Di inschliissen

Nur neun von den vmlen in den Alan Hills (Antarktika)
sind ite. Einer davon
(ALHA 77283) enthilt di tartige von

0.023 Sonnenmnasen errechnet werden; ein Wert, der
sehr nahe dem unteren Limit liegt.

‘Wo enden Sterne — wo beginnen Planeten? Jupiter hat
0.0010 Sonnenmassen, etwa 1/, der Masse von RG 0050-
2722, Gibt es eine Reihe von Objekten mit Massen zwi-
schen diesen beiden? Wahrscheinlich nicht. Geht man von
der aus, ist die mil SterngréBe von
dem kleinsten Protostern-Wolkenteil bestimmt. das gegen-
iiber Aufspaltungsprozessen stabil ist. Dies hingt vom
Drehimpuls, von der Opazitit der Wolke sowie den Eigen-
schaften und Dimensionen des Staubes in der Wolke ab.

Triolit (FeS) -Graphit (C)- Schreibersit ((Fe,Ni)sP)-
Cohenit (FesC), wie sie bisher nur beim Canon Diablo-
Meteoriten beschrieben wurden, der den Arizona-Krater
Die beim lag und der des

i sollen dabei die
Graphit-Transformationen hervorgerufen haben. Beim
Meteoriten ALHA 77283 scheint der Diamant bereits vor
Rintritt in die Atmosphire vorhanden gewesen zu sein.
Das Ereignis, das die Hochdruckphasen verursachte,

8 hingt von der Groge,
Turbulenz, Dichte, Z und T

der abgeflachten Nebelscheibe um einen neuen Stern ab.
Die GroSenverteilung der entstehenden Planeten diffe-
riert wahrscheinlich vollig von der GroBenverteilung
massearmer Sterne. Ihre Zusammensetzungen jedoch
sind wahrscheinlich &hnlich,

KUMAR (3] wies darauf hin, daB Sterne mit weniger als
0.08 Sonnenmassen keine Energic durch Fusion von
‘Wasserstoff zu Helium produzieren kdnnen, wie dies be

mu8 auf dem U

per statt
haben oder mit dessen Zertrimmerung in Zusammenhang
stehen, Zun dem fraglichen Zeitpunkt waren allerdings
die Widmanstittenschen Figuren bereits ausgebildet.
Die Aufschmelzkruste des ALHA 77283 weist darauf hin,

mit

der Fall ist (ihre Kerntemperaturi
ist nicht hoch genug). Er zeigte, daB bei Kontraktion
diese massearmen Sterne an der Hauptreihe ,,vorbei-
fallen* und in ein Stadium kalter ,schwarzer Zwerge*
geraten. Dann entstehen aber Probleme fiir die fotometri-

daB in der eine normale A

anschlieBender relativ weicher Landung erfolgte.
Meteorite weisen eine komplizierte Vorgeschichte mit
in

auf. Beim ALHA 77283 fand eine Umbildung von Mine-
ralien vor dem Erdkontakt statt, Dies kann auch beim
Canon-Diabl nicht werden.

Literatur: CLARKE et al.: An antarctic iron meteorite

contains preterrestrial impact produced diamond and

lonsdaleite ,Nature 291 (1981) 396-398

*

Der Lleinste leuchtende Stern

Astronomische Rekorde sind stets interessant, und es
erregt Aufsehen, wenn efner gebrochen wird. REID und
GILMORE (1] berichteten kiirzlich, daB der gegenwiirtige
Rekordhalter VB 10 im Adler moglicherweise von RG
0050-2722 im Bildhauer (SCL) {ibertroffen wurde. Der
‘Wettbewerb geht umden kleinsten Stern, Wiahrend un-
sere Sonne eine absolute Helligkeit von -+4M83 (vis.)
hat, erreicht VB 10 nur +18M57 und RG 0050-2722 gar
J—HN Spektraltyp und Leuchtkraftsklasse wurden aus
in Far bestimmt,

uml die Stellung im HRD ermoglichte es, seine Helligkeit
zu ermitteln. Mittels dreier Filterkombinationen erga-
ben sich fiir My +20.5 + 1, +19.0 + 0.5und +19.1 £ 1.
Die Entfernung liegt bei 25 4 6 pe.

RG 0050-2722 ist der erste Stern sehr geringer Leucht-
kraft, der nur mit
wurde. Er ist ein met Zwerg der [1).
Die spektrale Energieverteilung weist auf eine Ober-
flichentemperatur von 2625 =+ 100 K hin. Sterne solech
geringer Leuchtktaft sind oﬁenhnr selten. Die Abb.
zeigt die Verteilung der Sterne in als

sche P die von REID und GILMORE
verwendet wurde. KUMAR schiitzt die Zahl solcher
Korper innerhalb 5 pec Sonnenumgebung auf 200. Dieses
Volumen enthilt etwa 50 bekannte Sterne. Korper dieser
Art wurden jedoch bisher nicht gefunden.

Lit.: [1) REID, I. N.: Mon. Not. R. astr. Soc. 196 (1981)
15. — [2] REDDISH; Sel. Prog. 50 (1962) 235. — [3]
KUMAR: Astron. J. 69 (1904) 143.

REZENSIONEN &

hicht

o stenail Trd
K phen der Erdg,
Nach der Darstellung des Autors wird die Geschichte der
Erde von einer Vielfalt von Katastrophen unterschied-
lichen Auamuﬁes geprigt: Die Entstehung der Erde
selbst, die des At

Ozeans, die des Lebens, V

Erdbeben und Tsunamis, der Untergang von ,,Atlantis*,
die Inversion des Magnetfeldes der Erde, das Aussterben
von Tiergruppen, katastrophale Klimaéinderungen sowie
tropische Wirbelstiirme, die ,,Sintflut** und Epidemien.
‘Wie die Aufzihlung dieser irdischen Katastrophen er-
kennen 1d0t, unterscheiden sich Ausma8 und Dauer so
sehr, daB sich die Frage aufdringt, inwieweit Prozesse
in der Entwicklung unserer Planeten, die bis zu mehrere
Millionen Jahre wirksam sind, als Katastrophen bezeich-
net werden konnen. So formuliert Rezanov ,.auf jeden
Fall aber kann die Entstehung des Atlantischen Ozeans
an der Stelle cines frilheren Kontinents als gewaltige
K. werden'* (8. 44/45). Bei der Dar-

Funktion der abscluten visuellen Helligkeit. Aufgrund der
Leistungsfahigkeit der modernen Teleskope darf ange-
nommen werden, da8 kaum einer iibersehen wurde.

stellung dieser oder vergleichbarer Prozesse wird ledig-
lich fixistisches Gedankengut wiedergegeben; es werden
nur dltere Bestimmungen von Pollsgen, nh}m aber die

Es gibt ziemlich scharfe obere und untere A
Die obere Grenze der Leuchtktaft ist bei My = —8 zu
finden; die &quivalente Sternmasse betrdgt etwa 100
Sonnenmassen. Wie aus der Abb. hervorgeht, ist solch
ein Objekt nicht in Sonnenndhe anzutreffen. REDDISH
2] die untere fiir Sterne mit
0.027 Sonnenmassen.

Umkehr des Erde beriick-
sxchtigo, Die aus des
Glomar C (DSDP - Deep

Eea Drilling Project) zum Problem des sea floor spreading
sowie der Plattentektonik werden vom Autor nicht in
seine Betrachtungen einbezogen. Gleiches gilt auch fir
die Kapitel iiber die Erdbeben, {iber Verénderungen in
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der Tierwelt und fiber die Eiszeitzn. Zur der Kli lobalen A By bes h
Biosphiire auf der Erde folgt der Autor einer Hypothese Methoden aktiver lg:lnv«lrlmnx auf hel;‘mnrz'/lm‘mKe‘g'sll2
Vernadskijs von 1931, ohne neuere Forschungs-  wolken, oder vom auf die K

und Vi
Eine gute Zusammenstellung bxldut dagegen die Beschrei-
bung echter und lokal Kata-

In einem Nach werden P
noch zu bewiltigen sind.

bl dle

strophen. Unter Verwendung authentischer Berichte wer-
den in journalistischer Form drei der groften Vulkan-
nunbmche sowle einige der groSten Erdbeben, Tsunamis

Wirh in Bezug zur geol
geoyhynllmllwhen Situation wird jedoch nicht

I ist die Schrift, da sie in gedrangter Form aus
der Sicht eines Pioniers der Meteorologie {iber Wetter
und Klima berichtet, oder wie P. Hupfer in seinem Vor-
wort zur deutschen Ausgabe sagt: ,,... die getroffene
Auswahl des Stoffes, Wert,ung und Annlchten des er-
fahrenen

Mit der Existenz und dem Untergang von Atlantis wird
Im Zusammenhang mit der Santorin-Katastrophe in der
Agiis spekuliert.
In einem SchluBkapitel weist Rezanov auf die Gefah-
ren fiir die heutige Menschheit hin, die ihr aus katastro-
phalen ‘sunamis
und Vulkanausbriichen erwachsen und erlutert mogliche
und
Eine ganze Reihe von Abbildungen wie auch der Foto-
anhang sind offenbar seitens der Redaktion des Haack
‘Verlages zusitzlich in das Buch gebracht worden, dadurch
wird der Text t und In der

H. KAUF

A Verlag MIR
Moskau und BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft
Leipzig 1981; 176 Seiten, 41 Abbildungen, Preis 9,90 M.

Ubersetzung dagegen hitten die Begriffe Paroxysmus
und Kataklysmus durch im Dentlchen gebréuchliche
ersetzt, Worter wie ,, (Abb. 15)

Vorschau auf Heft 6/82
Chemie im Kusmos Astronmnlsche Uhr in Stralsund .

oder ,,eiland** (Abb. 15, 16) von englisch island, deutsch
Tnsel, sprachlich richtig formuliert sowie auf eine laufende
Verwendung von gigantisch und grandios (bis zu fiinf
Mal auf einer Seite) verzichtet werden sollen.
Das Buch ist in den Bereichen wertvoll, wo es um eine
Dokumentation geht. Bei dem relativ geringen Angebot
an populdir-wissenschaftlicher Literatur in wuuseren
sollte der Lale auf diesen
Band der Geographischen Bausteine trotzdem nicht ver-
zichten.

J. ELLENBERG

I. A. Rezanov: Katastrophen der Erdgeschichte. 2. Auf-
lage, Geographische Bausteine, 21, Gotha/Leipzig:
VEB Hermann Haack Geogr. Kartogr. Anstalt 1981.
174 Seiten, 35 Abblldungen, 12 Fotos . 8,00 M.

Umweltfaktor Atmosphiire

Der Titel ,,Umweltfakior Atmosphire* sollte nicht zur
Annahme verleiten, da8 hier okolumsche - Odel Fnzen
des
werden.

Pogosjan hat vielmehr in recht klassischer Abfolge in

mit Sonnen- \md

Kritische Ge(hnken elnes Stern!reundes

Unsere Autoren

Prof. Peter van de Kamp, 1071 AK Amsterdam, Neder-
land, Amstel 244

Ing. Dietmar Bohme, 4851 Nessa, Nr. 11, PF 93

Karsten Kirsch, 6900 Jena, DreBlerstr. 39

Dipl.-Phys. Hartmut Leihkauf, 1160 Berlin, Firlstr- 3a
Dr. Reimar Zerm, 8260 Lommatzsch, StraBe der Be-
{reiung 17

Ing. H.-J. Blasberg, 8053 Dresden, Tolkewitzer Str. 44
Prof. Dr. H. ClauBnitzer, 8054 Dresden, Calberlastr. 26
Dipl.-Phys. C. Benschen, 8021 Dresden, Ermelstr. 2

Ing. Achim b 8019 Dresden, K 28
Elvira Pfitzner, 9625 Ruppertsgriin, Reichenbacher Str.

32

Hans-Dieter 1 Friedersd, 88

Jorg Kretzschmar, 7253 Brandis, Bahnhofstr. 20

Andreas Dill u. Dr. Siegfried Marx, 6901 Tnuwmmxg,

Karl-Schwarzschild-Observatorium

Hans-Jérg Briich 0135

Str. 21

Ina u. Dipl.-Phys. Jirgen Rendtel,
d: 11

1500 Potsdam,

einer Auswahl den Aufbau der A

in dieser Atmosphére sowie Moglichkeiten der Lndenmg

und Beeinflussung von Wetter und Klima allgemein-
Man

Kt di an.

Hermann Berger, 8251 Scharfenberg, Gruben 27 b
Manfred Kaiser, 3010 Magdeburg, Fl.-Geyer-Str. 19
Harald Paleske, 4851 Leiling, Bahnhofstr. 11

u. Dr, Jirgen Hamel, 1192 Berlin-Treptow,

daB der Verfasser auf seiner
Erfahrung zuriickgreifen kann. Aus dieser langen Ver-
trautheit mit der Wetterkunde hat sich der Verfasser in
einigen Fillen die Fachsprache offenbar so zu eigenge-
macht, daB er ein gleiches Verstindnis von Begriffen und
Ausdriicken anch beim Laien als selbstverstindlich an-
nimmt. Wissenschaftliche Redaktion und Lektor der
deutschen A“lﬂlbﬁ hlben aber in elnel Beule von FuB-

Archenhold-Sternwarte

Dipl.-Ing. H.-G. Albrecht, 3035 Magdeburg,
Daub-8tr. 25

Edgar Midlow, D-1000 Berlin 20 (West), Weinmeister-
hornweg 1

Uwe Schonfeld, 4200 Merseburg, Jul.-Langer-Str. 4 a
Manfred Schrotter, 7207 Neukieritzsch, Str. der Einheit 2
J. X.-Sch

Philipp-

noten

eingefiigt.

Andererseits hat Pogosjan es verstanden z. T. schwierige
hr

s¢l
Die kilnstliche Beeinflussung des Klimas erfihrt in der
87 breite Aufmerksamkeit. Wir erfahren von Studien zur

. 6f 8, =
Observatorium
Dr. H. Kauf, 6900 Jena, Fr.-Schiller-Universitit, AGr.
2
M.u. 8. 5500 0.
Ring 20
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Orionnebel, aufgenommen mit Astrokamera 60/270 mm der Sternwarte Drebach auf NP 27 bei 25 min
Belichtungszeit. Aufn.: H. Paleske. Lesen Sie dazu auf Seite 152 ,,Mein Aufenthaltin der Sternwarte
Drebach:.
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Titelbild. Sternwolken im Sternbild Schiitze. Aufn.-Ort: Bergsattel
Pamporowo (Siidbulgarien; 1850 m i, NN). Aufn. vom 21, Juli
1982 mit 1,6/70 mm - Adapter auf ZU 21; Bel.-Zeit: 20 min.
Entw. in A Ti. Autoren. D. Hoffmann, U. Laux, M. Liemen,
0. Tittel, K. Vogler.

2. Umschl.-S., oben: Uhrscheibe der Stralsunder astronomischen
Uhr mit drei Zeigern (Abb. 2 zum Beitrag S. 168).

unten links: Bildnis des Nikolaus Lillienfeld an der linken Seiten-
wand des Uhrgehéuses in Stralsund (Abb. 1 zu S. 168).

wunten rechts: Bildnis Konig Alfons X. von Kastilien in der oberen
rechten Ecke der Uhrscheibe der astronomischen Uhr (Abb. 4 zu
S. 168).

3. Umschl.-S.: DDR-Amateure fotografierten in Bulgarien.
oben: Sternbild Skorpion; unten: Kugelsternhaufen Centauri.
Aufn. mit 2,8/180 mm; alle weiteren Daten und Autoren wie bei
Titelbild.

4. Umschl.-S.: Komet ,,Austin® (1982 g) am 19. Aug, 1982. Aufn.
von Fr. Bérngen und M. Liemen mit der Tautenburger Schmidt-
kamera auf ORWO zu 21 + GG 13. Belichtungszeit 12 min.
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Chemie im Kosmos

SIEGFRIED MARX

Im Weltall tritt uns die Materie in einer groBen
Vielfalt von Ersct rmen So

s;verbotenen leen knmmt Die Beriicksichti-
gung der i1 hen Bedi

in Form der extrem geringen Dichte, hat zur
richtigen Deutung des Beobachtungsergebnisses
gefiihrt.

Ein anderes Beispiel ist die ,,Entdeck ‘ des
Koromums Im Spektrum der Sonne trawn un-

sind im MilchstraBensystem etwa 95 % der Ma-
terie in den Sternen unterschiedlichster Typen
konzentriert und 5% fiillen den interstellaren
Raum mit Gas und Staub aus. Die planetare
Materie kann massemii8ig vernachlissigt wer-
den.

Von grofler I g fiir die Ersch
men der Materie im Weltall sind die physikali-
schen Bedingungen, unter denen sie existiert.
Einige Beispiele sollen zeigen, wie extrem die
physikalischen Bedingungen sind. So betriigt die
Temperatur der staubférmigen interstellaren
Materie im Minimum 10K, in den ionisierten
Wasserstoffwolken ist die Temperatur 104 K,
Die ,,0Oberflichentemperaturen* der Sterne lie-
gen zwischen 1000 K und 30000 K, die Zentral-
temperaturen erreichen 109 K. Auch die Dichten
sind im Weltall sehr unterschiedlich. Sie betragen
im interstellaren Raum 1024 gem=3 und in den
Neutronéensternen 1015 gem=3.

Diese extremen physikalischen Bedingungen
miissen bei der Betrachtung des chemischen Auf-
baus stets beriicksichtigt werden. Einige Bei-
spiele sollen zeigen, wie die Unkenntnis der phy-
sikalischen Parameter zu Irrtiimern und Fehl-
schliissen fiihrten. In den Spektren von Sternen
wurden Emissionslinien gefunden, die aus irdi-
schen Spektren nicht bekannt waren. Aufgrund
dieses Beobachtungsergebnisses glaubte man, in
den Sternen ein Element gefunden zu haben, das
es auf der Erde nicht gibt. Das neue Element

Bed o

[ Linien auf, die durch ein neues Ele-
ment in der Sonnenkorona erklirt werden soll-
ten. Tatsiichlich sind aber hochionisierte Metall-
atome die Ursache dieser Linien.

Das einzige Element, dessen Spuren tatsiichlich
primér im Spektrum der Sonne gefunden wurden,
ist das Helium.

Zur Analyse kosmischer Materie

Das erste Ziel der nhemxechen Untersuchung des
Kosmos ist, die Y“ hii
zu bestimmen. Grundsitzlich gibt es zwei ver-
schiedene Moglichkeiten. Die Analyse kosmi-
scher Materie im Labor kann bisher nur in weni-
gen Fillen durchgefiihrt werden. Bis vor wenigen.
Jahren war die Astronomie fiir diesen Fall sogar
nur auf den Zufall angewiesen, der ihr meteoriti-
sche Materie in die Hénde spielte. Dank der
R hrt ist es gel ielgerichtet Materie
von der Mondoberfliche zur Untersuchung ins
irdische Labor zu holen.
Dle weitaus meisten Resultate iiber chemische
ung der kosmischen Materie wur-
den und werden aber mit Hilfe der Spektral-
analyse erhalten. Dabei ergibt sich aber fiir die
Untersuchung der Sterne sofort ein wichtiger
Gesichtspunkt. Die optische Strahlung, die wir
z. B. von der Sonne erhalten und analysieren
kénnen, stammt aus einer 450 km dicken Schicht,
der Ph héire. Aus der Beobachtung ergibt
sich in diesem Fall also nur die chemische Zu-

igkeit

erhielt bereits den Namen ,,N ium‘‘. Tat-
séichlich handelt es sich — wie spiiter festgestellt
wurde — um Linien des einmal und zweimal ioni-
sierten Sauerstoffs und des einmal ionisierten

ickstoffs aus dem interstell Raum. Diese
Linien entstehen, wenn Elektronen von meta-
stabilen Niveaus auf tiefer liegende Niveaus
,»herunterfallen‘‘. Die Verweilzeiten der Elektro-
nen auf den bilen Niveaus bet etwa
eine Sekunde. Bei ,,normalen* Dichten auf der
Erde werden die Elektronen withrend ihrer Ver-
weilzeit von einer Sekunde durch St68e aber auf
hohere Niveaus gehoben und es kann nicht zu
den erwihnten Linien kommen. Bei den extrem
niedrigen Dichten von 10-24 gem™3 im interstella-
ren Raum sind Sto8e so selten, dal die Elektro-
nen auf den metastabilen Niveaus liegen bleiben
bis zum Herunterfallen auf tiefer liegende Ni-
veaus, wobei es zur Emission der sogenannten

g dieser diinnen Schicht. Die che-
des i

mische Zusa
muf aus diesen Beob: gen unter Hi ie-
hung theoretischer Voraussetzungen erhalten
werden. Was hier fiir die Sonne gesagt wurde,
gilt grundsitzlich fiir alle Sterne. Im Sonnen-
spektrum Kkonnten durch die Strahlenanalyse
bisher 63 Elemente nachgewiesen werden. Es
konnten aber nicht fiir alle Elemente die quanti-
tativen Hiufigkeiten bestimmt werden.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die hiufig-
sten Elemente im Kosmos fiir verschiedene Ob-
jekte. Die Hiufigkeiten aller Elemente wurden
auf W ff bezogen. Das allgen Resul-
tat der Untersuchung der chemischen Zusam-
mensetzung der kosmischen Materie ist :

g

— Das hiiufigste Element mit 70 % der Masse ist
Wasserstoff, 28 % entfallen auf Helium, 2 °,
sind die Summe aller ,,schweren** Elemente.
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Tabelle 1: Hiufigkeit der Elemente im Kosmos fiir ver-
schiedene Himmelskorper

Ord- Element Sonne heiBe inter- Stein-
nungs- Sterne  stellare meteo-
zahl Nebel rite
1 ‘Wasserstoff 12,0 12,0 12,0 —
2 Helium 10,8 11,2 11,0 —
3 Lithium 1,5 — — 3,16
4 Berillium 28 — — 1,34
5 Bor —_ — -— 2,30
o Kohlenstoff 8,6 8,1 = 4,70
7 Stickstoff 7,9 8,3 34 —
8 Sauerstoff 8,9 8,7 38 8,02
9 Fluor 4,7 6,5 55
10 Neon 8,0 8,6 81 —
11 Natrium 6,3 —_ —_ 6,16
12 Magnesium 7,5 75 — 7,47
13 Aluminium 6,4 6,2 — 6,38
14 Silizium 7,6 7,6 — 7,60
15 Phosphor 5,3 5,5 - 5,22
16 Schwefel 7,2 7,2 6,54
17 Chlor 6,2 6.2 6,5 4,35
18 Argon — 7,0 69—
19 Kalium a7 — — 5,06
20 Kalzium 64 — -_ 6,15

— Die Elemente sind um so seltener, je gréfier
ihre Massenzahl ist.

— Die mittlere Héufigkeit ist, bis auf wenige
Ausnahmen, unabhiéingig vom Objekt.

Zur El Te

Die nachxw Frage ist: Wie kam es zu dieser be-
b, El hiufigkeit ? Es gibt zwei
: Die heute beobachtete Elemen-
tenhiiufigkeit ist seit dem ,,Urknall* so vorge-
geben oder sie ist die Folge einer Entwicklung.
1944 fand W. Baade aufféllige Unterschiede in
den Hertzsprung-Russell-Diagrammen verschie-
dener Stemgruppen Diese Unterschiede kom-
men in den Di von offenen
und Kugelsternhaufen zum Ausdruck (s. Abb. 1).
Baade fiihrte danach den Populationsbegriff ein
und ordnete die offenen Sternhaufen der Popu-
lation I und die Kugelhaufen der Population IT
zu. Die Ob]ekte der Populatmn I befinden sich in.
der Sy b des N

die der Population IT bilden ein Halo um dxe
Galaxis. Schon bald wurde erkannt, daB die Po-
puhhcmen sich nicht nur durch die réumliche

jhrer Mitglieder im Milch B

system unterscheiden, sondern auch durch die
mittleren Zusbandsgrol.’aen, durch ihr Alter und
die g. Die Objekte
der Population I, sind die jiingsten Mitglieder
des MilchstraBensystems. Ihr Alter betrigt 106
bis einige 108 Jahre. Die Mitglieder der Popula-
tion IT haben Alter bis zu 1010 Jahren. Sie sind

figkeit im K

Miolichl

glieder der Population II &uBerst arm an schwe-
ren Elementen. Der Masseanteil der Elemente,
schwerer als Helium, betréigt bei der extremen
Population I etwa 4 %, bei der Halopopulation
nur 0,3 %. Dieser Zusammenhang zwischen Alter
und dem Anteil an schweren Elementen erlaubt
die Annahme, daB die Elemente mit hoheren
Ordnungszahlen im Laufe der Entwicklung in
der Galaxis entstehen und die jiingsten Sterne
haben schon in ihrer ,,Geburtsmaterie*‘ einen
relativ hohen Anteil schwerer Elemente aufge-
nommen.
Mechanismen, die zum Aufbau hoherer Elemente
fithren, sind Grundlage der Energiefreisetzungs-
prozesse in den Sternen. Wenn die Kontraktion
des P zu einer Zen von
107 Grad gefiihrt hat, beginnt das ,,Wasserstoff-
brennen*‘. Aus Wasserstoff wird unter Freiset-
zung von Energie Helium aufgebaut. Nach die-
sem FusionsprozeB ,arbeitet* die Sonne. Wenn
der Wasserstoff aufgebraucht fist, wird durch er-
neute Kontraktion im Sterninneren die Tempe-
ratur erhoht, Bei etwa 108 Grad wird aus Helium
Kohlenstoff aufgebaut, bei 500 Millionen bis
1 Milliarde Grad kann Magnesium aus Kohlen-
stoff aufgebaut werden und bef mehr als 109 Grad
z. B. Silizium aus Sauerstoff. Durch explosive
Entwicklungsphasen werden die im Stern erzeug-
ten schweren Elemente dann an den interstella-
ren Raum abgegeben und stehen fiir d:e »Ge-
ie* der niichsten S zur
Verfl‘igung.
Mit Hilfe dieses Entwicklungsprozesses kann
man die heutige Haufigkeit der Elemente schwe-
rer als Helium erkléiren. Die vorhandene Helium-
menge ist aber deutlich groBer als die, die maxi-
mal durch Energiefreisetzungsprozesse erzeugt
worden sein kann. Das kann nur bedeuten, daf
Helium teilweise benam: seit Anbeginn des Ent-
ickl )s d seinmuf.
Vom 1 Teil des Wel
wissen wir, daB er expandiert, eine mittlere
Dichte in der GréBenordnung von 10-30 gem=3
und eine Temperatur von 2,7X hat.
Wenn man den E:
formal zuriickverfolgt, brechen dxe Standard-
delle zu einem Zei der vor
ca. 18 Milliarden Jahren liegt. Temperatur und
Dichte waren iiber alle normalen astrophysikali-
schen MaBe hoch und schaffen Méglichkeiten fiir

iiber!

