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Mogliche Ursadhen iiir die Bildung
der Salurnringstrukluren

GERHARD KONRAD

sionen der Voyager 1- und Voyager 2-
2um
Aufnalunen
fliche des Planeten, seinen Monden und dem

Die M
Planetensonden Saturn erbrachten hoch-

auflisende von der Wolkenober-
Ringsystem, Die Auswertung der Anfnahmen
&

sechs und auch nicht

nb, dal es nicht nur aus

vom Ringsystem

s rund 100 Einzelringen

besteht, sondern aus Tausenden Ringen unter-

schiedlicher Helligkeitsstufen, Diese Entdeckung
welang mit dev Phinetensonde Voyager 2 hei ihrer
Anniherung an den Satum, als durch das Ring-
system hindureh der Stern & Scorpii mit dem
Dubei «

Photopolarimeter vermessen wurde.

folgten i einer Sekunde 100 Messungen, was

ecinem Auflésungsvermégen von etwa 100 m ent-

sprechen soll [1].

Was kinnte die Ursache fie dieses Ringphino-
men sein? Storungen und Resonanzen, von den
konnen  wahrscheinlich
Ringfeinstrulktur

satwnnahen  Monden,

nicht  Alleinverursacher der
sein.

Im September 1979 stellte die Planetensonde
Pioneer 11 am Saturn ein starkes Magnetfeld
fest, welches, dhnlich wie das der Erde, ziemlich
genau als ein Dipolfeld beschricben werden kann,
ganz im Gegensatz zam Jupiter, bei dem das
Magnetfeld grofie Quadrupol- und  Oktupol-
anteile enthilt (Abb. 1),
von einent Dipolfeld ab,
Die Fluidichte

Saturnoberflache  am

Es weicht somit stark

auf der
to-57

magnetische

betriigt

Acquator
(Tab. 1). Uber die Gleichungen
mo
b=
D =" |1

G

3sin g
i
und
B=®4
» Saturnradins
7y Entternung Saturnmittelpunkt
Ebene des imagnetisehen Xquators

Kraftlinic in der

Abb. 1: Schematische Darstellung eines Dipol-,
Quadrupol- und Oktupolfeldes (aus [2]).

4 saturnmagnetiselc Breite
momagnetisehes Moment
A Fliehe (in m?)

erhilt man den magnetischen FluB @ und die
magnetische FluBdichte B (magnetische Induk-
tion)
mignetischen

fiir jede Entfernung in der Ebene des
Die
schen K

uators. saturnmagne-

tischeBreite, in der die magnet tlinien

die Oberfliche schneiden, crgibt sich aus der
Beziehung

N
cosT g = -
st p =0
Tabelle 1
Planet " B
Saturn TR - ih
Erde X081 1107
Jupiter (SRR TR0
w~ magnetizehes Moment in T
I magnetische Fluidichte am Squator in 1
" magnetische Feldstirke in Am

Von Interesse ist auch, dall die Symmetrie-
achse des Satwmmagnetfeldes mit der Rotations-
achse iibereinstinunt (Neigung der Sytmtuetpio-

achse bei 3 =11,4%; 24 = 0,6°%).

Abb. 2: Darstellung des Magnetfeldes eines Stab-
magneten durch Eisenfeilspine. Die von den
Eisenteilchen gebildeten Linien zeigen Ver-
iistelungen, die durch Unregelmifigkeiten der
Spiine bedingt sind (aus [3]).
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Abb. 3: Aquatorialschnitt durch den Saturn.
Kraftlinien ordnen sich als Punkte kreisférmig
um den Planeten.

Koénnte man das Feld- bzw. Kraftlinienbild
(der Verlauf der Kraftlinien, auch Induktions-
linien — B-Linien genannt, ist genau der gleiche
wie der der Feldlinien — H-Linien) als Léings-
schnitt durch den Saturnkérper und dessen
réumlich verteiltes Magnetfeld mit Eisenfeil-
spénen sichtbar machen, so wiirde sich ein
iéhnliches Bild darstellen, wie bei einem Stab-
magneten (Abb. 2). Bei einem gedachten Aqua-
torialschnitt miiten sich die Kraftlinien als
einzelne Punkte kreisférmig um den Saturn an-
ordnen (Abb. 3), da sie den Planeten schalen-
artig umhiillen (s. Abb. 1; Dipolfeld).

Das Ringsystem des Saturn befindet sich wahr-
scheinlich in dem Bereich, wo die Struktur
des Magnetfeldes regelmiiig und zeitlich relativ
konstant ist, withrend es in gréBerer Entfernung,
durch den EinfluB der von der Sonne kommen-
den Plasmawolken (,,Sonnenwind"), sehr un-
regelmifig wird und sich in Stirke und Rich-
tung sténdig &ndert. Im Ringmaterial, das sich
durch das Satwrnmagnetfeld bewegt, kann wahr-
scheinlich beim Schneiden der Kraftlinien ein
elektrischer Strom induziert werden.

Der physikalische Inhalt der zweiten Max-
wellschen Gleichung stellt eine Verallgemeine-
rung des Induktionsgesetzes dar. Sie besagt,
daBl bei einer Verdinderung des magnetischen
Feldes ein elektrisches Feld (Lorentzfeld)
nicht nur in Leitern, sondern in jedem belie-
bigen Medium, also auch in Dielektrika (Nicht-
leitern) induziert werden kann. Die das Saturn-
ringsystem aufbauenden Eis- und Gesteins-

brocken sind ihren physikalischen Eigenschaften
nach Dielektrika. Durch massenhafte Absorp-
tion von Elektronen und Protonen der Magne-
tosphére und der eindringenden solaren und
interstellaren Korpuskularstrahlung durch das
Ringmaterial iibertragen diese Teilchen auf
die Elektronen der Nichtleitersubstanz eine
groBe Energie. Es erfolgt eine Ionisation, ver-
bunden mit einer Emission von Elektronen aus
der Oberfliche des Ringmaterials (absorbierte
Korpuskeln verursachen vermutlich auch eine
1 Erosion des Ringi ials). Weisen
die Korpuskeln eine besonders groe kinetische
Energie auf, so kann sich diese beim Eintritt in
die Oberfliche unmittelbar in Strahlungs-
quanten umwandeln; es entsteht eine Réntgen-
bremsstrahlung. Auch die Einwirkung kurz-
welliger Sonnenstrahlung (UV- und Gamma-
strahlung) verursacht eine Elektronenemission
(Photoelektronenemission). Dieser lichtelektri-
sche Effekt ist von der Energie der Photonen
(Wellenléinge) abhiingig; je kleiner die Wellen-
linge der Strahlung, um so stéirker die Elektro-
nenemission. Korpuskeln und kurzwellige Strah-
lung konnerf durch die Elektronenemission eine
positive elektrische Ladung und somit ein
elektrisches Feld in den einzelnen Ringmaterial-
teilchen erregen. Nicht alle abgesprengten
Elektronen gelangen zur Emission, sie verhalten
sich jetzt im Inneren des Eis- und Gesteins-
materials wie freie Ladungstréger (Elektronen-
gas), dhnlich wie in einem elektrischen Leiter,
in dem sich die Ladungstriger (Elektronen,
Tonen) unter der Wirkung eines elektrischen
Feldes frei bewegen konnen. Das Ringmaterial
erhélt in seinen oberflichennahen Schichten,
durch den Effekt der Elektronenemission,
Eigenschaften eines Leiters; die Induktion von
stirkeren elektrischen Stromen, beim Schneiden
der Kraftlinien des Saturnmagnetfeldes, wird
somit moglich.
Das Lenzsche Gesetz sagt aus, daB bei dem
Vorgang der elektromagnetischen Induktion
der in Leitern induzierte Strom in seiner Um-
gebung selbst wieder ein Magnetfeld erzeugt.
Dieses Feld iiberlagert sich dem urspriinglichen
Magnetfeld. Dadurch iibt das resultierende Feld
auf den Leiter eine entgegengerichtete Kraft aus.
Diese Kraft fithrt bei einem bewegten Leiter zur
Verringerung seiner kinetischen Energie.
Man kann somit schluBifolgern, da wahrschein-
lich unter der unmittelbaren ionisierten Ober-
fliche der Eis- und Gesteinsbrocken, analog
wie bei massiven metallischen Leitern, sich ring-
formige Strombahnen bilden, deren resul-
tierende Magnetfelder zu einer allméhlich wirk-
sam werdenden Abbremsung des Ringmaterials
in den Bereichen der Kraftlinien fithrt. Dem wiire
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ent hal daB makroskopi Materie
nur von Gravitationsfeldern, aber nicht von
elektromagnetischen Feldern der Planeten in
ihrer Bahn beeinfluBt wird. Erst bei Teilchen
mit Massen von < 10-15 g iiberwiegt die Kraft
des elektromagnetischen Feldes. Und doch be-
steht beim Saturnmagnetfeld die Wahrschein-
lichkeit einer Beeinflussung des Ringmaterials
in bestimmten Bereichen. Es wiire durchaus
méglich, daf fir die Herausbildung der Ring-
feinstrikturen die Ubereinstimmung der Sym-
metrieachse des Saturnmagnetfeldes mit der
Rotationsachse entscheidend ist; der magne-
tische und der kronographische Aquator des
Saturn liegen somit in einer Ebene. Die magne-
tischen Kraftlinien ordnen sich senkrecht zur
Aquatorebene, kreisformig als Schalen, um den
Planeten an. Auch das Ringmaterial umlauft
in fast idealen Kreisbahnen den Saturn, so da
das in den kreisférmigen Kraftlinienbereichen
befindliche Ringmaterial die Kraftlinien mit
hoher Geschwindigkeit (23...16 km s~!) wahr-
scheinlich stindig schneidet, was zur Induktion
elektrischer Strome fithren muB. Die dabei
auftretende Kraft versucht die Relativgeschwin-
digkeit zwischen Ringmaterial und Magnet-
feld zu verringern. Als Beispiel sei angefiihrt,
daB schon eine geringe Kraft F von

s
F=m——A —0,011N,

»" Geschwindigkeit zu Beginn d. Kraftwirkung
»  Geschwindigkeit am Ende der Kraftwirkung

die 1 Sekunde (t) lang auf ein Ringmaterial-
teilchen mit der Masse m von 1 kg in 90 000 km
Entfernung vom Saturnzentrum einwirkt, es
auf eine 100 m tiefer liegende Bahn abdréingen
wiirde. Die durch Uberlagerung von Saturn-
magnetfeld und resultierenden Magnetfeldern
des Ringmaterials wirkende Kraft betrigt
wahrscheinlich <103 N, was bei sténdigem
Einwirken eine allmihliche Bahnédnderung her-
vorrufen wiirde. Aus den kreisformig um
den Planeten angeordneten Kraftlinienbereichen
driftet das Material ab; es entstehen hier schmale
materialfreie oder materialarme dunkel erschei-
nende Schneisen. Zwischen diesen einzelnen
Schneisen liegen die aus Eis und Gestein be-

henden Ringe unt:
Wiirde der magnetische Aquator nicht in einer
Ebene mit dem kronographischen Aquator
liegen, wiire die Symmetrieachse des Magnet-
feldes also gegen die Rotationsachse geneigt, so
miiiten die senkrecht um den Planeten ange-
ordneten Kraftlinien sich in der Ebene des
Saturnringsystems jetzt ellipsenéhnlich ab-
bilden. Das auf Kreisbahnen befindliche Ring-
material kann somit bei seinem Umlauf um den

Tabelle 2: Mittlere Abstinde und Umlaufzeiten
der ringnahen Saturnmonde

Mond mittlerer Abstand Umlaufzeit

vom Saturnmittelpunkt

(in kn) (in a)
8-15 138200 0,6070
S-14 138600 0,6097
813 141000 0,6256
8-10/11 149400 0,6824
Mimas 185400 0,9433
Enceladus 238200 1,3738
Tethys 204600 1,8806
Dione/s-12 377400 2,7399
Rhea 520800 4,5183

Planeten nicht mehr stindig magnetische Kraft-
linien der gleichen Schale schneiden. Die dabei auf-
tretenden schwachen Induktionskriifte wiirden
keinen EinfluB mehr auf die kinetische Energie
des Ri ials neh ; die Bildung einer
Ringfeinstruktur wiire venuutlu.h nicht méglich.
Eine weitere Ursache, die mit fiir die Heraus-
bildung tausender Einzelringe verantwortlich
sein konnte, wiire der diamagnetische Effekt.
Wassereis als diamagnetischer Stoff hat die
phyikalische Eigenschaft, daB seine Atome kein
magnetisches Moment aufweisen. Wirken nun
magnetische Kraftlinien auf sie ein, so wird eine
szesswnsbewegu.ng (Larmor-Prézession) der,
die Ei ungebenden, Elektri bah
nen verursacht. Aus den Prizessionsmomenten
aller Hullenelektronen exgxbt sich fiir die dia-

magnetische di ptibilitét ym
(Proportionalitétsfaktor) ein negativer Wert
qm = pr —1 pr —relative Permeabilitit
ym = 0,999991 —1
ym= —9.10-6 -

wodurch eine schwache negative Magneti-
sierung M des Wassereises hervorgerufen wird

M = ymH H — magnet. Feldstiirke
M= —9.10-6.17,50 Am~1
M= —1,575.10+Am1,

die wahrscheinlich gleichfalls ein Abdréngen des
Materials aus den Bereichen der Kraftlinien
verursacht. Der Diamagnetismus ist auch im
Gestein vorhanden, so daf dieser Effekt theo-
retisch durchaus mit zur Ringfeinstruktur bei-
getragen haben kénnte.

Den Hauptringen A, B und C werden méglicher-
weise zuséitzlich durch die ringnahen Monde
(Tab. 2) Resonanzeffekte aufgeprigt, das heif3t,
die Uml des dort befindlichen Ring-
materials stehen in einem Verhiltnis zu den
Umlaufzeiten der Saturnmonde, das sich durch
kleine ganze Zahlen ausdriicken liBt; es liegen
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Tabelle 3:
K durch fekte der inneren
Saturnmonde
Mond A B c
Innenseite C-Ring
8-14 0,2286 72070
Enceladus 0,2200 72150
8-13 0,2346 73320
Mimas 0,2358 73570
Tethys 0,2362 73650
8-15 0,2428 75020
5-14 0,2439 75240
8-13 0,2502 76540
8-10/11 0,2559 77600
8-15 0,2601 78540
S-14 0,2613 78780
8-13 0,2681 80110
Mimas 0,2695 80420
8-15 0,2698 80480
Tethys 0,2699 80500
S-14 0,2710 80720
8-10/11 0,2730 81120
Enceladus 0,2748 81470
8-18 0,2780 82110
8-10/11 0,2925 84940
8-10/11 0,3033 87010
8-15 0,3035 87050
Dione u. S-12 0,3044 87220
S-14 0,3049 87320
Enceladus 0,3053 88400
8-18 12 0,3128 88820
Mimas i3 0,3144 89130
Tethys :6 0,3149 89220
Tunenseite B-Ring
8-15 5:9 0,3372 93380
8-14 5:9 0,3387 93600
8-10/11 1:2 0,3412 94120
Dione u. 8-12 1:8 0,3425 94360
Enceladus 1:4 0,3435 94540
8-15 4:7 0,3469 95170
8-13 5:9 0,3476 95290
8-14 4:7 0,3484 95440
Mimas 3:8 0,3537 96400
S-13 4:7 0,3575 97000
8-15 3:5. 0,3642 98300
5-14 3:5 0,3658 98590
8-13 3:5 0,3754 100310
Mimas 2:5 0,3773 100650
Tethys 1:5 0,3779 100760
8-10/11 5:9 0,3791 b (& L
815 5:8 0,3794 1Wiuzy
S-14 5:8 0,3811 101320
8-10/11 4:7 0,3899 102880
§-13 5:8 0,3910 103070
Dione u. 8-12 1:7 0,3914 103140
Enceladus 2:7 0,325 108330
Mimas 3:7 0,4043 105390
S-14 2:3 0,4065 105780
8-10/11 3:5 0,4094 106280
8-13 2:8 0,4171 107610
Mimas 4:9 0,4192 107970
Tethys 2:9 0,4199 108090
8-10/11 5:8 0,4265 109220
8-15 5:7 0,4336 110430
S-14 5:7 0,4355 110750
8-13 5:7 0,4469 112670
S-10/11 2:3 0,4549 114010
8-15 3:4 0,4553 114080
Dione u. S-12 1:6 0,4566 114300
- 3:4 0,4573 114410
Tethys 1:3 0,4579 114510

¥
AuBenseite B-Ring

Mond A B c
Cassini-Teilung
8-13 3:4 0,4602 116390
Mimas 1:2 0,4717 116800
s-15 8:9 0,4721 116870
Tethys 1:4 0,4724 116920
8-14 3:9 0,4742 117220
8-15 4:5 0,4850 110090
8-13 7:9 0,4866 119250
8-10/11 5:7 0,4874 119380
-14 4:5 0,4878 119450
Innenseite A-Ring
8-13 4:5 0,5005 121510
Rhea 1:9 0,5020 121750
8-15 5:6 0,5058 122370
S-14 5:6 0,5081 122740
8-10/11 3:4 0,6118 123330
Enceladus 3:8 0,56152 123880
8-15 6:7 0,5208 124690
8-13 5:6 0,5213 124850
8-14 6:7 0,5226 125070
Mimas 5:9 0,5241 125300
8-10/11 7:9 0,5308 126370
8-15 7:8 0,5311 126410
8-14 7:8 0,5335 126800
5-13 6:7 0,5862 127220
Mimas 4:7 0,5390 127660
8-15 8:9 0,5396 127760
Tethys 2:7 0,6399 127810
8-14 8:9 0,5420 128140
8-10/11 4:5 0,5459 128750
8-13 7:8 0,5474 128990
Dione u. 8-12 1:5 0,5480 129080
Enceladus 2:5 0,5495 129320
8-13 8:9 0,5561 130350
Rhea 1:8 0,5648 131710
Mimas 3:5 0,5660 131800
8-10/11 5:6 0,6687 132810
8-10/11 6:7 0,5849 134810
Enceladus 3:7 0,5888 135410
Mimas 5:8 0,5806 135530
8-10/11 78 0,5971 136680

AuBenseite A-Ring

A - Verhiltnis der Umlaufzeiten von Monden und
ngmazerul

in der K
rqbllltﬁtsll'lcke ‘n d /
der il i

Smturnmlttelmmkt in km

Kommensurabilitdten vor (Tab. 3). Das Ring-
material wird von den Gravitationskréiften der
Monde in ihren Bewegungen so gestért, daB es zu
einer Umverteilung, und somit z kreisférmigen,

in ihren Ausdel lichen Kom-
mensurablhthbslucken kommt, die eine sich der

fe tur iiberl de, in den Ab-

ds der unregelméiBige Ringgrob-
struktur bildet. Da die Wechselwirkungen zwi-
schen dem Ri ial und den Monden in den
meisten Ki ilité ichen des Ring-

systems wahrscheinlich nicht sehr groB und
in ihrer Stdrke auch differenziert sind, wer-
den die auftretenden Liicken nicht materialfrei,
nur materialirmer sein. Dadurch entstehen die
vielen iedlich Helligkei ind ;.u‘n in-
nerhalb der Hauptringe.
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Bei der Entstehung des Saturn sowie seines
Ring- und Satellitensystems waren vermutlich
die heutigen Hauptringe A und B ein einheit-
licher Gesamtring, dessen Dichte mit wachsen-
der Entfernung vom Planeten abnahm. Die
Herausbildung der heutigen Cassini-Teilung
konnte damit erklirt werden, daB hier die
Wechselwirkung zwischen Ringmaterial und
planetennahen Monden besonders stark war
und ist, was sich auch im Kommensurabilitéts-
verhéltnis ausdriickt: Cassini-Teilung 1:2 (Mi-
mas) und 1:4 (Tethys); Encke-Teilung 1:5
(Dione, S-12) und 2:5 (Enceladus).

Auf den Aufnahmen der Voyager-Sonden vom
Saturn und seinem Ringsystem erscheinen die
Auflen- und Innenbegrenzungen dieser Tei-
lungen lichtstéirker als andere Ringbereiche
(vgl. AuR 6/1981, 4. Umschlagseite), was man
als Materialanhédufungen deuten kann und das
fast vollstindige Abdrédngen des Ringmaterials
zu bestiitigen scheint. Auch die Kkleineren ent-
deckten Saturnmonde 3 9...20km; S-16 bis
S-23) kénnten zumindest teilweise einen ge-
wissen Resonanzeffekt bewirken. Es ist nicht
ganz auszuschlieBen, daB innerhalb des Ring-
systems (A-, B- und C-Ring) weitere Minimonde
mit Durchmessern <10 km ihre Bahn um den
Saturn ziehen und somit materialfreie Liicken
geschaffen haben, aber ihrerseits wahrscheinlich
auch Kommensurabilititslicken dem Ring-
material aufprigen konnten. Der aus scheinbar
i der verfloch drei schmalen Ringen
bestehende F-Ring hat ein Aussehen, das nicht
so recht in das Gesamtbild der Saturnringe paBt.
Man erklirt dieses Phénomen allgemein durch
gravitative Wirkungen der kleinen Monde
S8-13 und 8-14, die beiderseits dieses schmalen
Rings ihre Bahnen um den Saturn ziehen.
Durch die Voyager-Sonden wurde u.a. auch
festgestellt, da in den Hauptringen das Ring-
material doch nicht so homogen verteilt ist, wie
man bislang vermutete, sondern sich Massen-
konzentrationen in ihnen befinden. Die Auf-
summierung der gravitativen Stérungen solcher
Ringmascons kénnte durchaus mit zur Heraus-
bildung des ungewdhnlichen Aussehens des
F-Rings beigetragen haben.

Eine endgiiltige Klirung des Ringphénomens
wird wahrscheinlich erst durch die Entsendung
von Sonden méglich, die nach Erreichen des
Saturn in eine Umlaufbahn um den Planeten
einschwenken und ihn als kiinstliche Satelliten
umkreisen.

Lit.: [1] Flieger-Revue 11/1981, §. 513. — [2] Dorschner,
J.: Planeten — Geschwister der Erde?, Leipzig-Jena-
Berlin 1977, 8. 99 (1. Aufl.). — [3] Orear, J.: Grundlagen
der modernen Physik, Miinchen 1971, S. 258.

Ein Riidigang der Zahl der klaren
Nadiistunden?

RAINER ZIENER und KARL-HEINZ MAU

Einer der wichtigen Parameter fiir eine astro-
nomische Beobachtungsstation ist die Zahl der
klaren Nachtstunden. Unter mitteleuropdischen
Bedingungen ist diese Anzahl schon immer
vergleichsweise gering gegeniiber den besten
Beobachtungsplitzen auf unserer Erde.

In den letzten Jahren haben wir oft mit Kollegen
anderer européischer Sternwarten und mit
Amateurastronomen iiber néchtliche Wetter-
probleme gesprochen. Dabei fanden wir im all-
gemeinen eine Bestitigung unserer Ansicht,
daB heutzutage gute astranomische Wetter-
bedingungen selten sind im Vergleich zu den
Verhiiltnissen vor 10 oder 20 Jahren. Allerdings
konnte niemand quantitative Aussagen treffen,
vielmehr war es eine Art ,,Gefiihl*, das zum
Ausdruck gebracht wurde. Deshalb entschlossen
wir uns, eine statistische Untersuchung der
Nachtklarheit am Karl-Schwarzschild-Obser-
vatorium Tautenburg (Zentralinstitut fiir Astro-

Abb. 1: Theoretische Beoback (TBZ),
wirkliche Beobachtungszeit (WBZ) und wirk-
liche il it (WEZ) in pro Jahr

fiir die Tautenburger Schmidtkamera im Laufe
der letzten zehn Jahre.
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Abb. 2: Relative Beobachtungszeit (WBZ/
TBZ) und relative Expositionszeit (WEZ/TBZ)
von 1974—1983.

physik der Akademie der Wissenschaften der
DDR) speziell fir die Schmidtkamera vorzu-
nehmen. Obwohl der Beobachtungsbetrieb be-
reite 1960 begann, sind einige wichtige Daten
erst seit 1974 erfaBt, so daB erst mit diesem
Zeitpunkt eine genaue Statistik begonnen werden
konnte.

‘Wie von Richter beschrieben, liegt das Tauten-
burger Observatorium bei 11°43' &stlicher
Liange und 50°59’ noérdlicher Breite in einer
Hohe von 331 m iiber dem Meeresspiegel [1].
Das 2 m-Universal-Spiegelteleskop enthilt als
eines der drei optischen Systeme die groSte
Schmidtkamera der Welt (Durchmesser der
Korrektionsplatte 1,34 m, Brennweite des
Systems 4 m).

Dieses Schmidtsystem wird normalerweise um
die Neumondzeit etwa 14 Tage im Monat genutzt.
Unter der theoretisch méglichen Beobachtungs-
zeit (TBZ) wollen wir im weiteren die Zeit
verstehen, in der Schmidtbeobachtungen maog-
lich sind. Dies bedeutet :

1. Das Schmidtsystem muf eingebaut und ar-
beitsfihig sein;

2. die Zeit ist die Nachtzeit zwischen der nau-
tischen Abend- und Morgendémmerung;

3. die Zeit, in der sich der Mond iiber dem Hori-
zont befindet, ist abgezogen.

Die wirkliche Beobachtungszeit (WBZ) defi-
nieren wir als die Zeit zwischen dem Offnen und
SchlieBen der Kuppel in den Néchten, in denen
Platten erhalten werden.

17+

) A A L
76 78 80 82
Jahr

Abb. 3: Mittlerer Qualitdtsparameter  einer
Schmidtaufnahme fiir die letzten zehn Jahre.

Die wirkliche Exp it (WEZ) hi ist
jene Zeit, in der der Kassettenverschlufl ge-
offnet ist.

Abb. 1 gibt die drei eben definierten Zeiten pro
Jahr fiir den Zeitraum 1974—1983. GréBere Ein-
senkungen in der TBZ-Kurve sind durch Tele-
skop-Still dszeiten (z. B. Spi itur 1981)
oder durch die Benutzung anderer optischer
Systeme in ,,Schmidt‘‘-Néchten (z. B. Casse-
grain mit UAGS-Spektrograph) bedingt.

Abb. 2 zeigt die relativen Werte WBZ/TBZ und
WEZ|/TBZ. Diese Werte zeigen eine deutliche
Abnahme im Verlauf der letzten zehn Jahre.
Wir sind iiberzeugt, daB dieser Effekt durch
immer schlechteres Wetter bedingt ist. Eine
andere Maglichkeit der Deutung wire die Aus-
wahl von Beobachtungsnéchten mit immer bes-
seren Beobachtungsbedingungen durch den
Beobachter. Dazu muf ei bemerkt wer-
den, daB an der Gewinnung des Plattenmaterials
der letzten zehn Jahre im wesentlichen nur zwei
Astronomen beteiligt waren und so eine ge-
wisse Homogenitét gegeben ist. Zum anderen
haben wir die Aufzeichnungen iiber Durchsicht
und ,,Seeing* den Beobachtungsbiichern ent-
nommen und eine grobe Klassifizierung der
Beobachtungsbedingungen fiir jede Platte durch-
gefiihrt:

Klasse { ~ Durchsicht gut oder besser und
Seeing 2’/ oder besser

Klasse 2 ~ Durchsicht gut oder bessér und

Seeing zwischen 3 und 5"

Durchsicht brauchbar und Seeing 2"

oder besser

oder
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Klasse 3 — Durchsicht brauchbai und Seeing 3"
oder schlechter

oder — Durchsicht schlecht (Seeing unwich-
tig

oder — Seeing schlechter als 5’ (Durchsicht
unwichtig)

“Abb. 3 zeigt die mittlere Qualitit @ einer Platte
iiber die letzten Jahre. Eine Tendenz der Qua-
lititsabnahme scheint ersichtlich und unter-
stiitzt noch die in Abb. 2 aufgezeigte Abnahme
der klaren Nachtstunden.

Aus den von uns aufbereiteten Daten lassen sich
noch einige Neb: hei
ableiten. Triigt man die relativen Belichtungs-
zeiten WEZ|TBZ als Mittelwerte fiir die ein-
zelnen Monate auf (Abb. 4), so erkennt man, da
im April und im August die Wahrscheinlichkeit,
am groBten ist, relativ gutes Beobachtungswetter
zu haben.

Interessant ist auch die mittlere Belichtungszeit
einer Platte. Sie betrégt iiber die 10 Jahre etwa
24 Minuten mit Extremwerten von 15 bzw.
28 Minuten. Hier gehen sehr viele Einfliisse ein,
z. B. Art der Beobachtungsprogramme, Hellig-
keit des Himmelshintergrundes, Empfindlich-
keit der Platten. Die fiir die Vorbereitung des
Fernrohres und den Kassettenwechsel not-
wendige Zeit liegt im Mittel fiir eine Aufnahme
bei 26 Minuten, wenn man die oben definierte
Zeit WBZ zugrunde legt und WEZ subtrahiert.

Abb. 4: Relative Expositionszeit (WEZ/TBZ)
als Mittelwert fiir die einzelnen Monate (ge-
mittelt fiir 1974—1983).

WEZ
TBZ

0.12

fassend kann werden,
daB an Hand der Tautenburger Aufzeichnungen
in den letzten zehn Jahren eine deutliche Ab-
nahme der Zahl der klaren Nachtstunden nach-
zuweisen ist. Uns scheinen zwei Erkldrungen
dafiir moglich. Erstens konnte es sich um eine
normale Schwankung unseres mitteleuropéischen
Klimas handeln, die sich (hoffentlich bald)
wieder umkehrt. Zweitens wiire aber auch eine
liche Verschlechterung der Bedin-
gungen, hervorgerufen durch Umweltverinde-
rungen, méglich. Solche Einfliisse werden von
den Meteorologen diskutiert und modelliert.
Allerdings sind uns bisher keine klaren Aussagen
bekannt geworden, die z. B. den Bewdlkungs-
grad in unserem Raum betreffen. Wir hoffen,
daf} unsere erste Erkliarung zutrifft.

kontinui

Lit.: [1] Richter, N.: Das Karl-Schwarzschild-Obser-
vatorium der Deutschen Akademie der Wissenschaften
zu Berlin. In: Die Sterne 37 (1961), 89.

Orientierungsregel unler der Lupe

ARNOLD ZENKERT

Fiir die Orientierung im Geliénde nach dem Stand
der Sonne wird oft die folgende Regel zitiert:
,,Um 6 Uhr steht die Sonne im Osten, um 18 Uhr
im Westen.* Fiir 9 Uhr und 15 Uhr ergeben sich
daraus die Nebenhimmelsrichtungen Siidost bzw.
Siidwest., Fiir das ganze Jahr gilt uneinge-
schrénkt, daB8 die Sonne um 12 Uhr wahrer Orts-
zeit im Siiden steht. Fiir die touristische Orien-
tierung kénnen die maximalen Zeitgleichungs-
betréige von rund + 15 Min. vernachléissigt wer-
den, da sich darausnur ein Fehler von knapp 4° in
der F der Hii 1 ergibt. Mit
der Sonne kulminieren alle Punkte der gleichen
Rektaszension. Sechs Stunden vor oder nach
dem Meridiandurchgang der Sonne (6 Uhr,
18 Uhr) geht der Punkt des Himmelsiquators
mit der Rektaszension der Sonne gerade auf
bzw. unter. Befindet sich die Sonne aber nérd-
lich vom Hi lsé auf d 1b

Stundenkreis (z. B. am 21. 6. im Sommerpunkt),
tritt eine zeitliche Verschiebung zwischen 6 Uhr
und der Ostrichtung bzw. 18 Uhr und der West-
richtung ein. In der Abb. wird der Stundenkreis
der Sonne, der GroBkreis Sonne-Himmelsnordpol,
durch eine punktierte Linje dargestellt. Daraus

fuator

wird ersichtlich, die Sonne hat um 6 Uhr den
Ostvertikalkreis (gestrichelte Linie) noch nicht
erreicht, um 18 Uhr aber bereits iiberschritten.
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9.

N (] s
Sct ische D 11 des Osthori —
21. 6. Die Sonne hat um 6 Uhr den Ostvertikal
(gestrichelte Linie) noch nicht erreicht.

Unsere Frage lautet daher: Wie genau die
oben erwihnte Orientierungsregel? Befindet
sich die Sonne auf dem Himmelsiquator oder
in dessen unmittelbarer Nihe, gilt diese Regel
ohne Einschrénkung. Bei zunehmender Dekli-
nation der Sonne wird der Fehler immer groBer.
Untersuchen wir die Verhiltnisse am 21. 6.
bei einer maximalen Sonnendeklination von
23,44°. Wann befindet sich die Sonne auf dem
Ostvertikalkreis (@ =.270°) bzw. Westver-
tikalkreis (@ = 90°)? Wie aus der Skizze, die
sich auf Ostvertikalkreis bezieht, her-
vorgeht, erreicht die Sonne erst nach 6 Uhr die
Ostrichtung. Es entsteht ein sphérisches Grof8-
dreieck (Himmelsiaquator, Stundenkreis, Ost-
vertikalkreis) mit ¢ (Deklination der Sonne)
@ (geogr. Breite) und 7 (Stundenwinkel, d. h.
die gesuchte Zeitdifferenz nach 6 Uhr). In
diesem sphirischen Dreieck gilt: Der Tangens
einer Kathele ist gleich dem Tangens des Gegen-
twinkels mal dem Sinus der anderen Kathete.

Daher:

den

tan § =tan @sin 7

oder
tan &

Fiir die geographische Breite von 52° erhalten
wir folgendes Ergebnis: sin7 = 0,3387, d.h.
7 = 19,8001°, im Zeitma8 7z = 1,3200 h oder
1 h19min 12s. Die Sonne steht also-erst um
7h49mi2s WOZ im Osten bzw. bereits um
16040m48s im Westen.

Die Werte beweisen, wie ungenau diese Orien-
tierungsregel im Sommer ist. Angenommen,
man richtet sich bei einem Orientierungsmarsch
um 6 Uhr bzw. 18 Uhr danach, so entstiinde bei
einer Wegstrecke von 5 km bereits eine seitlich

erwihnt, daB die Sonnenhshe auf dem Ost-
bzw. Westvertikal 30,3° betrigt.
Bei abneh der S deklis wird na-
tiirlich die zeitliche Differenz zwischen 6 Uhr
und Ostrichtung bzw. 18 Uhr und Westrichtung
geringer. So betréigt diese bei 15° (1.5. und 12.8.)
nur noch 48 min 20s. Auch bei zunehmender
geographischer Breite nimmt diese ab. Kommen
wir wieder auf die Deklination von 23,44°
(21.6.) zuriick und berechnen wir fiir Leningrad
(60°) diese Differenz, so erhalten wir nur
58 min. In Kairo (30°) dagegen wachst die
Differenz auf 3 h 14 min 42 s an, d. h. die Sonne
steht erst um 9h14m42s WOZ im Osten.
Mit dieser einfachen Formel kann fiir jede geo-
graphische Breite und fiir jede Sonnendekli-
nation die Genauigkeit der Regel iiberpriift
und in der Praxis beriicksichtigt werden.
Der hier aufgezeigte Sachverhalt steht in engem
Zusammenhang mit der sogen. Besonnungs-
dauer einer Wand. So erhilt eine Ost-West-
Wand am 21. 6. nur von 7Th 19 min bis 16 h
41 min Sonnenschein. Ubertragen wir dies auf
eine vertikale Siidsonnenuhr, bemerkt man die

itliche Ei ihrer Funktionsd am
Tage der Sommersonnenwende. Nur am 21. 3.
und 23.9. betrigt diese 12 Stunden. Es sen
betont, daB alle Zei ben ohne Beriicl
tigung der Zeitgleichung und der Ortszeitdif-
ferenz erfolgen.
Abschlieend soll moch untersucht werden,
inwieweit die Orientierungsregel zutrifft, wo-
nach die Sonne um 9" im Siidosten und um
15" im Stidwesten stehe. Dieser Sachverhalt
ist komplizierter als man i. a. annimmt. Selbst
bei einer Sonnendeklination von 0° befindet
sich die Sonne nicht zu den genannten Zeiten
im Siidosten (a = 315°) bzw. im Siidwesten
(a = 45°). Bei Anwendung der Berechnungs-
formel tan7 = tana-sin @ erhilt man fiir
Siidost 9 27m, fiir Siidwest 14h 33m und nicht
9“ bzw 162 WOZ.

ksichtigt man die S

ergaben sich folgende Werte — ohne dabei auf
die verinderte Berechnungsformel n#éher ein-
zugehen:

deklination, so

24.6. :10n 15™5 im Siidosten;
13h 44m5 im Siidwesten
21.12.:. 81 38m5 im Siidosten,

150 21™m5 im Siiddwesten
(wenige Minuten vor/nach Sonnenauf-
gang bzw. Sonnenuntergang)

Eine recht genaue Orientierungsregel bezieht
sich auf die Auf- und Untergangspunkte der
Sonne am 21. 12 dle knapp 6° vom Siidost-
bzw. Sid liegen (a = 49,2°

Abweichung von rund 1,8km. Nebenbei sei

und 310,2°). Erst auf der Breite von 56° geht
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die Sonne am 21. 12. im Siidosten auf und im
Siidwesten unter.
Mittels der drehbaren Sternkarte, des Plane-

Die neuen Gléser sind, um die Aufzihlung der
Vorziige zu eréffnen, simtlich als Brillentréager-
modelle ausgelegt. Das ist fiir jene von Vorteil,
deren Sehfehler sehr groB ist oder nicht durch

tariums sowie eines senkrecht a 1
Schattenstabes (Gnomons) lassen sich die hier
aufgezeigten Sachverhalte anschaulich dar-
stellen und iiberpriifen.

Neue Prismeniernglidser
JORG MOSCH

In den letzten Jahren brachte das Kombinat VEB Carl
Zeiss JENA eine Reihe neuer Prismenferngliser auf den
Markt, die hier aus amateurastronomischer Sicht vor-
gestellt. vsel'den Der Autor ist (vutnchu‘r des ASMW,

licher und passio-
nierter Feldstecherheobachter

Plidoyers fiir den Feldstecher findet man iiber-
all in der amateurastronomischen Literatur, und
auch heute, da Freizeitastronomen iiber licht-
elektrische MeBeinrichtungen und moderne
Rechentechnik verfiigen, hat er einen festen
Platz in ihrem Instrumentarium. Griinde dafiir
gibt es genug, aber der hauptsichliche ist wohl,
daB das Erlebnis des Sternenhimmels fir uns
immer seltener wird; sei es durch die Lichter-
fiille der Stidte oder die groBe Zahl zeitrauben-
der Verpflichtungen und Ablenkungen, mit
denen wir alle konfrontiert sind. Der Feld-
stecher, unsere ,transportable Sternwarte®,
bietet da nicht selten den einzigen Ausweg.
Auch ermutigt uns seine stindige Verfiigbarkeit,
héufiger zu beobachten. Seien wir ehrlich,
scheuen wir nicht mitunter das Aufbauen des
groBeren Fernrohrs, weil der Himmel eine ein-
zelne Wolke zeigt oder wir ,,ausgerechnet heute*
besonders miide sind? — Gerade in solchen Si-
tuationen ist ein Feldstecher unbezahlbar.
Womit ein Stichwort gegeben wire: Ich weiB,
daB viele die Preise der neuen Ferngléser an
dem des Telementor messen und sie deshalb
ablehnen. Um keine MiBverstindnisse aufkom-
men zu lassen: Ich wiirde einem Anféinger, ins-
besondere einem Jugendlichen, fast immer zum
Schulfernrohr raten. Schon deshalb, weil man
erfahr i nicht beim Feldstecher stehen-
bleibt, wenn man mit ihm anféngt. Andererseits

Fokussieren ausgeglichen werden kann. Ein
weiteres Kriterium ist die Bildschiirfe. Sie spielt
wohl nirgends eine so groBie Rolle wie in der
A rastre ie. Insb dere der bei terre-
strischen Beobachtungen leichter tolerierte
Schiirfeabfall zum Bildrand macht sich hier
stérend bemerkbar. Auch in diesem Punkt sind
die meisten der neuen Gliser den traditionellen
Feldstechern 8x 30, 7x50 und 10 x50 iiber-
legen. Bei letzteren handel tes sich um typische
Gebrauchsgliiser. Die neuen Modelle Nobilem und
DF 740 B/GA halten hinsichtlich ihrer opti-

schen Qualitit einem Vergleich mit inter-
nationalen Spitzenprodukten stand.
8% 32 B und 1040 B

Die beiden Geriite dieser Baureihe sind die ersten
Dialytgliser des Kombinats VEB Carl Zeiss
JENA. Ihre Vorziige liegen vor allem im moder-
nen Design, der fiir Dialytmodelle typischen
Handlichkeit und der bequemen Mitteltrieb-
fokussierung, die je nach Bedarf beide oder nur
eine Fernglasseite anspricht.

In den fiir den Liebhaberastronom wesentlichen
optischen Eigenschaften kénnen sie indessen
nicht iiberzeugen. Wenn iiberhaupt, so ist der
Schiirfeabfall zum Rand nur unwesentlich
besser als bei den dlteren Porroglisern. Auch
stellte ich an mehreren Gerdten vergleichs-
weise groe Abweichungen von der Parallelitét
der optischen Achsen fest. Der Bildkontrast
konnte ebenfalls nicht befriedigen.

Der Bereich fiir den Fehlsichtigkeitsausgleich
ist hm groB. Die Austrittspupille liegt
mit 14 bzw. 13 mm so weit hinter dem letzten
Linsenscheitel, da man als Brillentridger den
groBten Teil des Sehfeldes erfaBt.

DF 7 x 40 B/GA

Dieses Geriit unterscheidet sich, obwohl eben-
falls ein Dialytglas, wesentlich von den Notarem-
Modellen. Es ist ein echtes Spitzenprodukt.
Seine Vorziige liegen nicht nur in einem robusten,
klimafesten Aufbau, sondern vor allem in opti-
schen Ej; haften: einem hen scharfen,
kontrastreichen Bild, dessen Schirfeabfall zum
Rand minimal ist und einer Austrittspupillen-

sollten stets die realen Beobach

keiten beriicksichtigt werden: Ein Prismenglas,

das man das ganze Jahr iiber nutzen kann, —

und dazu geniigt bereits eine giinstig gelegene

Dachluke — macht sich eher bezahlt als ein
fernrohr, .das vielleicht nur wihrend

der Urlaubswochen zum Einsatz kommt.

schnittweite von 21 mm, dank der man auch
beim Beobachten mit Brille das Sehfeld bis
zum Rand erfaB3t. Auffillig ist eineleichte Gelb-
firbung des Bildes, hervorgerufen durch dxe ver-

ds hochbrechend; strahl ten
Glassorten. Die Farbung bewirkt beim DF 7 x 40
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B/GA eine subjektive Erhdhung der Bild-
brillianz, wihrend sie bei den Notarem-Modellen
eher stérend in Erscheinung tritt.

Von Nachteil ist nur eine gewisse Schwer-
gingigkeit der Einzelokulareinstellung des DF
7 % 40 B/GA. Offensichtlich ist dies der Preis fiir
die hochgradige Dichtheit des Geriites gegen-
iiber Klimaeinfliissen und Wasser. Da man je-
doch die Fokussierung bei astronomischen
Feldstecherbeobachtungen nur selten veriindert,
diirfte diese Tatsache kaum von Bedeutung sein.

Nobilem 8 X 50 B super und
Nobilem 12 x 50 B spezial

Diese Neuentwicklungen sind Porrogléser mit
b ders groB di ioniertem Pri

wodurch im Gegensatz zu manchen alteren Feld-
stechern das gesamte vom Objektiv kommende
Licht erfait und eine hervorragende Bildaus-
leuchtung gewihrleistet wird. Schéirfe und
Brillianz sind sehr gut. Der Schérfeabfall zum
Rand ist im Vergleich zu den herkémmlichen
Porrogléisern vermindert. Die Austrittspupillen-
schnittweite ist etwas groBer als bei den
Notarem-Glisern, wodurch der iiberwiegende
Teil der Brillentrdger das gesamte Sehfeld
wahrnimmt.

Die 12fache VergréBerung des Nobilem spezial

bringt gegeniiber ¥ = 10 x einen Informations- -

h b d

wus bei Mondb

tungen auffillt. Obwohl dieser Vorzug erst durch
Verwenden eines Stativs voll wirksam wird,
kann man den 12x 50 gerade noch freihiindig
benutzen. Auf diese Weise konnte beim Beob-
achten verinderlicher Sterne unter giinstigen
Bedingungen bis 90 geschiitzt werden.

Leistungsparameter

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick
iiber die Leistungsparameter der gegenwirtig
vom Kombinat VEB Carl Zeiss JENA herge-

stellten binokularen Prismenferngliser. Zu-
meist handelt es sich dabei um theoretische
Werte, um Mindestforderungen laut TGL 19054
oder Zielsetzungen des Herstellers, die viel-
fach noch von den Erzeugnissen iibertroffen
werden. Aus diesem Grund ist es nicht ohne
weiteres moglich, nur anhand dieser Tabelle
auf Qualitdt und Ej eines b
Instruments zu schlieBen. In diesem Z

hang sei vermerkt, daB die von der TGL ge-
forderte Auflésung stets fiir die Bildfeldmitte
gilt, wodurch dem Scharfeabfall zum Rand
keine eindeutige Grenze gesetzt ist.

Es fillt auf, daB die Transmission, das MaB fiir
die Lichtausbeute, bei den modernen Gerdten
kleiner ist. Das ist eine Folge des héheren
optischen Aufwandes, somit der Preis fiir eine
verbesserte Abbildungsqualitiit. Letztere diirfte
den um wenige Prozent gréBeren Lichtverlust
wettmachen, so daB keine Verminderung der
Grenzgrofle zu befiirchten ist.

SchluSfolgerungen und Hinweise

Ohne Ubertreibung 148t sich feststellen, daB der
amateurastronomische Einsatz die mit Abstand
hochsten Forderungen an die optische Leistung
eines Feldstechers stellt. In diesem Zusammen-
hang sei vor einem iibereilten, wahllosen Kauf
gewnmt Wie bereits angedentet weisen die

1 Geriite Fertig auf, die
zwar im geforderten Bereich liegen, aber fiir
unsere Zwecke nachteilig in Erscheinung
treten konnen. In jedem Fall priife man das
Gerdt vor dem Kauf im Freten an einem weit-
entfernten Beobachtungsobjekt, wobei be-
sonderes Augenmerk auf eine zur Gesichtsfeld-
mitte zentrische Schéirfeverteilung zu legen ist.
Auch mit der Parallelitét der optischen Achsen
sollte man sich beschéftigen. Wegen der Vorteile
fir die Beobachtung im Nahbereich 1a8t die
TGL eine recht groBe Achskonvergenz zu,

Tabelle: Leist: Pri: des K VEB Carl Zeiss TENA
Modell Ep v Ap 8ap geometr. Sehfeld Aufldésung Transmission
ke Lichtstirke 26 -4 59, nach TGL Zijelsetzg. Zielsetzung
[mm]) [mm]_[mm] 8] 19054 ("] - CZTena[”]  CZJENA

Notarem «

8x32B 32 8 4,0 14 16,0 7°44 9” =0,77
10x40 B 40 10 4,0 13 16,0 5995 O 20,77
Nobilem : 3

8 x50 B super 50 8 6,25 18 39,1 8° 9 =0,75
12 % 50 B spezial 50 12 4,2 16 17,4 554 6 =0,73
DF 7x40 B/GA 40 7 57 21 32,6 7052 10" =0,68
Traditionelle
Porrogliser

8 %30 30 8 3,75 n.b. 14,1 855 0 =0,80

7 %50 50 7 415 nb. 51,0 7°3 10" >0,82
10 x50 50 10 5,0 n.b. 25,0 793 y o 20,80

*) Austrittspupillensehnittweite, vom Autor gemessen,

4 Imm
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eine Tatsache, die allerdings den Liebhaber-
agtronomen stért. Die Achsparallelitit priift
man am durch leichend
Betrachten eines ausgewiiblten Bilddetails am
Gesichtsfeldrand der rechten und linken Fern-
glashilfte. Mit etwas Ubung kann man die
Achsabweichung sogar ,,sehen, wenn man das
Glas gegen den Himmel richtet und mit auf ,, 00"
akkommodierten, folglich parallel gerichteten
Augen hindurchschaut. Natiirlich braucht man
fiir das erste Verfahren ein geniigend weit
entferntes Testobjekt. Obwohl es im Grunde nur
um eine qualitative Bestimmung geht, sind
400 m als Mindestwert anzunehmen. Um keine
Tllusionen zu wecken, sei gesagt, daB man kaum
ein Glas findet, dessen optische Achsen véllig
parallel sind. Geringe Differenzen treten fast
immer auf, werden jedoch von unseren Augen
toleriert. GroBere Fehler kénnen dagegen stérend
wirken, zum Beispiel dann, wenn ein heller
Stern am Gesichtsfeldrand in nur einer Fern-
glashilfte zu sehen ist.

Bewihrte Testobjekte fiir die Schirfepriifung
bei Tag sind Antennen. Besonders die filigrane
Struktur von UHF-Reflektoren offenbart jeden
Mangel und léBt auch den Schérfeabfall zum
Gesichtsfeldrand in eindrucksvoller Weise erkenn-
bar werden. Zu diesem Zweck fokussieren wir
auf das Objekt in der Gesichtsfeldmitte und
fithren es danach allméhlich zum Rand.

‘Wer diese Hinweise beachtet, wird mit Sicherheit
Freude an einer solchen stets einsatzbereiten
s, Taschensternwarte'* haben, — auch oder gerade
im Zeitalter der Weltraumfahrt ...

einfachst

*

Neue Melerdefinition

DIETER HANTKE, JOSEF TSCHIRNICH

Wert der Lichtgeschwindigkeit
endgiiltig festgelegt

Im Oktober 1983 beschloB die. 17.General-
konferenz fiir MaB und Gewicht eine neue Defi-
nition fiir die Basiseinheit Meter: ,,Das Meter
st die Linge der Strecke, die Licht im Vakuum
wihrend der Dauer wvon 1/299792458 Sekund

Zur geschichtlichen Entwicklung

Mit der Neudefinition des Meters wurde impli-
zit ein Wert fir die Lichtgeschwindigkeit fest- .
gelegt. Dies ist der letzte Schritt einer mehr-
hundert{éhrigen Entwicklung der Lingen-
einheit wie auch der Erkenntnisse iiber die
Lichtgeschwindigkeit.

Als Lingeneinheit entsprachen lange Zeit vom
menschlichen  Kérper abgeleitete MaBe, wie
z. B. Elle oder FuB, allen Anforderungen. Hier-
durch entstand jedoch eine Vielzahl unter-
schiedlicher MaBe, die vor allem den sich ent-
wickelnden Handel im 18. Jahrhundert stark
behinderten. Auf der Suche nach einer natiir-
lichen, jederzeit reproduzierbaren Liingen-
einheit entstand der Vorschlag, den zehn-
millionsten Teil eines Erdmeridianyuadranten
als Léngeneinheit zu wihlen. Dieser Vorschlag
wurde 1791 durch die franzosische National-
versammlung angenommen. Die neue Léngen-
einheit erhielt die Bezeichnung Meter. Nach
Ausfilhrung der entsprechenden Messungen
wurde die ermittelte Linge auf ein Parallelend-
maB aus Platin iibertragen (1799). Internatio-
nale Bedeutung erhielt das Meter aber erst
durch einen Staatsvertrag, die 1875 geschlos-
sene Meterkonvention. Die erste international
giiltige Definition wurde 1889 auf der 1.Ge-
neralkonferenz fiir MaB und Gewicht angenom-
men. Es wurde ein Prototyp definiert, d. h. die
urspriingliche Herleitung vom Erdkérper auf-
gegeben. Trotz einiger Verbesserungen gegen-
iiber dem Platinendma@, wie dem Ubergang auf
ein StrichmaB mit unsymmetrischem, X-for-
migem Querschnitt, blieb die Unsicherheit der
Darstellung auf etwa 0,2 pm, d. h. relativ auf
2 - 10-7 beschrinkt. Geeigneter als ein Prototyp,
das zerstort oder verloren werden oder sich ver-

" éndern kann, erwiesen sich fiir die Darstellung

der Léngeneinheit Wellenldngen von Spektral-
lampen, die als atomare Eigenwerte jederzeit
reproduziert werden kénnen. Nach dem An-
schiuf} solcher Wellenlingen an das kérperliche
Li 1al und der Unt 1 einer Viel-
zahl von Spektrallinien beschloB im Jahre 1960
die 11. Generalkonferenz fiir Maf und Gewicht
eine Meterdefinition auf der Basis einer Wellen-
linge der von 86Kr ausgesandten Strahlung.
Spitere Messungen ergaben fiir die relative Dar-
stellunsi 't der La inheit nach dieser

durchliuft.” Gleichzeitig wurde die seit 1960
geltende Definition des Meters, die sich auf eine
Spektrallinie des Krypton-Atoms 86Kr griindet,
fiir ungiiltig erklart. Diese Definition lieB eine
Da llung der Lé inheit mit einer fiir
alle Zwecke ausreichenden Genauigkeit nicht
mehr zu.

Definition einen Wert von etwa 4 - 10-9.

Durch Ausnutzung der guten meBtechnischen Ei-
gen schaften von Lasern wurden in den folgenden
Jahren MeB3verfahren entwickelt, die Grundlage
fiir die jetzige Neudefinition des Meters wurden.
Mittels geséttigter Absorption in Gasen, z. B.
in 127J;, gelang die Stabilisierung der Frequenz
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von Laserstrahlungen etwa hundertmal genauer
als die Darstellunsicherheit der Kryptonstrah-
lung. Nachdem die Wellenlinge dieser Laser-
strahlungen durch Vergleich m)t dar Wellen-

Hierzu wurden 1982 vom Konsultationskomitee
fir die Definition des Meters (CCDM) zwei
Empfehlungen unterbreitet. Es wurden drei
Verfahren angefiihrt, nach denen das Meter

linge der Krypton-Strahl wor-
den war, konnte 1972 auch erstmals die Frequenz

f der Laserstrahlung — bezogen auf die die Se-

1t werden kann:

1. Mit Hilfe der Lénge ! des von einer ebenen

elek 2} Welle wihrend der Zeit

kunde definierende Césiumfrequenz —
werden. Entsprechend der fundamentalen Be-
ziehung ¢ = A . f ergab sich damit die Vakuum-
lichtgeschwindigkeit mit einer zuvor unerreich-
ten G igkeit. Die Mz wurden in
mehreren metrologischen Laboratorien durch-
gefithrt und ergaben ¢ = (299792458 + 1,2) m/s.
Dies ist der genaueste und zugleich auch der
letzte gemessene Wert der Lic] htgeschwmdlgke)t

t im Vakuum zuriickgelegten Weges, entspre-
chendl =c-t.