Uberl einer El in die-
ser formalen Friihphase.

Vo gen fiir mégliche Ut zur
El hung fn dieser Frithphaso sind:
— die Gravi wird durch die allgemeine Re-

die #ltesten Gebilde des MilchstraBensy
Wiihrend die Objekte der Population I relativ
viel schwere Elemente besitzen, sind die Mit-

lativitétstheorie beschrieben
— das beobachtete Universum ist isotrop und
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Abb. 1: prung
Diagramm fiir die Populationen I und II.

homogen (das gilt sicher fiir die Gravitation)
zum Zeitpunkt des ,,heiBen big bang* herrscht
eine Temperatur von 1011 bis 1022 K (diese
s, Temperaturverdichtung® ergibt sich aus der
Riickrechnung aus 2,7 K iiber 12 Milliarden
Jahre)

es existieren nur bekannte Elementarteilchen

~ alle Tejlchen sind nicht entartet

Das Ergebnis der Uberlegungen kann man kurz
in folgendem zusammenfassen :

— Bei einer Temperatur von 1011 bis 1012 K
herrscht eine sehr hohe Strahlungsdichte;
Neutronen, Protonen und Photonen befinden
sich im thermischen Gleichgewicht.

Fiir die Entstehung der chemischen Elemente

¢ in Sekunden

ist das Verhiltnis von Neutronen und Proto-
nen von Bedeutung. Im urspriinglichen Gleich-
gewicht zerfallen Neutronen und Protonen
gleichermaflen, bei einer Temperatur von
1010 K wird die Neutronenhéufigkeit dann
stirker temperaturabhéngig, es liuft die Re-
aktion
n—p+e +o
ab. # ist ein Neutron, p ein Proton, e~ ein
Elektron und » ein Neutrino.
Wenn durch die Expansion die Temperatur
auf 109K gesunken ist, beginnt eine neue
Reaktion
n+p—odty

d ist Deuterium und y ist elektromagnetische
Strahlung.
Damit setzt die Bildung von Elementen
schwerer als Wasserstoff ein.
Die Abbildung 2 zeigt die Ergebnisse der Rech-
nungen von Wagoner fiir die Elementenentste-
hung in Abhiingigkeit von der Zeit bzw. der
Temperatur. Die Rechnungen machen den steilen
Anstieg des Heliummassenanteils in den ersten
200 bis 300 Sekunden deutlich, wihrend dieser
Zeit nimmt die Temperatur von 3x10° K auf
1x10°K ab. AuBer Helium entstehen noch
Deuterium und in geringem Mafe Berillium und
Lithium. Etwa 1000 Sekunden nach dem ,,big
bang'* ist der ProzeB dieser ersten Elementen-

): Die Rech zei-
gen, daB es dann zu keinen Verénderungen der
Elementenhéufigkeiten durch den ,,big bang*
mehr kommt.
Z fassend zur i J
Elementenhiufigkeit im Weltall ka
werden :

a hl

h 1

nn  gesagt

10 10* 403 10
1 = ~ T T Abb, 2: Darstellung
N 3 We m PP der El.ementfnh'fl— .
10-2 N - dung in Abhiingigkeit
: ;\ ‘E von der Temperatur
N J40™* ¢ in den ersten Sekun-
3 104 N d 9 den des ,,big bang*.
3
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— Helium ist teilweise in der Friihphase der Ent-
wicklung entstanden

— In der Friihphase haben sich auch geringe
Mengen Berillium und Lithium gebildet.

— Alle wesentlichen Elemente schwerer als He-
lium und teilweise auch noch Helium entste-
hen im Prozef der Sternentwicklung als Folge
der Energiefreisetzung.

Molekiile im Weltraum

Seit mehr als 40 Jahren ist durch die Beobach-
tung bel dafB auch El rbindungen
im Weltall vorkommen (s, Tabelle 2). 1937 wurde
Cyan in Absorption beobachtet. 1940 das CN-
Molekiil nachgewiesen. Erst 1963 folgte mit dem
beobachterischen Nachweis der OH-Verbindung

Ansicht durch die Beobachtung wiederlegt (s.
Tabelle 3). Mit Formaldehyd wurde 1969 das
erste organische Molekiil im Weltall gefunden.
Dieser iiberraschenden Entdeckung folgten in
den niichsten Jahren noch viele weitere. Heute
sind ca. 40 organische Molekiile, 15 anoranische
und 5 Molekiilionen im interstellaren Raum be-
kannt. Unter den organischen Molekiilen sind
solche wie z. B. Athanol (CHsCHzOH) und Amei-
sensiure-Methylester (HCOOCH3), sehr kom-
pliziert aufgebaute Molekiile fur die physlknll-
schen Bedi des i

Nahezu alle Molekiile wurden durch Beobach-
tungen im Radwfrequenzbereuh emdeckt. Da
die Linienha im Radiowellenli
bereich gering ist, ist eine gute und sichere Iden-
tifizierang méglich. Einige Molekiile (OH-Radi-
kal, ¥ ldehyd) sind heute schon in mehr als

die niachste Molekiil deck im interstell
Raum.

Tabelle 2: Molekiile im interstellaren Raum, die bis 1970
durch die Beobachtung nachgewiesen wurden

Molekill Jahr der Frequenzbereich Bemerkungen
Entdeck.

CH 1037 optisch nur in Absorp-
tion

CN 1940 optisch Emission und
Absorption

OH 1963 Radiobereich, spater auch bei

18 em anderen Wellen-
lingen beo-
bachtet.

NHs 1968 Radiobereich -

HaO 1969 Radiobereich —

H2CO 1969 Radiobereich erstes organi-
sches Molekill

) 1970 optisch, TR -

Ha 1970 UV, IR war theoretisch
lange vorherge-
sagt worden

HCN 1970 Radiobereich ="

HCN 1970 Radiobereich b

100 verschiedenen Quellen beobachtet worden
(s. Tabelle 4), andere in mehr als 50 Quellen.
Demgegeniiber sind die Region des Orion-Nebels
und die Quellen Sagittarius A u. B, die mit dem
Zentrum der Galaxis identisch sind, Gebiete, in
Tabelle 3: Molekiile im _interstellaren Raurn

Name Chemische  beobachtete
Formel ‘Wellenlinge

Distichstoff-

wasserstoff NeH* 3,22 mm

Methin CH* 374,5/428,3 pm

Formyl HCO* 3,46 mm

i NeD* 3.9mm

Deuteroformyl DCo~ 4,16 mm

122,2/307,8 pm

Hydroxyl-Radikal ~ OH
2,2/5,0/6,3/18 em

Wasser HO 1,35
Wasserstoff Ha 100/112 pm —
2,12um

Schwefelwasserstoff  HaS

1,8m
Deuteriumbydrid HD 100,5/105,4 wim

Zu dieser Zeit war man der Meinung, daf es kom-
plexere Molekiile im interstellaren Raum gar
nicht geben kann. Als Begriindung fiir diesen
Standpunkt galten die geringe Materialdichtt
und die hohe Strahlungsdichte im Raum zwi-
schen den Sternen. Die mittlere Dichte betrige
fiir Wasserstoff 1 Atom pro cm3, in Wolken 10
bis 100 Atome pro cm3. Aus Tabelle 1 sieht man,
wie stark die Dichte der anderen fiir Molekiil-
bildung notwendigen Elemente im Verhiltnis zu
‘Wasserstoff noch abnimmt. Sollte es trotzdem in
seltenen Fillen zur Molekiilbildung gekommen
sein, so werden diese Molekiile durch die energie-
reiche UV-Strahlung heiBer Sterne sehr schnell
wieder zerstort werden. Man erwartete eine maxi-
male Lebensdauer von 100 Jahren, fiir kosmische
Verhiltnisse eine sehr kurze Zeitspanne.

In den Jahren 1969 und 1970 wurde die obige

Deutroiertes Wasser HDO 3,72 mm
Ammoniak NHs 1,26 cm
id SCo 2,31—3,45 mm
Siliziummonosulfid ~ SCS8 2,75—3,30 mm
Schwefelmonoxid 80 2,17—3,02 mm
Schwefelnitrid NS 2,60 mm
Schwefeldioxid 802 3,40—3,58 mm
Methin CH 388,6/389,0/430 pm
Cyan N 387,5 wm/2,64 mm
Kohlenmonoxid o 120 pm/160 pm bis
870 wum/1,3/2,6 mm
Kohlenstoff Ce 876,1 n
Kohlenmonosulfid €S 2,04 mm
Blausiure HCN 3,38—3,47 mm
Kohlenoxysulfid ocs 2,74 mm
Athinyl CsH 3,43 mm
Cyandeuterid DCN 13,8 mm
Formyl-Radikal HCO 3,46 mm
Formaldehyd H:CO 2,0/2,1 mm/1,03/
2,07/6,21 cm
Deuteriumamid NHaD 3,5 mm
Isocgansiure HNCO 3,36 mm/1,4 cm
Methan CHa 3,61—3,93 mm/
6,52 em
Thioformaldehyd H:CS 9,566 cm
Ameisensdure HCOOH 18 cm
Acetylencyanid HCN 3,3cm



166

AuR 20 (1982) H.6

Die Lebensdauer der Molekiile

Keten HaCa0 2,04/3,00/3,07 mm

Methylanimin CH:NH 5,7 cm Die entscheidenden Fragen sind aber nun:

Cyanamid NH:CN 3,72 cm . o i

Methylalkohol CHyOH 0,3/1/36 em — Wie kommt es zur Bildung der Molekiile ?

Methyleyanid CH:CN 2,72/8,15 mm — Was ist die Ursache fiir die lange Lebensdauer

Formamid NH:COH 6,5 cm der Molekiile?

Methylacetylen CHsCsH 3,52 mm 5

Acetaldehyd CH:CO 9,38/28,2 om Fiir die Molekiilbildung kann man an folgende

Methylamin CH3NH: 3,48/4,1/34,1 mm . _ < S

Cyandiacetylen HCsN 1,25/2,82 cm v‘e’_MOgl'Chke“’e“ de e

Vinyleyanid H:C:HCN 2,18 mm — Bildung durch Sté8e zwischen freien Atomen

‘:cr-"lln“r“ CH:CHON 21,9 cm in der Gasphase im interstellaren Raum;
melgensiiure- - . N )

Methylester HCOOCH: 18,6 em — Bildung in den Atmosphdren von jungen

Dimethyldther (CHz)0 3,20/3,47/9,64 mm Sternen und nachfolgendes Abblasen in den

Athanol CHsCH:OH  2,86/3,5 mm Raum;

Cyantriacetylen HC:N 1,21/1,27/2,95 em 2 .

Uonatretrainnitril NCN 2,06/2,86 cm — Bildung im préstellaren Nebel wihrend der

Gravitationskonkretion ;
denen sehr viele Molekiil i hg: - Bild durch Z rentreffen mit Staub-
wiesen wurden. teilchen.

Die Molekiillinien, die im Radiofrequsnzbereieh
beobachtet wurden, sind nn a]lgememen die
Folge von Ube

Rotati &nd

StoBe mit W

Die A
fatomen oder

erfolgt durch

In den zuerst genannten Moglichkeiten entste-
hen zu wenig Molekiile und sie sind — wie be-
reits erwdhnt — auch dem interstellaren Strah-
1 feld sck 1 Die Bildung auf

Staul

hat deshalb die gréBte Wahr-
Die Staubteilch erfiillen dabei
sogar zwei Aufgaben. Sie sind Treffpunkt der

Theinlichl

Abb. 3: D 11 der Lebensd hi Atome fiir die Vereinigung zu Molekiilen und sie
ner Mnlekule in Abhiingigkeit von der i stellen gleichfalls den Schutz gegen die zersto-
ren jon, Fiir das CO-Molekiil sind die Er- rende UV-Strahlung heier Sterne dar.

bnisse fiir iedliche b Die Let i der gebildeten Molekiile hingt
(@ = 0,1und & = 1,0) gezeigt, fiir alle and d h ganz lich von der Schutzwirkung

Molekiile nur fiir die Quantenausbeute (J =

10*

der Staubteilchen ab, d. h., von der GroBe der
optmchen thmkuon A,, In Abblldung 3 ist die
i

Lebensdauer T in Jahren

in Abhin-
glgkelt von der nach Rech

von Habring dargestellt. Fiir fehlende Extmk-
tion liegt die Lebensdauer der Molekiile bei
100 Jahren und weniger, aber schon bei einer
Extinktion von 2 GréBenklassen, die in inter-
stellaren Wolken durchaus vorkommt, ist die
Lebensdauer auf etwa 10000 Jahre angestiegen.
Fiir das Kohlenmonoxid sind zwei verschiedene
Fille der Quantensusbeute (@ = 0.1 und
@ = 1) fiir die Dissoziation gerechnet worden.
@ = 0.1 bedeutet, daB nur jedes zehnte UV-
Quant zur Dissoziation fiihrt, deshalb die hohere
Lebensdauer. Bei ¢J = 1 fiihrt jedes Quant zur
Zerstérung. Fir alle anderen Molekiile ist mit
dem ungiinstigeren Wert fiir die Quantenaus-
beute (J = 1 gerechnet worden. Die Rechnungen
von Habring zeigen, dal komplexe Molekiile i
interstellaren Raum nur im Inneren von Gas-
Staubwolken existieren konnen. Die Staub-
teilchen haben fiir die Molekiile die Funktion des
»Geburtshelfers" und ,,Schutzpatrons®.

Der Schutz ist umso mehr nétig, je leichter die

Extinkti

0 1 2 3 4
Optische Extinktion 4, in derWolke (Mag)

durch UV-Quanten zerstért werden
kénnen. Die Abbildung 3 1iBt erkennen, dal
2. B. das HyCO viel leichter dissoziiert werden
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Tabelle 4: Hiufigkelt von Molekiilen in interstellaren Quellen

Molekiil OH H.CO co Hi0 cs NHs HsS HCO*
Angahl der Quellen,

in denen es beobachtet wurde 200 100 60 60 10 10 10 10

kann als das CO, denn bei jeder Extinktion ist
die Lebensdauer von CO grofler als von HCO.
Dies stimmt mit der Beobachtung iiberein, da
in einer speziellen Wolke z. B. iiberall CO ge-
funden wurde, das komplizierte Methylalkohol-
molekiil (CH3OH), das wenig stabil gegen UV-
BeschuB ist, aber nur im Wolkenzentrum, wo
der Schutz am gréBten ist.

Die Vielfalt der chemischen Elemente und Mole-
kiile ist im Weltall relativ groﬂ. Alle blaherlgeu
Inf iiber die ch

im Kosmos wurden aus der Strnhlungsanalyse
erhalten, auch die iiber den chemischen Aufbau
der Kometen. Dieser ist dehalb so interessant,
weil die Kometen wahrscheinlich Reste der Aus-
gangsmaterie fiir die Bildung der Sonne sind und
daher die Zusammensetzung der Sonne zu Be-
ginn ihrer Entwicklung deutlich machen. Ta-
belle § zeigt die chemischen Bestandteile der
Koma und des Schweifes von Kometen, wie sie
bis jetzt bekannt sind. Fiir 1986 besteht das
Ziel, den Halley'schen Kometen und eventuell
nonh andere mit Raumsonden direkt ,,vor Ort*
zu untersuchen. Dadurch wiirde unser Wxssen

T'abelle 5: Chemische Zusammensetzung der Kometen

X x
ON, OH CO*, COs*
Cy, Cs Na¥, OH*
CH, NH CH*, H:0*
NHq, HiO CH*, H:0*
HCN, CHsCN

Die Daten der Abbildungen und der Tab. 3 wurden nach
C. B. Cosmovici, Sterne u. Weltraum (1980) S. 239 zu-
sammengestellt.

*®

Beobachtung des Kometen
Austin

FREIMUT BORNGEN, MICHAEL LIEMEN

In der zweiten Augusthilfte war vom Gebiet der
DDR aus der Komet Austin (1982 g) als ein
1 Objekt beobachtbar. Er wurde am
18. Juni 1982 von Neuseeland aus als ein diffuses
Objekt 10.GréBe im Sternbild Horologium
(Pendelubr) entdeckt. Aus 10 Beobachtung
zwischen Juni19—27leitete D.W. E. Green para-

iiber den chemischen Aufbau dieser k
Korper wesentlich erweitert werden.

*
Vorliufige S flecken-Relativzahl

bolische Bahnel ab. Danach ist der Ko-
met rechtléufig und besitzt eine Bahnneigung
von 84?5, Seine groSte Erdnihe von nur 0.32 AE
errexc}me er am 10. August Zu dieser Zen: war er

JulifAugust 1982

Tag Juli August  Tag Juli August
1 50 55 16 263 86
2 41 68 17 272 93
3 33 68 18 220 105
4 42 81 19 200 91
5 50 97 20 180 7
6 32 128 21 129 79
7 33 144 22 99 90
8 49 150 23 74 71
9 61 161 24 27 79

10 110 155 25 25 101

1 146 157 26 37 98

12 177 138 27 22 104

13 219 113 28 19 120

14 222 100 29 23 132

15 234 100 30 38 134

31 54 108
Mittel  102,6  105,9

A. KOECKELENBERGH

in b 5 er sehr
rasch vom sud].\chen zum nérdlichen Himmel
iiber und bewegte sich mit groBer Geschwindig-
keit durch die Sternbilder Lepus — Canis Maior —
Monoceros — Canis Minor — Cancer — Leo Minor.
Seine Maximalhelligkeit erreichte er am 12. Au-
gust mit etwa 4. GroBe.
Am 18. August konnte der Komet erstmalig in
tenburg am Ab werden.
Auf einer 3 Minuten lang belichteten Platte
zeigte er sich, allerdings herrschte méBige Durch-
sicht, als schwaches, diffuses Objekt ohne Schweif
mit nur leichter Kondensation und einem Durch-
messer von 1/. Seine Beobachtung mit bloBem
Auge war etwa 2 Wochen lang nach Sonnen-
oglich. Sie erfolgte al leich-
ter mxt emem Feldstecher. Vnrsussehzung war in
jedem Fall relativ dunkler Himmel und ein freier
Blick zum Nord-West-Himmel.
Am 24. August erreichte der Komet das Perihel
bei einem Sonnenabstand von 0.85 AE. Er be-
fand sich bereits im Sternbild ,,GroBer Wagen

dhi 1 h
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und bewegte sich, immer langsamer werdend,
unterhalb des ,,Kastens* und der ,,Deichsel** in
Richtung auf das Sternbild Canis Venatici zu.
Mitte September war seine Helligkeit bereits
wieder auf 7.5te, Mitte Oktober sogar auf 10te
GroBez uriickgegangen.

Das Bild der 4. Umschlagseite dieses Heftes
zeigt den Kometen am 19. 8. 82. Es wurde mit
der Tautenburger Schmidtkamera (1340, 2000,
4000) auf ORWO ZU 21 + GG 13 aufgenom-
men. Belichtungszeit war: 2{h{fm—2{h28m
MEZ. Die Gesamthelligkeit des Objektes hatte
ihren hochsten Wert bereits iiberschritten und
betrug etwa 4.5te GréBe. Der Schweif war relativ
schwach, aber er hat auf der Originalplatte eine
Linge von 2 Grad. In ihm sind zahlreiche feine
Details erkennbar. Zum Zeitpunkt dieser Auf-
nahme hatte der Komet eine Entfernung von
70 Millionen km von der Erde, war also knapp
halb soweit von uns entfernt wie die Sonne ; seine
Schweiflinge betrug 2.9 - 106 km.

*

Die astronomische Ulr in der
Nikolaikirde Stralsund

MANFRED SCHUKOWSKI

Zur Geschichte der Stralsunder
astronomischen Uhr

Zu den bedeutenden, aber weniger bekannten
Denkmalen Stralsunds gehért die astronomische
Uhr in der Nikolaikirche, die als Ratskirche eines
der politischen und geistlichen Zentren der alten
Hansestadt war.

Die Entstehung dieser Uhr fillt in die Bliitezeit
der Hanse. Mit etwa 13000 Einwohnern gehérte
Stralsund um 1400 zu den groBen europdischen
Stidten. Der Friede zu Stralsund vom 24. Mai
13701, der den Krieg zwischen der Hanse und
Diinemark zugunsten der Hansestidte beendete,
hatte Stralsund, dessen wirtschaftliche Grund-
Iage der Handel bildete, neuen Reichtum und
einen weiteren Zuwachs an politischem und 6ko-
nomischem Einfluf} gebracht.

Es scheint nicht ausgeschlossen, daB die wenige
Jahre spéter in Auftrag gegebene Kunstuhr dem
Wohlstand und der Macht der Stadt in besonde-
rer Weise Ausdruck verleihen sollte. Gleichzeitig
jedoch - das kann hier nur angedeutet werden -
fiel die Zeit des Baues und der Fertigstellung der
Stralsunder astronomischen Uhr am Ende des
14, Jahrhunderte in eine Zeit hértester inner-
stddtischer Auseinandersetzungen.

derhe:

Es gehort zu den B der Stral d
&

Abb. 3: Schematische Darstellung des Stern-
zeigers der K (D - Drek
des § igers; § - Speichen des Zeigerrades)

Kunstuhr, daB sie den Tag ihrer Fertigstellung,
den Namen des Meisters und sogar sein Bildnis
iibermittelt hat. Unterhalb der Uhrscheibe sagt
eine lateinische Inschrift: ,,Jm Jahre 1394 am
Tage des Heiligen Nikolaus!) wurde diese Uhr
von Nikolaus Lillienfeld vollendet. Betet fiir ihre
Verfertiger und ihre freigebigen Stifter, die mit
allem FleiB ihr Werk vollbracht haben.*“2) Von
der Seite des Uhrgehéiuses schaut der Meister
nach getaner Arbeit zufrieden, selbstbewullt und
mit wacher Aufmer} keit auf die B h
seines Werkes herunter (Abb. 1).

Mit ihren fast 600 Jahren gehort die Stralsunder
Uhr zu den iltesten erhaltenen mechanischen
Uhrenund stellt ein einzigartiges kulturgeschicht-
liches und wissenschaftlich-technisches Denkmal
dar.

Seit mindestens 457 Jahren aber ist diese Uhr
nicht mehr in Funktion. Wahrscheinlich wurde
sie beim ,,Stralsunder Kirchenbrechen* am
10. April 1525 beschidigt. Allerdings sind alle
entscheidenden Teile der Uhr — die Uhsscheibe,
die Zeiger und wesentliche Teile des Uhrwerkes —
bis heute erhalten und in gutem Zustand. Da
offenbar nach 1525 nicht versucht wurde, die
Uhr instandzusetzen, ist sie — eine weitere Be-
sonderheit — bis heute in ihrem urspriinglichen
Zustand rein gotisch erhalten geblieb

Die Anzeigen der Uhr

1. Die Uhr besitzt drei Zeiger:

a) Den Sonnenzeiger (= Stundenzeiger).
Er ist der lingere der beiden stabférmigen (Dop-
pel-Zeiger) und reicht in den Ziffernring (auf
Abb. 2 unter 35° stehend). An der Spitze war er
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friiher mit einem Sonnenbild versehen.
Dieser Zeiger vo].l.endete in 24 Sc\mdan (— mxbt-

lerer S =

Sternzeiger war die Stellung der Sonne im Tier-
kreis abzulesen (und entsprechend an der anderen

zwei unteren Kulminationen der Sonne) einen
Umlauf. Dabei stand die Zeigerspitze mit dem
Sonnenbild — wie die Sonne in der Natur — mit-
tags um 12 Uhr am héchsten und um Mitter-
nacht am tiefsten.

Damit zeigt dieser Zeiger iiber dem 24-Stunden-

Hiilfte des S das Tierk bild
das gogen M.lmamncht kulminierte). Die Lage des
d iiber dem § gab den Stand

des Mondes im Zodiakus an.

Die Stellung von Sonnen-, Mond- und Stern-
i and —

Zifferriring (Durch 3,64 m) gleich

mit der Uhrzeit den Stand der Sonne in ihrem
tiglichen scheinbaren Lauf an. (Einen Minuten-
zeiger besitzt die Stralsunder Uhr noch nicht; er
wurde erst ab etwa 1680 iiblich.)

b) Den ebenfalls stabférmigen (aber nicht ganz
so langen) Mondzeiger (auf Abb. 2 fast senk-
recht stehend).

An seiner Spitze trug er frither eine (Mond-)Ku-
gel, die — halb schwarz, halb wei8 — durch eine
sinnreiche, auf den Zeigern befindliche Mecha-
nik dem Betrachter bei Neumond die schwarze,
bei Vollmond die weile, und an dazwxschen-
T len Tagen entsprechend der j ig
Mondphase teils die weile, teils die schwarze
Seite zukehrte.

Der Mondzeiger brauchte fiir einen Umlauf etwa
24 h 50.5 min (= mittlerer Mondtag, = mittle-
rer Zeitraum zwischen zwei oberen Kulminatio-
nen des Mondes). Damit blieb er gegeniiber dem
Sonnenzeiger tiglich um 48.8 min (A.12,2°) zu-
riick. Nach jeweils 29,56 Tagen (emem synodx-
schen Monat) den S und Mond:
wieder iibereinander — nur hatte letzterer inzwi-
schen eine Umdrehung weniger gemacht.

Aus der Stellung des Sonnenzeigers und des
Mondzeigers zueinander konnte damit (zusétz-
lich zu der o. g. Anzeige durch eine Kugel) auf
die Mondphase geschlossen werden.

¢) Den kreisférmigen, exzentrisch angeordneten
Sternzeiger.
Er enthiilt — durch Ubermalung heute nur noch
schwer erkennbar — die zwdlf Tierkreiszeichen
und einen Rektaszensionsring (12 X 30°- Tellung)
Die leich grofBen S der
Txerkremst/emb\lder erhielt man, indem vom Ro-
um (also vom ¥ lpunkt der Uhr-

zeiger dem B hter also,
die Lage von Sonne und Mond zueinander und
am Sternhi; 1 abzulesen.

2. Weitere Aussagen ergeben sich aus der Lage
der drei Zeiger iiber den Darstellungen der Uhr-
scheibe:

Der é#ufere Kreisring der Uhrscheibe — der
Stundenring — enthilt zweimal die Ziffernfolge i
bis xii in gotischen Minuskeln. Der nach innen
anschlieBende schmale Kreisring teilt jede Stunde
in drei Abschnitte, eine damals wie heute unge-
wohnliche Teilung.3)

Der innere Teil der Uhrscheibe enthilt vier
Arten von Linien:

— Zwei senkrecht zueinander stehende Geraden,
die von dem im Drehpunkt der Zeiger gedachten
Beobachtungsort aus die Himmelsrichtungen
angeben, in denen Sonne, Mond und die Stern-
bilder zu finden sind: Siiden (oben), Westen
(rechts), Norden (unten), Osten (links).

— Sieben konzentrische Kreise, mit denen der

Eintritt der Sonne in ein neues Tierkreiszeichen

angezeigt wurde:

® Zur Wintersonnenwende, wenn die Sonne in
das Zeichen des Steinbocks eintrat, stand der
Sonnenzeiger genau iiber der vom Drehpunkt
aus kiirzesten Speiche des Sternzeigers. Den-
ken wir uns das Sonnenbild auf dem Sonnen-
zeiger von seiner Spitze bis an den Schnitt-
punkt mit dem éuBeren Rand des Tierkreis-
ringes auf dem Sternzeiger zuriickversetzt,
ann durchliefe das Sonnenbild zur Winter-
sonnenwende iiber der Uhrscheibe einen
Kreis, der dort als ,,tropicus capricorni‘ ge-
kennzeichnet ist.

® Zur Sommersonnenwende dagegen, wenn die
Sonne in das Zeichen des Krebses eintritt,
stand der Sonnenzeiger genau iiber der vom

scheibe; Punkt D in Abb. 3) ausg: d zwolfmal
30° abgetragen wurden (Abb. 2 und 3).

Der Sternzeiger benétigte zu einem Umlauf
23 h 56 min 4 8 (= siderischer Tag, = Zeitraum
zwischen zwei oberen Kulminationen eines
Sterns). Damit blieb der Sonnenzeiger gegeniiber
dem Sternzeiger tédglich um 0,983° zuriick. In
einemn Jahr machte er eine Umdrehung wamger
und iiberstrich dabei alle zwilf Tierk

Drehpunkt aus ling: Speiche des St,emmx-
gers. Das am Sch kt des So

mit dem &uberen Rand des Tlerkrelsrmges ge-
dachte Sonnenbild iiberliefe dann den &uBer-
sten der sieben konzentrischen Kreise, den
stropicus caneri*:

In entsprechender Weise verliefe das Sonnen-
bild zur Zeit der Friihlings- bzw. Herbst-Tag-

auf dem Stemzelger

Aus der und

Lage von S

undnachtgleiche iiber dem vierten der siehen
konzentrischen Kreise, dem ,,circulus arietis
et libre sive equinoxcialis‘.



170

AuR 20 (1982) H.6

@ Beim Eintritt in die iibrigen acht Tierkreis-
zeichen verliefe das Sonnenbild tiber dem
seirculus aquarii et sagittarii, dem ,,circulus
piscium et scorpionis*, dem ,,circulus tauri et
virginis* bzw. dem ,.circulus geminorum et
leonis*‘.

Diese sieben konzentrischen Kreise gestatteten

also in Verbind mit dern S und dem

Sternzeiger, die Stellung der Sonne im Tierkreis

abzulesen. (Auch hier wird ~ wie schon bei der

D der Mondph - ein i

scher Sachverhalt in zweierlei Weise verdeut-

licht.) Der &uBlere Rand des Ringes der Tierkreis-
zeichen auf dem Sternzeiger stellt damit die

Ekliptik dar.

— Einen exzentrisch liegenden, nach innen zu

schraffierten Kreisbogen, den Ortshorizont. In-

nerhalb dieses Kreisk liegt das Nachtfeld
oberhalb davon das Tagfeld.

‘Wenn der unter dem Sonnenzeiger liegende Punkt

der Ekliptik die linke Hélfte des Ortshorizontes

schnitt, ging die Sonne an dem betreffenden Tag
in Stralsund auf, Die dazugehérende Uhrzeit
konnte an der Spitze des Sonnenzeigers abge-
lesen werden. Abb. 2 zeigt, daB die Sonne zu

Sommeranfang gegen 03.20 Uhr, zum Frith-

lings- bzw. Herbstbeginn um 06,00 Uhr und um

den 20. Februar bzw. 25. Oktober gegen 07.00

Uhr aufgeht,

Entsprechend war beim Schnitt des Sonnenzei-

gers und der Ekliptik mit der rechten Hélfte des

Horizontkreises die Zeit des Sonnenunterganges

ablesbar.

In entsprechender Weise lieBen sich die Zeiten

des Mond-Auf- und -Unterganges bestimmen.

Die Breite der hellen Schraffur des Horizont-

kreiges in Abb. 2 deutet die Zeit der Morgen-

bzw. Abenddémmerung an.

— EIf im Tagfeld liegende fiicherformig nach

auflen verlaufende Bogen teilen die im Tagfeld

liegenden Teile der sieben konzentrischen Kreise
in jeweils 12 gleiche Teile.

7,

Die kiinstlerische Ausgestaltung

Die Stralsunder K: ist in einen schlichte n
gotischen Rahmen eingefiigt. Die die Uhrscheibe
oben und unten begrenzenden hélzernen goti-
schen MaBwerkblenden, die einen sehr wirkungs-
vollen Schmuck abgaben und in den Abbildun-
gen zu [1] noch deutlich erkennbar sind, existie-
ren heute nicht mehr. Dasselbe gilt fiir die seit-
lich der Uhrscheibe angebrachten fialenartigen
Verzierungen.

In den vier Ecken der Uhrscheibe finden sich die
Bilder von Gelehrten mit lateinischen Spruch-
béindern : :

- Links oben Ptoleméus (ptolme; ca. 90...ca.
160 u. Z.): ,,Das Niedere wird vom Hoheren ge-
lenkt* (,,Inferiora reguntura a superioribus*)

— Rechts oben Alfons X. von Kastilien (alfon-
cius; 1221.,.1284): ,,Die Bewegung der Sonmne
und der Planeten findet in schrigem Kreise
statt* (,Motus solis et planetarum in obliquo
circulo est*) (Abb. 4) .

~ Links unten Hali (arabischer Astronom; Iden-
tifizierung schwierig):,,Der Tag ist die Erhebung
der Sonne iiber den Horizont* (,,Dies est eleua-
cio solis super horizontem*)

— Rechts unten Albumacar (arabischer Astro-
nom; 787...886 Bagdad): ,,Ein weiser Mann soll
sich von den Sternen leiten lassen* (,,Sapiens
vir dominabitur astris*). Vgl. [2; 111 £.]

Der freie Raum unterhalb der Uhr (2,46 m
hoch, 2,14 m breit), der bei anderen derartigen
Uhren das Kalendarium aufnimmt, ist hier wohl
nie bebaut gewesen. Links und rechts im Unter-
bau sind je ein Mann mit Vollbart, Kappe und
langem Gewande gemalt (Hohe dieser Tafel-
bilder 1,37 m, Breite 0,62 m). Der eine — der
Morgen — éffnet eine Tiir. Das von ihm getragene
Spruchband enthélt die lateinische Inschrift
»Néchst Gott sind Sonne und Mond das Leben
aller Lebenden* (,,Post deum omnium vivencium
vita sol et luna‘). Der andere — der Abend —

‘Wir haben hier ein Rudi einer
lung vor uns, nach der der Zeitraum zwischen
Sonnenauf- und -untergang in jeweils 12 gleiche
Teile goteilt wurde. Diese ,,verinderlichen ,plane-
tarischen' Tagstunden' (Waeklin) (oder ,,rémi-

hli eine Tiir, und die von ihm gehaltene
Inschrift lautet ,,Der Tag bietet in der Frithe
reiche Gaben, endet aber oft iibel* (,,Matutin ae
imensa munera sed sepe male finiunt*‘). ;
Die Seitenfliichen des Uhrgehiéiuses sind mit auf-
oder durchbroch Fenstern, Ro-

sche Stunden* — Temporal d
demzufolge von der Winter- bis zur Sommerson-
nenwende mit der wachsenden Lénge des Tages
zu, danach wieder ab.

Die Stralsunder ische Uhr g

also auch die Ablesung der Tageszeit nach dieser
Einteilung. Thr Bau fiel offenbar in eine Zeit, in
der die Einteilung des Tages in 24 gleichlange
Stunden schon in Gebrauch, die alte Zeiteintei-
lung jedoch noch nicht vergessen war.

setten und Sternen verziert. An der linken Seiten-
wand befindet sich das oben erwiihnte Bild des
Kiinstlers (Abb. 1).

Zum Uhrwerk

Das Werk der Stralsunder astronomischen Uhr
ist von Vilkner in [3] ausfihrlich beschrieben
worden. Wir kénnen uns darum knapp fassen.
Beeindruckend ist, da die wnfangreichen astro-
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A . . ies

in g ‘Weise durch ein
iiberraschend emfaches Werk realisiert werden:
Spindel-Waag-Hemmung (Waag nicht mehr vor-
handen), vier Wellen (drei vorhanden), fiinf
Zahnrider (120, 236, 228, 365, 366 Zihne; die
vier kursiv gedruckten sind vorhanden), ein
einfaches und zwei doppelte Triebe (davon eins
mit je 12 Zéhnen vorhanden).

nicolau(m) orate p(ro) et largi-
toribus g(ui) c(um) dili(g)encia co(m)plener(u)nt. ——2) In
der Ubereinstimmung der Dreiteilung der Stunde bei der

und der Uhr sah
Waehlin den Beleg fiir die daB
beide Uhren von Lillienfeld gebaut worden seien [1].

Llhralul m Waehlln Th.: Dle :utzonumlschu Uhr der

stem. In: Das Wel!nll Be[lln 28 (1928/29) 6, 75—80 -
[2) Boer, E./! Inschrif-

Entgegen der bisher verk Auf

das Werk der Stralsunder Uhr sei itgehend
zerstort, hat Vilkner den Nachweis gefiihrt, daB
nur wenige Teile der Uhr fehlen, die unschwer
ersetzt werden kénnen.

SchluBbemerkungen

Die astronomische Uhr von St. Nikolai zu Stral-
sund ist die einzige erhaltene Uhr dieser Art in
der Deutschen Demokratischen Republik. (Von
der ehemaligen Uhr im Doberaner Miinster fehlt
aufler der Uhrscheibe jegliche weitere Spur.) Sie
ist nahe verwandt mit den Uhren im Dom zu
Lund (Schweden), der Marienkirche zu Liibeck
und am Altstéidter Rathaus zu Prag. Durch die
b d Umstéinde ihrer Geschichte ist sie

ten ai Um'eu des 14. Jhs. in Stralsund
und BM‘] :Dobernn. In: Philologus, Berlin/Wiesbaden 123
(1979) 1, 108—114. — [3] Vilkner, H.: Die astronomische
Uhr-in Stralsund. In: Uhren und Schmuck, Beilin 17
(1980) 6, 176—178.

Markarjangalaxien - Slernsysleme
mil intensivem UV-ExzeB
MANFRED KOCH

Detailierte Farbuntersuchungen zeigen, da nor-
male Gal aller morphologi Typen
(s, e, ir) in der Regel vom Zentrum nach aufien
hin blauer werden [1,2]. Dieses ,,blauer werden‘

weitgehend unverfilscht vorhanden. Thre Re-
staurierung ist méglich und erscheint uns not-
wendig. Wir halten aber (und hier unterscheiden
wir uns von Vilkner) eine I d des

jert zum Beispiel bei Spiralsystemen
daraus, daB HII-Regionen und O- und B-Asso-
ziationen als Vertreter der Population I haupt-
siichlich auBerhalb des Kerns in den Spiralarmen

originalen Werkes fiir richtig, um den Urkunden-
wert dieses Kunstwerkes zu erhalten. Dabei
konnte — wie das bei den meisten derartigen
Uhren im Laufe der Zeit auch gemacht wurde —
im Interesse einer héheren Ganggenauigkeit von
der Spindel- Wa.ag-Hammung gegebenenfalls zur
Pendel-Haken-Hi werden.

, withrend die Zentren etwa den Spek-
traltypen G bis K entsprechen und eine orange
Farbe besitzen.

Im Jahre 1956 fand G. Haro am Tonantzintla
Observatorium (Mexiko) die nach ihm benann-
ten Harogalaxien. Das sind Objekte mit einem
kriftigen UV-Kontinuum und diffusen Zentral-

Wie die Restauration der Rostocker astronomi-
schen Uhr (1974/77) beweist, verfiigen wir iiber
Fachleute fiir eine solch komplizierte und schéne
Aufgabe.

Es wire ein Beitrag von hohem kulturpoliti-
schen Rang, wenn die Arbeiten zur Instand-
setzung der Stralsunder astronomischen Uhr
zur 750-Jahrfeier der Stadt Stralsund im Jahre
1984 im Rahmen der im Gang befindlichen Re-

gebi [3]. Der sowjetische Astronom B.E.
Markarjan veréffentlichte 1967 seine ersten
Untersuchungen von 70 Galaxien, die durch
anormale Spektren und Farben im Zentralgebiet
gekennzeichnet sind [4]. Diese Objekte weisen
im Gegensatz zu den oben genannten normalen
Galaxien Zentren mit einem kréiftigen UV-Kon-
tinuum auf. Die Farbe der Kerngebiete ent-
spricht den frithen Spektraltypen B0 bis B7.
Seit dieser ersten Versffentlichung begannen die

staurierungsarbeiten in der Ni ikirche be-
gonnen hiitten. Dann konnte dieses Kleinod
schopferischen Wirkens noch vor dem 600. Jah-
restag seiner Fertigstellung wieder in Funktion
sein und vom handwerklichen Konnen und na-
tar haftlichen Erkenn d jener Zeit
Zeugnis geben, in der das emporkommende
Biirgertum die Schranken des alten Orbis terra-
rum durchbrach und den Grund legte fiir alle
spétere Wissenschaft und Produktion.

1) 6. Dezember 1394. — —*) Anno d(omi)ni M CCC XC I11
In die s(an)ct(i) nicolai co(m)pletu(m) est op(us) p(er)

Bjurak Astr mit einer systemati-
schen Suche nach solchen Markarjan-Galaxien
und konnten bisher in ihren Listen iiber 1000
solcher extragalaktischer Objekte mit starkem
UV-Kontinuum katalogisieren [4] bis [14].

Tied,

ften und Unterg ung

der Markarjangalaxien

Prinzipiell setzt sich das Kollektiv der Markarjan
Galaxien aus allen Typen der Hubble-Klassifi-
kation zusammen. Lediglich die Spiralen schei-
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nen etwas bevorzugt zu sein. Sehr hiufig treten
Emissionslinien auf (z. B. Hy, Hp, N1, Ng, 4 3727)
[4]. Markarjan-Objekte werden in zwei verschie-
dene Typen unterteilt; s-Typ-Galaxien (stern-
formig) zeichnen sich durch helle sternférmige
Keme aus. Unter diesen sternférmigen Markar-

Gruppen, so daB Markarjan eine weitere Unter-
teilung dieser Objekte nach ihrem Farben-
index vornimmt:

Zum Typ I gehoren Objekte mit Farbenindizes

1 finden sich Seyfertgal N-Ga-
laxien und auch quaslstella.re Objekte. Sie sind
a]so lh:en I E;j J; nach sehr

U—B = — 0,9 bis —0,45 und
B—V = 0,22 bis 0,61.
Im ultravi Bereich strahlen sie sehr inten-

mv, im roten Bereich dagegen nur mit geringer
itit. Das bed sie eine nach

und besi b ders aktive Keme
Das liche Spektrum lst recht i .
Oft treten verbreiterte i linien auf, die

rot hin steil abfallende Energieverteilungsfunk-
tlon Die auftretenden breiten, erlaubten Emis-

sich wenig vom Hintergrund abheben und da-
durch schwer zu vermessen sind.

Zu dem d-Typ gehéren Objekte, die ein diffuses
Aussehen haben. Sie d&hneln den diffusen Nebeln
und weisen ein schwaches kontinuierliches Spek-

linien weisen auf groSe Geschwindigkeits-
dispersionen bis zu 9000 km/s hin. Die verbote-
nen Linien dagegen sind recht schmal.
Objekte des Typs II besitzen eine langsam ab-
fallende Energieverteilungsfunktion zum roten

trum auf, das dem der heien O und B-Sterne
und dem der HII-Gebiete (ionisierter Wasser-
stoff) gleicht. Hiufig treten schmale, sehr aus-
gepriagte Emissionslinien auf, die sich gut von
dem schwachen Hi und abheb
Weiterhin definiert Markarjan Ubergangsformen,
wie ds und sd Typen. Diese nehmen eine Zwi-
schenstellung ein, von sternférmig bis diffus.
Die Identifikationsméglichkeit solcher Struktur-
typen hingt von der Relchwan.e der Instrumente
ab, B ders bei 1 Hellig-
kemensmd in den Markarjan galaxien nur schwer
Kerne zu erk
Bildet man das Verhiltnis zwischen s- und d-
Typen, so éindert es sich aus eben diesem Grund
mit abnehmender scheinbarer Helligkeit zu
Gunsten der d-Objekte.
Schaltet man den oben genannten, bei der Klassi-
fikation der Objekte auftretenden Fehler aus,
indem man nur Objekte bis zu einer Helligkeit
von etwa 14mb heruckslchngt, so scheint eine
groBere Hiufigkeit der s-Typen

Spektralbereich hin und haben demzufolge auch
eme recht groBe Intensitit im roten Bereich.

Thr Farbenindex betréiigt
U—B = — 0,31 bis 0,22
B—V= 0,41 bis 1,07.
Bei diesen Objekten sind auch die verbotenen
Linien stark verbreitert und entsprechen Ge-
schwmdxgkextedmperswnen bis zu 3000 km/s
.

Ursprung der Ultraviolettstrahlung

Es existieren entscheidende Unterschiede zwi-
schen 8- und d-Typen. Diffuse Objekte, deren
Spektren den O- und B-Assoziationen sehr &hn-
lich smd, emltmeren im wesentlichen eine hoch-
th i Strahl deren Ur-
sache der der heifen HII-Regionen von normalen
Sternsystemen entspricht.
HII-Gebiete bestehen aus fonisiertem, heifem
Wasserstoff. Diese Gasnebel werden durch junge,

und

Abb. 1: A.nzahl n der Mnlnr_pn-l(ompakt Pa.-ru

Leider ist die Anzahl der hellen Markarjangala-
xien gering, so daB diese doch recht interessante
Aussage derzeit eine Vermutung bleibt [15].
Weiterhin unterscheidet Markarjan die von ihm
entdeckten Objekte nach der Intensitét des UV-
Uberschusses. So weisen Objekte mit intensiv-
stem UV-UberschuB Farben entsprechend der
Sterne der Spektraltypen O bis BO auf. Solche
Objekte werden mit einer 1 versehen (z. B. si
oder dai) Objekte des Typs 2 besitzen miBige
i im UV-Bereich und Farben der
Bi- bis B3-Sterne. Ist das UV-Kontinuum von
inger Stérke, prechend den
typen Bb bis B7, so spncht er vom Typ 3 [16] Es
zeigt sich, daf diel itéit des UV-K
diffuser Objekte héufig eine geringere ist, als die
der sternférmigen Objekte [15].
Sternformige Objekte mit breiten Emissions-
linien bilden im Zwei-Farben-Diagramm zwei

in Abk igh des
standes im Abstandsintervall @ = 20 kpe (mch
[191).

L
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Abb. 2: Anzahl n der 3
Markarjan-Markarjan-

Paare in Abhingigkeit des
linearen Komponentenab-
standes im Abstandsinter-

vall @ = 20 kpe (nach[18]).

heiBe O- und B-Sterne zum Leuchten angeregt.
O- und B-Sterne besitzen bei sehr hohen Tempe-
raturen (25000—30000 K) ein Energiemaximum
im UV-Bereich. Die Wasserstoffatome absor-
bieren diese UV-Strahlung, wobei sie durch die
groBe Energieaufnahme ionisiert werden. Bei
der Wiedervereinigung (Rekombination) der
Elektronen und Wasserstoffionen wird die Ener-
gie wieder abgestrahlt, so daB die H+-Wolke
leuchtend erscheint. Ionisations- und Rekombi-
nationsprozel stehen dabei etwa im Gleich-
gewicht.

Solche Erscheinungen sind in den AuBenbezirken
normaler Galaxien, wie z. B. in Spiralen und

S (elliptische Gal ent-
hnlmn fast kemen interstellaren Wasserstoff)
keine )i Die b d Bed, der

20 40 60 80 100 120

10 140 200 220 H0@inkpe

Bewegen sich relativistisch schnelle Elektronen
mit sehr hohen Energien (etwa im GeV-Bereich)
in einem Magnetfeld, so emittieren sie eine linear
polarisierte Strahlung und werden dabei abge-
bremst (deshalb auch Magnetobremsstrahlung).
Diese Bremsstrahlung oder Synchrotronstrahlung
liefert ein kontinuierliches Spektrum. Die Lage
des Intensitétsmaximums héingt von der Magnet-
feldstirke und dem Quadrat der kinetischen
Energie des Elektrons ab und verschiebt sich
demzufolge mit zunehmender Energie zu kiirze-
ren Wellenléngen hin.

Das A hen des k 1 Spektrums
der sternformigen Markarjangalaxien deutet an,
daB relativistische Elektronen mit sehr hohen
kinetischen Energien auftreten oder sehr starke
M. felder vorhanden sind. Sollte also der

diffusen Markarjangalaxien besteht darin, daf
die frithen Sterntypen in den Zentralgebieten der
Objekte auftreten.

Ganz anderer Natur dagegen ist die UV-Emis-
sion der s-Typen. Hier kann der bereits beschrie-
bene thermische Proze nicht verantwortlich
gemacht werden, da auf Grund des auBergewéhn-
lichen Spektrums unvorstellbar hohe thermische
Energien auftreten miiten.

Das Wesen dieser Strahlung ist noch nicht véllig
gekldrt. Wie auch bei den Seyfertgalaxien
konnte man die Synchrotronstrahlung verant-
wortlich machen.

Abb. 3: Anzahl n der
Markarjan-Normal-Paare in
Abhingigkeit des linearen
Komponentenabstandes im
Abstandsintervall

a = 20'kpe (nach [20]).

Synchrotronmechanismus fir das UV-Konti-
nuum verantwortlich sein, so handeli es sich um
Objekte mit sehr aktiven Kernen, wobei die Pro-
zesse, welche zur Entstehung solch hoher Ener-
gieverhiiltnisse fiithren, ebenfalls noch nicht
bekannt sina.