2. Mit Hilfe der Vakuumwellenlinge, einer
ebenen elektromagnetischen Welle der Frequenz
1, wobei die Frequenz f der Strahlung zu messen
ist und die Wellenlénge sich entsprechend

A = c/f ergibt.
3. Mit Hilfe einer der Strahlungen, die in der
Liste empfohl hl angefiihrt sind.

Damit hat die Entw;ck]ung der exper
Methoden zur B der Lic
digkeit, ausgehend von den ersten

win-
hanisct

Zusitzlich wird ausgefiihrt, daB in allen Féllen

Versuchen Galileis (1638) und von Beobachtun-
gen der Verfinsterung zweier Jupitermonde
durch Rémer (1676), ihren Abschluff gefunden.
Von der 15. Generalkonferenz fiir Ma8 und Ge-
wicht wurde 1975 der Wert ¢ = 299792458 m/s

(ohne Angaben einer Unsicherheit) zur weiteren
hl

die dij Korrekturen vorzunehmen
sind, um die wirklichen Bedingungen wie Bre-
chung, Gravitation oder Stérungen des Vakuums
zu beriicksichtigen.

Das erste Verfahren hat nur bei der Bestimmung
sehr groBer Léngen und vor allem bei astrono-

An pfc In den Diskussi zur
Vorberenung der neuen Meterdefinition setzte
sich die Auffassung durch, den bereits empfoh-
lenen Wert fiir die universelle Naturkonstante ¢
beizubehalten. GeméB ¢ = 4 - f konnte dann
nur noch eine der beiden Einheiten Meter und
Sekunde unabhiingig festgelegt werden. Ent-
sprechend der erreichten geringen relativen
Darstellunsicherheit der Sekunde von etwa
10-13 entschied man sich dafiir, das Meter in
Abhiingigkeit von der Sekunde zu definieren.
Die Formulierung wurde so gewihlt, dafi die
Sekunde — z. B. durch einen anderen atomaren
Eigenwert — neu definiert werden kann, ohne das
Meter neu definieren zu miissen.

D. Tluag der Lingeneinheit

In Ergénzung zur neuen Meterdefinition for-
derte die 17, Generalkonfereng fiir Mafl und Ge-
wicht das Internationale Komitee fiir MaB und
Gewicht auf

— Regeln zur praktischen Anwendung der neuen
Definition des Meters aufzustellen

— Strahlungen auszuwiihlen, die als Wellen-
léngennormale fiir die interferentielle Liingen-
messung empfohlen werden kénnen und. Regeln
fiir deren Gebrauch zu geben

— die Bemiihungen zur
Normale fortzusetzen.

Verbesserung dieser

praktische Bedeutung.
Durch die Unsicherheit der Zei

bedingt, ergeben sich Unsicherheiten der Léngen-
messungen von mehreren Millimetern, die bei
kiirzeren Liingen z. B. mit interferometrischen
Verfahren weit unterboten werden kénnen. ¥
Das zweite Verfahren wird nur an wenigen me-
trologischen Instituten realisiert, weil es den
sehr auf digen direkten Anschluf an die
Césium-Frequenz voraussetzt.

Das dritte Verfahren stellt den Allgemeinfgll
der Anwendung dar, da es nur das Vorhanden-
sein einer entsprechenden Strahlungsquelle und
die Einhaltung bestimmter Betriebsbedin-
gungen voraussetzt. Die in der Liste der emp-
fohl Strahl nen Werte be-
ruhen auf Messungen nach dem 2. Verfahren.
Eine der empfohlenen Strahlungen ist die eines
He-Ne-Lasers der Wellenlinge 633 nm, die mit
127J, als Absorptionsmedium stabilisiert wird.
Im Amt fiir Standardisierung, MeBwesen und
Warenpriifung (ASMW) wurden derartige Laser
aufgebaut. Auler der empfohlenen Absorptions-
linie i lassen sich 6 weitere Absorptionslinien
im Einfrequenzbetrieb einstellen und durch
eine Regelelektronik mit einer relativen Unsi-
cherheit von 1 . 10-11 reproduzieren. Diese hohe
Reproduzierbarkeit der Vakuumwellenléinge
wiirde, auf die Entfernung Erde-Mond iibe j
tragen, bedeuten, daB diese Lénge auf wenige
Millimeter genau bestimmt werden kénnte, was
durch direkte Messung zur Zeit noch nicht er-
reicht wird.
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Zusammenfassung

Wihrend bisher alle Naturkonstanten, die einer
GréBenart angehoren, die in SI-Einheiten ge-
messen wird, nur so genau waren, wie die ent-
sprechenden SI-Einheiten dargestellt werden
konnten, ist mit der neuen Meterdefinition der
Wert der Lichtgeschwindigkeit ein fiir allemal
festgelegt. Unsicherheiten bei der Darstellung
der SI-Basiseinheiten ,,Meter’ und ,,Sekunde‘‘
wirken sich fortan auf den Wert der Lichtge-
schwindigkeit nicht mehr aus. Alle bisherigen
Definitionen fiir das Meter enthielten éntweder
den Bezug auf eine MaBverkérperung oder auf
einen bestimmten atomaren Eigenwert. Das
hatte zur Folge, daB die Genauigkeit der Dar-
stellung des Meters von den technischen Mog-
lichkeiten der Realisicrung der MaBverkérpe-
rung bzw. des atomaren Eigenwertes abhing.
Fortschritte von Wissenschaft und Technik
stieBen so wiederholt an die Grenzen der Ge-
nauigkeit des Meters, wihrend sie gleichzeitig
Maoglichkeiten ersffneten, diese Grenzen weiter
zu verschieben. Das fiithrte jedesmal zu einer
neuen Definition des Meters. Die 1983 angenom-
mene Definition ist so gefaBt, daB sie dem wissen-
schaftlich-technischen Fortschritt keinerlei Ein-
-hrinkungen auferlegt. Sie braucht in Zukunft
nicht mehr geidndert zu werden. Das ist ein
Vorteil fiir alle astronomischen Messungen, die
Laufzeit des Lichtes beruhen. Prak-
tische Auswirkungen ergeben sich durch die
neue Definition nur bei astronomischen Lauf-
zeitmessungen und bei Messungen an Laser-
wellenlingennormalen, die jetzt mit héherer
Genauigeit durchgefithrt werden konnen; fir
die industriellen Lingenmessungen ergeben
sich keine Verdnderungen.

auf der

Vorliufige Sonnenfleckenrelativzahlen
September/Oktober 1984

Tag Sept. Okt. Tag Sept. Okt.
1 45 7 16 12 19
2 9 17 0 24
3 10 18 0 25
4 11 19 10 25
5 0 20 0 16
o 0 21 9 22
7 0 22 10 12
8 12 23 5 1
9 14 24 8 10
10 17 25 7 10
11 25 20 0 9
12 18 27 0 8
13 1 28 0 0
14 12 0 8
15 14 8 14
18

15,4 12,6

A. KOEKELBERGH

BEOBACHTUNGSHINWEISE (35)

Eta Geminorum ~
ein Beobachtungsprojekt

DIETMAR BOHME

Die Verinderlichkeit des hellen Sternes n Gem hat
bereits 1844 Julius Schmidt entdeckt. Chandler [1] lei-
tete 1904 fiir den deutlich sichtbaren Pulsationslicht-
wechsel eine Periode von 231,4 Tagen ab. Bei Routine-
indigkeit fanden die Ame-
rikaner McLaughlin und 8. van Dijke [2] die spektrosko-
pische Doppelsternnatur und definierten daraus eine
Orbitalperiode von 8,2 Jahren. Im Spektrum konnten
allerdings keinerlei Anzeichen eines Begleiters gefunden
werden, auBer dieser periodischen Anderung der Radial-
geschwindigkeit. Unabhiingig davon konnte H. von Sche-
wick [3] durch die Analyse von Beobachtungsreihen aus
(len Jahren 1890-1940 eine zusiitzliche langperiodische
im Li die mit 2084
Tagen sehr gut der Periode
Nach von Schewick zeigte sich dieser Lichtwechsel in der
deutlichen VergréBerung der bekannten Pulsationsampli- -
tude mit eben dieser langen Periode. Durch die Bedek-
kung durch den Mond lieB sich eine enge Komponente
mit dem momentanen Abstand von 0”03 nachweisen [4].
Seit den Arbeiten von v. Schewick in den vierziger Jah-
ren kam es zu keiner neuen griindlichen Bearbeitung des
Lichtwechsels, Wie Tab. 1 zeigt, konnte eine Reihe wei-
terer Minima des langperiodischen Lichtwechsels beob-
achtet werden und diese lassen sich gut mit folgenden
Elementen darstellen: Min, = J.D. 2429355 + 20844 - E.
Der langperjodische Lichtwechsel wird mit sehr groBer
W ichkeit durch die g der s
chen Kompon»nte » Gem C durch den roten Riescnstern
7 Gem A hervorgerufen. Moglich ist allerdings auch der
periodische  Vorbeigang einer riesigen Staubwolke
vor der Toten Primérkomponente, analog bei & Aur.
S. W. Burnham fand 1881 in etwa 1”’Abstand einen opti-
schen Begleiter. Die bislang genaueste Bahnrechnung
von Baize [5] lieferte eine stark elliptische Bahn mit
474 Jahren Umlaufzeit. Spektrographische Aufnalimen
identi: rten diese Komponente n Gem B als Riesen-
stern mit spiitem G-Typ oder friithem K-Typ. Das ganze
System ist in eine diinne Atmosphire eingehiillt, in der
cinfach ionisiertes Kalziumgas nachgewiesen wurde,
welches mit etwa 20 kms-! expandiert [6}.
Unsere Kenntnisse des langperiodischen Eichtwechsels
basieren ausschlieBlich auf visuellen Schiitzungen, die
meist noch Zufallsbeobachtungen waren, 1988 ist wieder
cin Minimum zu_erwarten; uaa leutc beobachtbare
in diesem Ja
nutzend, méchte der Arbeitskreis Vcnindcrlnche Sterne
(AKV) zu einem Schwerpunktprojekt aufrufen, um wei-
tere isse Gber dieses i e System zu er-
langen. Besonders wichtig ist es dabei, eine Aussage iiber
die Wellenlingenabhiingigkeit der Amplitude zu erlangen,
ganz gleich ob durch photoelektrische, photographische
oder auch visuelle Beobachtungen. In Tab. 2 werden
Vergleichssterne empfohlen, die far die Untersuchun-
gen herangezogen werden sollen. Relative Helligkeitsan-
schliisse sind auch an den langsam verinderlichen u Gem
méglich, der in den kommenden Jahren im Arbeitskreis
lichtelektrisch iibewacht werden soll. Um den Einflul
des Pulsationslichtwechsels erfassen zu konnen, ist
bereits in den kommenden Sichtbarkeitsperioden eine
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Abb. 1: Schematische
Darstellung des System
s n Gem.

\exp.

Call -\ Gaswolke

50 AE

Tabelle 1: Beobachtete Minima des Bedeckungslichtwechsels

E B My Amy ad (B—R) Beobachter

—8 2405529 4m) om7 1004 +408 verdffentlicht von Henseling

—6 11452 +1 Vogelenzang

—2 23387 3.7 120 0 PlaBmann

—1 26360 3.9 145 —11 Nijland, PlaBmann, Zwerow, McLaughlin
[ 20364 3.9 140 +9 Plafimann, McLaughlin

+1 32350 3.8 180; +11 Bohme!

+2 35310: 3.8 150: —13: Bohme?

+4 41282 4.0 100: —9 verdffentlicht von Henshaw, Bohme?

+5 44270 3.9 100 —5 AKYV der DDR

B: beob. —my: it (visuell); — Jmy: Amplitude (visuell); — 4d: Dauer des

Minimums

1) abgel. v. Verf. aus Einzelbeobachtungen der AAVSO.

2) abgel. v. Verf. aus Schiitzungen auf Platten der H wachung.

Tabelle 2: Ausgewshlte Vergleichssterne (Angaben nach [4])

Stern (2000.0) v (B—V) (U—B) (R—1I)  Spektrum

# Gem! (h23m0 -+22°30" +1m64 +1m85 +1m38 M3 ITlab

& Gem 644, 0 +25 08 +1, 40 +1, 46 +0, 61 G8Ib

« Gem 725,7 +27 48 +1, 03 +0, 85 +0, 50 G9 IITb

* Aur 615, 4 +29 30 +1,02 +0, 80 +0, 54 G8,5 11Tb

1y Verénderlicher Typ: Lb? Amplitude 2m76—3m 02 (¥) weitere Erliuterungen im Text

systematische Verfolgung des Lichtwechsels vorgesehen.
Bei dem relativ groBen Abstand der Vergleichssterne ist
in geringen Hohen auch bei visuellen Schidtzungen der
EinfluB der Extinktion zu beriicksichtigen. Interesslerle
Sternfreunde wenden sich an den Autor (K

Abb. 2: Visuelle Beobachtung des letzien Bedeckungs-
minimums durch den AKYV 1980 (nach [8]).

dieses Programums).

Beobachtungsprogramm 7 Gem des AKV
L)

1. Visuelle und lichtelektrische Beobachtung des Pul-

n
Beobachtungsperioden: 1983/84; 1984/85; 1985/80;

1986/87; 1987/88.

2. Visuelle und lichtelektrische Beobachtung des Be-

-+
m, |+t +++,+--
v
as - l PRTA
»
1-2
40— Fa5
°" 5 1
3200 3300

4D 244000 +
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Abb. 3: Visuelle und
32 lichtelekirische Beobach-
tung des Pulsationslicht-
v ++ #h' + wechsels 1983.
34 +
P g o ST e
T o
I,
+* .,
+ Zische (vis) L
* Bohme (Le-v)
L Lt L 1 |
5250 5300 3350 5400

1D 2440 000 +

Berechnete Kontaktzeiten: Beginn 20. 02. 88

Mitte 02.048 8.

Ende 15. 05. 88 s
3. i Vi
mums

des

Dieses Programm wird in Zusammenarbeit mit Amateur-
astronomen anderer Staaten realisiert. Ergebmsse wer-

Vereinfacht gesagt tritt eine solche Verfinsterung bzw.
Bedeckung eines Mondes durch den anderen ein, wenn
von der Sonne bzw. der Erde aus gesehen die beiden
Monde hintereinander stehen. Die Bahnen der Monde
liegen fast in der Aquatorebene des Jupiters und die
Neigung des Jupiteriquators gegen die Jupiterbahn bzw.
die Neigung der Jupiterbahn gegen die Ekliptik be-
tragen nur ca. 3° bzw. 1°, so daB also zum Eintreten
von oder

den Fachzeitschriften zur Verdffentlichung

: [1] Chandler: Revision of the Third Catalogue of
\'ﬂ.rmble Stars, Astrophys. J., Vol. 24, No. 553. —
[2] McLaughlin und S. van Dijke: The Spectrographic
Orbit and Lightvariation of Eta Geminorum, Astrophys.
J., Vol. 100, 63—G68. - [3] v. Schewick: Der Lichtwechsel
von Eta Geminorum, Astron. Nachr. Vol. 279, 65—70. —
[4] Hoffleit: The Bright Star Catalogue, Yale University
Observatory, New Haven (1982). — [5] Baize: L‘Astro-
nomie, Vol. 94, 76—77. — [6] Deutsch: The Triple
System of Eta Geminorum, Sky and Tel.,, Vol. 29,
261—262. - [7] Batten: Seventh Catalogue of the
Orbital Elements of Spectroscopic Binary Systems,
Publications of the Dominion Astrophysical Observatory,
Vol. 15 (1078) - [8] Bohme: B%bnu\mng emes Bedek-

bei Eta Gemi {iber
Veriinderliche Sterne, Vol. 8, 163—1064.

Tabelle 3: Daten zur Physik des Systems Eta Geminorum

die jovigrafische Bl‘ente der Sonne oder der Erde nahe
Null sein miissen.

Die Phase (partiell, ringformig oder total) einer Ver-
finsterung oder Bedeckung hiingt ab vom senkrechten
Abstand des sonnen- bzw. erdndheren Mondes zur ge-
dachten Geraden Sonne - verfinsterter Mond bzw. Erde —
bedeckter Mond, des weiteren vom Durchmesser beider
Monde, vom Abstand der Monde zueinander und vom
Abstand der Monde zur Sonne bzw. zur Erde. Die Dauer
zwischen erstem und letztem Kontakt der beiden Mond-
scheiben bzw. des mit dem

Mond kann einige Minuten bis zu etwa zwei Stunden ‘be-
tragen. Die Zeitpunkte fiir die Kontakte lassen sich
heute mit Unsicherheiten zwischen -1 min (fir Er-
eignisse kiirzer als 20 min) und 410 min (fiir die Yang-
sten Erscheinungen) vorhersagen.

Kurz vor Beginn und nach Ende einer Bedeckung stehen
die Monde scheinbar sehr eng beieinander. Thre kombi-
nierte Helligkeit ldBt sich dann analog der Helligkeit

Komponente A B c
Spektraltyp 311 GS-K5IIT 2
Masse (m Q) 14 4 3:
mittlerer Abstand von .

der Primiéirkomponente

(AE) = 150 7
scheinbare Helligkeit

(Mmvis) 82—40 6.5 ?
Umlaufzeit (a) - 473,7 8,18
Bahnexzentrizitit (¢) — 0,54 0,53
Entfernung (pe) 90 '
visuelle Absorption (4y) om1
Radialgeschwindigkeit (kms—1) +17,6 (£8,8)

*

Gegenseitige Verfinsterungen und
Bedeckungen der vier groSen Jupitermonde
DIETMAR BUTTNER

Von Mai 1985 bis April 1980 ereignen sich wieder gegen-
der Jupiter-

von aus den der beiden
Monde (1]. Die itude ist bei
einer totalen Bedeckung mnxmml Sxe m die Differenz
zwischen des
bedeckenden, also slchtbar blelbenden Mondes. Bei
partieller bzw. ringfé ist die

um so grafler, je mehr Fliche des hinteren Mondscheib-
chens bedeckt vﬂrd

Der Wert der liegt vor
allem in der moglichen Ableitung sehr priziser Posi-
tionen der Monde zueinander. Nach [2] sind diese Un-
sicherheiten ca. +07'04, die Unsicherheiten von foto-
grafischen Positionsmessungen ' dagegen etwa 0713
und die von visuellen der

durch den Jupiter ca. £0'1 an der Sphire,

Der erreichte hohe Erkenntnisstand {iber die Bahnen der
Monde verlangt fiir eme wissenschaftliche Verwertbar-
keit. mit Unsi

von max. £0.2 s in der Zeitangabe zu jeder gemessenen
Helligkeit. Aber auch die visuelle oder fotografische
Beobachtung kann fir den Amateur reizvoll sein, denn
ihm geht es ja nicht in erster Linie um den wissen-
schaftlichen Wert seiner Arbeit.

In Reihenbeobachtungen kann man zu Zeitpunkten, die
man sich mit notieren muB, die Helligkeit des partiell
verfinsterten Mondes bzw. des Mondpaares schitzen

schitzungen kann man im Vergleich zu anderen sicht-
baren Ji oder zu Hinter-
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mit den aus der
Verfahren vor-

nehmen.
Allerdings sollten bei visuellen Beobachtungen die ein-
zelnen Schiitzungen nicht zu lange ausgedehnt werden,

Bellchhmgszelt frei, steckt den Staubdeckel wieder auf
und [8st den Ki

Um zu brauchbaren Aufnahmen zu kommen, diirfen

die Belichtungszeiten /s bis !/s Sekunde nicht fiber-

schreiten. Diese kurzen Behchmngszenen ermdoglicht bel

< da sich die V und
bzw. -enden innerhalb weniger Minuten vollziehen
konnen. Vorteilhafter sind daher fotografische Auf-
nahmen, weil sic den MeBwert Helligkeit schneller erfas-
sen und spéter wiederholt ausgewertet werden kdnnen.
Wer noch keine Aufnahmen der Jupitermonde gemacht
hat, sollte jedoch vorher erst die unter seinen geriite-
. Vi Hu 3

zeiten experimentell ermitteln.
Die beobachteten Helligkeiten trigt man uher der Zeit

noch

der ORWO NP 27. DBZ\I mllB der Himmel vollig klar
sein.

Bei Mondaufnahmen bringt man nur eine Aufnahme auf
ein Negativ. Die Kleinheit der Planetenbilder aber er-
moglicht es, auf einem Negativ eine groSere Zahl unter-
zubringen. Das Fernrohr mit angesetzter Kamera wird
so auf den Planeten eingestellt, daB er in den niichsten
Sekunden ins Blickfeld der Geriteanordnung wandert.
Ds.nn wird das Objektiv in mdglichst gleichen Zeit-
wobei sich der durch

in einem Diagramm auf, um den lauf fiir
die Verfinsterung bzw. Bedeckung grafisch zu veran-
schaulichen.

Des weiteren kann man bei Bedeckungen die Zeitpunkte
erfassen, zu denen die bmden Monde nicht mehr oder
wieder getrennt Bei den Verfi

sollten gegebenenfalls die Zeitpunkte des Unsichtbar-
werdens und des Wiedererscheinens des teilweise ver-
finsterten Mondes wie bei den Mondverfinsterungen durch
den Jupiter ermittelt werden. Diese Zeitpunkte hingen
von der Aufldsung und Lichtstirke des verwendeten
Instrumentes ab.

Lit.: [1] Paul Ahnert: Kleine praktische Astronomic,
2. Aufl, 1983, 8.54. - [2] Jay H. Lieske: Improved
Ephemerides of the Galilean Satellites, Astron.
Astrophys. 82, 340—348 (1980). -~ [3] Fred Franklin,
Kaare Aksnes: Observing occultations and eclipses of the
Galilean satellites.

*

Mond- und Planetenaufnahmen
ohne Nachfithrung

JORG HAHNEL

Nach einiger Zeit visueller Beobachtungen am Mond und
an den Planeten wollte ich feststellen, was sich an einem
nicht nachgefithrten Instrument wie dem Telementor
auf der Montierung T fotografisch erreichen 14Bt. Die
Ergebnisse der Aufnahmeversuche zeigen die Abbildun-
gen 1 bis 7.
Die Aufnahmen wurden mit einer Spiegeirefiexka-
mera angefertigt. Fiir die Anbringung der Kamera am
Fernrohr liefert PENTACON ein Astrozwischenstiick
(Preis 135 M), das auf die Zeiss-Okularsteckhiilsen aus
Metall abgestimmt ist. Diese seit Jahrzehnten gefertigten
Metallsteckhiilsen werden seit emlger Zeit nicht mehr
Die dafiir ha-
ben zwar den Vorteil, daB sie fiir antelzweoke leicht
bearbeitet werden kénnen, jedoch das weiterhin erhilt-
liche Astrozwischenstiick ist an jhnen nicht verwend-
bar. So ist die Anbringung einer Kamera am Fernrohr
fir Aufnahmen nach dem Projektionsverfahren jetzt
mit Schwierigkeiten verbunden. .
Die Aufnahmen erfolgten nach der Methode, die A.
Ansorge beschreibt [1]. Nachdem man sich vergewissert
hat, daB sich das Objekt im Gesichtsfeld der Geriite-
anordnung befindet und das Fernrobr in beiden Achsen
geklemmt wurde, wird mit dem Staubdeckel das Fern-
rohrobjektiv verschlossen. Der auf ,,B“ gestellte Ver-
schluB der Kamera wird gedffnet und mit einem ent-

die Erdrotation iiber den Film wandernde Planet mehr-
fach abbildet, Die Abstinde sollen so bemessen sein, da8
es zu keinen Uberdeckungen der Bilder kommt. Die Erde
iiberstreicht je Zeitsekunde 15”, womit sich die zeit-
lichen Mindestabstéinde der Belichtungen fir die Pla-
neten ermitteln lassen.

Wie schon beim Mond dirfen die BEHehtllngszellen
/s bis /g nicht

wandert in einer Sekunde fast um lhl'en ﬂgenen Durch-
messer weiter. Da bei Mond- und Planetenaufnahmen
ohne Nachfihrung diese feste Belichtungszeit erforder-
lich ist, die Objekte aber unterschiedliche Hellig-
keiten hemn‘n muB die richtige Belichtung des Films
durch erfolgen.

fiir die nahmge g
Offnungsverhéltnis. Das Telementor hat das Offnungs-
verhiiltnis 63/840 = 1/13,3.

Bei Mond und Saturn betrug das Offnungsverhiltnis
1/53,3, bei Venus und Jupiter 1/106,6. Die groBe Hellig-
keit der Venus armughchte sogar Aufnahmen mit
1/222,2 (am T¢ das in der

ge einer 4-, 8- und 16,0 fachen Brennweitenverlingerung).
Diese Abstufung des Abbildungsmagstabes erfoigte durch
die Anwendung entsprechender Okularbrennweiten bei
gleicher Auszugsverlingerung.

Die P nahmen zeigen er 8 nur
das auffilligste Detail. - Aber diese Aufnahmemethode
ist fur (‘cblete in denen nie vollige Luftruhe herrscht,
noch die Spﬂtel‘ mit
groBeren
nahmen sind Die L
verwischt in den liingeren Belichtungszeiten die Einzel-
heiten, so daB sich kein Detailgewinn erzielen 148t.
Hinweise zu Mond- und Planetenaufnahmen sind weiter-
hin in [2] zu finden.

g un
Aut-

Lit.: [1] A. Ansorge: Was ein Fernrohr mit ,,nur*
80 mm Offnung leisten kann. Die Sterne 47 (1971) 35. —
[2] P. Ahnert: Liebhaberphotographie am Himmel.
Kal. f. Stfr. 1969, 171.

Extreme Offnungsverhiltnisse in der
Amateur-Astrofotografie

MIRKO NITSCHKE

Der allgemeine Trend bei der Wahl einer Optik fiir die
Fotografie von Sternfeldern, galaktischen und extra-
galaktischen Einzelobjekten usw. geht mehr und mehr zu
sehr groBen Offnugnsverhiltnissen. Ein breites Angebot

sprechenden Drahtausidser arretiert. Dann nimmt man

den 1 von der T hiilt ihn.
noch einige Sekunden davor, bis sich das Instrument aus-
geschwungen hat, gibt das Objektiv fir die vorgesehene

fotografischer Objektive fiir Kleinbild-
kameras liiBt den Amateur vorrangig zu grofen Offnungs-
verhdltnissen greifen. Objektive 1:2,8 gelten schon fast
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als normal. Offnungsverhiltnisse von 1:1,8 und 1:1,4
halten gegenwirtig die Spitze. Dabei nimmt der Ama-
teur mehrere Nachteile in Kanf.

Schon aus finzanziellen Griinden bewegen sich die ver-
wendeten Brennweiten im Bereich von 50—200 mm,
seltener bis 300 mm oder gar 500 mm. Das Resultat
dessen ist ein geringer AbbildungsmaBstab, der viele

voraus, Die mit einer solchen Apparatur fotografierten
Objekte miissen wegen des geringen Felddurchmessers
cipe kleine Winkelausdehnung besitzen. Neblige Ob-
jekte geringer Flichenhelligkeit sind wegen des kleinen
Offnungsverhiltnisses wenig geeignet.

Im Ergebnis dieser Experimente méchte ich zusammen-
fassend fﬂts(oll(‘n, daB die Fotografie mit einer lang-

Details in der Kornung der fotografischen un-
tergehen 1iBt. Ebenfalls wird der Einfluf der geringen
Schérfentiefe der lichtstarken Optik oftmals unter-
schiitzt, Eine Einstellung auf ,,unendlich** ist fiir die
Erzielung einer optimalen Schiirfe des Negativs, wie sic
die Astrofotografie erfordert, nicht ausreichend (Fokus-
sierungsreihe). AuBerdem verwenden viele Amateure
e = X e

. Optik ein
lohnendes Titigkeitsfeld fiir den Amateur darstellt.
Die langen Brennweiten pridestinieren derartige In-
strumente geradezu fir die Fotografic von Planetoiden
zwecks spiiterer Posi durch V
des Negativs.
Detailreiche, memg ausgedehnte Objekte werden der

d. h.
NP 27. Die Anwendung von Astroplatten kann wesent-
liche Vorteile bringen. Das erfordert jedoch den Bau einer
speziellen Kassette, Zur Ausnutzung des Plattenformats
kdnnen zwei ,,Kleinbildaufnahmen** auf der 6,5 mal 9 cm
Astroplatte untergebracht werden.
Aber die modernen Klembx]ﬂub]eknve lmben auLh un-

ie ohne kostspiclige An-
Kameras

Die Kombination .,kamern“'Lentrohr muB nicht in

jedem Falle solche Dimensionen haben, wie im beschrie-

benen Experiment. Sicherlich bringt auch eine Kombi-

nation wie etwa 50/540 mit 63/840, 63/840 mit 80/1200

80/840—80/1200 oder 80/1200-Meniscas &hnlich iiber-

bestreitbare Vorteile. Ihre hohe L

erst die Fotografie ausgedehnter, lichtschwacher, neb-
liger Objekte. Die Belichtungszeiten ‘bleiben in ertrig-
Jichen Grenzen und damit auch der EinfluB des Schwarz-
schildeffekts. Dieser Vorteil der hohen Lichtstiirke ist
aber bei diesen Objektiven mit dem Nachteil der kurzen
Brennweite verbunden. Der geringe Abbildungs-
maBstab scheint bei Voraussetzung eines vertretbaren
Aufwandes fiir eine fotografische Optik detailreichen
Aufnahmen von Objekten geringer Winkelausdehnung
einen uniiberwindbaren Riegel vorzuschieben. Lang-
brennweitige Optiken, wie sie hier bendtigt wiirden, sind
bei hohen Lichtstérken zu teuer bzw. nicht im Angebot
und gegen kleine Offnungsverhilltnisse bestehen oft
Vorurteile wegen extremer Belichtungszeiten.

Gerade auf diesem, von Vorurteilen behafteten Gebiet
wurden in letzter Zeit von Amateuren der Archenhold-
Sternwarte

Ich mdchte mit diesem Bericht Anregungen zum Experi-
mentieren geben. Es zeigt sich, daB in unseren Amateur-
geriiten noch Reserven stecken, die sich erst (wie im
vorliegenden Fall) nach Abbau instrumententechnischer
Vorurteile erschlieSen lassen.

Einfache Selbstbau-Nachfiihrung
fiir parallaktische Montierung T

GUNTHER WOLF

Uber ein mit nachfol-

Das extrem kleine Uf_(numzs‘ erhiltnis wurde zuniéichst
gewiihlt, um die stérende Hintergrundschwiirzung auf
der Platte zu reduzieren. Die lange Brennweite ficl dabei
mit ab. Es standen die Cassegrain-Spiegel 150/2250 und
500/7500 (Leitrohr) zur Verfigung. Nun sollten auf
ZU 21-Astroplatten im Cassegrain-Fokus des 150 mm
Spiegelteleskops Objekte geringer Winkelausdehnung
abgebildet werden, wie z. B. kugelformige Sternhaufen.
Der Einsatz eines solchen optischen Systems zur Stern-

gendem A ird ein U hiltnis
von 9000:1 reglisiert. Der Motor wird von einer Flach-
batterie 4,5 V gespeist. Seine Solldrehzahl wird mit einem
in Reihe geschaltetem Wendelpotentiometer 10...100 Ohm
eingestellt.

Es ergeben sich folgende Drehzahlen an den einzelnen
Getriebestufen :

Motor: 1800 U/min

feldfotografie erschien zundchst absurd. Die Optik hatte ~ Scbneckenrad z = 15: 120 U/min

aut den ersten Blick cher zur tie dienen L 2 Ujmin

Konnen. Die, dufoh dic sunchmendo Hmtergruml- mit Abspulrads  020/min
schwilrzung lag  Die Getri ist kompakt und schwi
voraussichtlich bei ca. bO min. Die ersten Ergebnisse dsmm auf einem Holzklotz montiert, der auf das Lager
iibertrafen jedoch unsere Erwartungen. Bereits nach  der T lediglich ist. Die erste

30min Belichtungszeit zeigte die Platte Sterne der
14. GroBenklasse. Allein die erzielte GrenzgroBe stellte
fiir Berliner Bedingungen einen unerwarteten Erfolg
dar. Kugelsternhaufen waren die dankbarsten Test-
objekte. Im Gegensatz zu Aufnaghmen mit Kleinbild-
objektiven, wo sich das Objekt als kleiner, verwaschener
Fll‘ck daht(‘llt zelgtc h)cll auf der Platte bereits eine
ne (Negati

ist mit einer PVC-Behl Kupp-
lung mit der Rotorwelle des Motors verbunden. Die Auf-
spulung des Zwirnsfadens erfolgt schlupffrei und erlaubt
einen axialen Vorschub des Feintriebes.
Das Schheckenrad z = 60 kann mit einer Rdndelmutter
entkuppelt werden, so daf ein schnelles Riickspulen
von Hand maoglich ist. Die Batterie kann in einer Box

fiir M 13 betrug ca. 5 mm).

Wo liegen nun die Stirken und Schwiichen einer solchen
Optik in der Sternfeldfotografie? Grofter Vorteil ist der
hohe AbbildungsmaBstab. Problematisch ist die Nach-
fiihrung. Nicht immer steht ein Leitrohr gleicher bzw.
lingerer Brennweite zur Verfiigung. Das nutzbare Feld
betriigt ca. 1°. Die Fokussierung ist unkritisch. Die
Hitergrundschwiirzung  wird durch das Offnungsver-
hiltnis von 1:15 unterdrilckt. Das ist von ]vrsmmcru
‘Wichtigkeit fiir . Belicht

von 30—60 mln setzen dle Verwendung unes fotogra-

mit

cht werden, die an einem Stativbein montiert
ist und in der auch das Potentiometer und ein Schalter
angeordnet sind.
Die Betriebsdauer bis zum erneuten Riickspulen be-
trigt 10 bis 15 Minuten. Besonders geeignet ist die
Nachfiihrung fir Minuten-Belichtungen mit Klein-
bildkameras bis zu Brennweiten von 200 mm, wobei das
Fernrohr als Leitrohr benutzt wird.
Soll mit der Kamera direkt am Fernrohr belichtet wer-
den, muB ein separates Leitrohr montiert werden
und wihrend der Belichtung am Potentiometer ge-
gebenenfalls nachgestellt werden. Die Ausrichtung der

fischen verhalten

auf den Pol ist hierbei kritisch.
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Erklirung zur Abbildung (2. Umschl.-S. unten):

1 Kassettenmotor 4,5 V-
2 Sehneckentrieb 1:15

3 Schneckentrieb 1:60
4 Aufspulrolle @ 8 mm
5 Abspulrad @ 80 mm
¢ Umlenkrolle

7 Feinstelltrieb fiir Stundenachse
8 K fir K

*

Beohacht:

der Vi dich i
von 1978 lns 1982

Bericht des Arbeitskreises Planeten

Mit diesem Bem-a,g werden die Ausv»er(ungen der Be-
aus den
Jahren 1978 bis 1982 un(g«'tmlt. Die beteiligten Beob-
achter sind in den Tabellen angegeben.

Die Auswertung der vorliegenden Beobachtungsreihen
wurde vom Verfasser wobei

von der wahren Dichotomie bestimmt und in den Ta-
bellen als Abweichung in Grad angegeben.
In der Spalte 4 sind diese Abweichungen in Tage um-
gerechnet (Schriter-Effekt). Daraus ergibt sich dann das
in Spalte B Datum der Dicho-
tomie.
Die in der letzten Spalte angegebene guadratische Streu-
ung o bezxeht sich auf simtliche MeBwerte der Reihe
un damit eine Ei iiber die Giite
der GesamtmeBreihe.
Bei einer vergleichenden Betrachtung der sich erge-
benden Schriter-Effekte sind in den meisten Fillen die
von der Theorie her erwarteten Abweichungen zu be-
merken (negative Abweichung vor und positive Ab-
weichung nach der unteren Konjunktion). Diese Aus-
sage ]S'/ jedoch etwa.s knusch zu betrachten, da be1 (len
eine recht
Anzahl von Beobachtungsreihen vorliegt.
Um eine mdglichst einheitliche Auswertung aller Be-
obachtungsreihen zu ermdoglichen, ist es kiinftig emp-
fehlenswert, bei den eingesandten MeBwerten der Be-
obachter neben Datum und Uhrzeit sowohl b erechnet
als auch beobachtete Ergebnisse (als k- oder/und i-Werte
und die Differenzen Bk — Ri oder/und Bi— R: anzu
geben

die von Ahnert [1] Methode
wurde. Als Berechnungsgrundlage dienten die physischen
Planetenephemeriden des jeweiligen Jahres [2].
Zundichst wurden zur gegebenen unteren Konjunktion
der Venus aus den physischen Ephemeriden die Zeit-
punkte der geometrischen Dichotomie (s. Tabellen-
kopf) durch lineare (und z. T. quadratische) Interpola-
tion bestimmt. Aus der vorliegenden MeBireihe eines
. bzw. einer wurden aus
der Gesamtzahl n der MeGwerte nun diejenigen ausge-
wihlt, die im Bereich von 80°...100° der geometrischen
Dichotomie liegen (Anzahl in Tabelle mit N bezeichnet).
Fiir diese Werte wurde aus den berechneten Differenzen
Bic— Ry baw, Bi— Ry die mittlere Abweichung B — R

sei noch i B8 von D. Gabel
(Blunkvn]mlu) nPben zahlreichen Beobachtungen von
Venusdichotomien auch solche zur Dichotomie des Mer-
kur vorliegen. Bel fiinf Dichotomien vor der unteren
Konjunktion im /mtraum von Febr. 1080 bis Mai 1932
wurden i
von Gabel auf gmhschem Wege l)estlm ten leferenzen
VOl und liegen
zwischen —0d4 lmd —543 (Mittelwert —2d0).

Lit.: [1) Ahnert, P.: Die Sterne 44 (1908), Heft 1/2,
8.18. - [2] ders.: Kalender fir Sternfreunde 1978
(S.88), 1979 (8. 85), 1980 (S. 89), 1981 (S. 84) und 1982
(S.92). [3] Astronomical Ephemeris 1080. [4] Schulz,
H.-J.: Astronomie und Raumfahrt 1978, Heft 6, S. 185.

Datum Beobachter Instrument n N B—R 4 B a
D: Dichotomie
K: unt. Konj.
D: 1978 8 27.2 Kalauch Meniskas 18 7 +029 —1% Aug. 25.7 43°3
K: 197811 7.9 ‘Winzer 63/840 * 25 5 —1.9 +3.2  Aug. 30. 4 4.2
100/10000
Schupke 50/540 11 4 +23 —3.9 Aug 23.3 8.3
D: 19791 18.1 GreiBner '80/840 16 9 +20 +34 Jan.21.5 3.4
K: 1978 11 7.9
D: 19804 7.4 Rausche/ Newton 20 5 —32 Apr. 12,5 3.0
K: 1980 6 15.3 Reinhardt 200/1600
Blasberg 110/1650 11 5 +0.6 Apr. 6.5 5.3
Kalauch versch, Instr. 31 9 +0.1 Ap.7.2 4.3
Ahnert 80/800 38 7 +2.0 .3 2.7
Gabel 80/1200 40 5 . 6 9.7
Lifka 63/840 15 1 —3.0 Apr. 12.1 2.7
D: 19808 24.4  Ahnert 80/800 14 8 +4.3 Aug. 314 3.0
K: 1080 615.3  Paleske Cass.
150/2250 33 10 Aug. 20 2 3.0
Gabel 80/1200 22 [ +3.3 Aug. 29. 8 6.6
D: 19811110.2  Lenz/Kuhne/  50/540 15 14 +3.8 Nov. 3.7 6.1
K:1982121.5  Marwinski/ 63/840
Gabel 80/1200
D: 1982 42.7 Gabel 80/1200 13 4 +0.2 +0.3  Apr. 3.0 4.0
K: 19821 21.5

Soweit nicht anders vermerkt, handelt es sich bei den Instrumenten um Refraktoren.

Die Daten der beiden Dichotomien von 1980 wurden nach den ,,A

WERNER BERNHARDT
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Jugendtagung 1985 in Sohland

Am 11.und 12. Mai 1985 wird in der Volkssternwarte
,,Bruno H. Biirgel in Sohland (Spree) die 5. Zentrale
Jugendtagung Astronomie stattfinden. Sie soll unter

dem Thema in die A ie fiir
junge Sternfreunde“ stehen. Vorgesehen smd Vortriige
fiber der Tétig-

keit, iiber den Bau von Beobachtungsinstrumenten und
Zusatzgerﬂtcn sowie {iber weitere ]nmrﬂasunte Themen.
hid

der u
Raum{ahrt werden iiber ihre Tatigkeit informieren und
Arbeitsergebnisse ausstellen.
Die Teilnahme erfolgt auf eigene Kosten (Fahrt, Unter-
kunft, Verpflegung). Voranmeldungen bitten wir an den
Kulturbund der DDR, Zentrale Kommission Astronomie
und Raumfahrt, 1030 Berlin, Postfach 34, zu richten.

schnell aus dem Blickfeld des: Fernrohres entfernten.
Wihrend der Explosion konnte eine Rauchwolke aus-
gemacht werden, die sich von West nach Ost bewegte
(Abb. 2). Trotz der Explosion konnte keine Schall-
erscheinung wahrgenommen werden. Die Erscheinung
endete um 18.49 MEZ. Mein Vater sah die Erscheinung

ebenfalls.
PIERRE BADER

Seminar iiber Sternbedeckungen 1984

Am 13./14. Oktober 1984 fand an der Volks- und Schul-
sternwarte ,,Juri Gagarin® in Eilenburg das 2. Seminar
zu Fragen der von durch
den Mond statt. Der Einladung waren 22 Beobachter aus
unserer Republik gefolgt. Aus der (SSR konnte Herr
Dr. B. Maleéek begriiBt werde, mit dem ein enger Kon-
takt gepflegt wird und der in vergangenen Jahren wieder-
holt Mitgliedern des Arbeitskreises Gelegenheit zu Gast-
bcobnchmngen an der Sternwarte in Vulasske Mezitii

Die wurds durch

Zentrale K und t
Dr. Lindner, Vorsitzender

Wer kann Aufklirung geben?

Am 23,8.1984 sah ich von 18.26 bis 18.49 MEZ im
Zenit eine fir mich ungewShnliche Erscheinung. Um
18.26 MEZ sah ich einen sehr hellen Stern mit einer
Helligkeit von —3™ bis —4™. Sein Licht war intensiv
bliulich-weiB. An Helligkeit iibertraf er Jupiter bei
weitem. In meinen 50/540 mm- und 80/500 mm-Re-
fraktoren erwies sich dieses Objekt als eine Kugel (Abb. 1)
von ungefshr 4 bis 5 Jupiterdurchmessern. Wilhrend der
Beobachtung verdnderte sich das Objekt nur unwesent-
lich. Um 18.44 MEZ explodierte dieses ungewdhnliche
Objekt. Es zerflog in neun orangefarbene Teile, die sich

Abb. 1: Es bedeuten (1) bliulich schimmernde Kugel,
erschien 5o, als ob ein Vorhang dariiber hing;
(2) Zone ohne Licht; (3) zwel

einen Bericht von E. Otto, Eilenburg, iiber die Tatigkeit
des Arbeitskreises in den Jahren 1982 bis 1984. Er stellte
einen leichten B.ﬂckgang der Zahl der aktiven Be,
obachter bei von
wertvollen S

Zahl von MeBwerten je Beobachter 1est
‘Wiihrend das System der Voraussagen fiir totale und
trelfende Stembedecknngen durch den Mond und durch
t, muBte an der
Arbeit des fiir die Auswertung zustindigen ILOC Tokio
Kritik getibt werden.
AnschlieBend berichteten P. Lipski uber das 8. Euro-
péiische iiber ersagen ESOP
Anfang September 1984 in anusske Mezlrlél, und
K.-D. Kalauch {iber das 5. Seminar der polnischen Be-
obachter von Sternbedeckungen in Belchatow. Beide
haben iiber die Al des
vorgetragen.
Aus der Vielzahl der gehaltenen Vortriige kénnen nur
einige angefithrt werden. Uber Probleme der Zeit-
messung referierte W. Rothe und 16ste damit eine leb-
hafte Diskussion aus. Viel Beifall erhielt P. Lipski,
der in Wort und Bild seine Anlage zur fotoelektrischen

von vorstellte und be-

blau, machten das Hauptlicht des Oblektus aus; (4)
sternartiger Korper, der die Kugel umrundete und unter
dem Winkel (5) in seiner Bahn pendelte.

Abb. 2: Explosionsort (6); ritliche Wolke als Folge der
Explosion (7); Explosionstellchen (8).

Teits erste vorlegen konnte.

In allen Beitréigen wm'de deutlich, welch huhen Stand
die optische, und

bei verschiedenen Amateuren unserer Repubhk erreicht
hat. Letzteres legte den Gedanken an eine noch engere
Zugammenarbeit der auf diesem Gebiet Titigen nahe.
Anerkennung fanden auch W. Hohle, der einen batterie-
getriebenen Kleinchronografen eigener Konstruktion
vorfithrte und K.-D. Kalauch (Diavortrag) fiir den Aus-
bau seiner Sternwarte in Annahiitte.

MARTIN MULLER

XIII. Ratstagung von INTERSPUTNIK

Vom 19.—23. September 1984 fand in Karl-Marx-
stadt die XTIT. Rntstugung der Internationaleri Orz.mlsn-
tion fiir Fer ER-
SPUTNIK statt. An ihr nahmen Vertreter der Ml!gheds-
léinder der OrgOnisation sowie Beobachter aus Algerien,
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Frankreich, Indlen Trak, Jugos]nvnen, Syrien sowie
“der intel Schiffsf isati
INMARSAT, des INTERKOSMOS-Rates und der
OIRT teil.

Die Tagung konnte auf eine positive Entwicklung der
Organisation seit der letzten Ratstagung im Oktober 1083
verweisen. Als neues Mitglied wurde die KVDR auf-
genommen, so daB INTERSPUTNIK nunmehr iiber
14 Mitgliedslinder verfiigt (Afghanistan, VRB, CSSR,
DDR, VDR Jemen, KVDR, Kuba, Laos, MVR,
VRP, SRR, UdSSR, UVR, SRV). Als Nutzer angeschlos-
sen sind SPUTNIK, ferner Algerien und Irak iiber eigene
Erdefunktstellen. Die Errichtung weiterer Erdefunkstellen
erfolgt in Lybien, Syrien, Angola und Nikaragua. In
der SRV entsteht eine zweite Anlage. Erfolgreich ent-
wickelt sich die Zusammenarbeit von INTERSPUTNIK
mit_anderen internationalen Organisationen, s0 dem
RGW, INTERKOSMOS und der OIRT. Mit der Inter-

nationalen Fernmeldeunion ITU und INMARSAT
wurden A zar itil i
unterzeichnet.

AnléBlich der Karl-Marx-Stidter Tagung wurde der

Arbeitsplan der Organisation fiir die Jahre 1985—1986
abgestimmt. Es wurde der Bedarf der einzelnen Linder
an Ubertragungskapazititen festgelegt. Ferner wurden
Fragen der und der Fi be-
handelt. Zum neuen Ratsvorsitzenden wurde der Stell-
vertreter des Ministers fiir Post- und Fernmeldewesen
der DDR, Hans-Joachim Hammer, gewihlt.

INTERSPUTNIK wurde 1971 gegriindet. Das System
arbeitet auf der Grundlage vélkerrechtlicher Univer-
salititsprinzipien und steht jedem Land zur Mitglied-
schaft offen, das die konsequent auf friedliche Welt-
raumnutzung ausgerichteten Ziele und Prinzipien sowie
die sich aus dem Griindungsabkommen ergebenden Ver-
pflichtungen anerkennt. Das System arbeitet heute mit
zwei geostationiren Nachrichtensatelliten Stationar 4
und 5, die von der UdSSR auf Mietbasis bereitgetellt
werden. Die DDR hat dabei eine Tube fiir Fernseh- und
2,25 Tuben fir Fernsprechiibertragungen gemietet.
Die seit 1976 betriehsfihige Erdefunkstelle in Neu
Golm bei Fiirstenwalde kann stabile Funkverbindungen

Berichtigung
zum ,,Kalender fiir Sternfreunde 1985

Seite 30, Tab. 2.2.4. Mondphasen: Die erste Zeile der
Kopfleiste muB in richtiger Reihenfolge lauten: Voll-
mond — Letztes Viertel —... —Erstes V. — ...

Seite 110, rechte Spalte, ganz oben muB es heifen:
Nov. 4, 170 47.4min, ITI VA

Seite 111, rechte Tabelle: statt Sept. 24,194 58min mug
stehen: Sept, 25, 19 58min

H. ALBERT/D. BUTTNER

Ausspracheprobleme um Halley

Nicht ohne Verwunderung muB man zur Kenntnis neh-
men, daB kurz vor der Wiederkehr des Kometen Halley
noch immer Unklarheiten iiber die korrekte Aussprache
des Namens bestehen. Gerade im englischsprachigen
Raum ist dariiber eine Diskussion entstanden. Die
gebrduchlichste Form ist sicher ;,Hillih (dunkles i wie
in launisch), die meisten Leser werden dieser Variante
schon unbewuBt den Vorzug gegeben haben. Einer der
Biographen Halleys, Colin Ronan, spricht aber nicht
ohne Grund ,,Hohlih* (0 wie in Morgen), nicht zuletat
deswegen, weil der Name auch schon in der Schreibweise
Hawley bekannt wurde. Auch ,,Heilih' (helles ei fihn-
lich eh) liegt im Rahmen des mdoglichen, obwohl dazu
mitunter augenzwinkernd bemerkt wird, daB hiervon
wohl hauptsichlich die Fans der Musik von Bill Haley
and the Comets Gebrauch machen. Alle vorgestellten
Ausspracheweisen sind jedenfallsauf Grund der englischen
Ausspracheregelungen erlaubt und reizten die damit
beschéftigten Autoren, ihren Lesern hiibsche Sprach-
spielereien vorzustellen, die sich in Deutsch natiirlich
nicht i lassen. ieBli tauchte die
i dee auf, doch einmal die in London lebenden

mit allen an INTERSPUTNIK Erde-
funkstellen herstellen. Ubertragen werden im Rnhnwn

I
Halleys zu befragen, wie sie selber ihren Familiennamen
Einige wenige der angerufenen Halleys

des Systems sowohl Hor- und F
me als auch Ferngespriiche, Fernschreiben und Daten,
In zwei V erfolgt ein Aktuali-
titenaustausch, an dem zahlreiche Fernsehorganisationen
beteiligt sind. Hierbei handelt es sich um einen in_dieser
Form anderswo hx:hnr nicht praktizierten Dienst eines
inter alen

Zu den jingsten technischen Fortsohitten des INTER-
SPUTNIK-Systems gehoren verbesserte Sende-und Emp-
die zu verbes-

verweigerten dariiber jede Auskunft, im allgemcinen
genieBt jedoch die erste Variante den Vorrang, nur
einmal kam Variante drei zur Anwendung. Die Diskus-
sion dariiber wird sicher noch anhalten, wenn Komet
Halley lingst wieder unseren Blicken entschwunden ist.

Suche Atlas coeli o.#. Sternatlas iiber 6. Grofe; AuR-

serten Stationsgiiten fihrten. Dadurch - sowie durch nene
i i (PCM, bi ise S

statt bisheriger Einzelkanalschaltung) - wurden Uber-
tragungsqualitiit und -kapazitéit erhdht.

.Die Ergebnisse der Arbeit dieser Tagung INTER-
SPUTNIK* heiBt es im AbschluBkonmunique, ,,tragen
zur weiteren Erhohung der Effektivitit der Teilnahme
von INTERSPUTNIK bei der Gewihrleistung des inter-
nationalen Informationsaustausches bei,

H. D. NAUMANN

Verkaufe Astroobjektiv 50/540 fiir 30 M; Rohrmontierung
Telementor (ohne Einstellfassung) fir 130 M; Sonnen-
filter f. Telementor (30 M). Detlef Herbert, 3301 Brumby,
Neugattersleberstrage

1970—83; Ahnert, Beobachtungsobjekte fir
Liebhaberastronomen; ders., Kal. f. Sternfreunde
1971—75. M. Tille, 9388 Oederan, GoethestraBe 52.