Betrachtr

K s ol
5

g
Die bereits beschriebenen Besonderheiten weisen
darauf hin, daB die Markarjan-Objekte im Rah-
men der Galaxienentwicklung keine unbedeu-
tende Rolle spielen. AuBlerdenextremen Energie-
verhiltni; sind es E

wie diffuse
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umbhiillende Schichten oder auch von der Galaxis
ausgehende Materiestrahlen, die als Materie-
auswiirfe gedeutet, auf eine starke Kernaktivi-
tiit hinweisen [4].

geringer sein, als der der lingere Zeit existierenden
Paare vom Typ Markarjan-Normalgalaxie. Die-
sen Umstand hielt ich fiar interessant genug, um
ihn auf Grund des in der Literatur [19] bis [21]

Nach Markarjan [5] befinden sich die diffusen gegeb Zahl ials etwas e zu
Objekte in einem post,erupt)ven Zuostand, d. h., un
in einem Stadium mnach 1 tig oder Betrachtet man den K bstand der

jedenfalls sehr schnell verlanfandex Eruption.
Markarjan nimmt weiter an, daB sich die Kerne
der sternférmigen Objekte durch irgendwelche
aktive Prozesse explosionsartig unter Materie-
abgabe veréindern. Als Folgeprodukt fallen die
diffusen Objekte an. Sie sind immer noch recht
aktiv und durch hohe Turbulenzen in heiBlerm
Wasserstoffgas bildet. sich dle emt.e Sterngenera-

Paare, so ist nach der Casini’schen Hypothese zu
erwarten, dal fir Markarjan-Kompaktpaare die
Streuung um einen bestimmten Mittelwert recht
gering ist. Da diese Paare gewissermafBen die
jingste Generation in der oben angegebenen
Entwicklungsreihe darstellen, wirken sich die
unterschiedlich groBen Komponentengeschwin-
digkeiten noch recht wenig auf die Streuung der

tion der O- und B-A . D

Abstéind aus,  Markarjan-Markarjan-Paure

durchlaufen Markarjan-Objekte einen sehrschnel-
len Entwicklungsprozef. Ob wirklich der be-
schriebene entwickl ile Z
zwischen beiden Typen existiert, kann bisher
noch nicht mit Sicherheit gesagt werden. Es be-
steht ebenso die Méglichkeit, daB sternformige
und diffuse Objekte lediglich durch ihre inten-
sive UV-Strahlung verwandt sind, in ihrer phy-
sikalischen Natur und ihrer Entwicklung jedoch
nichts gemeinsam haben. Ein Hinweis fiir diese
Theorie konnte bereits in der hiedlichen

hang

miiten demnach in ihrem Abstandsgesetz eine
grofere Streuung aufweisen und die Gruppe der
Markarjan-Normal-Paare sollten in dieser Ver-
teilung einen recht flachen und breit um den
Mittelwert streuenden Kurvenverlauf zeigen.

In den Abb.1 bis 3 sind die Hiufigkeiton der
Paare in einem bestimmten Abstandsintervall
iiber dem Abstand aufgetragen. Der mittlere Ab-
stand der Paare und die Streuung lassen ﬂl\ h na-
tiirlich aritt h etwas
Die 8§ g um den Mi

1

Ursache der UV-Strahlung bestehen.
Es existieren allerdings noch mehr Indizien, die
fiir eine Bedeutung der Markm-]an Objekte in
Bezug auf die Galaxi J.
id und A. T. Kalloghli ze)gen, daB ein
v\esem lich héherer Anteil der Objekte enge phy-
sikalische Paare bilden, als das eine Zufallsvertei-
lung zuldBt. Sie kommen zu dem SchluB, daB die
meisten dieser Galaxien in Gruppen entstehen
[18].
Da sich auch physikalische Paare von Markar-
jangalaxien finden lassen, deren zweite Kompo-
nente aus einer normalen bzw. kompakten Ga-

t ergibt sich aus
dem einfachen Zusammenhang

1% (ag — ax)?

7= n—1
n = Anzahl der Paare; a; = Abstinde der Paar-
5 ay = mittl Abstand der Paar-
komponemen
Die Ergebnisse dieser Rechnung, also beide Kri-
terien (arithmetisches Mittel ay der Absténde ay
und Streuung o) zeigt die Tabelle.

Tabelle:

Mittlerer Abstand und Streuung du Abstinde

- o der drei Typen Paare von
la:ue_besteht, .kommen dm‘ Autoren zu dem Er- Mmk::mnw“ie“ .
gebnis, daB hier ein entwickl bed Zu-
sammenhang existiert [19, 20]. Casipi et. al [21] Paare mittlerer Streuung o

eben eine mteressante Hypothese fiir ein Ent- Iinsmer
& YPot . Abstand ax
der Ga paarp tion

an: Markarjan- Konpaktgalaxien 67 kpe 46,5 kpe
Ein hypothetischer préigalaktischer Kérper ;’*:;‘;;‘E’ Ii,““'“’“k“r-"‘“' e 0%

e - 3 : al X
(vielleicht ein Quasar) wirft aus bisher noch un-  ypyrkarjan-Normalgalaxien 83 kpe 62,5 ke

bekannten Griinden zwei Objekte aus, die an-
fangs kompakt sind und dann die Entwicklungs-
stadien Kompaktgalaxie — Markarjangalaxie —
Normalgalaxie durchlaufen. Die gemischten phy-
sikalischen Paare reprisentieren dann eine frithe
Phase, in welcher erst eine Galaxie das Folge-
stadium erreicht hat. Da es sich groBtenteils
nicht um gravitativ gebundene Systeme handelt,
sollte der mittlere Abstand zwischen den Kom-
ponenten der frithen Markarjan-Kompaktpaare

Man stellt fest, daB die von Casini angenommene
Entwicklungsreihe Kompaktgalaxie-Markarjan-
galaxie-Normalgalaxie durch die in der Tabelle

Ergebnisse nicht 1 bestdtigt

geB!
wird.
Dem in der Literatur angegebenen Zahlenmate-
rial lag die Untersuchung von etwa 500 Markar-
jangalaxien zugrunde. Hieraus resultierend fan-
den die Autoren 85 physikalische Paare, die fiir
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die R g beriick werden
Auf Grund dieser geringen Anzahl muB a].l.er-
dings auch eingeschiitzt werden, daB die Resul-
tate der Tabelle zumindest nicht der Casini’schen
Hypothese widersprechen.

Mittlerweile sind iiber 1000 Markarjangalaxien
bekannt. Es bleibt also zu hoffen, daB die Unter-
suchung an Hand von mehr Beobach

ihm he Gedanken auf, von denen er jetzt
einige zu Papier bringt.

Ich bin mir bewuBt, daB meinen Ausfithrungen
eine gewisse Einseitigkeit anhaftet, die sich aus
meinem Werdegang ergibt. Sowohl in Bezug auf
die Fachastronomie als auch auf systematisch
beobachtende A bin ich Laie

material Klarheit itber die beschriebene kosmo-
gonische Entwicklungsreihe verschafft.
Eigene Untersuct iiber das Vorhand

von Paaren vom Markarjan-Markarjan-Typ an
Hand von 1 054 Markarjangalaxien ergaben keine
erhéhte Hiufigkeit von engen Paaren. Auf Grund
der zn ungenauen Kenntnis der Zufallsvertei-
lungsfunktion und einiger anderer Probleme sind
meine Ergebnisse zu unsicher, um sie im Rahmen
zur Disk zu stellen.

einer Verof lich

SchluSbemerkungen

Es wurde ein Uberblick iiber den Erkenntnis-
stand der Natur der Markarjangalaxien gegeben.
Es zeigt sich, daB diese Objekte keine unbedeu-
tende Rolle im Rahmen des Studiums der Ga-
laxienentwicklung spielen, Alles deutet darauf
hin, daB es sich um noch recht junge Objekte
handelt, deren Entwicklung schnell und intensiv
ablauft.

Unter den Markarjangalaxien befinden sich
Seyfert-Typen, Kompaktgalaxien, quasistellare
Objekte und Systeme die einen deutlichen Licht-
wechsel aufweisen. Die weitere Erforschung der
Markarjan-Objekte a8t sicher noch recht inte-
ressante Ergebnisse erwarten.

Literatur wird Interessenten vom Autor auf Wunsch zu-
gesandt.

Krilisthe Gedanken eines alten
Siernireundes

WOLFGANG BUTTNER

Es meldet sich hier kein Fachastronom und auch
kein aktiver Amateur zu Wort. Es meldet sich
ein Sternfreund, der von frither Kindheit an den

tirnten Himmel betrachtet, k

blieben. D h bin ich iiberzeugt, daB man-
LhEB von dem, was ich hier zur Diskussion stelle,
nicht ganz unbeachtet bleiben dirfte,
Alte Menschen erinnern sich bekanntlich oft und
gern an Erlebnisse ihrer Kindheit. So erinnere
ich mich an den Abend des 10. Februar 1912, an
dem mein Interesse fiir den Sternhimmel ,,ge-
boren‘* wurde. Am frithen Abend des 9. Februar
1912 hatte ich durch das Fenster unseres Schlaf-
zimmers im Siidosten einen sehr hellen, in den
Farben des Regenbogens funkelnden Stern be-
merkt. Meinen Vater hatte ich nach dem Namen
des Sterns gefragt und erfahren, daB es der Sirius
war. Am néchsten Abend schaute ich ca. 1/»
Stunde frither durch dasselbe Fenster. Ich sah
viele helle Sterne an dem sehr klaren Himmel
(u. a. fielen mir die 3 hellen Giirtelsterne des
Orion auf), aber den schénen Sirius sah ich nicht,
war er verschwunden? Nein, nach einer Weile
erschien er plétzlich iiber dem Dach eines Hauses.
In der niichsten halben Stunde beobachtete ich
mit Staunen, wie der Stern nach rechts wanderte
und dabei langsam héher stieg.
Im Herbst desselben Jahres bin u.h dann durch
eine andere Beob zum
geworden: An einem besonders kluren Abend
gegen Ende September sah ich tief im Norden
die Capella funkeln. Ich erwartete nun, dieser
Stern wiirde sich westwiirts bewegen, da ja
Sonne und Mond, auch Sterne, im Osten auf- und
im Westen untergehen. Zu meinem Erstaunen
wanderte Capella gen Ost und stieg dabei immer
hoher empor! Nachdem ich das 6fter aufmerk-
sam beobachtet hatte, wurde mir klar, wie die
scheinbare tigliche Bewegung des Himmels vor
sich geht. Es war mir nun auch klar, da$ Sterne,
die am Himmel nicht zu weit vom Polarstern
entfernt sind, bei uns niemals untergehen, so die
Sterne des mir schon bekannten GroBen Biiren
und auch die Capella. Diese Erkenntnis wurde
mir bestéitigt von meinem Vater und spéter in
der Schule, gewonnen habe ich sie selbst durch
eigene B Deshalb bin ich von eh und

Araptt

bach

und erlebt hat. Er hat iiber 6 Jahrzehnte hmweg
vielen Menschen Planeten und Sterne geze:gt,

je liberzeugt: Zum Verstindnis der Bewegungs-
vorgdnge am gestirnten Himmel ist nur die syste-

viele Jahre ohne Fernrohr, dann mit Feld

erst ab 1932 mit einem 108 mm-Refraktor, spater
dann an der Volkssternwarte Berlin-Treptow
(heute Archenholdsternwarte) und schlieSlich ab
1969 in der Volkestemwa.rbe ,,Adolph Diester-

weg** in Radebeul. Riick d dréingen sich

he, immer wiederholte Beobachtung des
scheinbaren Laufes der Qestirne entscheidend.
Keine miindliche oder geschriebene bzw. ge-
druckte Erliuterung, keine Ubung mit der Stern-
karte im Zimmer vermag die unmittelbare An-
schauung zu ersetzen. Da nur relativ wenige
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M. 1

ofter zu -hied Jak

den Himmel mit freiem Auge beobachten, miissen
die Grundbegriffe der Astronomie weithin un-
verstanden bleiben. Trotz aller populéren Dar-
stellungen in Buch, Bild und Film bleibt deshalb
fiir die Mehrzahl der Biirger die Astronomie eine

sind eine recht gute Hilfe zur raschen Orien-
tierung fiir jeden, der astronomische Grund-
kenntnisse besitzt und sich am Sternhimmel
schon einigermafBen auskennt. Fehlen diese
Vi hilft die S k in keinem
Fall, sich am Himmel zurechtzufinden.

Ein Phiinomen wird im Unterricht gar nicht oder
nur ganz ,am Rande* erwihnt und auch in der

Li

dliche, weil un' Wissen-
schaft. Daran hat auch der Astronomieunter-
richt, von ig hmen ab hen, bislang

nicht viel geéindert. Viele Beispiele konnen fiir
diese Aussage erbracht werden. Von mindestens
30 Jugendlichen im 1. Lehrjahr bzw. der 11. Klas-
se der EOS konnte mir keiner die Frage beantwor-
ten, warum der Vollmond im Sommer so tief undin
Winterniichten so hoch am Himmel steht und wa-
rum man im Frithjahr schon am friihen Nachmit-
tag den zunehmenden Mond hoch am siidstlichen
Himmel erblicken kann, wihrend der abneh-
mende Mond noch am hellen Vormittag hoch im
Siidwesten zu finden ist. Wer die Bewegung des
Mondes vor dem Hintergrund des Sternhimmels
nicht durch oft wiederholte Beobachtung ver-
folgt hat, kommt damit nicht klar, auch wenn er
{iber die Koordinatensysteme bestens unter-
richtet wurde. Das gilt auch fiir das Verstehen
des scheinbaren Laufes der Planeten. Ohne
systematische Beobachtung wird er micht klar,
auch wenn man ,,Mars- und Jupiterschleifen** in
Bild und Modell mehrfach vorgefiihrt bekommen
hat.

Man kann dariiber, ob die Kenntnis wenigstens
der markantesten Sternbilder und der hellsten
Sterne zur All inbild gehort, getei
Meinung sein. Bejaht man die Frage, so mufl man

meist nur kurz besprochen
oder ganz umgangen : die Prdzession. Sie verdient
nach meiner Uberzeugung eine einigermaBen
griindliche Behandlung sowohl im Schulunter-
richt als auch in populiirwissenschaftlichen Dar-
stellungen. Ohne iiber die Prézession Bescheid zu
‘wissen, ist es nicht méglich, die Geschichte unse-

rer Wissenschaft nchtlg z begreifen. Vor allem
ist jede verni setzung mit der
Astrologie ohne k].n.ves ‘Wissen iiber die Auswir-

kungen der Bewegung des Friihlingspunktes im
»»Tierkreis* im Laufe der Jahrtausende unmég-
lich. Jeder, der mit Jugendlichen iiber Horoskope
u. dgl. diskutiert hat, wird erfahren haben, daB
der astrologische Aberglaube, der in kapitalisti-
schen Landern weit verbreitet und dort in man-
chen Massenmedien offen propagiert wird, auch
bei uns noch z. T. wieder, in so manchen Képfen
nicht nur élterer Biirger spukt. Die sachliche
Aufklérung tiber die Sterndeuterei, die bekannt-
lich in der Geschichte keine geringe Rolle ge-
spielt hat, sollte nicht nur von klarer weltanschau-
licher Position, sondern auch mit gesichertem
Faktenwissen gefiihrt werden. Deshalb sollte
man sich nicht um dieses etwas sprode, nicht auf
exsr,en Anbhieb klar durehschaubare Gebiet astro-

m. E, in der Heimatkunde der U damit

chen Grund herumdriicken! Jedem

beginnen, den Kindern den Grofien Biren und
den Polarstern, im Winter auch den Orion und
den Sirius am Himmel zu zeigen. Der Astrono-
mieunterricht hat doch das Ziel, den Schiilern
oinen Einblick in das astronomische Weltbild
der Gegenwart und in die Perspektiven der
Raumfahrt zu vermitteln. Die Grundbegriffe
konnen in den wenigen dafiir vorgesehenen Un-
terrichtsstunden niemandem beigebracht wer-
den. Man sollte sich in der 10. Klasse nicht mehr
damit abgeben miissen, wie man den Polarstern
findet! Ubungen mit der Sternkarte und (selbst
wiederholte) Besuche eines Planetariums helfen
nicht, den Hi 1 wirklich k 1!

nc Gr
Sternfreund ist im tibrigen klar, daB kein Stern-
katalog und kein Sternatlas wirklich verstanden
werden kann, wenn man keine Klarheit dariiber
gewonnen hat, warum und wie sich die Koordi-
naten im ,,Rotierenden }iquawrsysbem“ mit der
Zeit éndern.

Oft wird der Unterschied zwischen ,,Tierkreis-
zeichen und Sternbildern im Astronomieunter-
richt und in popul&ren Veréffentlichungen nicht
hi hend ht. Wem ist es be-
wuBlt, daB die Ekliptik durch 13 Sternbilder
sehr unterschiedlicher Ausdehnung verléuft,
daf z. B. die Sonne in ihrem scheinbaren Jahres-
lauf im bild Ophiuchus (Schlangentréger)

wenn nicht das Interesse vorhanden ist, die ge-
zeigten Sternbilder am Himmel wiederzufinden.
Dieses Interesse kann nicht vorausgesetzt wer-
den, auBer bei Jugendlichen, die sich schon friiher
mit Hlmmelskunde befam, evtL léngere Zeit an
einer Art haben.
Der Nutzen der drehbaren Sternkarten wird
meiner Meinung nach oft falsch eingeschitzt. Sie

mehr als doppelt so lange Zeit, verweilt als vorher
im Skorpion ! Das ist aber schon seit Jahrhunder-
ten 8o, nicht erst seit 1928, als die Sternbild-
grenzen durch die IAU endgiiltig festgelegt
wurden.

Dr. Ahnert hat in den Jahrgéingen 1980 und 1981
seines h gewordenen ,,Kalenders fiir
Sternfreunde** die mittleren Sternpositionen von
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Zum Beitrag 8. 179

Mondaufnahmen mit dem
Telementor

Oben: Fokalaufnahme des Mondes
im Alter von 11 Tagen mit dem
Refraktor 80/1200 auf ORWO NP 15
mit Gelbfilter. 0,1 s belichtet.
Entwicklung in A 49 (1:3).

Unten: Fokalaufnahme vom

12. April 1981 mit dem Telementor
63/840 auf ORWO NP 15. 0,2 s
belichtet.

Aufnak . M. u. St. Bach
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BS IIT

Zum Beitrag 8. 180
Sonnenaufnahmen mit dem fototechnischen
Kleinbildfilm MA 8

Abb. 1 (links oben) und 2 (oben): Die Aufnah-
men entstanden bei wolkenlosem, aber dunstigem
Himmel und ruhiger Luft nach sorgfiltiger Aus-
richtung der ,Praktica‘* (des Films) parallel zur
Deklinationsachse des gut aufgestellten Fernroh-
rohrs. Die mitkopierten Perforationslécher sollen
also die Lage der Sonnenachse bestimmen helfen.

Abb. 3 (links) veranschaulicht die Wiedergabe
von Sonnendetails durch den neuen Film MA 8.

Abb. 4 (rechts) wurde im Positiv auf die Sonnen=
granulation belichtet.
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Zum Beitrag S. 183: Finsternisfotos von Riigen Aufnahmen: Eckhard Schulz
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43 hellen Sternen fiir 1950,0 und 1980,0 neben-
einander gestellt und dadurch in sehr eindrucks-
voller Weise deutlich werden lassen, wie betrécht-
lich sich bei manchen Sternen schon in 3 Jahr-
zehnten die Werte fiir Rektaszension und Dekli-
nation durch die Préizession &ndern.
Ma.nches, das fiir viele fiir astronomische Grund-
hl M hen recht inte-
ressant ist, wird in der populidrwissenschftlichen
Literatur nur sehr kurz oder gar nicht darge-
stellt und bleibt deshalb auch vielen Sternfreun-
den unbekannt. Nur ein Beispiel: Die Kommen-
surabilitit Erd- und Venusumlauf — 13 Venus-
umléiufe fast gleich 8 Umléufen der Erde —, die
doch in der Geschichte der Astronomie keme ge-

sagt wird, Immer wieder kann man lesen : Galilei
hat die MilchstraBe in seinem Fernrohr in
Sterne aufgeldst. Nein, das hat er nicht, denn er
konnte es gar nicht! Mit seinen fiir unsere heuti-
gen Begriffe bescheidenen Instrumenten konnte
Galilei auch unter giinstigsten Bedingungen nur
Sterne heller als 9m erreichen, weniger als in
Yok Feldstechern! Der milchige Schim-
mer des Lichtbandes, dessen Anblick die uns be-
kannte schéne Sage der griechischen Antike zu
deuten suchte, wird, wie wir nicht erst seit
gestern wissen, zu weit iiber 90 % von Sternen
13m und schwiicher hervorgebracht. Wahrschein-
lich kommt ein gewisser, von Ort zu Ort variie-
render Anteil von an den winzigen Partikeln des

ringe Rolle gespielt hat und fiir die K ie
des Sonnensystems gewiB nicht ohne Belang ist.
Oft habe ich feststellen miissen, dal auch Astro-
nomielehrern nicht bekannt war, da und wes-
halb sich die Sichtbarkeitsverhiltnisse der Venus
immet nach 8 Jahren bis auf zwei Tage genau

derholen. Bek lich ) unser Nach-
barpla.net in jeweils acht Jahren fiinfmal als
Abendstern und 5mal als Morgenstern! Unver-
stéindlich bleibt mir, daB der Eintritt des ,,gré-
ten Glanzes* der Venus allenthalben auf Tag

inter gestreutem Sternlicht
hinzu. Kein Fernrohr des Amateurs kommt an
das liche Phi: MilchstraBe® wirk-
lich heran. Jeder Sternfreund, der geniigend weit
von kiinstlichen Lichtquellen und dem Dunst der
Industriegebiete entfernt in klarer, mondloser
Spitsommernacht die MilchstraBe betrachtet,
kann sich davon iiberzeugen. Welch herrliches
Sterngewimmel zeigt uns ein guter Feldstecher
oder z. B. der Telementor im 40 mm-Okular in
dem Bereich zwischen Cassiopeia, Perseus und

und Stunde genau ben wird. Spé

seit der Jahrhundertwende wei8 man doch, daB3
sich die Helligkeit der Venus vier Wochen lang
nach ihrer gréften dstlichen bzw. vor ihrer west-
lichen Elongatien um weniger als 0m3, in der
Woche, in welcher der ,,gréBte Glanz‘ eintreten
soll, um weniger als 0m1 éndert, Der Tag oder
gar die Stunde des Maximums kénnen niemals
durch Beobachtung des glinzenden Abend- und
Morgensterns festgestellt werden. Man sollte
daher die falsche Vorstellung fritherer Jahrhun-
derte vom ,,gréfBten Glanz* nicht mehr in Jahr-
biichern und vor allem nicht in der Tagespresse
den Lesern vermitteln. Die Venus erscheint
doch in Wahrheit nur merklich verschxeden hell

Fuh ! Aber gerade dort schimmert das
MilchstraBenlicht so schwach, da$ es uns scheint,
als sei das Lichtband unterbrochen. Im Gebiet
zwischen Adler und Schiitze, wo der dstliche
MilchstraBenarm viel heller schimmert, finde
man im Gesichtsfeld des Feldstechers oder eines
kleineren Fernrohres bei weitem nicht so viele
Sterne. Bekanntlich ist die sog. ,,Schildwolke*
che he]]ste der in unseren Breiten hinreichend gut
Mileh

8 « Mod
wolken**,

ang-rbﬂemnT‘ kopen g Aufnah
zeigen in, ihr ein unbeschreib
mel. In einem Instrument von 10 em Offnlmg ist
davon nur wenig zu bemerken, weil die grofie
Mehrzahl der Sterne, die den hellen Schimmer

durch die meteorologmch bedi kun-
gen in der Durchsichtigkeit der irdischen At-
mosphiire und durch die verschiedene Héhe tiber
dem Horizont, die der Planet etwa am Beginn
bzw. Ende der nautischen Diémmerung besitzt.
Die aus der verschiedenen Entfernung von der
Erde und aus der jeweiligen Phase der Venus
regultierenden Anderungen fhrer Helligkeit
(max. knapp 1m!) bleiben jedem unvoreingenom-
menen Beschauer verborgen. Es fehlt der Ver-
glelch, und Venus ist bekanntlich als Abend- oder
immer betréichtlich heller als alle
Planeten und Sterne!
Leider werden immer wieder lingst als falsch
erkannte astronomische Aussagen in der Litera-
tur beharrlich wiederholt. Ich denke z. B. an das,
‘was iiber das Phinomen ,,MilchstraBe' ausge-

der ,,S il wverursachen, schwicher als
12m, der ,,GrenzgréBe*, sind.

Die len mit seiner
45 cm-Schmidt-Kamera gewonnen und in seinem Messier-
Buch wiedergegeben, stellen eine wirkliche ,,Aufldsung**
der hellsten, dar. Diese

reichen mindesten bis 17, bis zu Sternen also, die mehr
als 1000mal schwiicher leuchten als die schwiichsten
Objekte, die Galileis Rohr erreichte.