Tausche gegen Kakteenliteratur oder verkaufe ,,Astro-
nomie in der Schule*, Jahrg. 1974—1976, 1978 und Ein-
zelhefte 2—6/73, 1, 3—06/77; 2/79; Ahnert, Kal. . Stern-
freunde 1966—67 und 1970—76. Dirk Reitemeier,
8019 Dresden, Gutenbergstralle

Suche AuR 4/70 u. 6/68; ,,Astronom. Rundschau'-
Jahrg. v. 1960 kompl.; Sternkalender bis 1914. Tausch-
hefte von ;,AuR* vorhanden. Frank Schulz, 7940 Jessen/
E., Fr.-Engels-Str. 3

Verkaufe Amateurfernrohr, parallaktische Montierung
Ih mit Shulenstativ, Objektiv 110 mm @ (Zeiss-Geriit)
fiir 1500 M. Rohr ist Eigenbau. Helma Wélfel, 4805
Freyburg (Unstrut), Am Briickenholz 13.
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Auf einen Blick: Geplante bzw. laufende Raumflugmissionen zu Halley

Komet, Halley
Land UdSSR ‘Westeuropa Japan

(ESA)
Name der Sonde VEGA-1 VEGA-2 Giotto MS T5 Planet A
Startdatum 15. Dez. 1984 21, Dez. 1984  Juli 1985 Jan. 1985 Aug. 1985
Rakete Proton Proton Ariane-2 M-3S1I M-381I
Vorbeiflug 06. 03. 1986 09. 03. 1986 13. 03. 1986 08. 03. 1986 07. 03. 198G
Abstand vom Kern (km) 10000 3000 500 ~1 ~~1
Relativgeschwindigkeit (km/s) 80 77 69 . 7
Abstand von der Sonne (AE) 0.79 0.83 0.89 0.81 0.80
Abstand von der Erde (AE) 1.16 1.09 0.98 1.11 1.14
Masse der Sonde (kg) 21000 ~1000 570 140 140
Stabilisierung 3-Achsen 3-Achsen Spin Spin Spin
Masse der Wiss. Ausrilstung (kg) 144 144 50 14 12
Zahl der MeBsysteme 12 12 10 3 2
Bild-Systeme (Vis., IR, UV) 3 3 2 - 1
Massenspektrometer (neutrale \
Teilchen, Ionen, Staub) 3 3 3 — =
Staubdetektoren 2 2 1 — ==
Plasma-MeBsysteme 3 3 3 2 1
Magnetometer 1 1 1 1 =

* YVorbeiflug in groBer Entfernung

AUS d. LITERATUR <

TV-Sat 1 wiederum verzogert

Der nelle Fernsehru TV-Sat 1
der BRD, dessen Start fiir 1984 avisiert worden war,
inzwischen nach mehrmaliger Verschiebung fiir Sep-
tember 1985 mit dem ARIANE-Start F-18 festgelegt
wurde, wird auch zu diesem Zeitpunkt nicht ins All ge-
startet werden kénnen. Der Grund ist die nicht termin-
gerechte Lieferung der Wanderfeldrdhren fir die Sender-
endstufen durch den franzosischen Vertragspartner.
Der Start wird sich um mindestens ein halbes, méglicher-
weise sogar ein ganzes Jahr verzégern.

Dic Kosten des Satelliten betragen 260 Millionen DM,
die der erforderlichen Bodenbetriebseinrichtung
60 Millionen DM und’ die Startkosten mit der ARTANE
140 Millionen DM. HDN

ESA plant Erdbeobachtungssatelliten

Die west, H isati ESA plant
fiir 1990 den Start eines operationellen ,,Multifunktions*-
Erdbeobachtungssatelliten.

Als Vorliufer soll 1987 ein kleinerer Raumflugkdrper
ERS1 in eine etwa 700 km hohe, sonnensynchrone
Kreishalin gebracht werden. Seine Funkti wird

sungen der Mecresoberflichentemperaturen mit Hilfe
eines I1R- i
héhen und mit einem sowie
mit verschiedenen anderen Geriten Vermessungen der
Windregionen, des von der Erdoberfliche reflektierten
Strahlungsspektrums sowie der grofien MeerestrGmungen.
Ferner sollen Allwetterbilder der Kiistenregionen,
Eiszonen, O i und von L i er-
stellt werden.

An dem Projekt ist ein Dutzend Liinder beteiligt, dar-
unter GroBbritannien, Frankreich, die BRD, Norwegen
und Kanada.

Lit.: London Press Service, 20 A 582. HDN

G

P
NASA und ESA

Pl

der

zungen des amerikanischen Raumfahr-
rische Projekte haben auch bei Pla-
nehmen zu einer
Flaute gefiihrt. Seit Spitsommer 1977 wurden keine neu-
en Planetensonden mehr gestartet, derf {ir 1982 geplahte
Start der Jupitersonde GALILEO wurde auf 1086 ver-
schoben und der ,,Venus Radar Mapper" (VRM) wird
nur als i Variante des iinglich vorgese-
henen leistungsfihigen ,,Venus Imaging Radar* (VIR)
friihestens 1988 Einsatzreife erlangen.
Eine t en er-
hoffen sich nunmehr die USA fiir den Zeitraum nach
1988 durch eine intensivere Kooperation mit west-
Staaten. Eine gemeinsame Arbeitsgruppe

Die finanziellen K
tetats fiir nichtmili
ne

mit drei Jahren veranschlagt, fiir den Start ist die Triger-
rakete ARIANE vorgesechen. ERS 1 dient vor allem

Ui Zur Aufga gehdren Mes-

der ,,Kuropean Science Foundation (ESF) und der
,,US-National Academy of Science'* wiihlte drei Pro-
jekte aus, die der NASA und der ESA zur gemeinsamen
Realisierung vorgeschlagen wurden:
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ISEE-3/ICE

Delta
Aug. 78
31.10. 1985 8. 03.1986 11.09. 1985
138. 100 100 15000
. 20.7
1.0 0.93 1.03
0.50 0.64 0.47
470
Spin
97
12
5
1

Quelle: Naturwissenschaften 71, 294 (1984)

— Ein Flug zum Planeten Saturn mit Landung einer
Instrumentenkapsel auf dem Mond Titan, der wegen
seiner Atmosphire besonderes Interesse findet.

= Fliige zu A ids wofiir
ein mit Sonnenenergie betriebenes Ionentriebwerk
zum Einsatz kommen soll.

— Eine Marsmission, bei der ein von der Erde aus fern-
steuerbares Marsmobil — dhnlich den sowjetischen
LUNOCHODS - abgesetzt werden soll. HDN

Lit.: das elektron international, (1984) 4, 8. 87—#88.

Tédliche Novaentdeckung

In der Zeitschrift ,,Die Sterne, Heft 9/1938, findet sich
die Schilderung eines grausigen Vorfalls, der in der Welt
der Astronomie seinesgleichen sucht. Im Observatorium
San Jeronimo (Peru) hatte der Astronom Alfando
Bellano eine Nova entdeckt. Als er sich in verstindlicher
groBer Freude dariiber seinem Kollegen Professor
Miguel Acosta mitteilte, entbrandte dieser in einer ,sich
bis zum furchtbaren HaB steigernden Bifersucht" und
stieB schlieBlich seinem erfolgreichen Kollegen einen Dolch
in den Rilcken. Es ist zu verstehen, daB die Polizei
zunichst den Verschleicrungsversuchen des Professors
Glauben schenkte, zumal er die Schuld auf cinen kurz
zuvor in der Sternwarte {i schie-

rohr auf sein Auge einstellen, wenn er selbst den Stern
entdeckt hatte?* Eine vorsichtige Nachfrage in dieser
Richtung ergab die eindeutige Antwort Acostas, daf
nur er die Nova bisher beobachtet habe. Iribez beschlag-
nahmte daraufhin die letzten Aufzeichnungen des Ge-
toteten. Mit Hilfe des Sternwartendirektors kam er zu

dem Ergebnis, da8 der Ermordete die Nova entdeckt
hatte. Acosta brach unter dem Druck des belastenden
Materials zusammen und die Angelegenheit endete fir
A.D.

ihn vor Gericht.

Raumfahrt heute

Das Ziel, das der Autor verfolgt, ist durch den Unter-
titel ,,Ergebnisse, Tendenzen, Projekte” gut gekenn-
zeichnet. Die Darstellung ist in 6 Kapitel gegliedert. Das
als Einleitung gedachte Kapitel ,,Raumfahrt und
Weltraumforschung" definiert einige Begriffe. Anschlie-
Send werden die Raumfahrtlinder und jhre Partner vor-
gestellt. Das dritte etwas ausfiihrlichere Kapitel stellt
die gegenwiirtige ttechnik an

Beispielen dar. Darunter sind Triigerraketen, Satelliten,
Raumschiffe, Raumstationen und das Swing-by-Verfah-
ren abgehandelt. Im Kapitel ,,Weltraumforschung in
der Umlaufbabn* findet der Leser Anuendungsgemece
wie Geophysik (und g

¥ tmedizin und bmlogle, Ma-
teri nd Fer fiinfte
Kapitel, etwas poetisch ,,Auf den Spuren des Galileo
Galilei** iiber

Planetenerkundung  und  Satellitenastronomie.  Im
letzten Kapitel werden schlieBlich Raumtransporter,
Raumschiepper und industrielfe Weltraumbasen vom
Raumkraftwerk bis zu den O'Neillschen Vorschliigen
diskutiert.

Nach dem Grundsatz ,,Wer vieles bringt, wird jedem
etwas bringen* hat der Autor eine ganze Reihe von Bei-
spielen aus verschiedenen Bereichen der Raumfahrt
fiir sein Buch ansgesucht. Es ist reichhaltig bebildert, wie
man es auch von einem Sachbuch iiber Raumfahrt
crwartet. Nach iber einem Vierteljahrhundert aktiver
Raumfahrt kann und soll kein einfiibrendes Sachbuch
mehr alle Projekte abhandeln, chon aus Griinden der
Ubersichtlichkeit. Dem Rezensenten ist allerdings nicht
immer klar, nach welchen Kriterien der Autor eigentlich
auswiihit. Weiter kann sich der Rezensent mit einigen
nicht cinverstanden erkliren. Dafir einige Beispiele:
Wenn der Autor Wert auf Definitionen von Begriffen
legt, so0 sollte er dies in Ubereinstimmung mit der ib-
lichen Praxis tun. So sind Remote Sensing und Telemetrie
Klar zu trennen. Die Techniken zur Fernerkundung wer-

den in den Al i zur
und Ozeanologie abgehandelt. so ist aber die onmche
Multi: r Er-

ben konnte. Die Vernehmungen erbrachten jedoch
Keinerlei Hinweise auf die Richtigkeit dieser Variante.
Am niichsten Tag war in einer Tuges itung zu lesen, daB

kundung des Festlandes und mmt des OLEEHN Im Ab-
schnitt tiber die
dene Aufnahmen. Dort, wie auch im Abuchmtt iiber die

Prof. Acosta die einer
Nova gelungen sei. Zur Aulkw.rung des Falls filhrte nun
der Besuch des Inspektors Iribez, selber Liebhaber-
astronom, in der Sternwarte am Abend darauf, als er
sich von Acosta die Nova zeigen lassen wollte, Der
Astronom trat ans Fernrohr und stellte sekundenlang
am Okular, bis es auf seme Augen elngestellt war.
Dies weckte in dem

sind neue

rar Der Mars ist auf dem Stand Mariner 9 dokumentiert
und lediglich im Farbteil findet man Viking-und Voyager-
aufnahmen. Zwar werden die Vikingbioexperimente als
Schema dargestellt, jedoch nur duBerst kurz erliiutert.
Auch bei den Projekten findet man viele iltere Projekt-
seichnungen, knum- Neues. Auf die mehr kiinstlerischen
=

Verdacht: ,,Warum muﬂte der (‘eleln‘le erst das Fern-

nach Pesek hiitte der Autor zugunsten
echter Projekte verzichten sollen.
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Zum AbschluB einige grundsiitzliche Bemerkungen. Es
kann nicht sein, daB der Verlag ein Buch mit dem
Titel: ,,Raumfahrt heute* erst zweieinhalb Jahvé nach
Manuskriptabschlug in Druck gibt, denn so muB es be-

zu groB sei, um Parallaxen zu messen, sondern wortlich
heiBit es bei Copernicus, ,,der Abstand sei jedoch nicht
50 grolh, daf er an der Fixsternsphiite gemessen werden
konnte

reits bei Erscheinen veraltet sein. Die vielen A
hiitten ein besseres Papier ‘erdlem Wenerhm sollte man

Auch di Bessels und seine Beziehungen
zu anderen Gelehrten sind von Dr. Hamel ausfiihrlich

bei der K von R fol-
gendes bedenken: Der in Raumi&hrt vollig unbedarfte
Leser wird sich auch weiterhin nicht fiir dieses Gebiet
interessieren und damit auch das Buch nicht kaufen,
schon weil es fiir die Aufmachung zu teuer ist. Auf der
anderen Seite gibt es in unserem Land viele ,,Fans",
unter denen sich ausgesprochene Feinschmecker be-
finden. Wenn ihnen ein Buch etwas Neues bietet, sind
sie ein sicherer K is. Fir diesen
solite man Raum[uhl‘tl)\m]wr auch schreiben.

THOMAS MAROLD

H. Mielke: Raumfahrt heute. Ergebnisse, Tendenzen,
Projekte. Transpressverlag, Berlin 1984. 296 S. 242 z. T.
farb. Bilder. Leinen, 24,80 M,

Friedrich Wilhelm Bessel

Der 200. Geburtstag von Friedrich Wilhelm Bessel, des
wohl bedeutendsten Astronomen der ersten Hilfte des
vorigen Jahrhunderts, wurde in vi Weise ge-

dargestellt worden. Unter letzteren kommt Heinrich
Schumacher, mit dem Bessel durch eine nahe Freund-
schaft und einen umfangreichen Briefwechsel verbunden
war, etwas kurz weg. Hier zeigen sich die Liicken in der
Bessel-Forschung: Der umfangreiche NachlaB des
Astronomen ist nur teilweise ausgewertet, eine wissen-
schaftliche Biographie fehlt noch. Es sei darauf hinge-
wiesen, daB der Akademie-Verlag die Herausgabe des
Briefwechsels zwischen Bessel und Humboldt vor-
bereitet.

Uber das, was zu Bessels Leben und Werk bekannt ist,
gibt das Buch von Jiirgen Hamel einen sehr guten 1 her-
blick. Es kann allen an der Astronomie und ihrer Ge-
schichte Interessierten empfohlen werden,

WOLFGANG R. DICK

J. Hamel, Friedrich Wilhelm Bessel. Biographien her-
vorragender Naturwissenschaftler, Techniker und Medi-
ziner, Bd. 67. BSB'B. G. Teubner Verlagsgesellschaft.
Leipzig, 1984. 98 8. mit 15 Abb. 12 ¢cm x 19 cm. Karto-
niert 4,80 M, Ausland 6,30 M. Bestelinummer: 6661971.

wiirdigt. Bei der Vorbereitung darauf war vielen sicher
das Biichlein aus der Biographienreihe der Teubner
Verlagegesellschaft von grofiem Nutzen, welches Techt-
zeitig einige Monate vor dem Jubilium erschien. Es ist
das Verdienst des Autors Jiirgen Hamel, eines Mit-
arbeiters der Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow, in
Kkurzer Zeit eine Liicke in der populdren astronomischen
Literatur geschlossen zu haben. Es ist dic erste Bess
Biographie in Buchform; bisher lag nur eine Broschi
von Diedrich Wattenberg vor, die 1959 im Rahmen dcl'
Vortrige und Schriften der Archenhold-Sternwarte
erschienen war.

Auf der Grundlage der ausfithrlichen Biographie, die
J. A. Repsold 1919 in den Astronomischen Nachrichten
verdffentlichte, hat J. Hamel das publizierte Material
ilber Bessel zusammengetragen und in sehr ansprechen-
der Weise dargestellt. In systematischer Form erfahren
wir etwas iber alle Arbeitsgebiete Bessels, lediglich
seine mathematischen Arbeiten sind nur kurz erwihnt.
Die populirwissenschaftlichen Erliuterungen zu den
Fachfragen machen das Buch fir breite Leserkreise ge-
eignet. Kleine Ungenauigkeiten an diesen Stellen schnii-

Fir

Vorschau auf Heft 2/1985

Das Tungnsk.u Ob;ekt war kein Komet @ Aspekte und
as  Space-
Teleskop-| Obser\atunum ® Komet Halley und die mit
ihin  assozijerten Meteorstrome ® Astrophysikalisches
Ohservatorium Arosa/Schweiz.

Unsere Autoren

Gerhard Konrad, 5210 Arnstadt, Bielfeldstr. 28

Dr. Rainer Ziener u. Karl-Heinz Mau, 6901 Tautenburg,
Karl-Schwarzschild-Observatorium

StR. Arnold Zenkert, 1500 Potsdam, Seestr. 17
Dipl.-Ing. Jorg Mosch, 8250 MeifBen, Gartenstr. 16
Dipl.-Ing. Dieter Hantke, 1170 Berlin, Rudower Str. 192

lern den Wert des Bandes
Leser, die es ganz genau wissen mdochten, seien hier
kurze Anmerkungen gegeben: Priizession, Refraktion,
Nutation und Aberration sollten nicht als Fehler be-
zeichnet werden (8.31); es sind ReduktionsgroSen,
welche die Unterschiede zwischen den XKoordinaten-
systemen der Beobachter und des speziell definierten
Aquatorialsystems charakterisieren und zym Ubergang
zwischen beiden dienen. Die Genaunigkeit der Sternposi-
tionen, die relativ zu den Fundamentalsternen gemessen
werden (8. 30), muf nicht nur zur sicheren Identifi-
zierung ausreichen, vielmehr werden auch hier hochste
Anforderungen gestellt. An dieser Stelle wire ein Hinweis
auf die Hauptfunktion der Fundamentalkataloge, die
niiherungsweise Darstellung eines Inertialsystems, an-
gebracht. Sterne mit groBer Eigenbewegung miissen
uns nicht néther steben als solche mit geringerer Eigen-
bewegung (S. 62), dies gilt nur im statistischen Sinne.
Auf 8.58 ist Copernicus falsch zitiert. Dieser schrieb
natiirlich nicht, dag der Abstand der Erde vom Mittel-
punkt der Welt in Ansehung der Entfernung der Sterne

Dr. rer. nat. JnsefTschumch 1141 Berlin, Arnsberger
Str. 33, PSF 307/20

Dr. André K B-1180 Briissel, 3. avenue
Circulaire

Ing. Dietmar Bohme, 4851 Nessa, Nr. 11, PSF 93
Dietmar Biittner, 9030 Karl-Marx-Stadt, Kirchhoffstr.31
Jorg Hahnel, 9061 Karl-Marx-Stadt, Ernst-Enge-Str. 76
Mirko Nitschke, 1193 Berlin, Leiblstr. 11

Arndt Jaeger, 1193 Berlin, Neue Krugallee 42

Giinther Wolf, 8122 Radebeul 1, Kotzschenbrodaer
Str. 38, PF 818—23

Werner Bernhardt, 8036 Dresden, Wieckestr. 4

Pierre Bader, 6058 Viernau, Christeser Str. 15

Martin Miiller, 7280 Eilenburg, Sternwarte. Am Mans-
berg

Dipl.-Ing. H.-D. Naumann, Sstr.d.
Thélmann-Pion. 19

Andreas Dill, 6820 Rudolstadt, Schulplatz 11

Thomas Marold, 5800 Gotha, Leinefelderstr. 3
Dipl.-Phys. Wolfgang, R. Dick, 1502 Potsdam-Babelsberg
ZIAP, Luxemburgstr. 17a

Andreas Unkroth, 6902 Jena-Lobeda, Saalweg 13, PF2534
Steffen Wiindisch, 7301 Lutzschera, Nr. 19

8142 Radeberg,
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Zum Beitrag ,,Das Tunguska-Objekt war kein
Komet‘s (Abb. 1, oben und Abb. 5, Mitte).

Bild unten: Die Referenten des 6. Tages der
R fahrt in Neubrandenburg (v. L. n. r.):
Prof. Dr. D. Felske, Dr. G. Herms, F.-E. Rietz,
Dr. Bornmann, Dr. F. Gehlhar. — Im Hinter-
grund eine Ausstellung verschiedener Fach-
gruppen des Kulturbundes zum Thema ,,15 Jahre
Interkosmos 1¢,

Vi kiindij 7. Tag der R. fahrt am 19. Oktober 1985 in Neubrandenburg. Leitthema: Satelliten
erforschen den interplanetaren Raum.
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gelei werden kann. — Die zirkumpolare Stern-
spuruufnahme entstand am 18. 8. 1982 mit einer Beirette 2,8/45
auf NP 27. Belict 50 min; ickelt 13 min in R 09.
2. Umschl.-S. (oben und Mitte): Auf riesigen Fliachen umgemihter
Wald — eines der Relikte der Tunguska-Katastrophe und ein auf-
gefundenes mutmaBliches Restpartikel des Tunguska-Objektes.
(Beide Aufnahmen aus ,,Sky and Telescope’’ 1/84)
unten: Die Referenten des 6. Tages der Raumfahrt in Neubranden-
burg. (Foto: Wolfgang Fredrich)
3. Umschl.-S. (oben): Das Astrophysikalische Observatorium
Arosa. links: 30 m vom Coelostatspiegel entfernt das Gitter-
prisma mit der davorstehenden Littrow-Linse. Zu beachten ist
das Holzgeriist. rechts: Im Bild rechts der 20 cm-Koronograph mit
dem aufmontierten Sonnenleitrohr. Links im Bild der Spektro-
graph. unten: Die Sternwarte Tschuggen in 2050 m NN in den
Schweizer Alpen. Im Vordergrund das abfahrbare Dach des
Coelostaten und links die Kuppel des 5 cm-Coudé-Refraktors.
Im Hintergrund die Kuppel des 20 cm- und 12 em-Koronographen
mit dem Wohnhaus. (alle Fotos: Peter Altermatt)
4. Umschl.-S.: Der Kugelsternhaufen M 13 am 21. 8. 1982 mit
einer 5,6/500-Optik 30 min auf NP 27 aufgenommen und in R 09
(1 + 40) 13 min lang entwickelt. Zum Vergleich betrachte man
die Abbildung des gleichen Objektes in'AuR 1/85 (Titelbild).
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Das Space-Teieskop Observalorium

MANFRED WOCHE

Die erdgebund astr ischen Telesk

unterliegen den Einflissen der Erdatmosphére,

die sich in dreifacher Hinsicht nachteilig auf die

Beobachtungen auswirken.

— Das Licht extraterrestrigcher Quellen wird

entsprechend der Wellenltmge teilweise oder
llstindig durch verschied Schichten der

Erdatmosphiire absorbxerb oder reflektiert. So-

s, Durchlissigl f ¢ der At-
mosphére gibt es nur fiir Spektralbereiche

zwischen 3800 A—7000 A (sichtbares Licht),

Skylabs ATM (Apollo Telescope Mount), die
HEAOs (H:gh Energy Astronomxca.l Obser-
v IUE 1l TUltraviolet
Explorer), IRAS (Inftared Astronomical Satel-
lite), einige Satelliten der Kosmos-Serie und
der sowjetische UV-Satellit ,,Astronf. Mit
relativ kleinen Teleskopen ausg\aruabet, er-
laubten diese ,,R

in bisher nicht lichen Spektralb 1
Die mit ihnen erzielten Ergebnisse wirkten sich
deshalb fruchtbar auf alle Gebiete der Astro-
physik aus.

Vom Einsatz solcher Raumteleskope fiir Be-
obachtungen im Sichtbaren verspricht man sich
sehr viel. Seit den sechziger Jahren arbeitet
man in den USA an den Plinen eines groBen

fiir einige Bereiche im Infraroten bei 1 pm
2,2pym und 10 um als auch fiir die Radio-
frequenzstrahlung von etwa 1mm bis 30 m.
Verglichen mit der gesamten Breite des elektro-
magnetischen Spektrums ist die Erkennbarkeit
astronomischer Objekte somit auf relativ schma-
le W'ellenl&ngenberemhe begrenzt.

R leskopes, das auer im UV und IR auch
im sichtbaren Spektralbereich arbeiten kann.
Im Sichtbaren erwartet man einen ,,schérferen‘
und ,,ueferen“ Blick in das Welta.ll als es 1e
zuvor mit erdgebunds Tel

war. Ein solches Raumteleskop w1rd insbe-
sondere fiir die extragalaktische Astronomie
von Bedeutung sein, denn nach bisherigen

—~ Ferner &
des Himmels die Erkennbarkeitsgrenze licht-
schwacher Objekte. Sie wird durch Beitrige
der Lufthiille und des Streulichtes vergréBert
und begrenzt deshalb die Reichweite der Te-
leskope.

— Ein weiterer Storfaktor ist die Richtungs-
szintillation des Sternlichtes. Sie hat ihre
Ursache in Inhomogenititen der Dichte der
Erdatmosphéire. Als deren Folgewirkung er-
scheinen bei visueller als auch fotografischer
Beobachtung die abgebildeten Sterne als kleine
Scheibchen, die nichts mit der wahren Gréfe
der Sterne zu tun haben. Durch die Richtungs-
szintillation wird die Auflésung astronomischer
Teleskope auf einen vom Zustand der Erd-
atmosphéire bestimmten Wert von etwa 2 bis
3B lunden (Jahresmittel mittelet
scher Beobachtungsstationen) * begrenzt,
gleichbedeutend mit einer schlechten Licht-
konzentration im Fokus eines Teleskopes ist.
Nur selten werden Werte von weniger als
1/ beobachtet.

Um die hiirisct

die Hintergr

opii-
was

bedi

Exl mittels erdgebund Beob-
achtungen weil man, daf die Antworten auf die
meisten der Grundfragen iiber die Natur und
die Entwicklung des Universums in den extra-
galaktischen Objekten liegen. Gerade diese
sind wegen ihrer geringen Hellighit eine Her-
ausforderung an die Leistungen der gréBten
erdgebundenen Teleskope. Dieser Heraus-
forderung kann in naher Zukunft mit einem
relativ groBen R les} besser b

geg!
werden.

Fiir 1986 ist die Inbetriebnahme eines 2,4 m
R ko R lesk engl. = Space-

Telescope, Abk ST) der NASA vorgesehen. Es
soll mit einem Space-Shuttle in eine 529 km
hohe Umlaufbahn um die Erde gebracht wer-
den. Das ST ist als Langzeitunternehmen mit
einer Dauer von 15—20 Jahren geplant. Inspek-
tionen zwecks notwendiger Reparaturen bzw.
Anderungen sollen alle 21/; Jahre von Shuttle-
Astronauten im Orbit durchgefithrt werden.
Zu generellen Uberholungen in Zeitabsténden
von 5 Jahren ist dessen Riickfithrung auf die
Erde v T Mit dem ST sind Beobachtun-

Faktoren génzlich auszusehalten, muﬁte ein
agtronomisches Teleskop oberhalb der Erd-
atmosphiire arbeiten kénnen. Mit dem Start des
ersten Sputnik konnte dieses Fenster in den
Kosmos einen Spalt geéffnet werden. Die ,,Astro-
nomie aus dem Weltraum riickte in greifbare
Niihe. Mit raumfahrttechnischen Mitteln wurde
sie inzwischen zur Realitéit. Genannt seien hier
nur die OAOs (Orbiting Astronomical Obser-
vatories), OSOs (Orbiting Solar Observatories,)

gen hoher Auflésung (zehn mal besser als von
der Erde aus), Photometrie, Spektroskopie und
astrometrische Messungen geplant.

In Anbetracht des in néichster Zeit zu erwar-
tenden Einsatzes dieses Teleskopes ist es
angebracht, iiber dessen Parameter und in-
strumentelle Ausriistung zu berichten. Ein noch
nicht abzusehender Nutzen fiir nahezu alle
Bereiche “der astronomischen Forschung ist
unbestreitbar.
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Das 2,4 m ST der NASA

Das ST-Projekt wurde 1977 vom amerikanischen
KongreB gebilligt und an die NASA vergeben.
Die Projektleitung fithrt das George C. Marshall
Space Flight Center. Fiir Entwicklung, Bau
und Betrieb des ST ist das Goddard Space
Flight Center (GSFC) verantwortlich. Die wissen-
schaftliche Seite (astronomisch, technisch-
organisatorisch) wurde dem mneugegriindeten
Space Telescope Science Institute (ST Sel) in
Baltimore (USA) iibertragen. Das ST Sel wird
von der AURA (Association of Universities for
Reseach in Astronomy) betrieben. Es nahm im
April 1981 seine Arbeit auf. Die Zahl der Mit-
arbeiter soll von 50 (Stand 1982) bis auf 200
zum Zeitpunkt des routi: i Betriebes
des 8T erhoht werden. Darunter sind 50 Astro-
nomen (AURA: 40, ESA: 10). Technisches
Personal wird von der AURA, der CSC (Com-
puter Science Corporation) und der ESA (5 Mit-’
arbeiter) gestellt. Das ST ScI-Personal kommt
an zwei Orten zum Einsatz — im ST Scl (auf
dem Universitatsgelinde der John Hopkins
University in Baltimore) und im SSC (Science
Support Center) des GSFC in Greenbelt. In
beiden Einrichtungen ist man ,rund um’die
Uhr* im Einsatz u.nd ur Bewa.lmgung der
Aufgaben mit P

27
- h der Beobagt ¥
- E Il von Beobach programm-
Richtlinien

— Auswahl eingereichter Beobachtungswiinsche

— Entwicklung von Beobachtungsplinen und
Beobachtungspmgrammen

- der ,,Beobachter* vor, wih-
rend und nach der Beobachtung

~ Ausgabe der ,,Beobachtungsprogramme* iitber
das GSFC an das ST

~ Reduktion und Analyse der empfangenen
Beobachtungsdaten

— Verarbeitung und Archivierung der Be-
obachtungsergebnisse

- O isation von Semi T: und
Symposien

- isati Jler Teilnah an

den ST-Beobachtungen
— Herausgabe der periodisch erscheinenden
Newslevter (wit haftliche Publikations-
schrift zur Information iiber die Arbeiten im

ST Sel).

Aufbau des ST

Der Aufbau des ST ohne Solarzellenarrays und

Verkleidung ist in- Abb la, b ersichtlich. Die

Gesamtmasse wird mit 11 t angegeben, davon

entfallen 2t auf Zubehor (Computeb Sende-
1 b

Anlagen ausgeriistet.
Zu den Aufgaben des ST Scl gehoren u. a.:

— wiss.-techn. Unterstiitzung bei der Ent-

, wicklung eines geeigneten Bodensystems

— Entwicklungeines Softwaresystems zur Daten-
analyse

— Entwicklung eines Leitstern-Auswahlsystems

und Empf fiir By und Kom-
y8  u. a.).

Die Gesamtlinge betréigt 13,4 m, der Durch-

messer 4,27 m.

Das ST besteht im wesentlichen aus drei Ein-

heiten:

Ao 1 Lol 1

— der Teleskop-Einheit (Optical Telescope As-
sembly, Abk. OTA)

Skala:
im
L - d . Hauptspiegel
i 5child u.  Teleskop-Einheit i
radiale
Teleskopverschiuf — /“ I:xiu(e Instrumente
I
g 1
TTTTTT ™
T .
Sekunddrspiegel JL _
a0 1)y
|

Abb. 1a: Anordnung

der Hauptelemente Lichtschutzanordnung  Ausriistungssektion : hintere!Verkleidung
dea T: Teleakop- Fokalebene
Einheit, wiss. I M
Y —Modul
Instrumente und *
1316 m
J—

Hilfssystem-Modul.



28

AuR 23 (1985) 2

AU

— den wissenschaftlichen Geréten fiir die astro-

nomischen Beobachtungen (Scientific Instru-

ments, Abk. SI)

— dem Hilfssystem-Modul der Ausriistungs-
G =

Abb. 1b: Die Tele-
skop-Einheit mit den
angesetzten wissen-
schaftlichen Instru-
menten fiir astrono-
mische Beobachtun-
gen.

einen Durchmesser
von 30 em und reflek-
tiert das vom durch-
bohrten Hauptspie-
gel (Durchmesser der
Bohrung 60 cm)kom-
mende Licht in die
1,5 m hinter dem
Hauptspiegel liegen-
de Fokusebene.

Die nicht abgeschat-
tete Spiegelfléche des
ST betréigt 4 m* Die préizise Fertigung des opti-
schen Systems des Teleskopes (der Wellen-
frontfehler ist kleiner als 1/60 bei 2 = 632,8 nm)
bewirkt eine derartige Konzentration des
s

sektion fiir Betriebs- u. K
(Support System Module, Abk. SSM).

Die Teleskop-Einheit ist ittelk mit den

lich in der Fokusel daB in einem
Radius von 25 pm 70 % des Lichtes konzentriert
werden. Das entspricht fiir 1 = 632,8 nm einem
Auflo; o, von 0,1, Damit wird es

haftlichen Instr ten verbunden und
vom Hilfssystem-Modul umgeben. Die wissen-
schaftlichen Instrumente sind hinter dem
Teleskopspiegel in der Fokalebene angebracht.
Ihre Konstruktion nach dem Baukastenprin-
zip und die Befestigung an der Teleskop-
Einheit mittels Rasterklinken gewihrleistet
eine schnelle Austauschbarkeit im Orbit durch
Shuttle-Astronauten.

Die Teleskop-Einheit

Kernstiick des ST ist die Teleskopoptik, ein
Spiegelsystem Typ Ritchey-Chretien mit einem
Offnungsverhiltnis  :24. Der Hauptspiegel wurde
in einer leichtgewichtigen Konstruktion ge-
fertigt. Diese realisierte man durch das Auf-

hmel zweier Glasplatten (diese bilden
Vorder- und Riickseite des Spiegels) auf einen
Kern, der aus Griinden der Gewichtsminderung
in wabenférmiger Struktur gefertigt wurde. Der
Durchmesser des Hauptspiegels betriigt 2,4 m,
sein Gewicht 829 kg. Er wurde aus ein

méglich, zehnmal weiter in den Weltraum vor-
zudringen und 100mal lichtschwiichere Objekte
zu erkennen. Die Reflektivitit des alumini-
sierten, MgFs-beschichteten Spiegels ist bei
121,6 nm besser als 70%, und bei 632,8 nm
besser als 85 %.

Das fiir die astronomische Beobachtung zur
Verfiigung stehende Bildfeld hat einen Winkel-
durchmesser von 18’ und ist fir den Einsatz
von 8Instrumenten in 8 Felder . aufgeteilt
(Abb. 2). Das zentrale Feld der GroBe 2,7"x 2,7
dient der Abbildung mittels zweier Kameras.
Die sich um dieses Feld gruppierenden 4 Qua-
dranten stehen als Bildfelder fiir 4 Instrumente
zur Verfiigung, welche axial an der Riickseite
des Teleskopspiegels angeordnet sind (Abb. 1a, b).
Drei #uBere ringférmige Segmente dienen als
Bildfelder fiir drei hochauflésende Sensoren, von
denen zwei zur Positionierung des ST und ein
dritter zur Besti von Ster iti
(fiir astronomische Zwecke) verwendet werden
konnen.

terial extrem

MgF; beschichtet.
P

Der Sek

em Ma-
s - Wissenschaftliche Instrument
(Titan-Silizium) gefertigt, aluminisiert und mit fiir die astr s ha Renhanrk g
1 der Teleskop-Einheit ist Die Instrumente fiir die astronomische Be-
d Er hat bacht nach dem B: rinzip. hinter

4,6 m vor dem Hauptspiegel
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Abb. 2: Aufteilung der Fokal-
ebene des ST in einzelne Bild-
felder, die entsprechenden wis-

Instr

zugeordnet sind.

dem Hauptspiegel angeordnet,
unterscheidet man nach ihrer
Anordnung zur optischen Achse
des ST in axial und radial an-
geordnete Instrumente. Den
axiglen stehen die vier Bild-
feldquadranten, den radialen
Instrumenten das zentrale und
die drei duBeren Bildfelder zur
Verfiigung.

Die Auftriige fiir die Entwicklung und den Auf-

Sonnenseite

vignettierte Flachen

Felder fur
axiale Instrumente

Ablenkspiegel
tir WFG/PC

Zugammengesetzt umbhiillen diese vier Hilfs-

bau dieser im Fokus des ST zur Anwendung
kommenden Geriite wurden von der NASA an
verschiedene  Institutionen  vergeben. Be-
zeichnung und Hersteller dieser Gerate gehen aus
der folgenden Zusammenstellung hervor. Darin

ystem-Module vollsténdig die Teleskop- Einheit
und die wissenschaftlichen Instrumente fiir die
astronomische Beobachtung. Neben dem éuBe-
ren Lichtschutzschild ist das Innere der

Teleskop-Einheit mit Streulichtblenden (Haupt-

kann man drei Gerétek ien unt: streulichtblende, zentrale Streulichtblende und
1 Ki direkten Abbild Sekundarepl lighithlend versohen
L e I (Abb. 1b). Die sich an die vordere Verkleidung
Wide Field Camera (WFC), California Institute R e e
radial, Weitwi of T 8 <AL on

Planetary Camera (PC), radial, in 10 Féchern die zum Betrieb des ST erforder-

Planetenkamera

Faint Object Camera (FOC),
axial, Kamera f. lichtschwache
Objekte

European Space
Agency (ESA)

2. Spektrophotometrische Instrumente
Faint Object Spectrograpl,
(FOS), axial, Spektrograph f.
lichtschwache Objekte

High Resolution Spectrograph
(HRS), axial, Spektrograph

University of
California, San
Diego
Goddard Space
Flight Center

hoher Aufldsung (GSFC)
High Speed Photometer (HSP), University of
axial, Schnellfotometer ‘Wisconsin

3. Sensoren fiir die Orlentierung des ST

Fine Guidance Sensors (FGS), Perkin-Elmer

radial Company Norwalk,
Connecticut

Hilfssystem-Module

Die Hilfssystem-Module lassen sich in vier
Hauptabschnitte untergliedern

— Lichtschutzschild mit Teleskopverschlufl

— vordere Verkleidung (mit angesetzten Solar-
zellenarrays und Antennen)

— Ausriistungssektion

— hintere Verkleidung

lichen Geriteeinheiten, wie z. B. das Kommu-
nikationssystem, die Energieversorgungs-
einheit, Computer und Trégheitsrdder (zum
Schwenken des ST). Diese Geriiteeinheiten sind
von Shuttle-Astronavten leicht erreichbar und
kénnen ohne iglkei g ‘hsel
werden. Das Energieversorgungssystem (be-
stehend aus zwei Solarzellenarrays von jeweils
2,3 mx 11,8 m, Batterien und einem Kontroll-
und em) gewihrleistet die er-
forderliche Leistung von 2,4 kW fiir den Betrieb
aller Bordsysteme fiir die Dauer von 21/ Jahren.

Q ¥
Schw

Ver y

Das Pointierungs- und Kontrollsystem

Voraussetzung fiir ein erfolgreiches Arbeiten
mit dem ST ist dessen genaue Ausrichtung auf
die Beobachtungsobjekte und die langzeitige
Stabilitit der einmal eingestellten Position.
Das dazu verwendete Pointierurigs- und Kon-
trollsystem war bei der Entwicklung des ST
(neben der erforderlichen Priizision der Optik)
eine der groBten technischen Herausforde-
rungen. Es kommen drei unabhiingige Posi-
tionsindikatoren zur Anwendung:
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— Gyroskope (Kreiselsysteme)

- von der ST-Optik unabhéngige Sternsucher
(3 kleine Teleskope)

— Leitsensoren (FGS)

dos an die C des ST, Beobach
daten an die Bodenstelle) begrenzt.
Wiihrend einer Zeit von 20 Minuten pro Bahn-
umlauf kann deshalb nur eine Datenmenge
von etwa 1 Megabit pro Sekunde (d. h. i Megabn/

Mittels vier magnetischer Dreh zeuger
(magnetisierte Stdabe auf der vorderen Ver-
kleidung) werden die in der Ausrii g

Sekunde fiir die Uber der B
daten an die Bodenstelle und 1 Knlcbxt/Sekunde

sektion befindlichen vier Trdgheiterider ange-
steuert und die Lage des ST nach dem Erd-
magnetfeld ausgerichtet. Von -empfindlichen
Kreigelsystemen fiir alle drei Teleskopachsen
erhalten die Trigheitsrider zusatzliche ,,Kor-
rekmrsxgnule“, um die Ausrichtung des Teles-
kopes auf eine t Richt
Die Anwendung des Prinzips der Trigheits-
réder zur Positionierung des ST erlaubt, dieses
mit maximal 15°/min in eine vorgegebene
Richtung zu schwenken. Die Annéherung an ein
Beobachtungsobjekt kann (bei 90°-Schwenkung)
infolge geringer Drift der Kreiselsysteme nur
mit einer Genauigkeit von einigen Bogen-
minuten erfolgen, was fiir astronomische Zwecke
aber unzureichend ist. Dieser Fehler wird mit
Hilfe von drei Sternsuchern ausgeglichen, die
anhand der bekannten Position heller Sterne
(mv < 8m) eine Emstel.lgenumgkem von einigen
kunden Danach suchen
zwei Lei en (FGS) ‘heinander je einen
lichtschwachen Stern bekannter Koordinaten,
mit deren Hilfe die Einstellung des ST auf das
Objekt (durch entsprechende Ansteuerung der
Trégheitsrider) bis auf 0’01 erfolgt und lang-
zeitig beibehalten wird. Die einmal eingestellte
Position kann mit einer Genauigkeit von 0°'007
gehalten werden.
Eine direkte Positionskontrolle ist mit der
Weitwinkell a, der Pl kamera und der
Kamera fiir lichtschwache Objekte von der
Bodenstation aus méglich.

Bodenkontrolle des ST

Die Kommunikation mit dem im Orbit arbei-
tenden ST wird vom Operation Center des ST
im GSFC in Greenbelt (Maryland) iiber das
Tracking and Data Relay Satellite System
(TDRSS), ein System geostationdrer Kommuni-
kationssatelliten (in 35680 km Hohe iiber dem
Pazifischen und dem Atlantischen Ozean)
aufrechterhalten, wofiir eine Datenverbindung
zwischen dem GSFC und einer Bodenstelle des
TDRSS in White Sands, New Mexico errichtet
wird.

Als universelles Kommunikationssystem wird
TDRSS héufig von anderen Nutzern in An-
spruch genommen. Deshalb ist das Volumen
bzw. die Zeit der Dateniibermittlung (Kom-

fiir die Uk 1 der Kommandos an das
ST) iibertragen werden. Eine geringere Daten-
iibertragungsrate ist fiir 80 Minuten pro Bahn-
umlauf méglich (d. h. 4 Kilobit/Sekunde Be-
obachtungsdaten an die Bodenstation und
125 Bit/Sekunde Kommandos an das ST). Dieser
Umstand, die Komplexitét des ST und dessen
erforderliche Flexibilitdt machen die Kontrolle
nahezu aller Telegkopfunktionen durch Bord-
computer erforderlich. Ein dreifacher Zentral-
computer ist das ,Nervensystem* des ST.
Er verarbeitet und iiberwacht alle Betriebs-
funktionen, Die von der Bodenstation iiber-
mittelten Kommandos werden von ihm an dle
Geritesektionen wei t
oder gespeichert und erst zum erforderlichen
Zeitpunkt ausgefiihrt.
So wird =z B. das Beob&chtungsprogmmm
etwa 24 Stunden vor den gepl
gen withrend einer Kommunikationsphase
iibermittelt und gespeichert. Darin sind u. a.
enthalten: Beobachtungsobjekte, Position von
Leitsternen, Einsatz und Arbeitsmodus der
entsprechend; bach i
Speicherung und Aufbereitung der Beobachtungs-
daten bis zu deren Abruf von der Bodenstelle.
Die Geriitesektion fiir die Beobact it
mente hat einen eigenen Computer. Er steuert
den Einsatz und die Funktion der entsprechen-
den Geriéte und iibernimmt auch die Aufbe-
reitung der Beobachtungsdaten, bevor sie zur
Erde iibertragen werden.
Bei der Ausarbeitung der Beobachtungspro-
gramme miissen, wegen des 100 Minuten dauern-
den Umlaufes des ST um die Erde, die Umge-
bungen von Sonme (<50°), Erde (<70°) und
Mond (<15°) wegen storenden Streullchtes
ichtigt und gegeb falls lig
von der Beobachtung ausgeschlossen werden.
Es gibt also nicht nur fir erdgebundene Teles-
kope, sondern auch fiir Raumteleskope bevor-
zugte Beobachtungszonen. Ferner muf be-
riicksichtigt werden, daB das Schwenken des
ST in eine andere Richtung eine gewisse Zeit
erfordert (18 Minuten fiir 90°) und auch
das Suchen und Identifizieren von Leitsternen
zur Positionierung auf ein bestimmtes Beob-
achtungsobjekt ebenfalls einige Minuten in
Anspruch nimmt. Deshalb werden zur Opti-
mierung der Beobact it die vor ):
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Objekte in besti Sequenzen ilt, die
in gewi Zeitabsténd dndert werden.

AuBer der weitgehend selbstéindigen Funktion
des ST sind auch unmittelbare Eingriffe in den
Beobachtungsablauf von der Bodenstation
(Operation Center im GSFC) méglich, um z. B.
eventuell notwendige Anderungen .im Beob-
achtungsprogramm vornehmen zu kénnen.

Die Inbetriebnahme des ST

Der Transport des Teleskopes in die Umlauf-
bahn erfolgt vom Kennedy Space Center in
Florida aus. Nachdem die Bahn erreicht ist,
wird der Laderaum gedffnet und das ST mit
dem M: hoben. Das Shuttle
bleibt nach der Trenmung vom Teleskop in
dessen Nihe. In dieser Phase wird das ST akti-
viert, Solarflichen und Antennen werden aus-
gefuhren und alle Systeme auf ihre Funktion
hin iiberpriift. Danach kann das Shuttle zur
Erde zuriickkehren.

Waihrend der ersten drei Monate werden alle
Funktionen des Teleskopes und der Beobach-
tungsinstrumente vom Qperation Center des
ST aus griindlichen Tests unterzogen. Weitere
zwei Monate sind fiir Beobachtungen der an
der Entwicklung der Instrumente beteiligten

pulatorarm her

Wissenschaftler (bzw. Institutionen) vorgesehen.
Die Beobachtungszeit dieser ,,Stammbeobach-
ter* verringert sich stdndig und wird wihrend
der ersten 2!/ Jahre im Mittel 309% betragen,
der Anteil anderer (in- und auslindischer) In-
teressenten an ST-Beobachtungen wird sich auf
709 erhshen.

*

Vorldufige S fleck lativzahl
Novem ber/Dezember 1984

Tag Nov. Dez. Tag Nov. Dez.
1 16 19 18 1 30
2 14 24 17 11 24
3 11 19 18 13 11
4 14 22 19 15 10
5 12 1 20 27 9
6 0 21 21 36 13
7 o 16 22 36 12
8 1 24 23 . 41 11
13 21 24 47 13
1o 21 15 25 59 21
1 30 2 26 14 18
1 21 26 21 30 1
13 16 27 28 34 15
14 13 2 29 30 16
Is 13 25 30 25 10
31 14

Mittel 22,4 182

A. KOECKELENBERGH

Einbedeulender Astronom und ,,Ent-
dedier der Marskaniile
ULRICH BACH

Den Namen Schiaparelli wird jeder Sternfreund
mit der ,,Entdeckung* der Marskanile ver-
binden. Jedoch hat Giovanni Schiaparelli,
dessen Géburtstag sich in diesem Jahr zum
150. Mal §éhrt, eine ganze Reihe heute weniger
bekannte astronomische Beitrige erarbeitet,
die zum Ver nis des S ¥

deutsam waren und z. T. noch heute ihre Giiltig-
keit besitzen.

ems be-

Am 14. Mirz 1835 in Savigliano (Italien)
geboren, besuchte -Schiaparelli 1841 bis 1850
das Gy i und hli 1 an der

Turiner Universitit Vorlesungen mehrerer Fach-
richtungen. 1854 legte er die Priifung als Inge-
nieur und Architekt ab, Weitere Lebensstationen
waren: Privatlehrer, Beschiiftigung mit Mathe-
matik, Astronomie und modernen Sprachen,
Dozent am Gymnasium Posta Nuova in Turin,
1856 Stipendiat fiir astronomische Studien im-
Ausland (21/; Jahre in Berlin bei J. F. Encke,
anschlieBend in Pulkowo zur Ausbildung bei
O. Struve).

An der Brera-Sternwarte in Mailand wurde

Schiaparelli 1860 zweiter Astronom, entdeckte
ein Jahr spiter den Planetoiden Hesperia und
Jahren die

iibernahm nach weiteren zwei

Giovanni Schiaparelli (1835—1910)
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Leitung dieser Sternwarte. Er hielt Vorlesungen

Zu wemeren Themen fiihrte Schiaparelli Unter-

in Geodésie, Astronomie und Hi
und izierte in v hied iften.
1866 bewies erden h des Perseiden-

Zaitaok

durch: Topographie und Klima,
EmﬂuB des Mondes auf die Witterung, Gezeiten,
fe der Fixsterne. 1903 verdffentlichte

Meteorstroms mit dem Kometen Swift-Tuttle
und verlieh damm dér Meteorforschung, an

der er weitert rfolgreich teilnahm, b

er ein anerkanntes Buch iiber die Astronomie
im Alten Testament und untersuchte den
K i d der Astronomie Mesopotamiens,

Impulse.
Die Marsopposition von 1877 war fiir Schiaparelli
AnlaB, mit der Beobachtung dieses Planeten zu
beginnen. Neben der Neubestimmung physi-
scher Daten entdeckte er feine Linien auf der
Marsoberfliche (die schon 1862 von Secchi,
Dawes und Kolden gesehen wurden, ohne dies
zu publizieren) und gab ihnen den Namen
,canali“ (Kanal, Rinne, Graben). Diese Benen-
nung schloB an die geldufige N

eines Kulturgebiets, das in der 2. Hilfte des
19. Jahrhunderts durch Ausgrabungen in das
BewuBtsein der europiischen Vélker drang.
Am 4.Juli 1910 verstarb Schiaparelli,
blind nach einer kurzen Krankheit.

G. Schiaparelli versffentlichte in seinem Leben
ca. 250 wissenschaftliche Arbeiten. Von seiner
Umwelt wurde er als ein sehr bescheidender,
sympuuscher aktiver, vielseitiger, nach Wissen
childert. Er lebte in einer

fast

r der Mann

anderer Gebilde auf der Marsoberfliche an.
1882 wurde von ihm dann die Verdopplung der
canali beobachtet.

Eine ganz neue Interpretation dieser Mars-
gebilde wurde durch den amerikanischen Astro-
nomen Lowell gegeben ~ Bauwerke einer Mars-
zivilisation zu sein. Seit ca. 2000 Jahren wurde
in utopischen Schriften von Mond-, Sonnen- und
Planetenbewohnerng eschrieben. Jetzt hatte
Schiaparelli scheinbar die ersten sichtbaren
Beweise einer auBerirdischen Zivilisation ge-
funden: Bewia'.sserlmgska’n&le, mit deren Hilfe
das abtauende Wasser der Polkappen in die
trockenen Acquatorgebiete geleitet werden sollte.
Unterstiitzt wurde diese Hypothese durch die
Beobachtung von Lichtpunkten am Terminator,
die man als Lichtsignale der Marsbewohner
deutete. Schiaparelli schloB sich bald der Inter-
pretation ‘der canali als Bewisserungssystem
einer Zivilisation an. In den folgenden drei
Jahrzehnten gab es immer wieder heftige
Digkussionen  zwischen  Befiirwortern —und
Gegnern der Mars,,menschen*. SchlicBlich er-
wiesen sich die Marskanile als in Verbind

Nschaft

Zeit groBer Entdeckungen und
licher Ereignisse: 1846 die Auffindung des
Neptun, drei Jahre darauf die burgerhche Re-
volution, die Entdeck der S lyse
1859, der Marsmonde 1877 der Ottomotor
wurde 1876 zum Patent angemeldet, die Dampf-

hine trat den Sieg g an und Darwin
verdffentlichte 1859 seine ,,Entstehung der
Arten‘.

Das Tunguska-Objekl war kein
Komet
ANDREAS DILL

Uniiberschaubar ist die Zahl der Publikationen, die sich
mit dem Tunguska-Ereignis beschaftigen. An Erkli-
rungsversuchen, darunter vielen unwissenschaftlichen,
herrscht kein Mangel. Natiirlich soll hier nicht den Hypo-
thesen von iff, dem Schwarzen Loch oder dem

mit bestimmten Fernrohrstirken auftretende
optische Téuschungen - eine Vereinigung von
gleichfarbigen Flecken auf der Planetenober-
fliche durch Auge und Gehirn. Erste Experi-
mente dahingehend wurden schon Anfang
unseres Jahrhunderts durchgefiihrt (z. B. W.
Maunder, E. Pickering). Fiir einige Objekte
konnte auch die Deutung als vertikale Stro-
der M: hire (vgl. AuR
5/72) zutreffen.
Neben Mars beobachtete Schiaparelli Doppel-
sterne und nahm an ihnen ca. 11000 Messungen
vor. 1889 und 1890 gab er zwei Beobachtungen

. moch einmal dotailert beasbelio.
g -

Antimaterieklumpen zu neuem Leben verholfen werden.
In jiingster Zeit haben sich aber Hinweise darauf er-
geben, daB die bisher weithin akzeptierte Kometenhypo-
these mit hoher Wahrscheinlichkeit fallengelassen wer-
den muB. Es mag erstaunlich erscheinen, daB fast acht
Jahrzehnte nabh diesem Erelgms noch immer grund-
Atzliche

Das liegt einmal daran, daB sich der Ort der Katastrophe
zum Glick fir die Menschheit, jedoch zum Pech der
Astronomen weitab von den Zentren der Zivilisation
befand, andererseits konnen zur Deutung des Sachver-
haltes lmmet wieder neue Erkenntnisse, z. B. verbesserte
At werden. Der ameri-
kanische Astronom Z. Sekanina hat nun eine kritische
Sichtung aller wichtigen neuerenArbeiten zum Tunguska-
Ereignis vorgenommen und schlieSlich selbst den Fall
Dns Ergebnis war

bek die in der Fachwelt starke Disk

hervorriefen: Merkur und Venus soliten der
Sonne immer dieselbe Seite zukehren. Diese
Vermutung hat sich spiter nicht &

Ver-
Mfentlwh\mg 1], in der Sekanina zu der in unserert
Uberschrift gegebenen Behnuptung kommt Fir uns ist
das eine

in A zu uehmen
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In sehr vielen Berichten sind die Schwierig-
keiten, Erfolge und Ergebnisse der Expeditionen
dargestellt worden, hier soll nur auf die Ver-
" 6ffentlichung von Kirsch/Sanke in ,,Die Sterne‘
1983 verwiesen werden. Blicken wir noch einmal
kurz darauf zuriick, was am frithen Morgen
dieses 30. Juni 1908 in Zentralsibirien geschah.
Aus 6stlicher Richtung néherte sich mit groBer
Geschwindigkeit ein gleiBend heller Feuerball
und bewegte sich auf das heute so berithmte
Gebiet an der Steinigen Tunguska zu. Dort
zerbarst er schlieBlich unter groBem Getdse in
betréchtlicher Héhe iiber dem Erdboden, ver-
ursachte gewaltige Zerstorungen ohne jedoch
_ auch* nur die Spur einer Impaktstruktur zu
hinterlassen. Bei der Beurteilung dieses Er-
eignisses konnen wir heute noch auf folgende
Informationsquellen zuriickgreifen:

formig und axialsymmetrisch zur Bahn des
Feuerballs gelegen, erkannte man darin die kom-
binierte Wirkung der sphérischen Druckwelle
der Explosion und der beim Uberschallflug des
Objektes entstandenen ballistischen Kegelwelle
(Abb. 2). Diese Struktur konnte von sowjetischen
Wissenschaftlern im Labor nachvollzogen wer-
den, wobei festgestellt wurde, da das Meteor bis
auf die Endexplosion keine weiteren nennens-
werten Energieausbriiche gehabt haben kann.