Oft #irgere ich mich iiber die zahlreichen Aufzéih-
lungen von Sternentfernungen in der Literatur.
Bis zu 0702 herunter sollen die Werte fiir tri-
gonometrische Parallaxen noch zuverléssig sam.
Es ist jedoch bel daB L

heit schon bei etwa 0704 beginnt. Manche Paral-
laxen auch heller, aber relativ weit entfernter
Sterne sind offensichtlich falsch, aber die fal-
schen Werte werden immer wieder abgedruckt.
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Nehmen wir als Beispiel den jedem Sternfreund
bel Stern y C: 1 Sein Spektraltyp
ist BOe; er ist der hellste Repriisentant der heiffen
Sterne mit Emissionslinien im Spektrum. Die
scheinbare Helligkeit: von p Cas ist (von seltenen
Helligk tichen wie 1936 al hen) 2m3.
Seine absolute visuelle Helligkeit diirfte wie die
anderer BOe-Sterne zwischen —3M und —4M
liegen. Der Starn ist mithin mindestens 120 pe
(= 400 Lichtjahre), wahrscheinlich noch etwas
weiter entfernt, keinesfalls aber nur 40 pe
(=130 Lj), wie im ABC der Astronomie und
anderen Tabellen angegeben. Oft findet man in
verschied Veréffentlick ganz unter-
schiedliche Angaben iiber die Entfernung ein

umgerechnet bei Sternen oder gar bei Galaxien
mitzuteilen. Oft genug habe ichnach einem Licht-
bildvortrag oder nach einer Sternwartenfiihrung
von Besuchern vernommen: ,,In der Astrono-
mie ist alles unverstéindlich, weil unvorstellbar!*
Da hatten sie erfahren: Der hellfunkelnde Sirius
gehort zu den uns néichsten Fixtsternen und ist
doch schon reichlich 80 Billionen km entfernt!
Und dann erst der Andromedanebel mit mehr
als 2 Millionen Lichtjahren ~ 20 Trillionen km
Entfernung - véllig unvorstellbar! Ein Zuviel an
Zahlen in Vortrigen und in populidren Aufsitzen
verbaut meist den Weg zum Verstehen! Wir
Sternfreunde wissen doch, daB die Astronomie
keinesfalls schwerer verstindlich ist als andere

und desselben Sterns, was den Fact sicher
nicht verwundert, den Laien aber doch verun-
sichert. Besonders schlimm wird m. E. mit
einigen hellen Sternen des Orion in dieser Hin-
sicht wmgesprungen, aber auch von anderen all-
gemein bekannten Sternen kann man in der Li-
teratur die unterschiedlichsten Entfernungs-
angaben finden. Beim Polarstern variieren sie
zwischen 300 und 1100 Lichtjahren! Was den
Orion betrifft, so ist doch bekannt, daf alle
hellen und heilen Sterne dieses Sternbildes mit
Ausnahme des ,,Vordergrundsterns* 3 Ori (Bel-
latrix) Mitglieder einer groBen Sternassoziation
(bzw. von drei ,,Tellnesozlatmnen ) sehr junger
Weltkérper mit viel i ht-
kraft sind. Die O- und BO-Sterne dieser giganti-
schen Sterngesellschaft sind zwar iiber einen
Raum von einigen hundert Lichtjahren verteilt,
aber alle sind betréchtlich iiber 1000 Lichtjahre
von uns entfernt. Nur 096 siidlich vom Orion«
nebel finden wir den hellsten Stern des sog.
»Schwertgehéinges ¢ Orionis. Sein Spektraltyp
ist O9IIT (oder 08s), woraus man doch auf eine
absolute visuelle Helligkeit von —5M schlief

Natur haften. Wir wissen auch, daf man
es keinesfalls nur in der Astronomie mit grofien
Zahlen zu tun hat. Durch Uberbetonung von
Zahlenwerten stéirkt man unbeabsichtigterweise
das verbreitete Vorurteil von der vermeintlichen
UnfaBbarkeit astronomischer Forschungsergeb-
nisse, statt es abzubauen!

Oft habe ich mir Gedanken gemacht iiber ein
Problem, das nach l‘uhm.ngen in Volksstem
warten mit lie Fernrohrbeob
aufkommt, wenn die Besucher nach einem ein-
drucksvollen Lichtbildervortrag an die Fern-
rohre geleitet werden, Es sind z. T. farbige Bil-
der vom Neuesten aus Astronomie und Rawun-
fahrt gezeigt und erlédutert worden. Sind sich die
Besucher, wenn sie ans Fernrohr treten, im
klaren, dafi sie jetzt von der Forschung und Tech-
nik der Gegenwart gewissermafBen um Jahr-
hunderte zuriickversetzt werden? Alles, was
ihnen die relativ bescheidenen Instrumente zei-
genkonnen, konnten die Astronomen in denletzten
Jahrzehnten des 17., spitestens in den ersten
Jahrzeh des 18. Jahrhunderts genau 80 gnt
und unter g Bedi

muB. Dazu paBt der allenthalben mitgeteilte
Wert 07021 fiir die Parallaxe entsprechend einer
Entfernung von 155 Lichtjahren gar nicht, er ist
bestimmt falsch. Der Stern ist sicher nahezu
10mal so weit entfernt. Ahnliches gilt fiir den
hellen Giirtelstern £ Orionis (Spektrum BOV),
dessen Parallaxe ebenfalls filschlicherweise 0%02
betragen soll.

Das sind nur einige Beispiele, Ich denke, daB ich
nicht der einzige bin, dem solche Dinge auf-
fallen! Man sollte in Artikeln iiber astronomische
P En ben nur dann geben,
wenn es das behandelte Thema unbedingt erfor-
dert. Sollten sie doch gebracht werden, dann
miifte in allen Féllen, in denen es sich nicht um
Objekte in weniger als ~100 Lichtjahren Ent-
fernung handelt, die Unsicherheit dieser Werte
deutlich gemacht werden. Ganz abwegig ist es
m. E., die Parsec oder Lichtjahre in Billionen km

Wer sich dessen bewulit wu-d wxrd nicht ent-
téuscht sein vom Blick durchs Fernrohr, wie es
viele sind, auch wenn sie es nicht laut sagen.

Gewi3 wird die Betrachtung des Mondes bei
nicht zu starker Vergréflerung immer Freude
bereiten. Das Gleiche gilt fiir Jupiter mit seinen
4 hellen Monden und besonders fiir den ring-
geschmiickten Saturn — trotz der so eindrucks-
vollen Voyager-Bilder, die vielleicht zuvor den
Besuchern gezeigt werden. Ganz anders kommt
es aber oft, wenn Objekte unseres MilchstrafBen-
systems oder gar ferne Galaxien gezeigt werden.
Vor allem muf besonders #lteren Menschen, die
kaum je Hi bjekte durch ein F an-
geschaut haben, zum BewuBtsein gebracht wer-
den, daB Sterne nicht ,,gréBer* erscheinen bei
stirkerer Vergroferung, wohl aber der Himmiels-
ausschnitt kleiner wird. Nicht selten erlebt man,
daB die Frage laut wird, warum denn nicht ver-
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sucht wird, die ganze ,,Wagendeichsel* oder den
Giirtel des Orion komplett im Gesichtsfeld er-
scheinen zu lassen. Der Anblick des Andro-
medanebels hinterléfit meist keinen sonderlichen
Eindruck, da ja keine Spur einer Spiralstruktur
wahrgenommen werden kann. Andere Galaxien,
die jeder Sternfreund sehr leicht findet, wie M 81,

BEOBACHTUNGSHINWEISE

Mondaufnah

mit dem Tel tor*)
MATTHIAS und STEPHAN BACHMANN

Der I‘elemcmar ist wohl das am hiiufigsten im Gebrauch

82, 51, 94 u. a., werden von hen B ‘hern
gar nicht gesehen, andere sind unbefnedngc, nur
ein Lichtfleckcek zu erb R

Geriit. Er gehort zur Ausri-
stung aller Schu]cn viele Amateure benutzen ihn. Manch
cinen wird es \vrwundern was mit dieser doch recht be-

wo sie doch zuvor ihre groBartige Struktur im
Lichtbild geschaut haben. Offene Sternhaufen
erweisen sich noch als die dankbarsten Objekte
auBerhalb unseres y . Die Plejad

M 44 (Priisepe), h und y im Perseus, auch M 35
bleiben fiir jeden eindrucksvoll. Steht ein Fern-
rohr mit =10 ecm Offnlmg zur Verfiigung, sind
M 11, M 23 und besonders M 37 (das ist nach
meinem Empfinden der schénste aller offenen
Sternhaufen) zu empfehlen. Viele der schonsten
Gebilde des Weltalls, deren Anbhck uns bei der
Projektion der mod 1
durch den Bildwerfer erfreuen, blexben der visu-
ellen Fernrohrbeobachtung immerdar verschlos-
sen. Fiir die hellsten galaktischen Nebel trifft
das allerdings nicht ganz zu, besonders nicht auf
den Orionnebel. In den hellsten Partien um das

»Trapez, die auf den an groBen Spi -

nahmen

Optik fotografisch zu erreichen ist.
Allt'l'nt wollen wir uns den lechmschen Details aus foto-
Sicht r T ist mit einem
AS-Objektiv von 63 mm lmnnng und 840 mm Brenn-
weite ausgestattet.
Eine wichtige GroBe in der Fotografie st das Ofinungs-
verhiiltnis oder die Lichtstirke des Objektivs. Sie hat
heim Telementor den Wert 13!/s, bei Beriicksichtigung
aller Verluste von ca. 14. Dizse GroBe ermdglicht uns die
Ermittlung der Belichtungszeiten bei der Arbeit mit
Fernrohren anderer Offnungsverhiltnisse. Verringert
sich beispielsweise bel konstanter Brennweite die Fliche
der Offnung auf die Hilite, muB die Belichtungszeit ver-
doppelt werden. Wer sich das Rechnen ersparen will,
kann nach entsprechendem Runden die international
iibliche Blendenreihe benutzen, die, vom kieinsten Off-
nungsverhiltnis ausgehend, nach diesem Prinzip aufge-
baut ist.
1 14 2 28 4 56 8 11 16 22
Das Objektiv, ein zweilinsiger Halbachromat, ist visuell
Rorrigiert. Stellen wir nun z. B. mittels Spiegelrefiex-
kamera das Mondbild auf der Mattscheibe scharf ein, so
‘hieht das fir den gelbgriin, fiir den das

pen gewonnenen Aufnahmen immer iiberbelich-
tet sind und daher strukturlos erscheinen, ver-
mag man schon im Telementor einige Licht-
abstufungen auszumachen. Im Fernrohr =10 ¢m
Objektivoffnung ist in frostklaren, mondschein-
freien Winternéichten der Anblick derart, daB man
sich schwer satt sehen kann, — wenigstens geht
es mir so.

Das ist nun mein letztes Anliegen: Mogen doch

in dem schénen, mit viel Sorgfalt erstellten’

Himmelsatlas von Marx-Pfau in einer neuen
Auflage auch die hellsten galaktischen Nebel,
vor allem der Orionnebel nicht mehr fehlen!
Haben wir es doch hier mit Bereichen des Welt-
alls zu tun, in denen die Forschung schrittweise
den Prozel der Sternentstehung ergriindet, und
die deshalb auch iiber den Bereich der Astrono-
mie hinaus von groflem Interesse sind! Ich
glaube deshalb, dal ich wenigstens diesen Wunsch
mit vielen Sternfreunden teile!

Suche AS-Objektiv 110/1650 oder 100/1000. Egar Beer,
1199 Berlin, Glienicker Weg 100, Tel. 6 56 09 42.

Suche: Bauplan fiir Amateursternwarte (2,5 m @) und
Erfahungstriiger, sowie Cambridge-Enzyklopidie der
Astronomie. . Gruner, 8019 Dresden, Comeniusstr. 58.

Auge und der Tel korri-
giert ist. Bedingt durch die chromatische Abberation er-
zeugt besonders der blaue Anteil des Lichts ein ,,zweites
Bild*, welches nicht in der Filmebene sondern davor liegt,
Diese Fokusdifferenz der einzelnen Spektralbereiche, die
bei starken VergroBerungen von Aufnahmen auf NP 15
eine erkennbare Unschiirfe hervorruft, kann durch einen
schwachen Gelbfilter behoben werden. Der Gelbfilter ab-
sorbiert den blauen Anteil des Lichts; wir engen also den
Spektralberei in dem wir arbeiten, ein.

Leider miissen wir nun einen Lichtverlust in Kauf neh-
men, deshalb solite der Verlingerungsfaktor des Filters
1,5 nicht {iberschreiten. Wir verwenden einen Kamera-
objektivfilter in Fassung (M 35,5 X 0,5), welehen wir in
den Verbindungsring zwischen Fernrohr und Kamera ein-
legen und festklemmen.

Als Aufnahmegerit kommt nur eine Spiegelreflexkamera
in Frage, aus Griinden der besseren Fokusierungsmoglich-
keit eventuell mit Klarlupe. Besonders im Bereich von

1
1— 5 sollten mdglichst viele Belichtungszeiten ein-

stellbar sein, denn wir gehen davon aus, daB viele Ama-
teure nicht im Besitz einer elektrischen Nachfiihrung
sind.

Auch wir arbeiten ausschlieBlich mit feststehendem Fern-
rohr. Es gibt nun zwei Moglichkeiten, den Mond fotogra-
fisch auf dem Film festzuhalten.

Die einfachere Methode besteht in der Anfertigung von
Fokalaufnahmen, wobei die Kamera (ohne Objektiv) mit-
tels Verbindungsring direkt an das Fernrohr angeschlos-
sen wird. Fokalaufnahmen lassen sich in fast jedem
Mondalter anfertigen, bedingt durch die Niihe zur Sonne
sind nur die ersten und letzten zwei Tage kritisch.

Das Fokalbild (s) des Mondes hat einen Durchmesser von
ca. 8 mm und ergibt sich nach folgender Gleichung:

8=0,175 w-f

w = WinkelgroBe des Objekts in Grad; 7 =
dds Objektivs.

Brennweite
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Um ein moglichst hohes Aufl 2u errei-

chen, wihlen wir das F

immer so
A

gemacht, daB diese Methode nur einige Tage vor oder
nach Vollmond den erhofften Erfolg bringt; nur dann
steht uns Licht zur

lich wie mdglich. Unem:
besitzt feineres Korn, verlangt jedoch lingere Belich-
tungezeiten. Hier sind uns aber aus Griinden der Bewe-
gungsunschirfe und Luftunruhe Grenzen gesetzt.

J eder Hlmmelskbrper legt auf seiner Bahn je Zeitsekunde

zuriick. Wir diesen Wert
nls ‘Weg-Zeit-Konstante ,,K*.
15"
= 8
Aus der Gleichung
0 0000
v=tan K.f tan K= i

(» = Bildpunktgeschwindigkeit)

Projizieren wir auf den Film beispielsweise ein Mondbild
von 2cm, so hat unser optisches System bereits eine
Aquivalentbrennweite von etwa 2,1 m und ein Offnungs-
verhéltnis von 1:33. Das Mondbild ist also sehr licht-
schwach, so daB lange Belichtungszeiten erforderlich
slnd. Die groe Xquivalentbrennweite verlangt jedoch
auf Grund der kurze
Zeiten. Empfindlichere Filme bringen wegen groberen
Korns auch wenig Gewinn. Es ist leicht zu erkennen, da8
der einzige Ausweg aus dieser Situation die elektrische
Nachfithrung des Fernrohrs ist.

Orthoskopische Okulare sind den Huygensokularen auf
Grund der besseren Korrektion vorzuziehen.

Alle Anstrengungen werden nur Erfolg haben, wenn wir
das und Vi selbst

ligt sich nun die
mm

Der Telementotwert betrigt 0,0004 —— .

Das Mondbild bewegt sich also in einer Sekunde um rund
0,06 mm auf dem Film fort. Ein relativ kleiner Wert;
doch diirfen wir nicht vergessen, da wir noch vergréBern
wollen! Zehnfache VergroBerung des Negativs bedeutet
also eine Verschiebung jedes Punktes um 0,6 mm auf dem
Positiv. Unser Auge akzeptiert aber erst Bilder mit einer
Verschiebung unter 0,1 mm als scharf. Unser Ziel mu8 es

Eine sorgfiiltige und wohliiberlegte Entwicklung beein-
flut wesentlich das Ergebnis.

Da wir moglichst feines Korn Enatreben. sind Feinst-
den A 49
in Verdiinnung 1:3 bis 1:5, Emwicklungazen und Tem-
peratur miissen genauestens eingehalten werden. Die
Verarbeitung von NP 27 oder NP 20 bereitet keinerlei
Schwierigkeiten; leider geht das nun sehr feine Korn auf
Kosten des Negativkontrastes.

NP 15 hi besitst eine steilere Gradation, somit

also sein, die Empfindlichkeit des
und die geplante NachvergréBerung mit der aus der Be-
opti-

mal abzustimmen.
Folgende Tabelle kann als Anhaltspunkt dienen, opti-
male Wetterbedingungen vorausgesetat :

aber auch geringeren Belichtungsspielraum. Er arbeitet
hiirter und reagiert empfindlicher euf Uber- baw. Unter-
belichtung. Die ausgleichende Wirkung des Entwicklers
A49 in hoherer Verdiinnung kommt uns deshalb sehr
te.
Jede Beschidigung der Negative macht sich bei der ge-
planten starken VergroBerung sehr unangenehm bemerk-
bar. Deshalb hirten wir die Schicht nach dem Fixieren.
Der Film wird somit wesentlich unempfindlicher gegen

¥ Beli
mit Gelbfilter
1
2 NP 27 0,5—0,28
3 27 (20) 0,2—0,1s
4 20 0,2—0,1s
5 15 02s
6 15 0,1s
7 15 0,1s
8 16 01s
@ 1
9 15 01— ic ®
10 15 desgl.
11 15 desgl.
12 15 0,055
13 15 0,05 — 3T’
14 15 desgl.

Leider sind wir bei der Auswahl des Filmmaterials an die
ml‘th Filme NP 15, NE 20
und NP 27 der
keit kann jedoch durch Latenslﬂkatmn erfolgen.
Hochempfindliche Filme kann man auf Grund des relativ
groben Korns nicht stark vergréfern, deshalb bleibt die
durch die langen Belichtungszeiten entstandene Bewe-
unter dem Auf] Belm

Bel der VergroBerung verwenden wir je nach Kontrast
des Negativs hsrtcs oder extrahartes Glanzpapier. Durch
erreicht man hochste

Schiirfe und BrlU)mz.

Grundsitzlich 1i8t sich das hier Gesagte auf alle Refrak-

toren anwenden. Man mul nur die unterschiedlichen
und  Otfnung: in  Betracht

ziehen.

*) Vgl. dazu in diesem Heft Bildseite I und in AuR 5/82
die vierte Umschlagseite!

I -~ h

hmen mit dem fi ischen

Kleinbildfilm MAS8
CHRISTIAN GOTTWALD

In der Amateur-Astrofotografie hat der Kleinbild-Doku-
memenhlm einen festen Platz gefunden, denn er hat
die seine aweckfremde Ver-

NP 15 hingegen sind wir auf kurze Belichtungszeiten an-
gewiesen, um extrem vergréBSern zu kénnen.

Die zweite, etwas schwierigere Methode ist die Okular-
projektion. Hierbei wird die Kamera (ohne Objektiv)

hinter dem Okular beteatm und eomlt eine Zwischen-

erzielt. Wir b
Okul khiilse mit einemn 44 x1 zum
Anschluf an das Fernrohr und einem AuBengewinde

wendung mehr als rechtfertigen. Dieses Material ist nun
durch einige Verinderungen noch besser an die Aufgaben-
stellung der Mikrofilmtechnik angepaBt worden, und es
erhebt sich die Frage, ob das neue Material fur die ama-
teurastronomische Praxis interessant bleibt. Nach der
,yORWO-Information** (Druckschrift zur Leipziger Friih-
jahrsmesse 1082) wird der DK 5 durch den neuen Mikro-
Aufnehmemm MA S8 crsanz dessen nicht mehr so steile

42x1 rum Ansetzen der Kamera mit Z
Den AbblldungsmaBstab kann man durch weitere Zwi-
schenringe belieblg vergrdSern. Wir haben die Erfahrung

it die Brauch-
barkeit Iﬂr
ken kénnten.
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Tabelle
Daten der Negative
Bild Material Datum Belichtung Entwicklung
1 MA S8 16.04.82 11125 N 120 Super
10h 120 MESZ 20°C, 3 min
miBige
2 DK 5 16.04.82 1/250
100 022 MESZ
3u 4 MAS VergroBerungen des Negativs von Bild 1
Daten der Positive
Bild Material Gerit Belichtung Entwicklung
Sonne Perfor.
1 Magnifax 11 5 4 in N 120 Super bei 22°C
——| BH1 Belar 4,5 / 105
2 8 4 ausentwickelt
3 060
BEH 1 Belar 4,5/ 50 —]
4 120 -_

Das neue Material unterscheicet sich schon &uBerlich vom
alten, denn die jetzt hellgriine Einfdrbung ist sowoh riick-
als auoh schichtseitig sichtbar. Eiu “iiberbelichtetes und
kriiftig ausentwickeltes Probestiick zeigt eine recht hohe
Transparenz. Schwarzfilm von MA 8 eignet sich also im
Unterschied zu DK 5 nicht als ,,Schutsfilter** filr dic
visuelle einer §

Im Fokus des Coudé-Refraktors 150/2250 (Astronomi-
sches Zentrum Schkeuditz) wurden mit beiden Film-
sorten Bbu[enbe]lchtungen mit einer ,,Praktica L' aus-
gefilhrt und die F ent-
wickelt. .

Es zeigt sich, daB der MA 8 eine visuell unterscheidbare
Bchwn:z\mgsamfa mehr bringt als der DK 5. Dle durch
die sind
nber fiir den MA 8 ebenfalls zu grob gestuft. Ein mog-
lichst optimales Negativ wird also immer nur iiber eine
Probeentwicklung zu erzielen sein.

Die Gegenilberstellung der Bllderl und 2 (s. Bild-8. IT
u. IIT) zeigt deutlich den Die

nenlicht in der Nacht ist es nicht leicht einzuschiitzen, wie
klar die Nacht ist.
Seit lingerer Zeit wird vorn Arbeitskreis ,,Meteore‘ das
Verfahren der visuellen Bestimmung der Grenzhelligkeit
angewandt, um einen niimerischen Wert fiir die ,,Klar-
heit** der Nacht zu gewinnen.
Dabei wird davon ausgegangen, da8 das normal entwik-
kelte menschliche Auge ohne Hilfsmittel Sterne bis zur
6m5 GroBenklasse sieht. Das st allerdings nur bei ausge-
und sauberer,
Xlarer Luft (z. B. in Gebirgen) der Fall. Bei normalen
meteorologischen Bedingungen befindet sich aber immer
so viel Staub in der Luft, daB die Durchsicht weniger gut
ist und damit die Anzahl der Sterne, die mit bloSem
‘Auge noch sichtbar sind, weniger werden. Diesen Effekt
kann man nun dazu nutzen, Sterne in Sternfeldern mit
Grenzen Die Hellig~
keiten der Sterne sind bekannt, so daB durch die Anzahl
r]cr Sterne auf die Helligkeit des schwichsten, noch

Bilder 2 und 3 dagegen stimmen im Tonumfang iiberein.
Der Verfasser gelangte zu dem Ergebnis, da8 sich trotz
der etwa Stufen Lichtempfindlich.

Sterns werden kann. Dieser Wert
entspricht der Grenzhelligkeit in diesem Feld. Werden
mehrere Felder am Himmel ausgeziihlt und von den erhal-

keit und der etwa eine Stufe flacheren Gradation die fote-
grafierbaren Einzelheiten der Sonne weiter gut abbilden
lassen.