Die Tabelle enthiilt eine Aufstellung wichtiger
Daten, die Z.Sekanina aus modernen Unter-
suchungen ableitete und die als die wahrschein-
lichsten gelten kénnen. Neben gut gesicherten
Werten gibt es aber auch heute noch Parameter
des Tunguska-Ereignisses, die uns nur aus
Schitzungen bekannt sind. Sehr genau kennen
wir den Zeitpunkt der Explosmn, der aus den
Aufzeict Stationen - zu

1. Umiang sowie Art und Weise der
2 =

. und
‘Wellen
mehr oder weniger zuverlissige Augenzeugenberuhte
registrierte Magnetfeldanomalien
Berichte iiber helle Niichte in Eurasien nach dem Fall
in der A i

oo

nach dem Fall

Th14m28s Ortszeit bestimmt wurde. Unsicherer
sind die Werte der insgesamt freigewordenen
Energie und dar Explnemnshohe dxe aus Studien
der i und k ‘Wellen
sowie des Zerstorungseffektes im ,,Epizentrum*
zu denen man auch atmosphirische

7. Funde von i U am
Fallort

Als sich die ersten Expeditionen einen Uberblick
itber die Waldzerstérungen verschafft hatten
(Abb. 1, s. 2. Umschl.-8.), kannte man nicht nur

Kernexplosionen als EichmaB heranzog. Die
Ausgangsmasse des Objekteskann in der GroBen-
ordnung von 106 Tonnen vermutet werden.

das AusmaB {mehr als 2000 km? warenb )

_sondern wuBte auch, daB das Zerstor

eine markante Form aufwies. Sch 1i;

Abb. 2: Schema der Fallrichtung der Biiume im
Zerstorungsgebiet. Der Balken kennzeichnet

eine Strecke von 10 km.

'ara) des
der

Linge 101°57* Ost

Breite 60°55’ Nord
Abstand vom Erdmittelpunkt 6362.5 km

Endexplosion
Zeit 1908 Juni
30.01005 UT

freigewordene Gesamtenergie 5 x 1018 J
Hohe tiber der Erdoberfliche 8.5 km
Abstand vom Erdmittelpunkt 6371.0 km

Scheinbarer Radiant der Bahn

Azimut 110°
Zenitdistanz 85°

Wenden wir uns jetzt den Untersuchungen
Sekaninas zu, die die Kometenhypothese in
Frage stellen sollten. Ausgangspunkt war dabei
die méglict exakte F der in der
Atmosphére zurunkgelegben Bahn, mit anderen
Worten die B des heinbaren
Radianten. Dazu waren Augenzeugenbamchte
dicHems heidende Grundl Sel
hatte aber zusétzlich die Méglichkeit, die rexchen
Erfahrungen aus den beiden Meteorbeobachtungs-
netzen in Europa und Nordamerika zu nutzen.
Gerade im Verhalten sehr heller Meteore zeigen
sich geniigend Gemeinsamkeiten, von denen
auch Parallelen zum Tunguska-Meteor gezogen
werden konnen. Modelle von Meteorflugbahnen
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konnen z. B. schon dann sehr hilfreich sein,
wenn sie eine zuverla.sslge Aussuge iiber die
Anfi hohe der L i treffen
kénnen. Man hat entdeckt, daB die Lage dieses
Punktes hauptsiichlich von der A

leicht den Augen der Offentlichkeit entgehen
konnte. Im Ergebnis der auf diese Weise fortge-
setzten Analyse konnte die Zenitdistanz des Radi-
anten auf 85° festgelegt Werden

Mit den Bereck 1 wir

schwindigkeit beeinfluBt wird. Die Masse des
Korpers spielt dabei keine Rolle, nur dessen
strukturelle Eij haften und Bah -

nun einmal in Gedanken die Erde und folgen
der Bahn des Tunguska-Meteoroids durch das

winkel konnen eventuell noch geringe Ande-
rungen verursachen. Sekanina konnte von der
Anfa 100 km ausgeh indem er die
bereits erwdhnten Erfahrungen der Meteor-
beobachter einbezog.

héh

S ystem. Was fiir eine Bahn miiBte sich
exgentth ergeben, um die Kometen- ‘bzw.
K hstiickhypothese stiitzen za
konnen? Man weil heute zum Beispiel, daB die
Perihele der Bahnen aller kurzperiodischen
Kometen durch Jupiters EinfluB in dessen

<Bei der Bestimmung der Lage des Radi

ergibt sich das Azimut aus dem der Symmetrie-
achse in Abb. 2. Die Zenitdistanz ist zunéchst
noch eine unsichere GréBe. In [1] werden dazu
Untersuchungsergebnisse zitiert, die in einem
Bereich von 50° variieren. Folgendes Beispiel
soll verdeutlichen, wie sich Sekanina der Lésung
des Problems niherte. Die Augenzeugenberichte
aus den drei Ortschaften Bodaibo, Vitim und
Boykit (Entfernung und Azimut vom Epizen-
trum: 7641am/111°, 608 km/101° 311 kn/200°)
lieBen eine Ei der B er-

Bahneb gen werden, womit wir eine
wichtige Bedmg\mg kennen.

Vor einigen Jahren trat der tschechoslowakische
Astronom L. Kresék mit einer Theorie an die
Offentlichkeit [2], die die Kometenhypothese
auBerordentlich stark zu stiitzen schien. Das
Tunguska-Objekt sei vermutlich ein Bruch-
stiick des Kometen P/Encke gewesen, da sein
Fall zeitlich mit dem Maximum der von P/Encke
erzeugten Beta-Tauriden iibereinstimme. Auch
der Radiant des Meteors liege in der Nihe des

warten. Erstaunlich ist namlich, daB aus Boykit
keine Berichte vom Leuchtphénomen vorliegen,
obwohl zum entsprechenden Zeitpunkt wolken-
loses Wetter herrschte. Die Bahnneigung muBte
also so gewesen sein, daB sie die Sichtbedin-
gungen fiir Bodaibo und me begunsmgte,
fiir Boykit d b gte.

verglich dazu drei Bahnmodelle, dla in Abb. 3
dr.ugestellt sind. Fiir die Zenitdistanz Z = 62°
hitten die Sichtbarkeitsbedingungen in Boykit
besser sein miissen, als fiir die beiden anderen
Orte, auch bei Z = 75° wiren sie in Boykit
besser als in Bodaibo und etwa gleich denen in
Vitim gewesen. Fiir Z = 85° sind die Verhiilt-
nisse in Abb. 4 demonstriert und hier zeigt sich,
daB das Ereignis aus der Position von Boykit in
unmittelbarer Horizontnihe stattfand und so

n P/Encke-Radianten. Diese Theorie
war insofern bedeutungsvoll, als sie der Kome-
tenhypothese zum ersten Mal eine wissenschaft-
liche Bestiitigung versprach. Ungeachtet dessen
war sie immer umstritten und Sekanina unter-
zieht sie nun einer herben Kritik. Er weist
darauf hin, daB sich die Bahnen von P/Encke
und der Erde in keinem Punkt treffen und
Kresék die Knotenlinie der Bahn des Kometen
um 56° drehen muBte, um eine Kollision ,,her-
beizufiihren*. Das kénne bei mikroskopischen
Partikeln wohl stattfinden, die im Sonnen-
system in hohem Mafe nichtgravitativen
Kriften unterworfen sind. Die Beta-Tauriden
haben sich in Teilen ihrer Bahn auch schon er-
heblich vom Urspnmgskometen entfernt die
Aphele cheid sich  duret 1
um 0.7 AE. Fiir Korper der GroBe eines Ko-
metenkerns oder auch des Tunguska-Objektes

Abb. 3: Von i hte Bal delle. seien Bahnverlagerungen dieser Dimension auf
Die Zahlen bezeichnen die Ortschaften 1- Grund solcher Prozesse undenkbar. Als Bruch-
Boykit, 2-Preobrazhenka, 3-Nepa, 4-Vitim, stiick von P/Encke hitte sich das Meteoroid nur
5-Bodaibo. Die Werte driick un lich aus dessen Bahn entfernen kénnen.
den Abstand des Ortes von der Projektionsebene  Sekanina selbsc besitzt relche Erfahrungen bei
in Richtung des Betrachters (+) oder in die der Bah lick so auch

Gegenrichtung (—) in Kilometern aus.

Z=p2"

sich teilender Kometen Seine umfangreichen

Z=75°

_2=85°
e ~-.100km

m

2 3
(-39)(+33)
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Abb. 4: Scheinbare
Bahnen des Meteors
im Horizontkoordi-
natensystem von den
in Abb. 3 verzeich-
neten Orten gesehen).
nach [1])

Untersuchungen fiihrten ihn letztlich zu dem
SchluB, daB sich das Tunguska-Meteoroid auf
einer Bahn zwischen 1.5 AE und < 1AE
bewegt haben muB, die in ihrer Form sehr den
Bahnen der Apollo-Planetoiden #hnelte. Cha-
rakteristische Merkmale einer Kometenbahn
fehlten. War das Tunguska-Objekt vielleicht in
Wirklichkeit ein kleines Mitglied der Apollo-

Bruchstiicke auf die Erde fallen. Bei solchen
Detonationen konnte es vielmehr gleichsam
zur Zerpulverung des Kérpers in mikroskopisch
kleine Partikel kommen, besonders wenn man
dabei noch an die wahrscheinliche Zusammen-
setzung der Apollo-Objekte aus chondritischem
Material denkt. DaB diese Teilchen dann von
der entstandenen Schockwelle und von starken

Gruppe, also ein S it? Ver
Leser werden jetzt den Kopf schiitteln: Wo
bleiben dann die Einschlagkrater, wo die
Meteoritenfunde und wie steht es mit den hellen
Nichten in Eurasien, die doch auf den Staub-
schweif des Kometen zuriickgefiihrt werden
konnten? Doch wie nun offenkundig wird,
spricht gerade die Beschaffenheit eines Kometen-
kernes gegen die Kometenhypothese.
Wir wissen heute, daB das Tunguska-Meteorid
den Endpunkt seiner Bahn erreichte, ohne sich
vorher merklich aufzuspalten. Wihrend der
Abbremsung in der Erdatmosphire, die einen
Geschwindigkeitsverlust von etwa 5km/s zur
Folge hatte, wirkten auf den Korper Krifte
bis zu 104N/em?2. Nach Sekanina wurde dabei
das Bel eines K kernes
um mehr als das hundertfache iiberstiegen.
Ein Komet hitte nicht unbeschadet so weit
durch die Atmosphiire fliegen koénnen und sehr
viel frither in vollkommene Avuflésung iiber-
gehen miissen. Der Ablauf des Ereignisses war
jedoch anders. Noch als es die oberen Schichten
der Troposphiire erreichte, bewegte sich das
Meteor mit A&¥10 km/s. Doch dann kam es fiir
den Eindringling aus dem All zu einer geradezu
blitzartigen Zunahme der Luftdichte und das
fithrte zur Katastrophe: Als ob es gegen eine
Mauer gepra].lt sex, wurda das Meteor innerhalb
und ging
in einer gigantischen Ex-plosxon auf die mit der
Sprengkraft von 12 Megatonnen TNT ver-
. glichen werden kann. Was sich dabei abspielte,
weil heute noch niemand genau, denn dafiir
existiert keine allgemein akzeptierte Theorie.
Es gibt jedoch Grund zu der Annahme, dal es
in diesen GroBenordnungen etwas anders zu-
geht, als bei kleineren Meteoren, von denen

von Sek

aufwirts gerichteten Luftwirbeln in groe Hohen
getragen werden konnen, liagt auf der Hand..
Als 22 Stunden spiter in Europa die Soune
dessen Bewol eine
faszinierende D#émmerung mit Farben vom
Schwefelgelb bis zum tiefen Rubin erleben. Der
Himmel zeigte sich von sehr hohem zirrusartigen
Gewolk bedeckt. Die Wolken ,,... hatten alle
die gleiche Form, wie Wimpel, deren 6stliches
Ende nach oben, deren westliches Ende nach
unten stumpfwinkelig abgebogen war, withrend
der lingere Hauptteil genau von Ost nach West
gerichtet war. Die Wélkchen bewegten sich sehr
langsam aber erkennbar in der Richtung
von Ost nach West ... Thre Farbe war briunlich
Die Lange betrug zwischen 2 und 7 Grad.«
(Aus einer Schilderung von Max Wolf [3]).
Ohne es zu ahnen sah man hier die Triimmer des
Riesenmeteors von der Steinigen Tunguska.
Um noch einmal auf den Kometen zuriickzu-
kommen: Es ist aus quantitativen Unter-
suchungen schon seit einiger Zeit bekannt,
daB selbst ein iiberdurchschnittlich staub-
haltiger Komet keine solche Erscheinung:
hervorrufen konnte.
Fassen wir die Erkenntnisse Sekaninas noch
einmal kurz zusammen, ergibt sich folgendes
Bild: Beim Tunguska-Objekt handelte es sich
vermutlich um einen kleinen Apollo-Planetoiden
mit einem Durchmesser von 90—190 m und
einer Dichte von ~3g/ecm3. Ungefihr 106
Tonnen Masse gingen wéhrend einer gigantischen
Explosion in eine riesige Zahl von kleinsten
Partikeln iiber (Abb. 5, s. 2. Umschl.-8.), die
sich wahrscheinlich iiber die ganze Erde ver-
teilten, kiirzlich wurden sie sogar im Antarktis-
eis nachgewiesen [4]. Liest man Sekaninas
Abschétzungen iiber die Beobachtbarkeit des
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Objektes vor dem Fall, kann man bedenkenlos

nommen werden, ein wichtiger Mangel bei der Erkli-

sagen, daBl auch heute die Entdeck ‘h
nicht besonders groB wiren. Wenige Tage
vor der Kollision mit der Erde muB das Meteo-
roid in hohen stidlichen Breiten am Abend-
himmel als Sternchen der Helligkeit 11—14m
zu sehen gewesen sein. Eine Entdeckung wire
damals nur mit dem 61 cm-Bruce-Teleskop
der Arequipa-Station in Peru méglich gewesen.
Und wie stehen die Aussichten fiir das néchste
Ereignis dieser Art? Innerhalb von 2000 bis
12000 Jahren, so Sekanina am SchluB seiner
Arbeit, kénnte ein #hnliches Objekt mit der
Erde kollidieren.

Literatur:
1382.
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Die umtan!relchsﬁen und sicher

von Bohme (Nessa) und Zische (GroBpostwitz); aut
diesen Beobachtungen basiert die folgende Schilderung
vom Ablauf des Ereignisses.

Am Freitag, den 2. Dezember 1983 um 19845m 4 1m MEZ
tauchten plétzlich am Westhorizont zwei (?) helle Punkte
auf, diese bewegten sich in Richtung Norden und ge-
wannen stindig an Hohe. Bei dem Durchlaufen des
hochsten Bahnpunktes in maximal 1—2 Grad Abstand
vom Polarstern waren 7 sternihnliche Objekte feststell-
bar, diese setzten ihre Bewegung in Richtung Osten
fort und verschwanden im Horizontdunst. Die Er-
scheinung konnte an den 175 Kilometer voneinander
entfernten Orten Nessa und GroBSpostwitz ohne sichere
zeitliche  V +1 Min.) werden,
auch der scheinbare Bahnverlauf war sehr &hnlich.
Die visuelle Helligkeit der einzelnen Objekte betrug
zwischen 1 und 4 GréBenklassen, geringfiigige Hellig-
keitspulsationen wurden vermutet.

Hinter den helleren Objekten war jeweils ein mehrere
Grad langer Schweif sichtbar. Bemerkenswert war,
daB die Erscheinung vélliz gerduschlos verlief und fiir
die Dauer der Passage (80 + 15 Sekunden) die Objekte
jhre Abstfinde zueinander nicht dnderten. Von vier
anderen Beobachtern wurde ein Abtrennen, bzw.
explogives Abtrennen von Teilen beobachtet, daven
war in Nessa und GroBpostwitz nichts sichtbar (vgl.
Tab. 1).

Ungewohnliche Hi 1 het
80 & 5 Tabelle 1: Ausgewertete Daten der
Am Abend des 2. Dezember 1983 Wurde {iber weiten =
Teilen der DDR eine Bohme, D. Zische, E.
die als auBergewthnlich bezeichnet werden kann. Im  Ort Nessa GroBpostwitz
Siiden der Republik war die Sicht ig durch eine
hohe Cirrus-fibratus Bewdlkung (Federwolken) beein-  geogr. —12°1 —14°4
nach ung der Er-  Koordi +51°1 +51°1
scheinung hat der Verfasser in den Schnellnachrichten .
des Kulturbundes (Nr.183 vom 14,12.1983) um die 2ot (MEZ) o 190d5m 19 dgm
Mitteilung anderweitiger ~Beobachtungen gebeten.  Flugbahn Tabelle 2 Tabelle 2
Die daraufhin ei i max. Hohe 50° 50°
sind in jhrer -Qualitit sehr unterschiedlich. Infolge des 1, Sek 80
Fehlens einer Anzahl notwendiger Positionsbestim- auer (Sek.) ! )
mungen konnte keine sichere H vorge- keing Jeaing
Schweif mehrere gemeinsamer
Abb. 1: (visuelle  Anzahl Objekte 7 i g
Beobachtung ohne lnstrnmdnl) a — Zische; b — Béhme. Ausdehnung 3°x8° 1,5°%3°
#arbe rotlich
N Helligkeit 1—4 mag. >1mag.
* ) . Tabelle 2: Beobachtete Positionen
. (Azimut @ von Siid tiber West geziihlt)
= ~
. Bohme, Nessa Zische,
- GroBpostwitz
a h a h
Py 90° 20° Py 117° 26°
& — Py 180 50 Py 180 49,5
Py 260 30 Py 243 34
N Py 264 15
. . . In diesem Zusammenhang sei noch auf einen Bericht in
* der Berliner Zeitung vom 4. Februar 1984 eingegangen.
L * —— Danach wurde am 2. 12. 1983 gegen 21t45m (?) ein sehr
hell leuchtender K&rper mit Schweif im Gebiet Donezk
. (UdSSR) von vielen Augenzeugen gesehen. In diesem
Bericht wurden 6000 km/h als Fluggeschwindigkeit des
Korpers mitgeteilt. Eme Beziehung zu der m der DDR
" \° ist nicht
= Trotz intensiver Bemithungen ist es dem Autor nicht
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Peter Rucks stellte uns auch diese Fokussierungsaufnahme fiir seinen Sonnar 4/300 auf NP 27 zur
Verfiigung. Man lifit einen hellen Stern einige Male bei verinderter Deklination und Fokussierung
durch das Aufnahmefeld laufen. Zur Markierung wird die letzte Spur unterbrochen.
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Der Andromedanebel (M 31) am 19. 8. 1982 mit dem Sonnar 4/300 auf NP 27 aufgenommen,
30 min belichtet und 13 min in R 09 (1 + 40) entwickelt.
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Der Doppelsternhaufen h und chi Persei 8 5 min auf NP 27 mit Sonnar 4/300 belichtet. Man
vergleiche wieder mit AuR 1/85, 3. Umschlagseite.
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Der Mond am 13. 7. 1982 mit dem Tel 63/840 in projektion mit 16-0 auf NP 27
KB-Film, 7s belichtet. Entwickelt in R 09. Die Nachfiihrung erfolgte mit einem Weckeruhrwerk.
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Abb. 2: Geografische 1
Verteilung der Beobach-
tungspunkte und proji-
zlerte Flugbahn, bel L .
einer angenommenen ° 6,9,10
Flughthe von 190 km. S2—¢€ [
o4
*5
o1 ot 2 7
° A
51 :
8/15°
3e u°
M 13
" 2

gelungen, von kompetenten internationalen Stellen eine
g der Erscheinung zu erhalten. Aus den vor-

Breiten zu beobncmen ferner ist wegen der genngen
beim P 1 von v ein

im Vergleich zum letzten
im Jahre 1910 zu erwarten. Dafiir

liegenden Bsubuclmmgen kdnnen jedoch mit weit
der Si zur A von il
igkei und Hohe werden:

v = 2km/s; h =150 km

Eine signifikante Abweichung der Werte nach oben ist
nicht auszuschlieBen. Nach meinem Eindruck als Be-
obachter und nach Answermng der Meldungen kann es
sich bei der um in der ver-
glihende Triimmer eines Raumflugkérpers gehandelt
haben.

Der Autor méchte den Sternfreunden danken, die Be-
obachtungsberichte iibersandt haben (und deren Daten
aus Platzgriinden hier leider nicht mitgeteilt werdem
konnen; die Red.). Es sind dies: W.Maul, Mihltroff;
E. M#der, Schlotheim; L. Pannier, Gorlitz; R. Knob-
loch, Olbersdorf; M. Henning, T. Hieber, J. Grunfeld,
alle Magdeburg; B. Lanowski, Ddbeln und ein anonymer
Beobachter aus Leipzig.

DIETMAR BOHME

Komet Halley

Aspekte und Methoden der A beobach

sind aber die Beobachtungstechniken erheblich lei-
und damit die liche
weit und
denke nur an die Kometensonden.
Der Fahrplan des Kometen Halley ist nach Zeit und
Ort sehr genau bekannt, es 148t sich aber nicht voraus-
sagen, wie er sich im einzelnen verhalten wird, so wenig
wie auch die physikalischen Parameter, Masse, Struktur
und Durchmesser bekannt sind.
Natiirlich ist zu erwarten, dag die Halleysonden viele
neue Informationen bﬂngen werden, und es scheint
zunéchst
dem Entscheidendes hinzumgen konnten. Man muB sich
jedoch vor Augen halten, daB die Rnumeondan far
spezielle sind
und nur eine kurze Begegnungsphase haben, wihrend
andererseits die Vorginge im Kometen sich fortlaufend
éndern und nur durch eine kontinuierliche Beobachtung
voll erfaBt werden kénnen. Um eine liickenlose Daten-
sammlung zu snohem smd deshnlb weltweit auch enga-
gierte und es erhebt
sich die Frage, wu mit Amateurmme!n beobachtet
‘werden kann und soll.

—man

1. Im Vordergrund steht zunichst als auffilligstes
Phéinomen das Studium der grofriumigen Struktur
von Koma und Schweif. El‘tn.Bt ‘werden souen dabei
Form, i teilung und
ihrer Bei visu-

ERICH BARTL, KARSTEN KIRSCH

Die gegenwirtige Sonnenanniherung des Kometen
Halley wird von Wissenschaftlern ebenso wie von
Amateurastronomen und anderen Interessierten mit
groBer Aufmerksamkeit erwartet. Seine

ellen varwendet man zweckmiBiger-
weise Feld: oder Fern-
rohre mit geringer VergroSerung. Analog hat man bei
fotografischer Beobachtung Wert auf hohe Lichtstarke
und zu legen. wird
ein Offnungsverhdltnis um 1:3 bei einem Sehwinkel um
10°. Da groBe Teleskope stets kleine Sehwmkel hnben,
bleiben i h

riihrt daher, daB er eines der hellsten bekannten Objekte
dieser ‘Art ist und seit mehr als 2000 Jahren fast zu jeder
B.i.\ckkehr Berichte iiber sein Erschelnen vorliegen, die
in Weige die V dieses kos-

tiven oder vorbe-
halten. Es muB betont werden, daB auch kleinere In-
strumente wertvolle Beitrdge liefern konnen. So ist die
Existenz von Gegenschweifen oder kurzzeitigen Ver-

mischen Kérpers Die Phasen
des bevorstehenden Ereignisses slnd nur in siidlichen

im Schweif in anderen Fillen schon mit den
Mitteln der Kleinbildfotografie gefunden worden.
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Ein technisches Problem ist bei Brennwenen yon mehr
als etwa 30 cm die igkeit der K.
rung auf den K statt eines Leit:
Im Gegensatz zu den genannten Themen sind fir das
Studium der kernnahen Gebiete bevorzugt visuelle
Methoden zu empfehlen. Es handelt sich dabei um kleine
Details mit geringem Kontrast, die das Auge besser
erkennt als die Fotoemulsion. Man verwendet dazu
Fernrohre mit mittlerer bis langer Brennweite.

2. Ein weiteres

diirfen die anderen Informationsquellen nicht aus den
Augen gelassen werden, zu denen auch die Moglichkeit

einer durch den K oder der
dichtesten Teile der Koma gehort. Im zweiten Fall
wichst die W einer

wobei i und

ineipander iibergehen. Immer spielt bei diesen eine
exakte Zeitbestimmung die dominierende Rolle.

4. Die eingehendsten Aussagen iiber die Beschaffenheit
Kd

die
Beobachtungen, dm sowohl den Konmten selbst als
auch den der eines
Sternes beim nahen \«oruhergnng des Kometen zum

hnben Die F des Kometen ist

eines rpers liefert die Spektroskopie.
Im vorliegenden Fall sucht man die Unterscheidung
zwischen festen und gasformigen Komponenten, nach
dem Vi und der I ifikati einzelner
Molekiillinien, nach der Art und dem zeitlichen Ablauf

wegen seiner ein tes
Problem. Am ehesten ist es 16sbar mit Objektiven kurzer
Brennweite (kleine Vergroﬁerung). die bei nicht zu

grofer die Koma dhert als stern-
fonmges Objekt erfassen.

3. Bisher ist der Durchmesser des eigentlichen Kerns und
seine Lage in der Koma nicht genau bekannt. Es wird
erwartet, da die geplanten Raumsonden diese Frage
befriedigend beantworten werden. Dessen ungeachtet

Abb. 1: Sichtbarkeit des Kometen Halley. Die Zeiten der
Sonnenauf- und -unterginge beziehen sich auf die Nau-
tische Dimmerung fiir 25° n. Br. Im Diagramm sind die
berechnete Gesamthelligkeit des Kometen und die
Zetten des Vollmondes (kleine Krelse) mit angegeben.

der in Koma und Schweif. Eim‘ge
dieser Probleme verlangen

aber IBBSEH sich schon mit den einfachen Mltte!n der
Objekti verfolgen. K weiten
von etwa 15 em in Verbindung mit einem 60° Flint-
prisma oder Brennweiten ab 50 cm mit 30°—50° Kron-
glasprismen sind bereits geeignet. Die Kamera mull dabei
um den Sehwinkel des Prismas gegen die Leitrohrachse
geneigt sein. Voraussetzung ist eine mdoglichst geringe
Storung durch Fremdlicht. Bei dunklem Himmel lassen
sich mit der kurzbrennweitigen Kamera auch Schweif-
spektren gewinnen.