Visuelle Bestimmung der Grenzhelligkeit

ANDRE KNOFEL

Nicht immer ist es, wenn es wolkenlos ist, auch wirklich
klar. An Luftmnlekﬂlen, ‘Wolkenteilchen und Staub-
und

tenen n das Mittel gebildet, so erhilt man

die mittlere 1 zu einem Zeit-

nunkv. Mit Hilfe des erhaltenen Wertes lassen sich die
etwa so :

> 3m 9 sehr schlecht
4m0—4m 9 schlecht
5m0—5m9 gut
6mO0—6m 5 sehr gut
<6m35 ausgezeichnet
Diese Angaben sind sehr allgemein. Die Brauchbarkeit
der Himmelsdurchsicht ergibt sich auch aus der Aufgabe.
So werden z. B, bel der Fotografie von schwachen und
Objekten ab 6m0 be-
notigt. Es soll hier unbedingt darauf hingewiesen werden,
daB durch die i der
Ausscgen uber die Luftunruhe gemacht werden konnen.

telichen findet der Licht-
strahlen statt. Mm bezeichnet das Ganze als Extinktion.
Erfolgt die nuran L ist der An-

teil des zerstreuten blauen Lichtes besonders hoch. Bei
reiner, staubfreier Luft erscheint uns dann der Himmel
tiefblau. Befindet sich Schmutz u. 4. in der Atmosphdre,
wird der Himmel milchig-weif. Durch das fehlende Son-

n dieses vor allem dem foto-
grafierenden Amabeu.r eimge Anhaltspunkte zur Wahl
der r der geben. Allerdings
gibt es dafiir kelue da diese sehr
vom Instrument sind. So muB man seine Erfahrun-
gen auf diesem Gebiet selber sammeln. Bei der Auszih-
lung der Felder ist auf folgende Punkte zu achten:




182 AuR 20 (1982) H.6
Tabelle 1
Felli Feld2 TFeld3 Fed4 Feds Feld6  Fed7  Felds  Feldo Feld10 Feld11
N Mgr N My N Mg N Mge N Mg 0O Mg N Tige N Mg 1N Mgr N Mg N Mgr
232 2 20 1 24 124 111 1 02
337 334 283 2 2 18 2 23
4 3.9 4 3.9 3 3.7 3 3 3.0 3 27
542 6 50 4 39 " 447 L 80
6 49 7 54 5 45 5 5 48 5 38
8 50 8 54 6 40 6 7 54 6 45
9 52 10 5.6 7 48 7 8 5.3 7 47
10 53 11 57 8 5.2 8 9 55 9 49
11 6.0 12 5.8 9 5.4 9 10 5.9 10 5.0
12 61 13 60 11 5.7 2 1 60 T
15 63 15 61 13 5.8 14 12 61 18 5.7
15 6.2 14 6.0 17 15 6.2 14 5.8
17 63 15 6.1 20 16 63 17 59
20 64 16 02 2 17 64 19 6.0
23 6.6 17 6.3 29 20 6.5 21 6.1
26 6.7 18 0.4 30 21 6.6 23 2
27 68 19 65 2 67 %6
20 69 20 6.6 206 6.8 27 6.4
23 67 28 69 30 65
2 68 32 06
27 6.9 36 6.7
3 o8
5 69
Feld12 Feld13 Feldi4 Feld15 Feld16  Feld17 Feld1s Feld19 Feld20 Feld2l Feld2z
N Mg N Mgr N Mg N Mg 0 Mge N Nge 0 N Mge N Mg D Mg
39 1 23 1 80 102 1 142 1 23 1 26
40 2 206 2 3.4 2 21 2 2 44 2 2 33
£33 40 3 39 ; 3 147 3 3 40
4.5 4 48 4 49 4 5 5.0 4 4 45
5.0 6 49 5 D.4 o 6 5.4 6 5 4.0
55 7 50 6 55 6 781 1 7 49
5.7 8 5.2 8 5.8 8 9 58 9 8 52
5.9 11 55 10 6.0 9 10 3.9 10 10 5.4
60 12 57 12 o1 10 1560 11 12 55
6.1 13 5.9 18 6.3 14 15 6.4 12 13 5.9
62 14 6.0 21 6.4 15 16 62 13 14 0.0
5. 63 15 6.1 22 6.6 16 18 63 14 15 6.1
2 6.5 16 6.2 20 6.7 18 23 6.4 17 17 6.2
22 69 20 68 18 6.3 32 6.9 19 28 6.6 18 18 6.3
23 69 20 G4 21 33 67 24 20 64
24 05 25 37 6.8 27 22 6.5
28 0.6 27 45 6.9 31 23 0.8
32 0.7 30 26 6.9
3 6.8
36 6.9
= Anzahl der Sterne; wmgr = Grenzhelligkeit
Teld 01 x-{-38-& Dra Feld 12 « Ser-fLib-00ph
02 g5 Per 13 f-¢Lyr-o-yHer
03 28036 UMa 14 ey Cyg
04 a-e-f Gem 15 pDra-r-7 Her
RO | K URZBERICHTE &
06 « And-y-a Peg 17 c-0-8 Aur
07 a-8-t Cep 18 ¢ Per-y-u And
08 -t Tau 19 x-« Dra-f UMi
oo Le Zehn Jahre Arbeitskreis Verinderliche
11 & CrB-a-y Boo 22 -3 Cep
YVor zehn Jahren wurde der Arbeitskreis Verinderliche
= T— : im Kulturbund der DDR Seither hat er sich

~ Grenzsterne (Ecksterne) mitssen mitgeziihlt werden;

- objektnahe Felder auswihlen.

Es empfiehlt sich, die Felder in Sternkarten [1] einzu-
tragen.

Literatur: [1] Marx, Pfau: Sternatlas 1975.0, J. A. Barth
Leipzig.

zu einer Vereinigung von Sternfreunden entwickelt, die
durch ihre Arbeit im In- und Ausland Ansehen genieBt
und fiir andere A war. 75 Mit-
glleder zahlt unser Arbeitskreis Verinderliche augen-
blicklich.
Am 22. Mai 1982 trafen sich aus AnlaB des 10-jihrigen
Bestehens 30 Mitglieder und 4 Géste im Klub der Intelli-
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genzin Leipzig. Bundesfreund Heinz Albert, Mitglied des
ZF A und Leiter der Sternwarte Crimmitschau, richtete an
alle Anwesende Worte des Dankes fiir die bisher gelei-
stete Arbeit, iber die im ersten Teil der V

tur und Hilfsmitteln fir die praktische Arbeit. An dem

diesjéhrigen 14. Treffen der Jungen Astronomen der Slo-

wakel vom 5. bis 12. Juli in Nova Strd bei Komérno
sich die Teske und Zenkert.

gesprochen wurde. Auf viele gute Ergebnisse konnte dabei
hingewiesen werden, aber auch Unzulinglichkeiten und
wurden kann der Ar-
beitskreis Verdnderliche eine gute Bilanz vorweisen.
Auch die 9. Auswertung zeigte, daB trotz ungiinstiger
noch viele erhal-

ten wurden:

Das Hnnptnn“egen der J\l;endtrefren besteht in der Ver-
bindung
auf dem Gebiete der Amnteurul.ronomla. Rund 100 Ju-
gendliche fanden sich in sieben Arbeitsgruppen, in Dis-

un
hahea Niveau zeigte sich in der Gruppe, die sich mit der
» i T 8 in

8o lleferten 30 14891 aus
denen 309 Minima bzw. Maxima abgeleitet werden konn-
ten. Ein groBer Teil der 6 702 Einzelbeobachtungen wurde
zur Verdffentlichung an die Redaktion des Bulletins der
AFOEV nach StraBburg weltergeleitet und dort ver-
Sffentlicht.
Zur Abrundung der Bilanz: Seit Bestehen des AKV sum-
mierten sich die Einzelbeobachtungen avf 119858.
- 3609 Maxima bzw. Minima wurden daraus ermittelt.
Fiir ihre aktive konnten die K.
Hiusler, T. Berthold, Dr. P. Enskonatus, H.-J. Blasberg,
J. Mosch, D. Béhme mit dem Diplom 1. Klasse ausge-
zeichnet werden. Weitere 20 erhielten Diplome 2. und
3. Klasse sowie den. Neue
wurden die werden,
weitere lnterenss,me Informationen iiber

der A

Eine Exkursion fiihrte in das nahe gelegene Hurbanovo,
dem Sitz der slowlkluchen Amneumnmnomie und der
il Astronomen
V. Konkoly I\eben dem alten Sternwartengebfiude, das
den heutigen Bediirfnissen léingst nicht mehr geniigt, ent-
steht ein repriisentativer zweigeschossiger Bau mit einem
Planetarium, Vortrags- und Ausstellungsriumen sowie
Zimmern fiir die Mitarbeiter. Kurz vor der Inbetrieb-
nahme befand sich die horizontale Sonnenforschungs-
anlage (HSFA) des VEB Carl-Zeiss Jena, von denen fiinf
Geriite in die CSSR geliefert worden sind. Coelostat und
Planspiegel befinden sich auf einem gemeinsanien Funda-
ment in einem Gebdude, dessen Dachkonstruktion ab-
fahrbar ist. Hohlspﬂegel und Spektrograph sind in einem
13m dude wo sich auch die

Sterne zu sammeln. Allseitig iiberbrachte gute Wiinsche
fiir die Arbeit im 2. Jahrzehnt wurden ausgesprochen.
Verwirklichen wir sie!

H. BUSCH
Leiter des AKV

*

Sonnenuhren-Medaille aus dem Eichsfeld

Von der Fachgruppe Gnomonik des KB der DDR in
Heiligenstadt wurde kiirzlich eine Sonnenuhren-Medaille
‘herausgegeben. Sie bildet auf der einen Seite die Sonnen-
ubr von Deuna/Kr. Heiligenstadt ab mit der Unter-
whrm »Sonnenuhr / Klmhe in Deuna / 1497* und der
. Die andere Seite
ulgt neben einer utulslenen Sonne mit dem Sinnspruch
1,801 omnibus lucet** die Umschrift ,,Fachgruppe Gnomo-
nik Heiligenstadt /| Kulturbund der DDR*.

Die 30 mm grofe Medaille (Auflage 500 Expl.) besteht
aus einer Neusilberlegierung. Sie wurde nach dem Ent-
wurf des Leiters der ¥G Manfred Kahlmeyer im Stahl-
und Walzwerk Hettstadt hergestellt.

Die Herausgabe dieser Medaille ist ein weiteres Produkt
der intensiven und selbstlosen Arbeit der Elchsreldcr
Fachgruppe, Beleg dafiir, welch gute Result.

Steueranlage der Flrmn Vilati aus Budapest befindet.
Hurbanovo ist auch der Sitz des Institutes fiir Hydrolo-
gie und Meteorologie sowie fiir Geophysik mit einer aus
dem Beginn d. Jh. stammenden Erdbebenwarte. Die Be-
dieser wi tlichen

Akademie der Wissenschaften der Slowakei gehért eben-
falls zum Programm des Jugendtreffens, an dem sich
auch Freunde aus der VR Ungarn und der SR Rumiinien
beteiligten.

A. ZENKERT

*

Finsternisfotos von Riigen

- Mit weiteren drei Liebhabern der Astronomie habe
ich die partielle Sonnenfinsternis am 20. Juni 1982 beob-
achtet. Inzwischen horte ich von einigen Liebhabern, dag
nichts zu sehen gewesen sei. Deshalb habe ich mich nun
doch entschlossen, meine Fotos einzusenden. Ob die
Qualitit zur Verdffentlichung ausreicht, wage ich nicht
einzuschiitzen.

Die Aufnahmen (vgl. Bild-8. IV) wurden mit einem Re-
fraktor 100/1000 im Fokus gemacht. Als Filmmaterial
diente ORWO NP 20. Die Belichtungszeit betrug 1/500 s.
Die Aufnahmen wurden ohne Filter gemacht. (Die Filter-

und fachlich versierte Laien hervorbringen kénnen. Die

Gruppe um \‘lnn{red Kahlmeyer hatte schon zuvor ome
ion iiber die on-

nenuhren, unter ihnen mehrere mittelalterliche Objektc,

erarbeitet.

Ubrigens wird ein Teil des Frluses a.us dem Verkauf der

Medaille fiir die Restauris ver-

zu Beginn der Finsternis sind leider diberbe-

lichtet.)
Die Aufnahmezeiten der Bilder (Auswahl von 7 cinge-
reichten Fotos):

. IV, links oben)
. 1V, rechts oben)
Bild 6: 21.21 MESZ (B.-S. IV, unten)

wendet. Den Initiatoren sei gcds.nkt fiir diese Idee.
HA.

*

Bei Freunden zu Gast

dem A ver-
band und dem Astronomischen Zentrum Bruno H. Biir-
gel, Potsdam, besteht seit 7 Jahren cine enge Zusammen-
arbeit sowie ein reger Austausch an Erfahrungen, Litera-

Der war das
ost-Spitze von Rilgen....

r Hoft, eine Sid-

ECKHARD SCHULZ*
Anmerkung der Redaktion: Dies ist die gekiirzte Fassung
aus einem Brief an uns. Wir entschiossen uns, die Bilder
ihres allgemeinbildenden Wertes wegen zu verdffent-
lichen.
Einerseits wird die Azimut- und Hohenénderung inner-
halb von nur 11 Minuten Zeitdauer devtlich, andererseits
ist die starke Refraktion get erkennbar. Und schlieBlich
vermitteln alle drei Aufnahmen einen Eindruck von der
Luftunruhe in Horizontnihe.



184 AuR 20 (1982) H.¢
Vereinbarung Astroamateure in Bulgarien —

iiber Funkanlagen von Mitgliedern des ein Erlebnisbericht

Kulturbundes zum Empfang von Vorgeschichte und Anreise
Zeitzeichensendern Es sind 27 Personen der Astro-Reisegruppe, die um

Im Interesse der

7.59 Uhr MESZ des 17. Juli 1982 neben anderen Flug-
mit einer TU 134 der Inter-

schen Tétigkeit im Kulturbund der DDB. zu
lichen und Bildungszwecken, insbesondere zur Unter-
stiitzung des Astronomieunterrichts an den Schulen, wird
zwischen dem

Ministerium fiir Post- und Fernmeldewesen
und dem

Kulturbund der DDR
folgendes vereinbart:

I

(1) Dieser Vi die
ausschlieBlich zum Empfang von Zeizmlchemendern ge-
nutzt werden.
(2) Die F zum von
dern unterliegen gemiB §10 Absatz 1 Ziffer 1 des Ge-
setzes iiber das Post-und Fernmeldewesen (GBI I Nr. 27

flug von Berlin-Schénefeld aus in
starten, Wer sind diese Passagiere und wie kam es zm
dieser Reise?
Alle haben sie in irgendeiner Weise etwas mit der Astro-
nomie zu tun, einige beruflich, die Mehrzahl aber in fhrer
Freizeit oder als geduldige und verstindnisvolle Ehe-
partner. Alle vereint die Liebe und Begeisterung zu dieser
schonen Wissenschaft. Ausgehend von einer Anregung
des F fir A wurden
iiber den Kulturbund und das Reisebiiro der DDR die
Weichen fiir diese fachbezogene Hobby-Urlaubsreise ge-
stellt. Herr Dipl.-Astr. Erich Bartl und Herr Dr. Klaus
Lindner es in ter Weise, die
Kontakte mit den bulgarischen Fachkollegen in den
astronomischen Einrichtungen amubﬂmen, deren Zu-
und den Ablauf

S.365) in Verbindung mit §4 der L dnung
(GBL I Nr, 12 8. 107) der Genehmigungspilicht. Die Ge-
nehmigungsgebiihren ergeben sich aus der Landfunk-
gebithrenordnung (LF GO) vom 18. 7. 1978 (GBL. I Nr. 91
S.301). Anlage zur Anordnung (Geb. Nr. 06).

mit dem Reisebiiro der DDR und Balkantourist abzu-

stimmen.

Ein Ziel dieser Reise bestand darin, in nichtoffizieller

Weme und frei von protokollarischen Zw&ngen iiber die
einige b Ein-

ihre Technik und Aufgaben-

(3) Zur Gewihrleistung von Ordnung vnd Sich beim
Errichten und Betreiben der in Absatz 1 genannten
Funkanlagen verpflichtet sich der Bundessekretiir des
Kulturbundes der DDR stindig auf die Einhaltung der
fiir die Genehmigungspflicht geltenden Rechtsvorschrif-
ten hinzuwirken und die im Kulturbund der DDR er-
faGten Mitglieder, die mit ihren Funkanlagen Zeit-
zeichen edoch ein-
mal jihrlich iiber diese Rechtsvorschriften zu belehren
und ihre Einhaltung zu kontrollieren.

(4) Die Funkaniagen gemi8 Abs. 1sind zentral durch den
Kulturbund der DDR zu erfassen und nachzuweisen.

II

RegelmiBig wiederkehrende Gebiihren nach Abschnitt
II der Landfunkgebiihrenordnung werden fiir das Be-
treiben der Funkanlagen, ¢ie ausschlieBlich zum Emp-
fang von Zeitzeichensendern genutzt werden, nicht er-
hoben,

Das gilt nicht fir . Diese
den der Rundf vom 1. 1.1977
(GBL, I Nr.3 8.14).

Die infrage des der

DDR sind durch das Bundessek:etnrin hiervon zu ver-
standigen.

IIx
Diese Vereinbarung tritt am 1. April 1982 in Kraft. Ande-
rungen werden zwischen den Partnern dieser Verein-
barung festgelegt.
Berlin, den 9. Méirz 1982

1. Bundessekretiir des Der Minister fiur

Kulturbundes der DDR  Post- und
Fernmeldewesen
Dr. Schulmeister Schulze

Zur Beachtung: Alle A die
von dieser Befreiung Gebrauch machen wollen,
melden dies unter Angabe des Geritetyps und
des Einsatzzweckes bis zum 31.Jan. 1983 an
beim Kulturbund der DDR, Abt. Natur und Um-

welt, 1040 Berlin, Johannisstr. 5.

gebiete den unseren gegeniiberzustellen. Ein solcher Ver-
gleich ist stets fiir beide Seiten niitzlich, da er nicht nur
den Blick schiirft und der Kontaktpflege dient, sondern
gestattet, den eigenen Standpunkt besser einzuordnen.
Das Hauptanliegen der Reisegruppe war natiirlich, unter
der warmen Sonne Bulgariens Land und Leute kennen-
zulernen und ganz einfach Urlaub zu machen. In buch-
stéiblich letzter Minute muBte Dr. Lindner fiir den plotz-
licherkrankten Herrn Bart! die Reiseleitung iibernehmen.
Nach 2 Stunden und 10 Minuten Flug bei herrlichem
Wetter bis Sofia und einer fiinfstiindigen Busfahrt war
das Reiseziel erreicht: der Gebirgskurort Pamporovo im
Rhodopengebirge in 1050 m Hohe. Hier wurde unsere
Reisegruppe in dem neunstdckigen Balkantourist-Hotel
der ersten Kategorie und von
Milena, unserer
auf bulgarisehe Art mit Kaffee und Pflaumenschnaps
willkommen geheiCen.

Land und Leute

Die Rhodopen — ein Name, der den ganzen malerischen
Reiz des Berglandes zwischen der Mariza, der Mesta und
dem Agiischen Meer in sich birgt. Und wer an Orpheus
denkt, der in diesen Bergen semc Lledel' sang, fiihlt sich
in die
Gebirges versetzb. In diesem von det Nn.tur reich geseg-
neten Land wohnen gastfreundliche Menschen, die uns
aufgeschlossen und herzlich entgegenkamen. Der Luft-
kurort Pamporovo begiinstigt vor allem durch sein
wunderbares Klima mit betontem Hochgebirgscharakter
eine schnelle Akklimatisierung. Dc[ bommer ist kithl ohne
jihe Temperat
und T bietet vlele O] iten fir
eine aktive Erholung. Die Luit duftet nach Harz und auf
den Almwiesen wuchert cine Bliitenpracht seltener
Blumen und Grser in verschwenderischer Fille. Das
Tschala-Massiv schiitzt den Ort vor kalten Nordwinden
und der Murgawetz-Gipfel im Siiden hilt die warmen
Stidwinde auf.
‘Wer es vorzieht, sich weniger anzustrengen, den befor-
dern Scssellifte schnell bis zum Kamm des Gebirges, Vom
Gipfel ) oder dem Orpheus-
Felsen genieBt man unter azurblauem Himme! eine
phantastische Aussicht auf die grenzenlosen Gebirgs-
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ketten der Rhodopen, bis in flimmernder Ferne, weit
nach Griechenland hinein, der Horizont mit dem Dunst
des Firmaments verschmilat.

Nachts wolbt sich ein prachtvoller Hinimel iiber der Erde
und in nie gesehener Schonheit erstrahlen die Sternbilder
in glitzernder Pracht,

In Pamporovo gibt es keine Wohnhiuser, sondern aus-
schlieflich Hotels der Luxuxkalegone Mit ihren vle)-
filtigen Bars,

wird eine Wochenstunde Astronomie erteilt (8. bzw.
11. Klasse). Auf dem Beobachtungsprogramm der Volks-
sternwarte stehen als Objekte neben Sonne, Mond und
den nahen und gréBten Planeten auch Doppelsterne,
Sternhaufen, groBere Nebel und Galaxien. Das Plane-
tarium besitzt eine Bibliothek, ein Fotolabor, Kino- und
Vortragssiile. Im gerdumigen Foyer mit einer ansprechen-
den sachbezogenen kiinstlerischen A\ugez(nlmng werden
{iber ast: un

bictet es

mit gepflegten Speisen und einer
seinen Gésten eine behagliche Atmosphire.

Die Winter sind hier dank dem Einflu des Agaischen
Meeres mild und schneesicher.

Das astronomische Programm

Vom Gipfel des 1858 m hohen Murgawetz (Schwarzer
Mann) aus schienen die Kuppeln des Astronomischen
Observatorinms anf dem 1710 m hohen Karamanica,
obwohl in 7,7 km Luftlinie entfernt gelegen, zum Greifen
nahe. Wir besuchten diese der bulgarischen Akademie der
‘Wissenschaften unterstellte Einrichtung am siebenten
Tag unseres Die For eiten zur
Standortwahl” wiihrten 6 Jahre. Im Mittel gestattet die
‘Witterung 150 Beobachtungsniichte im Jahr. Dic beste
Zeit ist Mitte bis Ende des Sommers. 197G begann der
Bau der Hauptkuppel, 1979/80 erfolgte die Erprobung
des vom VEB Carl Zeiss Jena gelieferten 2 m-Spiegel-
teleskops in der 1967 von A. Jensch fiir die Zeiss-Teles-
kope entwickelten Stiitzmontierung. Bei ihr ist bekannt-
lich der Schwerpunkt in den Mittelpunkt des oberen
Lagers der Stundenachse verlegt, wodurch sie keine
Durchbiegung mehr erfihrt. Dariiber hinaus gewihrlei-
stet diese
méglichkeit des Telcskups und einen Coudé-! Struhlengaug
mit nur 2 planen Ablenkspiegeln, Das moderne System
Ritchey-Krétien hat 4,5m Primir- und 73 m Coudé-
fokusbrennweite. Bereitwillig ging der bulgarische Astro-
nom auf alle unserp Fragen ein.

A omi

Extragalaktische
Systeme, Marknrjan Galaxien, Galaxienverteilungs-Sta-
tistik, Spektroskopie magnetischer Sterne im Coudé-
Fokus. Im Coudéraum gibt es 3 Kameras. Es werden aus-
schlieBlich ORWO-Platten verwendet,

Im einem Beobnch(ungsteam gehOren 3 Mann: je ein
Haupt-
gebiiude befindet sich Icmer cine moderne EDV- -Anlage
von Robotron.

Die Grenzreichweite betrigt 22 mag, die Expositionszeit
bis zu 3 h, Die Sternwarte verfilgt iiber 2 weitere kleinere
Fernrohre, die in eigenen Kuppeln stehen: ein Spiegel-
teleskop 50/70/152 mit Volltubus (ein Geschenk der
Sternwarte Potsdam), sowie ein 60 cm Cassegrain-Spiegel
in einer modernen Gittertubusmontierung. An letzterem
lduft ein Programm zur Beobachtung von flare-Sternen
in den Plejaden.

In der Sternwarte wirken 50 Mitarbeiter. 20 Familien
wohnen direkt innerhalb der Einrichtung. Es gibt einen
eigenen Kindergarten und eine Lebensmittelverkaufs-
stelle.

Der uns fiihrende bulgarische Astronom brachte sogar
einige mit dem 2 m-Spiegel gewonnene Astroplatten ins
Freie, um uns die Qualitit der Aufnahmen zu demon-
strieren. Wir verabschiedeten uns freundlich mit einem
Giastgeschenk.

Am niichsten Tag besuchte unsere Gruppe nach einem
Stadtbummel in der Bezirksstadt Smoljan das Raum-
flugplanetarium von Carl Zeiss Jena mit

Man z&hlt iiber 80000 Besuchel’ im Jahr.
Eine dritte Exkursion fiihrte uns nach einer wiederum
recht aufregenden Busfahrt durch das serpentinenreiche
Rhodopengebirge in die mehr als 100 km von Pamporovo
entfernte smdt Kardshlll die auf den Resten einer Sied-
lung der u steht. Hier
wir die dem Interkosmos-Netz angeschlossene, erst wenige
Jahre bestehende Volkssternwarte. Auch dieses Gebiiude
neben e kilnstleri
schen Accessoires wie nahezu alle modernen dffentlichen
Einrichtungen und Hotelkomplexe in Bulgarien durch
die verschwenderische Fiille des zur Verarbeitung ge-
lnngtcn einheimischen wemen Mnrmors in geschickter
jon mit Durch
xlwse astronomische Emrlcmung mhrte uns eine Diplom-
Astroarchiiologin (!), dlie uns in russischer Sprache (dank
der ausgezeichneten Ubersetzung durch Dr. ReiB und
Dr. Lindner) einen aufschluBreichen und ausfiihrlichen
Einblick in ihr Aufgabengebiet vermittelte. Dies besteht
u. a. in der Erforschung der Wurzeln des ersten astrono-
mischen Kalenders in Alt-Bulgarien, der schon vor 2500
Jahren die wirklichen Verhiltnisse mit bemerkenswerter
Genauigkeit widerspiegelte. Ferner befaBt sie sich mit
Fragen der Entstehung der Religion in Verbindung mit
der Herkunft von Sternbildsagen, Mythen und Sternbild-
bezeichnungen.
Die wechselvolle Geschichte Bulgariens, gepriigt durch
eine Reihe von Kriegen und eine 500-jahrige Fremdherr-
schaft auslindischer Eroberer und der Vernichtung un-
ersetzlicher kulturhistorischer Giiter bringt es mit sich,
daB dic Historikerin ihreliterarischen Quellen vor allem im
Ausland, insbesondere in sowjetischen Bibliotheken, aber
auch in der des bulgarischen Patriarchen suchen mu8.
1In der Volkssternwarte wirken insgesamt 17 Mitarbeiter.
Von diesen sind neun wissenschaftliche Mitarbeiter,
darunter 5 Astronomen, Physiker, Optiker, Geritebauer
und Ingenieure. Die geriitetechnische Ausriistung kann
man nur ais groBziigig bezeichnen. Lediglich einen Teil
davon zu besitzen wiirde manchen Leiter einer Volks-
sternwarte in der DDR in Begeisterung versetzen. Neben
dem Analog-Kleinststeuerrechner KSR 4100 von Robo-
tron befinden sich in den Labors eine Reihe von ZE)RS-
Geriiten, wie Blink an
sowie elektronische Gerite verschiedener Art. Ein grofes
Spiegelteleskop Dbefindet sich im Aufbau. 2 Kleinere
Fernrohre waren z. Z. in einem Spezialisten-Jugendlager,
mit ihnen der groBte Teil des astronomischen Personals.

Das touristische Programm

Es bestand in einer Reihe von halb- oder ganztigigen
Ausfliigen zu Schenswiirdigkeiten in die nihere bis wei-
tere Umgebung. Sie waren im Reiseprogramm enthalten
oder konnten zusitzlich gebucht werden. So z. B. Fahrten
in die zweitgroBte bulgarische Stadt Plovdiv, malerisch
auf sechs Hiigeln an beiden Ufern der Mariza gelegen.
Dort wanderten wir durch die unter Denkmalschutz ste-
hende, ebhrwiirdige Altstadt, in der die meisten kultur-
konzentriert sind, Uberreste einer

Volkssternwarte. Sie verfiigt iiber 3 ,,Meniscas*-Spiegel-
teleskope 150/2250 von Zeiss. Dies¢ sowie einige 6- und
8 om-Refraktoren werden fir den astronomischen Schul-

thmklschen Sied]uns. Stadtmauern und Amphitheater
aus der und bilden mit
den steinernen bul B i einen

cht, filr ten, aber auch

im Rahmen der Erwachsenenqualifizierung genutzt. In
Bulgarien ist man dabei, den Schulunterricht vom Acht-
auf den Zehnklassenbetrieb umzustellen. Wie bei uns

Kontrast. Wir lieBen uns im Ethno-
grapbischen und archiiologischen Museum von vielen

n, darunter dem
Kloster

von P . Im ehr g
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von Batschkovo, im 11. Jh, gestiftet, werden im Museuam
alte Ikonen und Goldschmiedearbeiten nuihew ahrt. N ehen
der Bewunderung

daB gerade die und dic K des
‘Weltalls die Existenz von Leben vorherbestimmen.
Im Stnne fiuBerte sich auch Wsewolod Troitzki.

dem 19. Jh. bot sich fiir einige von uns die wohl elmnnllge
Gelegenheit, mit einem ,,echten** Monch ein freundschaft-
liches und i in Sprache zu
fithren.

Qb bei den Ausfliigen in das Grenzgeblet zu einem I‘euﬂa.l-

Er sagte: ,,Ich habe keine Argumente gegen eine Vielzahl
bewohnter Welten. Warum wir noch michts von ihnen
gehort haben, begriindete er mit der enormen Leistung,
die ein , kiinstlicher Lichtturm* haben miiBte. ,,Um
beispielsweise eine Radioquelle zu schaffen, die wenigstens

sitz, ob bei einer
mit anstrengender Klettertour, der Fahrt zu den Mar-
morbriicken oder einem Abend in der Folkloregaststiitte
,Malina** bei Schopskasalat, Himbeerwein, Musik und
Tanz oder bei den téglich stattfindenden Wanderungen
mit Bergfiihrer, es war fiir jeden Geschmack etwas dabei.
‘Bewunderung nétigte uns stets aufs Neue die Fahrkunst
der von , ab, die
mit viel Schneid und sicherlich EIICh gelegentlich mit einer
gehdrigen Portion Gliick in rasanter Manier von Konnern

in einem el der Galaxis, d.h. also in einem
Radius von 1000 Lichtjahren empfangen werden kann,
wird eine Leistung von 10'® Watt bendtigt“, sagte er.
s, Vergleichsweise sel darauf hingewiesen, daf unsere
Erde von der Sonne 10" Watt empmngl € Er konsta-
tierte let; Sy kei

‘Wunder*, da diese selbst fiir hochentwickelte Zivilisa-
tionen unmoglich sind.*

die schwierigen Serpentinen durch das R
meisterten.
Beeindruckend auch die Leistungen der jungen Stern-
freunde unserer Gruppe, die ein komplettes Fernrohr,
mehrere A und eine D ich-
tung von Herrn Bartl mit insgesamt etwa 25 kg Masse
mitgebracht hatten. In jeder klaren Nacht zogen sie mit
ihrer schweren Ausriistung 10s, um von einem Berg in
1850 m Hohe Himmelsaufnahmen zu machen, die sich
sehen lassen konnen. Eines Nachts horten sie dabei sogar
‘Wolfsgeheul. Da es aber im Lande seit langem, auBer ge-
legemlh.h in kalten wintern kelne ‘Wilfe mehr gibt (1),
daB mog-
lieherwelse .,Bnlkantourlam“ du alles moglich macht, s.ls
Service ein Ban

Am 31. Juli 1982 um 19.45 Uhr MESZ landete unsere

wieder in Berli d. Eine Reise ging zu
Ende, die uns noch lange in angenehmer Erinnerung
bleiben wird.

Literatur: [1] G. HeB: Bulgarien. Landeskundlich-geogra-
phischer Uberblick; VEBF. A. Brockhaus Verlag Leipzig
1078

ALFRED SUCKOW

Zum Symposium SETI °81 in Tallin

Unter den sind zwei

bemerkenswert. John Lambert aus Kanada erliu-
terte die U die zu der Botschaft fithrten, die
einer i Voyager-Sonde wurde.

Zum Beispiel wurden keine Bilder auf die Videoplatte
aufgebracht, dic mit Krieg, Krankheiten, Verbrechen
oder Elend zu tun haben.

Somit wurde unsere Zi als heile Welt

— viclleicht wegen der Schwierigkeiten, die Ursachen fiir
diese , Auslassungen zu formulieren?

Ob wir bereits psychologisch auf einen Kontakt mit
AuBerirdischen vorbereitet sind, beantwortete Frank
Drake folgendermaBen: ,,Jetzt ist es bereits zu spiit,
iiber eine solche Wahl nachzudenken, da wir uns im
Weltall schon bemerkbar gemacht haben.

Die Signale unseres Fernsehens dringen mit jedem Tag
weiter in den Kosmos vor.*

(Nach der iften Technika
4/82, 8. 26{f. und Sowjetunion 7/82, S. 32/33).

TASSILO ROMISCH

& P Traini

-y

als tner*

fiir Amateurastronomen

in Europa
nis am 20. Juli 1982 trafen sich neun Stern-

Zvr ersten

Im Dezember 1981 fand in Tallin, der der

it Sow ein Allunions-
Symposium zum Thema ,,Suche nach vernunftbegabten
Wesen im Weltall* statt. Géste aus den USA, F:

freunde aus Potsdam und Carlsfeld/Erzg., um am Ufer
des GroBen Zemseea in dex Nihe von Werder/H. dieses
Ereignis zu beobach fum gehdrten

Kanada, Japan, Ungarn, Polen und Bulgarien waren an-
wesend.

Professor Schklowski vertrat erneut seine Auffassung,
daB der Mensch méglicherweise nur ein zufilliger Zweig
ist, ,,einer von Millionen anderen, die die Evolution be-
reits ausgelesen und zuriickgewiesen hat.*

Falls das jedoch der Fall wire, dann wiirde die Mensch-
heit vergeblich hoffen, im Kosmos glelchxurtete Wesen
zu finden. Falls ren, dann
wiiren sie {iber derart grandiose Entfernungen voneinan-
der entfernt, daB es praktisch ausgeschlossen sei, sich
mit ihnen zu treffen.

Im Gegensatz dazu argumentierte Prof. Naan von der
AdW der Estnischen SSR. Er ging davon aus, daB, wenn
sich auf einem Planeten vernunftbegabtes Leben ent-
‘wickelte, es keine besonderen Griinde gibt, daran zu zwel-
feln, daB das auch anderswo geschehen kdnnte.

Er unterstrich seine Meinung damit, daB man das Weltall
nicht als eine Art neutrales Gefa8 ansehen sollte, in dem
aufgrund zufidlliger Umstinde Leben entsteht, sondern

auch Gerite, die berelts zm' Juli-Finsternis des letaten
Jahres in Bratsk zum Einsatz kamen. Nach dem Aufbau
der Instrumente blickten die Beobachter besorgt zum
Himmel. Es war Cirrusbewslkung aufgezogen. Die Sonne
niiherte sich, tiefrot gefdirbt, dem Horizont. Immer wieder
wurde zur Uhr geblickt. Dann war es endlich soweit. Der
erste Kontakt um 19.56 MEZ trat ein. Noch war nichts
zu sehen. P1otzlich geschah das, was alle schon befiirchtet
hatten: eine totale Sonnenfinsternis — verursacht durch
‘Wolken. Die Beobachter konnten noch eine erste Be-
deckung sehen. Um 20.02 MEZ war die Sonne vollstindig
verschwunden, so da8 die Beobachtung abgebrochen
wurde.

Trotzdem die Finsternis nicht bis zum Ende verfolgt
werden konnte, waren alle Beteiligten der Meinung, da8
diese Aktion am 20. Juli ein gutes Training zur Beobach-
tung der partiellen Sonnenfinsternis am 15. Dezember
1982 darstellte.

ANDRE KNOFEL, HOLGER SEIPELT
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Sprachkurs fiir A

(VD
HANNELORE und JURGEN HAMEL

8

Sagitta, Sagittae {: Pfeil, Sternbild.

Sagittarius, Sagittarii m: (Bogen-) Schiitze, Sternbild.
sikular saeculi n — Zeitalter,
Jahrhundert = Juhrhundert, langer Zeitabschnitt.
Satellit: satelles, satellitis m u. f — Trabant, Leibwachter,
Diener = Begleiter eines Planeten oder Sterns, Mond.
Scorpius, Scorpii m: Skorpion, Sternbild.

Sculptor, Sculptoris m: Graveur, Bildhauer, Sternbild.
Scutum, Scuti n: Schirm, Schutz, Schild, Sternbild.
selektiv: se — beiseite; legere — legen, auslesen, auswihlen
= Auswahl nach bestimmten Parametern.

Sequenz: sequi — folgen, nachfolgen (secundus — der Fol-
gende, Zweite) = unter est-

Ursa malor, Ursae maioris {: ursa, ursae f — Birin;
maior - s.0. = GroBe Birin, Sternbild (durch arab.
Uberlieferung in ménnl. Form gebraucht).

Ursa minor, Ursae minoris {: Ursa —s. o.; minor —s. 0. =
Kleine Biirin, Sternbild (durch arab. Uberlieferung in
miinnl. Form gebraucht).

‘Vakuum:vacuum, vacui n: Leere, leerer Raum =
gend) stofffreier Raum.

Vallls, Vallis {: Tal, von

Varlation: varius 3 - bunt, farbig, mannigfaltig, verdn-
derlich = Abweichung von der Norm, vom Durchschnitt,
auch eine Stérung der Mondbewegung.

Vela, Velorum n: die Segel des Schiffes, Sternbild (Sing.:
Velum, Veli n).

Vertex: vertex, verticis m — Wirbel, Pol, Gipfel = Ziel-
punkt der Bewegung von Sterngruppen.

vertikal: vertere — wenden, drehen, kehren — Richtung

(weit-

stehende Anordnung von Objekten.

Serpens, Serpentis {: Schlange, Sternbild (getellt in Caput,
Capitis n — Kopf und (.mda. Caudae f -

zum Horizont ,,gekehrt**
Via lactea, Viae lacteae: via, viae f — Strafle, Weg:
lacteus 3 — milchig, milchweil (f: lactea) = MilchstraBe.

-nautisches
aus einem y

Sextans, : Sechstel,

Sternbild.

siderisch: sidus, sideris n - Sternbild, Gestirn, Stern =
auf die Sterne bezogen.

Sinus, Sinus m: Vorsprung, Meerbusen, Bucht = Be-
zeichnung von Mondformationen.

solar; sol, solis m — Sonne, Sonnenlicht; solaris — zur
Sonne gehérig = auf die Sonne bezogen.

Solstitium: sol - s. 0.; stare — stehen, dastehen = eigentl.
Zeitraum um die Sonnenwenden, in dem sich wiihrend
mehrerer Tage die Ani und Untergangspunkte der Sonne,
sowie deren Kulmi Kaum Ve still-

v m - Winzer,
Stern im Sternbild Jungirau.

Virgo, Virginis : Midchen, Jungfrau, Sternbild.

visuell: videre — sehen, wahrnehmen, erblicken (Part, I1:
visum) = sichtbar, auf das Auge (den vom Auge wahr-
nehmbaren Spektralbereich) bezogen.

Volans, Volantis m: Fliegender Fisch, Sternbild.
Vulpecula, Vulpeculae f: schlauer Fuchs, Fiichslein,
Sternbild Fuchs (Verkleinerungsf. von vulpes, vulpis f —
Fuchs).

Z

zirkum-: circum - ringsum, umher = umgebend, z. B.

stehen*.

Spektrum: spectare — schauen, blicken, betrachten =
+Schaubild, Aufspaltung des Lichtes in seine Bestand-
teile entsprechender Wellenlinge,

Sphiire: sphaera, sphaerae f — Ball, Kugel, Weltkugel
(eigent]. griech.) = scheinbare Himmelskugel.

Spica, Spicae f: .lhre Ce!reldeﬁhre, Stern im Sternln]d
Jungfrau, in der
Stern: vgl. Fixstern

sternere — (Part. I1:
stratum); sphaera — s. o. = Schicht der Erdatmosphire.
Super-: super — dariiber, obenauf, oben = als Ausdruck
der Verstiirkung, z. B. Supernovae,
T
Taurus, Tauri m: Ochse, Stier, Sternbild,
Telescoplum, Teleﬂtoph n: Fernrohr, Teleskop, Sternbild.

abgrenzen = Grenze
zwischen Llchl. und Schnt(en auf der Mondhalbkugel.
‘Terra, terrestrisch: terra, terrae, f: Erde, Land, Erdboden
= Erde, auf die Erde bezogen.

total: totus 3 - ganz, ginalich, alles zugleich =
kommen, vollstindig, z. B. Finsternisse.
Triangulum, Trianguli n: Dreieck, Sternbild.
Triangulum australe, Triangulis australis n: Triangulum —
. 0.; australis - s, 0. = sildliches Dreieck, Sternbild.
Tukan, Sternbild.

voll-

Universum: universum, universi n - Gesamtheit , Weltall,
das Ganze betreffena = Weltall.

PROBLEME / LOSUNEEN (%)

Astronomie — mal rein praktisch genommen




188

AuR 20 (1982) H.6

AUS d. LITERATUR ()

Geringer EinfluB auf die Erde

Im mit der

1981/82 wurde viel von den Gezeltenwlrk\mgen von
Sonne, Mond und Planeten auf die Erde gesprochen. Da
ein Vcrg]clch dieser Gezeitenwirkungen jedoch von einem
Interesse sind, das iiber den unmittelbaren Anlaf hinaus-
geht, sollen nachfolgend die von L. G. Thompson ver-
offentlichten Werte gegeben werden:

Objekt Masse (g) Entfernung (em)  Kraft (dyn)
Mond 7,35x10% 3,84 x 1010 2,21 x10-4
Sonne 1,99x10%  1,50x 103 1,00 x10°#
Summe 3,21 x10°*
Venus  4,87x107 4,18 10 1,13x10°%
Jupiter 1,90 x10% 6,28 x 104 1,31 x10-
4Monde 3,70x10% 6,28 x 101 2,54 x10-12
Mars 6,42x10% 7,80 x10!* 2,30 x10-1°
Merkur 3,32x10% 9,21 X101 7,23 x107"
Saturn 5,69 x 102 1,28 x 10" 4,62 x1071
8 Monde 1,46 x10*° 1,28 x 1044 1,10 %1014
Uranus  8,00x10%  2,72x10% 7,36 x 10717
Neptun 1,03 x10% 4,35 x 10 2,13 x 1071
2 Monde 1,50x10% 4,35 %104 3,10x 10716
Pluto mit
Mond 1,56 x10% 5,75 x 101 1,39 x10-17
Summe  1,30x10-8

Der gesamte Einflug der Planeten auf die Erde ist dem-
nach um den Faktor 10-* geringer als der der Sonne und
des Mondes. Die Gezeitenkriifte der Planeten bewirken
auf der Erde auf die Ozeane und die Erdkruste einen Hub
ven 0,04 bzw. 0,008 Millimeter.

Literatur: Sky and Teleskope 62 (1031) 3, S. 220

*

Spiegel fiir NASA-Weltraumteleskop

Der Spiegel des 2,4-Meter- Weltraumteleskopes, das ESA
und NASA 1983 als Gemeinschaftsprojekt in eine etwa
500 kin hohe Umlaufbahn bringen wollen, befindet sich
2.%. in den Kodak-Werken in Rochester in Arbeit. Der
Rohling hat elf Tonnen Masse, von denen 3,5 Tonnen
Glas abgetragen werden miissen, ehe der 7,5 Tonnen
schwere Teleskopspiegel seine endgiiltige parabolische
Form erreicht hat. F'ir die etwa 183 Quadratmeter Ge-
samtfliiche muB eine Genauigkeit von weniger als zwei
Lichtwellenlingen erreicht werden, was durch Anwen-
dung von L hoden mit C

und -steuerung gesichert wird. Das Teleskop soll eine
Einsatzdauer von etwa 15 Jahren errcichen. Der beob-
achtbare Raum soll etwa 350mal graBer sein als der bisher
erfafite.

Literatur: rte, (1081) 7, 8. 10

*

Transkontinentaler Bedarf steigt

Bis 1985 wird sich gegeniiber 1981 eine nahezu 100-
prozentige Steigerung des Bedarfs an transkontinentalen

Region Atlantik, wo Ende des vergangenen Jahres 19069
Kaniile in Betrieb waren, werden in vier Jahren 36328
Kaniile benétigt. In den Regionen Pazifik und Indik
hetrugen die Verhilltnisse 3087 : 5920 und 6383 : 12373.

en in diesen i liegen zwischen
90,.; und 93,8 Prozent. Interessant ist, daB der Bedarf
in der Region Pazifik schneller wiichst als in der Region
Indik.

Literatur: Funkschau, 59 (1981) 17, S. 16

*

Venus mit eigener Energiequelle

Neueren Forschungen zufolge wird vermutet, da8 die
Venus iiber eine eigene Warmeenergiequelle verfiigt. Sie
strahlt den bisherigen Forschungen nach 15 Prozent mehr
Energie ab, als sie von der Sonne erhiilt. Zwei Jahre an-
dauernde Uberwachungen mit der Sonde Pioneer Venus
Orbiter haben dieses Resultat el’hﬂrwt Wenn dieser
Wiirmei 8 durch radi m Innern
des Planeten erzeugt wird, dann mume die Venus zehn.
tausendmal so viel radioaktive Elemente wie die Erde
enthalten. Diese Resultate und Vermutungen werden
von den Fachleuten stark angezweifelt. Zur Klirung sind
weitere und genauere Messungen erforderlich.

Lit.: Naturw. Rundschau, 34 (1981) 6, 8. 262.

*

Hiufigkeit von Mikrometeoriten

Mit dem am 11. Dezembar 1075 gestarteten Satelliten
s, Interkosmos 14'*, dessen Flughdhe zwischen 345 km und
707 km lag, konmcn bis zum 14. 6. 1976 mit einer Spe-

53 von iten regi-
slrlert v.erden. Zeitlich betrachtet, kamen 12 dieser Ein-
schlige zufillig und 41 Einschlige in Gruppen von je
zwei bis sechs Partikeln, wobei jede Gruppe innerhalb
von zehn Sekunden registriert wurdz. Bei den zufilligen
Mikrometeoriten war eine Abnahme der Einschlagshiu-
figkeit mit wachsender, groBer werdender Flughthe zm
beobachten. Im (:cgcnnnt/ dazu wurden aie mehnen der
als Gruppen regis Partikel, ich Zer-
fallsprodukte groBerer meteoritischer Korper, oberhalb
von 1050 km festgestellt. Aus den mit ,,Interkosmos 14
gewonnenen Daten wurde errechnet, daf die Stromdichte
von Mikrometeoriten mit Massen von maximal ¢ x 1014
Gramm in Erdpihe (etwa 1000 kin) um das zwei- bis
fanffache groer ist als im interplanetaren Raum, und
daB sie sich mit wachsender Entfernung von der Eraober-
fliiche schnell verringert.

Literatur: ,,Bulletin of the Astronomical Institutes of
Czgchoslovakia‘* Vol. 32, No. 4 (1981), 8. 239(1.

*

Supernova in NGC 4321 (M 100)

Am 19. April 1979 wurde 557 0 Gstlich und 86! 0 sitdlich
des relativen Kerns der Galaxie NGC 4321 (M 100) eine
Supernova entdeckt. Sie ist bereits die vierte, die in
diesem Jahrhundert in dieser Galaxie beobachtet werden
konnte. Zur Ac)t ihres Auffindens betrug |1m: Helligkeit
etwa 12m, wa: ihrer ent-
sprach. Bis lum 3. Mai1979 verringerte sie sich um 0m 5.

Fernmeldesatellitenkanilen ergeben. Das
INTELSAT aus den Bedarfsmeldungen seiner 106 Mit-
gliedslinder, die zu folgender Bilanz fithrten: In der

Aus der e und aus der Auswertung von
Spektren wurde auf eine Supernova vom Typ II ge-
schlossen. Diese Supernovae vom Typ II sind ibren Hel-
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ven nach Das
zeigt sich besonders in der zelnlchen Anderung ihrer

tarium wurde die Stellung der Jupitermonde fiir diese

Helligkeit. In ihren Spektren sind W flinien zu
sehen. Unter der Annahme, da8 sich NGC 4321 in der Ent-
fernung des Virgohaufens befindet, ergibt sich fiir diese
Supnrnovn eine absolute Helllgkelt von -19™. Aus den
14 der gewon-
nenen Spektren konnten dlo Expunslonsgeschwlndlgken
der Hiille zu 3900 = 600 km . s~} und die Elekt:

Zeit simuliert, um Gan De‘s Beobachtung zu {iberpriifen.
Die zeigten, daB mit guten Augen
einen Jupitersatellitien der GroBe 5,5 noch erkennen
konnen, wenn er fiinf Bogenminuten vom Jupiter mit der
Helligkeit —2™ entfernt ist. Demzufolge kann Gan De
entweder Ganymed oder XKallisto gesehen haben, da
beide diese Bedingung erfiillen. Ganymed ist jedoch
da er der hellere von beiden ist. Die

te der Hiille zu 10'* . cm~3 bestimmt werden. Die Leucht-
kraft der Supernova betrug 2,7 . 104 erg/sec und ist da-
mit 7.10° mal grofer als die der Sonne.

Literatur: IAU-Circular

*

M 87 ist schwerer als gedacht

Eine ausgedehnte Rontgenquelle wurde bei Beobach-
tungen im Zentrum vom M 87, der gréften Galaxie im
Virgohaufen mit einem projizierten Kernradius von etwa
15", entdeckt. In der Entfernung dieser Galaxie ent-
spricht dies einem Kernradins von 96 kpe. Weiter wurde
im Zentrum von M 87 dic Existenz einer Rontgenquelle
bei 1 keV von weniger als fiinf Bogenminuten Ausdeh-
nung nachgewiesen. Mat t diese
an M87 einschlieflich dcr Emission von Fe XXV bei 6,7keV
‘mafen: Die wird von einem
hochangeregten Gas mit einer Temperatur von 30 Mill.
Kelvin emittiert. Aufgrund seiner hohen Lenﬁhlgkul

beobachteten Positionen wurden ebenfalls in der erwithn-
ten Abhandlung niedergeschrieben. Aus dem Vergleich
mit modernen Planetentafeln 148t sich daraus ableiten,
daf die Beobachtung von Gan De aus dem Jahre 364
v. u. Z. stammt, als sich Jupiter im Sternbild Wasser-
mann befand. Demzufolge kann die Entdeckung zumin-
dest eines der Jupitermonde bereits auf 2000 Jahre vor
die Entdeckung der vier hellen Jupitermonde durch
(alilei datiert werden.

Literatur: Sky and Telescope, Februar 1982, 8. 145
%

USA militarisieren

Space-Shuttle-Programm

Die mit den Astronauten Thomas Mattingly und Henry
Hartsfield am 27. Juni 1982 um 15 h 00 min Weltzeit
zam Ul STS-4

Columbia hatte eine rein militirische Nuulnst an Bord.
Nur sehr wenige Anlngen smd durch Sprecher des Penta-

ist das heiBe Gas im wesentlichen als isotherm

in den wo die
am groBten ist und eine bedeutende Abkiihlung erfolgen
kann. Die beobachtete Emission des Gases im Zentrum
von M 87 weist darauf hin, daB sich das Gas im Zentrum
auf etwa 10000 Kelvin abgekilblt hat und in Wolken in
den Kern von M 87 fiillt. Der Zustrom von Gas in das
Zentrum von M 87 ist sehr klein, er betréigt etwa zehn
Sonnenmassen pro Jahr. Das iibrige Gas befindet sich
beziiglich der Galaxie nahezu in Ruhe, denn, wiirde das
Gas frei expandieren, hiitte es sich nach 400 Mill. Jahren
auf 300 kpe Eine solche scheint
aber sehr unwahrscheinlich, denn entsprechend der
Leuchtkraft von M 87 miften in 400 Mill. Jahren etwa
10'* Sonnenmassen Gas nachgeliefert werden. Daraus
folgt, daB sich die enormen Gasmassen im hydrostati-
schen Gleichgewicht befinden. Um diese Gasmassen
aber gravitativ zu binden, muB M 87 eine Masse von etwa
10'* Sonnenmassen besitzen. Das ist weitaus mehr, als
man bisher annahm und etwa das Tausendfache unserer
Galaxis.

Literatur: Astrophysical Journal 219

*

Jupitermond 2000 Jahre vor Galilei
entdeckt

Im Juniheft 1981 der Zeitschrift ,,Chinese Astronomy
and Astrophysies* analysierte Xi Ze-zong von der Chi-
nesischen Akademie der Wi haften alte C|

gon t. Eines der
hclli.te mit der Bezelclmnng CIRRIS soll ein mit Helium
hochem von 60 cm

Offnung gewesen sein, mit dem am Horizont startende
Raketen oder Flugzeuge bzw. Satelliten ausgemacht
werden. Der gleichen Avfgabe diente auch ein Ultra-
violett-Teleskop. Diese beiden Anlagen sind fiir den Ein-
satz in ,,Uberwachungssatelliten' der US-Air-Force ge-
dacht .Ferner erprobten die Astronauten einen Weltraum-
sextanten, mit dem sie bei Ausfall der Bodenleitstelle
autonom mandvrieren kénnen. Der Flug dauerte sieben
Tage. Die Landung erfolgte planmiBig am 4. Juli 1981
um 16 h 13 min WZ auf der Piste der Edwards Air Force
Base in Kalifornien.

e. B. KHN

*

Viking 1 und 2 waren erfolgreich

Die amerikanischen Planetensonden Viking 1 und 2, die
vor mehr als sechs Jahren im Sommer 1976 auf dem Mars
weich landeten, bzw. Cie beiden Orbiter der Sonden, die
diesen Planeten umkreisen, werden von der NASA als
voll erfolgreich eingeschiitzt. Der Lander von Viking 1
sendet noch immer Daten und Bilder zur Erde. Er wurde
jetzt auf einen achttiigigen Zyklus der Informationsiiber-
mittlhing umgeschaltet und soll noch bis 1994 in Betrieb
bleiben. Von beiden Landern wurden insgesamt 4500 und
von den Orbitern 51500 Bilder iibertragen. Dalwl sind
97 Prozent der Mars-O| liiche mit einem A

vermogen von 300 Metern und zwei Prozent mit einem
Aufld: vermigen von 25 Metern kartiert worden.

beziiglich der Beobachtungen des Jupiters. Daraus geht
hervor, daB bereits im 4. Jahrhundert v.u. Z. ausfiihr-
liche Beobachtungen des Jupiters von Gan De, einem der
erstenA ‘hinas, fiihrt wurden. Seine Auf-
zeichnungen gingen im Laufe der Jahrhunderte verloren,
jedoch konnten Teile davon im Kaiyuan Zhan Jing, einer
Abhandlung iiber Astrologie, bewahrt werden. Darin be-
findet sich in Kapitel 23 die bemerkenswerte Mitteilung
iibereinen den Jupiter auf seiner Bahn unter den Gestirnen
begleitenden kleinen rotlichen Stern. Im Beijing Plane-

Festgestellt werden konnte unter anderem, daB die
hochste Konzentration von Wasserdampf in der Atmos-
phiire am Rand der nérdlichen Polkappe im Sommer fiir
diese Halbkugel auftritt und sich im Herbst weiter nach
Stiden verlagert. Wihrend des Sommers auf der Sitdhalb-
kugel ist der gesamte Planet trocken, wahrscheinlich auf-
grund der zn dieser Zeit auftretenden Staubstiirme. Der
Mars zeigt eine wesentlich geringere seismische Aktivitiit
als die Erde. Die teht aus

die sildliche enthiilt wahrscheinlich einen Anteil Kohlen-
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dioxydeis, Unter der O ist ve auf dem
ineten Ve Bei zwei
Komunkﬂonen mit der Sonne lieB sich die A der

Quellen im Energiebereich
von 0,04 bis 80 keV liefern. Weiter sollen punktférmige

elektromagnetischen Wellen mit einer Genauigkeit von
0,1 Prozent des von Einstein vorausgesagten Wertes
messen.

Literatur: NASA-News Nr. 82-38
*

Reichen NASA-Mittel fiir weitere
Funkkontakte zu Pioneer?

Mehr als zehneinhalb Jahre befindet sich die amerikani-
sche Raumsonde Pioneer 10 nun schon auf ihrem Weg
durch das Sonnensystem. Sle durchquerte den Asteroi-
dengiirtel und passierte den Jupiter, wobei der Haupt-
schwerpunkt der Forschungen die Untersuchung Ges
Strahlungsgiirtels dieses Planeten war. Pioneer 10 be-
findet sich zur Zeit zwischen den Bahnen der Planeten
Uranus und Neptun. Bisher hat die Sonde eine Weg-
strecke von mehr als 6,6 Milliarden Kilometern zuriick-
gelegt. Ihr Sonnenabstand macht 4,7 Milliarden Kilo-
meter aus. Von der Erde hat sie bisher mehr als 40000
F erhalten. Zurii wurden iiber
125 Mill Bit wi 1 Im
Juni 1983 wird die Planetensonde die Neptunbahn pas-
sieren und damit als erster kiinstlicher Flugkdrper das
Planetensystem verlassen, denn in diesem Bereich liegt
die P der Fiir die
i diirften die aus dem inter-
stellaren Raum von groBtem Interesse sein, leider steht
aber noch nicht fest, ob die Mittel der NASA ausreichen,
um in den n#ichsten Jahren mit dieser Sonde sowie mit
Pioneer 11 und den letzten beiden Voyager-Sonden noch
im Funkkontakt zu bleiben.
Literatur: NASA-News Nr. 82-34

*
Zukunftsmusik der
USA-Raumfahrtbehérde

Die amerikanische Raumfahrtbehorde wihlte ein Team
von mehr als 30 Wissenschaftlern aus, das sich mit der

unter des Telesko-
pes spektroskopiert, verdnderliche Strahlungsquellen
studiert und neue Runcgensmhmngsquenen gesucht
werden.

Literatur: ESA-Journal, Vol. 6, 1/82, 8. 1{f.
*

Al +ohlie S 3
i3

soll geringer geworden sein

Im April 1982 die NASA ler
1 von der Sonne ab-
gestrahlten Energie, die mit dem Satelliten SMS zwischen
Februar 1980 und August 1981 ausgefiihrt worden waren.
In dieser Zeit nahm die von der Sonne abgestrahlte
Energie um knapp ein Zehntel Prozent ab. NASA-Pro-
jektleiter Richard Willson von den Jet Propulsion Labo-
ratory, Pasadena, vermutet, daB die verringerte Strah-
lung die Ursache fiir den in den USA aufgetretenen stren-
gen letzten Winter gewesen sein kénnte.

Literatur: NASA-Special-Report 15-1982

*

Hochriistung verhindert
NASA-Mission zu ,,Halley*

Weltweit hereltet man sich derzeit im Rahmen eines
f die Wie-
derkehr des Kometen Halley 1985/86 vor. Schon seit
1978 wlrd versucht, Halley mit Hilfe empfindlichster
T was aber erwar bisher
keinen Erfolg brachte. Die Planungen fiir die Raumflug-
unternehmungen sind dagegen schon im Endstadium.
Unter der Bezeichnung ,,VEGA" wird eine Sonde in der
Sowjetunion gestartet, Westeuropa beteiligt sich mit
Giotto, wihrend Japans erste interplanetare Raum-
mission PLANET A ebenfalls zu diesem berithmten
Kometen fithren soll. Eine nmerllunlaohe Sonde wird es
der durch die
Kiirzungen des NASA-Budgets fiir planetare Unter-
nicht geben.

Instrumentierung der vier fiir das U OPEN

soll. Di
die in der zweiten Hilfte dieses Jahrzehnts zum Einsatz
gelangen sollen, sind dazu bestimmt, detaillierte Infor-

Vielfach gibt es jetzt schon Versuche, Aussagen iiber das
zu erwartende BErscheinungsbild von Halley zu treffen.
Ferrin (Venezucla) legte eine verfeinerte Analyse des

matiouen iiber den Transfer von in Form
des Sonnenwindes zu liefern. Einer von ihnen soll Teil-
chen des Sonnenwindes ,.einsammeln** und die drei
anderen Messungen in verschiedenen Gebieten der irdi-
schen Magnetosphidre ausfithren. Es sind einmal die

die und der weit in
dzn Raum reichende Magnetschweif der Erde.

Literatur: NASA-News 82-2

*

Exosat-Arbeitsprogmmm

laufs wihrend der letzten Erscheinung 1910
vor. Bemerkenswert sind dabei mehrere Helligkeitsaus-

briiche nach dem Per die
oft mit dem Abbrechen groferer Teile vom Kometen-
kern bei dem

vom 30. Mai 1910 wurde ein entsprechender Verdacht
geduBert. Tatsichlich wollen Wood und Albrecht, die
Fotoplatten vom Folgetag computerbearbeitet hatten,
die Teilung des Kerns in mindestens drei Bruchstiicke
gefunden haben. Abgeleitet aus diesen Daten prognosti-
ziert Ferrin ein weiteres Auseinanderbrechen im Jahre
1086 sowie zahlreich die ledig-
lich auf U der K g oder
dessen Albedo beruhen. Der wahrscheinliche Ent-

in liegt nach Ferrin zwischen September

Der Exosat
soll wihrend seiner aktiven Lebensdauer Rontgenstrah-
Iungsquellen im Energieband 0,04 bis 2 keV mit einer
it bis zehn unter
des R und im
50 keV mit einer von zwei
unter Nutzung des Proportionalzihlers und der Abdek-
kung der Quelle durch den Mond lokalisieren, diffuse
Quellen niederer Energie kartieren und breitbandige

von 1,5 bis

1983 und Januar 1984, wobei eine Entdeckungshelligkeit
von 24™ vorausgesagt wird. Halley befindet sich in dieser
Zeit in 8.9 bis 8.2 AE Sonnendistanz, was allerdings
keinen Rekord bedeutet, denn der Komet Stern (1927 II)
wurde schon bei 11.5 AE gefunden. Dafiir kdnnte Halley
aber den Rekord in der Bahnverfolgung nach dem Peri-
hel brechen.

Literatur: Astron. Astroph. 107, L7-L9 (1982)
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Salut-Aufnahmen dienen
der Investitionsvorbereitung

Der Lauf west Flisse vor Millionen
Jahren lieB sich s Anlnabmen, die mit Hilfe von Erd-
d gemacht wurden,
waren die von Sedi-
menten bedecklen Fluﬁllll(c des Ob, “des Jenissel und
anderer Strome GrofSe Teile
waren mitunter von Festlandeis bedeckt, das den Fliissen
den Weg zum Nordpolarmeer versperrte. Damals flossen
Ob und Jenissei in die Siidregionen Westsibieriens. Durch
die Kenntnis der alten FluBbetten dieser beiden Strome
kénnen beim Bau hydrotechnischer Systeme fir die Ab-
leitung von Wasser dieser Strome in den Siiden der UdSSR
betriichtliche Mittel eingespart werden.
Literatur: ADN-Dienst ,,Wissenschaft und Technik*
1520/Juli 82

ittel i A

*
R136a verliert jihrlich
0,1 Promille an Masse
BDR-Wissenschaftler konnten bei der Auswertung von
mit UV-Spektren des Stern R136a

im Tuantelncbel feststellen, QB dessen Masse bisher als
zu klein angenommen wurde. Sie bestimmten die Stern-

kein einziger in der besagten Region liegt. Man kann
jetzt also mit einiger Sicherheit davon ausgehen, dag sich
in Richtung des Sternbildes Bootes ein gewaltiger mate-
riearmer Raum mit nur etwa 10 Prozent der normalen
Galaxiendichte befindet, dessen Volumen etwa eine Mil-
lion Kubikmegaparsec betrigt. Hier zeigt sich, da8 unsere
Auffassungen von der (in groBem MaBstab) homogenen
Magseverteilung im Weltall noch nicht den nétigen Ver-
allgemeinerungsgrad besitzen. Schon seit einigen Jahren
sind solche Inhomogenititen bekannt (zum Beispiel in
Coma, Persevs, Hercules) und in der Diskussion. Als Ur-
sache dafiir kommen ise lokale Di

kungen withrend oder korz nach dem Urknall in Frage,
die heute in dieser GroBe erscheinen. Die Autoren weisen

masse nun zu . Die Of

ratur wurde zu rund 60000 Grad ermittelt. R136a: ver-
liert j@hrlich etwa ein Zehntausenstel seiner Masse. Dieser
noch recht junge Stern heizt den Wasserstoff des Taran-
telnebels auf, regt das Gas zum Leuchten an und ionisiert
es. Der Nebel selbst mit einer

keit von etwa 3000 km/sec. Der superschwere Zentral-
stern R136a wird infolge des starken Massenverlustes
nicht lange existieren.

Literatur: ADN, Wissenschaft und Technik Nr. 1520

*

Gigantischer Leerraum
im Bootes entdeckt

Bei Messungen der Rotverschiebungen von Galaxien in
drei Feldern am Stidhimmel sowie drei Gebieten am Nord-
himmel sticBen Krishner und Mitarbeiter auf eine merk-
wiirdige Tatsache. In den drei Nordfeldern, von demen
jedes eine Fliche von 1,4 Quadratgrad hatte, trat bei
Galaxien der Fluchgeschwindigkeiten zwischen 12000
und 18000 km/sec ein signifikantes Defizit auf. In der
Abbildung ist dies deutlich zu erkennen, wobei zuin Ver-
gleich die theoretische Verteilungskurve eingezeichnet
ist, die etwa folgendermaflen entsteht: Mit steigender
Entfernung nimmt das iiberblickte Raumgebiet pro

die bereits geduBerte Ansicht zurfick, daB wir
hier vor einer fiir die Kosmologie umwiizenden Ent-
deckung stehen. Um so etwas einschiitzen zu konnen,
haben wir zur Zeit noch nicht den Uberblick iiber gan-
gend grofie Gebiete des Raumes.

Ein Kuriosum laBt sich hier noch anmerken : Bekanntlich
ist der Kosmos nicht nur ein weites Betitigungsfeld fiir
Astronomen, sondern auch fiir bestimmte religidse Sek-
ten und Fanatiker. Aus den USA wurde aus solcher Quelle
folgende Interp ion des

tes bekannt. Dieser gewaltige Leerraum ist die Spur der
Vernichtung des Teufels, nachdem es Jesus in der Wilste
erfolglos versucht hatte. Die vom Teufel noch in aller Eile
geschaffenen 7 x 7 (= 49) Gelster, die sein Amt fortfiihren
sollten, wurden unter Aufbietung aller Kriifte des Him-
mels vernichtet. Davon ist dieses groBe Loch als ewig
warnender 7 fiir die Fir
diese Theorie werden sich sicher einige Wissenschaftler

d

s P e s
Nobelpreises firr Physik ist dafiir allerdings nicht zu er-
warten.

Literatur: ApJ, Vol. 248 (1981), L57

*
Natiirlicher hsereffekt
in der Mar phire?

‘Winkeleinheit zu, so daB mit
bung (= Fluchtgeschwindigkeit) immer mehr Galaxien
zu sehen sein milBten. Dem steht entgegen, daB uns das
Licht ferner Objekte nur nﬂah sehr schwach oder sogar
erreicht. Die
Gegeniiberstellung beider Effeites erzeugt dlese Kurve,
deren im wese

der Untersuchungen abhiingig ist. DaB dieses Defizit aus-
gerechnet in der Néhe des erwarteten Maximums ist,

Die Existenz elnz-s nuturllchen Lasereffektes in der Mars-
uten tler des Goddard
Space Flight Ccnter (GSF!") der USA. Damit sollen dlc
1973 starken I
Spektrum des Mars erklart werden, die sich dndurch er-
geben, daB die oberen Atmosphirenschichten zwischen
75 und 90 km Hohe Strahlung jim Bereich zwischen 9,4
lmd 10,4 pp um den Faktor 10° stirker emittieren, als bei

macht diese natiirlich auffillig.
Nicht weniger bemerkenswert sind die beiden ausgespro-
cchen hohen Maxima beiderseits der Liicke. Dic Autoren
gingen zuniichst sehr vorsichtig an die Angelegenheit
heran und waren vor allem darauf bedacht, statistische
Fehler zu vermeiden, sowie Bestidtigungen aus anderen
Quellen zu erhalten. Letztere kamen zum Beispiel aus
einem Katalog aller Abell-Galaxienhaufen, von denen

im thermischen Gleichgewicht zu erwarten
wiire. Nach der Hypothese der GSFC-Wissenschaftler
wird im betreffenden Hohenbereich ein ,,Ungleichge-
wichtszustand* verursacht, durch den mehr als die Hilfte
der Teilchen in einen hoheren Energiezustand versetzt
‘wird. Dies 1gst eine stimulierte Strahlenemission aus, d. h.
einen Lasere{fekt. Da in der Marsatmosphire technische
(oder auch natiirliche) Konzentratorsysteme fehlen, wird
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die Strahlung diffus, also ungebiindelt abgegeben. Zur

Uberpriifung fhrer Hypothese schlagen die Wissenschaft-

ler vor, die in Bahn Spiegel

so plazieren, daB sich iiber die gesamte Linge durch die

Atmosphire hindurch aus der natiirlich stimulierten

Emission eine verslirkm Resonanzschwingung einstellt.
ls

nen entwickelt werden, zumal es sich ja nicht um ein
Lehrbuch der Physik handelt. Deshalb wird der Nutzen,
den der Einzelne aus der Lektiire ziehen kann, von dessen
Vertrautheit mit der Theoretischen Physik abhiingen.

Stellenweise, etwa in den Abschnitten , Einsteins Weg
zur Allgemeinen Relativitidtstheorie' und ,,Zum Schop-

Der L welse als
fiir issi im Erd pi

35 (1981) 10, S, 396

bereich nutzbar.

Literatur: nachrichten-elektronik,

REZENSIONEN ¢

Relativititstheorie — aktuell

Ein Beitrag zur Einheit der Physik

AnlaB fir die Herausgabe dieses Buches war die 100. Wie-
derkehr des Geburtstages von Albert Einstein, zu der das
Offentliche Interesse an dessen Leben und Werk erwar-
tungsgemiB besonders grof gewesen ist. Es ist daher
nicht verwunderlich, daB nach kurzer Zeit eine zweite
Auflage und auch eine Ubersetzung ins Russische erschie-
nen sind. AuBerlich manifestiert sich dieser Anlaf darin,
daB den fiinf Kapiteln, die den Hauptinhalt des Buches
ausmachen, eine Kurzbiographie Albert Einsteins voran-
gestellt ist.

Die erwihnten Kapitel heiien: ,,Vorrelativi
sik'. ,,Speziell-relativistische Physik", ,,Allgemein-relati-
vistische Physik*, ,,Symmetrie und Erhaltung in der Re-
tstheorie* und ,,Zur Einheit der Physik*

Dem Zugang iiber das Physikverstandnis
tialilel, Newton und Maxwell bis hin zu Ei
sprechend  spielen zuniichst listorische
Hauptrolle, die schlieflich auch den weitaus gréften Teil
des Buches prigen. Dabei wird auf iiberzeugende Weise
rigt, welchen Platz die lt('htl\llnh\tluum'n im Gefiige
der Physik einnehmen und wie sie von dessen Entwic
lung organisch hervorgebracht \vurden Der Leser Icrm
insbesondere, daB das Phinomen Gravitation zu seinem
Einbau in die relativistische Physik der Allgemeinen
Relativititstheorie bedarf, daB diese sich aber nicht auf
cine Gravitationstheorie reduziert, sondern eine viel
weiterreichende Bedeutung hat, indem sic eine Grundlage
fir die Errichtung des Gesamtgebiudes der Physik in
der gekriimmten Raumn-Zeit abgibt. Auch in diesein Sinne
sollte der Untertitel ,,Bin Beitrag zur Einheit der Phy-
sik" verstanden werden.

Zu den Vorziigen des Buches gehdrt weiterhin, daB die
Entwicklung der Relativititstheorien im engen Zusam-
menhang mit zahlreichen Experimenten dargestellt wird,
fiir die aktuelle, bis in die Mitte der 70er Jahre erbrachte
MeBresultate mitgeteilt werden.

nige aktuelle Entwicklungen der Theorie, durch die die
Einheit der Physik hentzutage im Konkreten hergestellt
wird, werden eher mit grofier Vorsicht und auch et
knapp behandelt. Das betrifft insbesondere die verein-
heitlichten Theorien der Elementarteilchen-Wechs
wirkungen, deren interdisziplinirer Zusammenhang mit
der theoretischen Astrophysik und relativistischen Kvs-
mologie - ein hochaktuelles Gebiet der Forschung - gar
nicht erwiihnt wird,

Das Bueh wendet sich an einen breiten I\rel~ nicht nur

groBer Theorien*, fiilt eine gewisse Glori-
fizierung wissenschaftlichen Strebens im allgemeinen und
des Lebens und Werkes Einsteins im besonderen auf.
Darin liegt die zweifellos unbeabsichtigte Gefahr, den
Leser von der Gedankenwelt des Buches wie von etwas
letztlich Unerreichbarem zu distanzieren. €ierade die
interessierten Laien seien jedoch aufgerufen, so in den
Stoff ei i daB sie den miib llen Schritt vom
Staunen zum Verstehen vollziehen kénnen, Sie werden
finden, daB die Uberzeugungskraft physikalischer Ideen,
namentlich der Einsteinschen, beeindruckend genug ist,
als daB es iberhaupt einer Glorifizierung bediirfte.

Diese wenigen kritischen Bemerkungen sollen die offen-
nu('h(lk'hcn Vi (yrzﬂg(‘ des Bllchl‘s jedoch nicht iiberschatten.
das in p Hinsicht eine
wertvolle ung unseres darstellt
und fiir jedermann, der iiberhaipt Interesse an diesem
Gegenstand hat, nitalich scin kann.

E. ie-aktuell (Ein Beitrag
zur Einheit der Physik), 2. Aufl.,, 178 8., 30 Abbn., BSB
B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig 1981, (Mathe-
matisch-Naturwissenschaftliche Bibliothek, Bd. 68)

KARL-HEINZ LOTZE

Vorschau auf Heft 1/1983

Neues entwickeln — Bewithrtes Weitertiihren - Magneti-
sche Sterne - Wilhelm Foerster ... egriinder der
,.Urania** - Jupter im 50 mm-Fernrohr

Unsere Autoren

Dr. Siegfried Marx, 6901 Tautenburg, K.-Schwarzschild-
Observatorinm

Dr, André Koeckelenbergh, 3. avenue Circulaire, B 1180
Briissel

Dr. Freimuth Bérngen,
schild-Observatorium
Michael Liemen, 6901
Observatorium

Prof. Dr. sc. Manfred Schukowski,
sinkier Str. 79

Dipl.-Ing, Manfred Koch, 6432 Oberweillh:
ger Str. 72; 13/1—34

Wolfgang Biittner, 8080 Dresden, Boltenhagener Str. 22
Dipl. Pid. Christian Gottwald, 7060 Leipzig-Griinau,
Am Schwalbenmest 15

André Knofel, 1500 Potsdam, Anton-Fischer-Ring 96
Holger Seipelt, 9404 Carlsfeld, Hauptstr. 80/01—22
Eckhard Schulz, 2356 Sellin, August-Bebel-Str. 3

6901 Tautenburg, K.-Schwarz-

Tautenburg, K.-Schwarzschild-

20 Rostock 22, Hel-

ch, Sonneber-

physikalisch, sondern auch
Lescr, steilt aber hohere Anspriiche als ein im Ngt:ul!lchm\
Sinne populiires Werk, Das liegt weniger an den ohnehin
sparlich und zameist in Gestalt von kurzen Einschitben
[tir mathematisch vorgebildete Leser vorhandenen For-
meln, als vielmehr daran, dag der Autor mit dem Blick
auf die Einheit der Physik auf einen groBen Teil ihres
Tdeengutes zuriickgreifen muB. Dieses Ideengut kann im
Rahraen eines solchen Buches natiirlich nicht im einzel-

nel und Dr. Jiirgen Hamel, 1193 Berlin-Treptow,
Alt-Treptow 1
Alfred Suckow, 7805 GroBrischen, Rembrandtstr. 13-
Helmut Busch, 7302 Hartha, Bruno-H.-Biirgel-Stern-
warte
Arnold Zenkert, 1500 Potsdam, Seestr. 17
Tassilo Romiscli, 9250 Mittweida, Markt 4
Dr. Karl-Heinz Lotze, 6900 Jena, Friedrich-Schiller-
Universitat, Sektion Physik/EAW
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DDR-Amateurastronomen fotografierten in Siidbulgarien




S
\

~