5. Aus dem Kometen abgestromte Staubmassen haben
sich liings seiner Bahn zerstreut und geben Anlal zur
Bildung zweier Meteorstrome, der n-Aquariden und der
Orioniden, wobei letztere wihrend der zweiten Oktober-

14 7
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hiilfte gut in unseren Breiten zu beobachten sind. Ihre
Beobachtung spielt in den Jahren des Periheldurch-
ganges eine besondere Rolle. Beim Einsatz von Klein-
bildkameras ist es moglich, die Spuren der Meteore zu
fotografieren und beim Vorsatz emes Obxekhvpnsmus
auch ihr

Die Beri
doppelter die

verantwortlichen zu senden. Termin ist jeweﬂs der
5. eines Monats fiir den vorangegangenen Monat. Die
gesammelten Beobnchhmgen werden zentrnl an dle

sind und in

Dm Verbﬁentllo}mng der Ergebnisse Wu’d auch in der

obachtungsaufgaben, auf dls man sich gezielt vorbe-
reiten some, Tegen iele

und aki znr
an elnem der

t A und erfolgen. Es

ist geplant, ab Sommer 1985 einen aktuellen Zirkular-

umfassendsten Welcwelcen Unter- d)enst. Genaue sind {iber
um dem noch die allen

suchungsprogramme an,
Bild, das wir uns von den Kometen mu.chen ein Mosaik-
zu seiner V

Hinweise fiir Beobachter

Die herausragende Position von Halley unter den Ko-

Beohs,chzem viel Erfolg in Jhrar Arbext ‘wilnschen.

*

Komet Halley und

meten ein in der ichte der A

wohl bislang einzigartiges, weltweites Projekt seiner
Erforschung wihrend des bevorstehenden Perihel-
durchganges in Angriff zu nehmen. Von Seiten der
Fachastronomen wurde fir die bevorstehende Be-
obachtungskampagne der Begriff ,,International Halley
‘Watch* (IHW; deutsch ,,Internationale Halley Uber-
wachung*) geprigt. Ein Kollektiv hervorragender
Wissenschaftler aus vielen Staaten wird im Rahmen der
IHW die Beobachtungen koordinieren und die Er-
gebnisse zentral sammeln. Die Amateure wurden zur
aktiven Mitarbeit aufgerufen, um eine moglichst liicken-
lose Uberwachung zu erméglichen, Durch die IHW wur-
den und werden zahlreiche Materialin zur Vorbereitung

iierte Meteorstrome
JURGEN RENDTEL

Der beobachtete Zerfall des Kometen Biela (1852 IIT)
und das nachfolgende Auftreten eines reichen Meteor-
stromes im Jahre 1872 (And.l’omedlden), dessen Teﬂchen
sich nahe der urspr i
schienen der endgiiltige Bewem fiir den physikalischen
Zusammenhang zwischen Kometen und Meteoren zu
sein. Seit Schiaparelli [1] wuchs die Liste solcher Zu-
ordnungen an (Tab. 1). Ein ,,Mangel* war allerdings,
daB nicht einmal fiir alle groBen Meteorstrome ein Ur-
zu finden war. J

und Durchfiihrung der erof
Auch die Amateurastronomen der DDR werden sich
in den entsprechenden Arbeitskreisen an der THW be-
teiligen. Dafiir wurden bestimmte Arbeitsrichtlinien
erarbeitet, die zum gro@en Teil in einer Broschiire des
Raumflugplanetariums Halle verdffentlicht werden
und die dort bestellt werden kann. Die einzelnen Ar-
beitsgebiete werden von den Arbeitskreisen betreut, die
dafiir Verantwortliche festgelegt haben. Jeder interessier-
te Amateur muB sich mit den entsprechenden Verant-
woxtlwhen in Verhindung setzen. Von ihnen sind die
der Formulare

zur
und alle weiteren Informationen erhéltlich.

Arbei : Visuelle

Karsten Kirsch (AK Kometen)
6908 Jena-Winzerla, Otto-Schwarz-Str. 27

und Fotografie

Arbeitsgebiet : Photometrie
Dietmar Béhme (AK Verdnderliche)
4851 Nessa 11, PF 93
Arbeitsgebiet : Spektroskopie und Polarimetrie
Erich Bartl (AK Kometen)
5320 Apolda, Am Briickenborn 16
Arbeitsgebiet: Sternbedeckungen
Edgar Otto (AK Sternbedeckungen)
Vol

Die i ) Bahnen der fiihrten zur
U i zwischen kom und eklipti-
kalen oder planetarischen Strémen. Jedoch nicht nur
die Bahnen, sondern auch das Material der Strome weist
Unterschiede auf: Sehr lockere Struktur kometarischen
Materials (zerfallt stets wiihrend des atmosphirischen
Fluges) und offensichtlich festere Teilchen planetarer
Strome. Die meisten Meteorstrome erscheinen all-
jihrlich mit etwa gleicher Intensitt. Bine beriihmte
Ausnahme sind z. B. die Leoniden, die alle 33 Jahre ein
extrem hohes Maximum erreichen. Diese Perjode stimmt
mit der Umlaufzeit ihres Ursprungskometen (1866 I)
iberein. Die Meteoroide sind offensichtlich noch nicht
gleichmiBig iiber die gesamte Bahn verteilt, was nach
Hajduk [2] wenigstens 15 Umlaufe erfordert. Solche
Angabe 1iBt die Schiitzung eines Mindestalters eines
Stromes zu, wenn sein Material entlang der Bahn ver-
teilt ist.

Komet Halley’s Strome

Zwei Meteorstrome, die n Aquariden und die Orioniden
(Anfang Mai bzw. in der zweiten Oktoberhilfte) wurden
schon seit lingerer Zeit dem Kometen Halley zugeordnet.
Jedoch ist die Ubereinstimmung zwischen Kometen-
und Strombahnen nicht besonders gut. Die Kometen-
bahn kreuzt die Ekliptikebene im aufsteigenden Knoten
weit, der Erdbahn (1,8 AE) sowie im abstei-

7280 lks- und e
Arbeitsgebiet : Meteore

Jirgen Rendtel (AK Meteore)

1500 Potsdam, Neuer Garten 6, Arbeitskreis Meteore

Es sind prinzipiell alle Beobachtungen des Kometen

Halley erwiinscht, unabhéngig mit welchem Instrument
diese gewonnen wurden. Es empfiehlt sich, daB jeder

Beobachter ein Halley-Logbuch anlegt, in welches
i i werden.
Von groBer Wichtigkeit ist, daB zur Mittei del'

genden Knoten innerhalb (0,85 AE). Da die Kometen-
bahn nur wenig gegen die Ekliptik geneigt ist (i = 162°),
betréigt die minimale Entfernung zur Erdbahn 0,154 AE
im Oktober bzw. 0,065 AE im Mai [3] (Abb. 1).
Bisherige Modellvorstellungen gingen davon aus, daB
beide Strome aus einer Wolke von Partikeln herriihren,
deren Mitte mit der Bahn des Kometen etwa ilberein-
stimmt. Schlecht erklirbar ist damit die nur wenig
unterschiedliche Aktivitat der Strbmo sowie die beobach-
tete gleich lange Al

Ein nmma Modell [3] geht

nur die
wendet werden. Alle Zeitangaben darin alud in Weltzslt
vorzunehmen (UT = MEZ —1h, UT = MESZ —2h).

davon aus, daB die Meteoroide langsam iiber einen mu-
schelférmigen Querschnitt verteilt wurden (durch
Libration der Bahn des Kometen). Gleichzeitig bewirken
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Storungen parallel zur Bahnebene eine Verdickung
zu einem Giirtel von Partikeln. Die schon erwihnte
Schitzung des Alters aufgrund der GleichméaBigkeit
der Meteorraten fithrt zu einem Mindestalter von
1000 Jahren, Die Existenz von Irregularititen fihrt
Hajduk [2] zur Angabe einer oberen Altersgrenze von
104 Jahren. Nach Ausbildung des geschlossenen Ringes
wird die Position des Stromes durch langzeitige Std-
rungen, die des Kometen durch viele Einzelereiguisse
" (Planetenpassagen u. i.) becinfluBt. So konnten sich in
den Jahren um den Periheldurchgang des Kometen
Strukturen in den Strémen beobachten lassen.

Beobact s 3,

und Ori

g von 7 A

Erste Hm“else zur Exlatcnz der beulen Strome sind in
und C

lotssoo)
Abb. 2: Aktivitit (ZHR) der Orioniden nach Beobach-
tungen im AK Meteore 1979—1984. Im Gegensatz zu
anderen grofien Meteorstromen zeigen weder visuelle

och in und zeitlich

210

(vel. z. B. [8]).

zu finden, Imd zwar fiir dle 7 Aquariden ab 74 v.u. Z.
und fiir die Orjoniden ab 288 u. Z. Aus den vergangenen
etwa 100 Jahren gibt es umfangreiches visuelles Be-
obachtungsmaterial der Orioniden von Denning, Olivier,
Hoffmeister, Prentice, Lovell, McIntosh, Kresakovi u. a.
sowie Radarbeobachtungen, die viele Details iiber
Aktivititsvariationen enthalten (z. B. [4]). Dagegen sind
aussagekriftige Beobachtungen der y Aquariden seltener.
Dies hiéingt mit der Position des Radianten zusammen:
Zum Zeitpunkt des Maximums (4. Mai) ist der Radiant
bei « = 3306°, 6 = —1°. Er erreicht daher bei uns in
der Morgendkmmerung nur eine geringe Héhe iiber dem
Horizont. Beobachtungsergebnisse zu den 5 Aguariden
sind sinnvollerweise von der Siidhalbkugel aus zu erwar-
ten.

Anders bei den Orioniden, die vom 15. bis 31.10. er-
scheinen und Radianten um « = 94°, 6 = +10° auf-
weisen. Das Maximum wird am 21.10. erwartet. Die
nutzbare Beobachtungszeit umfaBt etwa 11 Stunden,
und der Radiant befindet sich ab 21 Uhr iiber dem
Horizont. Im AK Meteore werden Orioniden seit 1979
verfolgt [5, 6, 7]. Dabei stand bisher die Featstellung der

bei einer visuellen Grenzhelligkeit von 6m5 und Zenit-
stand des Radianten, kurz: Stiindliche Zenitrate, abge-
kiirzt ZHR (engl. Zenithal Hourly Rate) im Mittel-
punkt. Eine Zusammenstellung aller so ausgewerteten
Beobachtungen im AK Meteore (1979—1984) zeigt
Abb. 2. Dabei streuen die Exnmlwerte Techt af,ark wag
nicht auf die ist,
da solche Variationen auch von nnderen Eeobachtem
mit anderen Methoden gefunden werden [8].

Es lassen sich aber noch weitere Angaben gewinnen, die
sich mehr auf die Iwat\ﬂ' der Pn.rtlkel beziehen. Aus den
laBt sich ein
Populationsindex r bestimmen [9, 10]. Er gibt an, wie
stark die Zahl der Partikel zu geringeren GréSen hin
ansteigt. Fir die sporadischen Meteore findet man einen
Wert von r = 3.4, bei den Orioniden r = 2.86 und bei
den n Aquariden r = 2.3 [11]. Damit zeichnen sich die
Orioniden durch einen groBen Anteil schwacher Meteore
(= kleiner Partikel) aus, wihrend die n Aquariden eher
anderen bekannten St!‘bmen E,hnhch Eilld (Pelselden
r=24, 2.1 2.3).
Unsere weisen ahcr noch auf eme Va-

Aktivitat (Angnbe als Zahl der Meteore pro B

Abb. 1: Durchgang der Erde durch die Partikelwolke
des Kometen Halley nach [3]. Der Komet selbst bewegt
sich zur t die

zum Pol der Komeienbahn an. Die dicker dargestellien
Bahnteile markleren den Abschnitt, auf dem wir die
beiden Strome beobachten. Dazu ist dle Sonnenlinge
angegeben. Die Kreise sind jeweils 0,07 AE entfernt.

riation des Index r hin, wie wir sie auch bei den drei
eben genannten Stromen feststellen konnten [12]:
Der Index r ist zum Maximum etwas groBer als davor
und danach (Abb. 3). Hieran weitgehende Auswertungen
anzuschlieBen, erscheint jedoch verfriiht, da die Ampli-
tude gering ist.

Die absolute Zahl heller Meteore ist bei den Orioniden
auffallend klein. Unter den 879 Orioniden aus den Be-
obachtungen 1982—1984, die auch fiir die r-Bestimmung
herangezogen wurden, waren nur 12 heller als Om,
Davon trat keiner vor dem Maximum der Rate auf.
Sowohl die schon-zum Vergleich genannten Strome als
auch die n Aquariden weisen da bedeutende Unterschiede
auf. Australische Beobachter registrierten 1084 2557
7 Aquariden, darunter 158 heller als 0= [13].

Die Frage, ob withrend des Durchfluges des Kometen
Halley durch seinen perihelnahen Abschnitt die Akti-
vitdt ansteigt, ist nicht klar zu beantworten. Aus den
Jahren um 1910 liegen keine Anzeichen fir reiche
Meteorfille vor [11]. Aus neuesten Beobachtungen der
n Aquariden [13] scheint sich bei diesem Strom eine
Aktivititszunahme anzudeuten. 1984 wurden ZHR-
‘Werte bei 60 beobachtet. Man darf auf jeden Fall auf
die kommenden Erscheinungen beider Stréme gespannt
sein.

THW-Meteorbeobachtungen

Dic International Halley Watch (IHW) koordiniert
Aktivititen aller mit dem Kometen Halley zusammen-
hiingenden Beobachtungen. Ein Ziel der THW ist, dafiir
zu sorgen, daB auch Amateure niitzliche direkte und
indirekte Messungen liefern konnen. Beobachtungen
der beiden dme bei z. B.
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30

(Verlauf und Maximum) der Populationsindex r sowie

Versuche ) unter-
nommen. Die Ergebnisse werden der IHW zur Verfiigung
gestellt.

Die hier der Orio-

niden wurden auf einem Auswertungs- und Beobachtungs-
treffen vom 18. bis 24. ll). 1984 bei Golm (Kr. Potsdam)
Daran sich: R. Koschack, I.

25 T

1 L 1 1
200

Abb. 3: Populationsindex r der Orioniden fiir vier Zeit-
Intervalle aus Beobachtungen des AK Meteore 1982—1984,

Angaben iber die vom Kometen freigesetzte Staub-
Kkomponente.

Uber den AK Meteore werden — insbe-
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Rendtel, H. Seipelt, W. Hinz und R. Arlt.

Literatur: Das Lit.-Verzeichnis kann beim Autor angefor-
dert werden.

Zuordnungen von Meteorsirdmen zu Kometen
(aus [14])

sondere der Orioniden — gesammelt und der THW zur
Verfiigung gestellt. Nach Ablauf des THW-Programms
steht das ,,Halley-Archiv* allen Beteiligten zur Nutzung
bereit.

Im Rahmen der THW werden Meteorbeobachtungen
nach bestimmten Gesichtspunkten erfaBt. Somit ist
nicht die gesamte Datenmenge ndtig, wie wir sie im
Beobachtungsprogramm  des Meteore gewinnen.
Insbesondere findet keine Reduktion der Daten stadt,
um spiiter die eingehenden Angaben von allen Beobach-,
tungen den gleichen Auswerteverfahren zu unterwerfen.
Von visuellen Beobachtungen sind fiir jeweils 1h-
Intervalle die Anzahl der registrierten Strom- und
Nichtstrom-Meteore sowie die Grenzhelligkeit und die
Wolkenbedeckung gefordert. Das bedeutet aber nicht,
daB solche Beobachtungen nun besonders leicht und
ohne grofien Aufwand zu realisieren wiren! Die Voraus-
setzungen sind genauso hoch, wie fiir andere Meteor-
beobachtungen, die auswertbare Krgebnisse liefern
sollen. 7ur Mlt(ellung (ler Resultate gibt es besondere
Mel die vom AK
Meteore erhalten.

‘Weiterhin besteht groBes Interesse an Fotografien von
Strommeteoren (moglichst von zwei Stationen, zur
Bahnbestimmung) und natiirlich an Spektren heller
Orioniden (und 7 Aquariden). Erfolgreiche fotografische
Versuche bitte ich umgehend dem AK Meteore mitzu-
teilen, damit eine Auswertung erfolgen kann. Foto-
grafische Beobachtungen konnen natiirlich auch von
Nicht-Meteorbeobachtern  gewonnen werden. Zu
beachten ist, daB die Kamera in Radiantenndhe foto-
grafiert (dort i g!) und
aie Ansnuhi.ung des Prismas/Gitters so erfolgL rluD sich
nicht das Ori gerade in Di

bewegt. Sobald ein helles Meteor (ab ca. —3m) das Feld
durchfliegt, soll die Aufnahme beendet werden. Fiir die
Auswertung ist die Aufnahme eines Vergleichsspektrums
(8tern) wichtig. Hier muB beim Durchlaufen des Sternes
ebenfalls auf die Dispersionsrichtung geachtet werden.

Zusammenfassung

»nHalley* ist mit zwei Meteorstromen assoziiert, die
nahe des aufsteigenden Knotens (Orioniden) und -des
absteigenden Knotens (7 Aquariden) erschejnen. Eine
Erhohung der Aktivitit um die Zeit des Komeuﬂn-

Komet Periode | Meteorstrome
(Jahre) |
Encke (1977 VI) 33 | B Tauriden,
| N+ 8 Tauriden
Blanplain (1819 IV) 5.1 Dez. Phoeniciden
W 3
(1930 VI) 54 | r Herculiden
Pons-Winnecke
(1951 V1) 5.9 Juni Bootiden
Giacobini-Zinner
(1946 V) 6.0 Okt. Draconiden
Biela (1852 I1T) 6.6 Andromediden
Tuttle (1967 V) 13.6 Ursiden
Tempel-Tuttle (1965 1V) 32.9 Leoniden
Halley (1910 II) 76.3 7 Aquariden,
Orioniden
Swift-Tuttle (1862 IIT) 120 Perseiden
Mellish (1917 I) 145 Monocerotiden
Ikeya (1964 VIII) 301 ¢ Geminiden
Thatcher (1861 I) 415 | April Lyriden
Kiess (1911 II) 2509 | Aurigiden

(1739) — Teo Minoriden

Metcaif (1919 V) e o Draconiden

Den Kosmos friedlich nutzen

Das war der durchgingige Tenor aller Vortrige, dic auf
dem diesjihrigen, nun schon traditionellen Neubranden-
burger ,,Tag der Raumfahrt* gehalten wurden.

Zum sechsten Mal konnten am 13. Oktober Besucher aus
allen Bezirken der Republik namhafte Wissenschaftler
unseres Landes mit einem breiten Themenangebot zu
Problemen der Raumfahrt und Weltraumforschung
begriien.

Frank-E. Rietz t fir

und Raumfahrt der DDR) berichtete iiber die bahn-
brechenden Experimente und Versuche der Raketen-
pioniere, wie K. E. Ziolkowski und H. Oberth, fir die
aktive Raumfahrt. Der Relerem betonte, daB Voraus-
sagen, die die ihrer
Tierexperimente und Sclhstvermche ableiteten, von den
ersten Kosmonauten vollauf bestatigt wurden. Frank-E.
Bletz lieB s,nkllngen daB bereits in den 20er Jahren ulnlge

Periheldurchganges wurde bei friheren

r dem ihrer

nicht gefunden, ist aber im Bereich des Moglichen.
‘Wiihrend der kommenden Durchginge der Erde durch
den Orionidenstrom werden von Mi des’ AK

!ur militarische Zwecke warnten
err konnte Br. Fritz Gehlhs.l' (Zentralinstitut fir
ie der AW der DDR) anknilpfen, der in

Meteore neben den Daten ilber die Aktivitit des Stromes

seinem Vortrag ,,Motive zur Raumfahrt* die zunehmende
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Militarisierung des Weltrnnmes duch dw USA als eine

Artur Hockauf begann seine berufliche Laufbahn als

neue, Motival Kreise
fiir die Raumfnhrt herausstellte. Dr. Gehlhar, der einen
interessanten Vergleich zwischen den sieben Themen, die
Fugen Singer vor mehr als 20 Jahren als Motive zur
Raumfahrt erkannte und den heutigen Motiven wagte,
kam zu dem SchluB, daB sich neben der bereits erwihn-
ten Militarisierung des Weltraumes — Siinger glaubte noch
an eine technische Uberwindung des Krieges mit zu-
nehmender Entwicklung der Weltraumtechnik — eine
weitere Motn\erﬁchlebung nufmm( Wihrend Eu‘h die
Sangerschen der
Nebenprodukte** un(l der Beanspruchung des Fithrungs-
monopols zwischen den kapitalistischen Staaten auf dem
Gebiet der Weltraumtechnik bestitigt haben, so hat
das Hauptziel der Raketenpioniere — Reisen zu fernen
Planeten oder Sternen — heute keine praktische Be-
deuting mehr. Raumfahrt dient in erster Linie der
Volkswirtschaft, eine Aufgabe, der sich die Sowjetunion
und die Interkosmoslinder seit eh und je widmen; so
der Referent.

Das konnte auch Dr. Siegfried Bornmann (Physika-
lisch- TPchms(h(’s Institut Jena) in seinen Ausfiihrungen
zu material tlichen I belegen. Er
hob die umfangreichen Forschungen auf diesem Gebiet
an Bord der Orbitalstationen Salut hervor. Dr. Born-
mann erklirte, daB kosmische Produktionsstiitten noch
ferne Zukunft sind, wobei er nicht ausschloB, daB im
Zeitraum 1985—1090 der ('bergang zu ersten Pro-
duktionsanfiingen (z. B. bei der Herstellung spezieller
organischer  Materialien, Mikrokugeln @ <1mm)
mdoglich werden kénnte.

Der mit Spannung erwartete sowjetische Farbfilm
.7 Monate iber der Erde, der in Neubrandenburg
seine DDR-Premiere hatte, zeigte emtll'u(k.svn]] u.a.
einige materi iche Exp
Bord von Salut 7 durchgefil
aher auch die Bereitschaft der UdSSR zur Kooperation
mit kapitalistischen Staaten anhand des Besuches des
franzbsischen Spationauten J. L. Chretien. Man beachte,
ein NATO-Offizier in einer sowjetischen Raumstation.
Umgekehrt, heute undenkbar.

Danach verdeutlichte Prof. Dr. Dieter Felske (Institut
fiir Kosmosforschung der AdW der DDR) daB dIe mili-
tirischen Wi
stration darauf abzielen, das s(r&teglsc]\e (‘]clchgt‘wlchb

in’ qualitativ neuer Weise in erschreckendem Ausmaf °

m \(‘rsc]lk‘lven Er verwies darauf, daB die USA mit einem
ystem den gegneri-

sohen |Vergeltungsschlag ausschalten \wllen. um  mit

dem den

gewinnbar zu gestalten.

Zum SchluB der Veranstaltung gab es noch einen

Leckerbissen fiir Kennér. Dr. Gerhard Herms (Wilhelm-

Pieck-Universitit Rostock) iiber il

gerade als der 1. Weltkrieg zu Ende ging.
Spiiter war er als Redakteur in Sachsen tétig. Schon
in seiner Jugend war er mit der Arbeiterbewegung eng
verbunden und trat bewuBt und parteilich fir deren
Ziele ein. Nach der Befréiung vom Faschismus arheitete
A. Hockauf mit ganzer Kraft an der geistigen Erneuerung
unseres Lebens mit. Deshalb wurde er in mehrere Funk-
tionen des Kulturbundes berufen, in denen er bis zur
Erreichung der Altcrqgrenm hauptmntllch titig war,
zuletzt als T des

tariats, Abteilung NB.II]I' und Hemml, Berlin., In dieser
Eigenschaft betreute A.Hockauf neben anderen Fach-
gébieten auch den i Zentralen F.
Astronomie mit den in ihm vereinigten Amateurastro-
nomen der DDR. Unter seiner Mitwirkung wurde der Plan
realisiert, die amateurastronomische Zeitschrift .,Astro-
nomische Rundschau** in dic ,,Astronomie und Raum-
fahrt** umzuwandeln, fir die er ab 1963 auch als Ver-
antwortlicher Redakteur titig wurde und diese Aufgabe
bis 1978 mit groBer Umsicht und freudiger Hingabe
nebenberuflich auf sich nahm. Noch bis in sein 77. Le-
bensjahr blieb er mit der Redaktion verbunden, bis er
GewiBheit hatte, daB8 Jingere seine Pionierarbeit kon-
tinuierlich fortsetzen wiirden.

Seine Leistungen und Verdienste wurden durch zahl-
reiche Auszeichnungen anerkannt und gewiirdigt.
Artur Hockauf erhiclt die ,,Johannes-R.-Becher-Me-
daille’* des Kulturbundes der DDR in Gold und 1979
wurde ihm durch den Ministerrat der DDR der Vater-
lindische Verdienstorden verliehen.

Wir werden unseren langjihrigen Freund und Helfer
iiber seinen Tod hinaus in guter Erinnerung behalten
und sein Werk in seinem, im humanistischen Sinne

weiterfiihren.
Prof. Dr. sc. 8. Marx OL Heinz Albert
Chefredakteur Verantwortlicher Redakteur

Karl-Heinz Neumann T

Nachruf

Seine Freunde und Kollegen hofften in den letzten Mo-
naten 1984 mit ihm, daB der Genesungsprozel und die
optimistische Haltung nach iiberstandener Operation
hestandxg sein mdchten. Um 80 umrwartvu—r traf sie die

Probleme bei Weltraumfliigen. Er kam dabei fiir man-
chen Zuhorer zu fiberraschenden Schliissen.

UWE SCHMALING

daB unser’ Reda , Bundes-

freund Karl-Heinz Neumann, wenige Tage nach voll-

endetem 56. Lebensjahr, am 26. Dezember 1984, an den
Folgen einer heimtiickischen Krankheit verstorben ist.

Karl-Heinz Neumann war der Sohn eines Bauern, der

sich schon in jungen Juhren fiir wissenschaftliche Fragen

i d welt-

nnscha\xll(hc Prohleme Das fiihrte ihn einerseits in den

Artur Hockaui verstorben

Nachruf der Redaktion

Knapp zwei Monate vor Vollendung seines 82. Lebens-
jahres verstarb in Berlin-Karlshorst ilberraschend unser
langjihriges Redaktionsmitglied Artur Hockauf nach
einem Herzinfarkt.

ita reis der A Stern-
warte Berlm Treptow, andererseits in die RPlhen der
tei 1956).
Stets war er um seine Weiterbildung und Qualifikation
bemitht, die vorwiegend auf autodidaktischem Wege
erfolgten, so daB er schlieSlich auch seine beruflichen
Ziele seit 1964 als Wissenschaftsredaktenr der ,,Jungen
Welt* realisieren konnte, die er bei vielen Anldssen im
Ausiand vertrat.
Der Verstorbene war nicht nur in beiden Redaktions-
kollegien infolge seines Ideenreichtums und seiner kon-
kreten Vorachlige beliebt und anerkannt. Seine Beitriige
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lasen jung und alt, Laien, Amateure und br itige Obj tiir die der Sonne
Bei Jugendlichen war er cin gefragter tner. im i i von 25c¢m Durchmesser und ein

Und fiir diesen Interessentenkreis erschien auch das von
ihm und Klaus Linder verfabte ,Jugendlexikon Astro-
nomie und Raumfahrt" in mehreren Auflagen.

Von Februar 1964 bis 1975 leitete Karl-Heinz Neumann

Healpha mit 0,7 4 Durchlaf.

15 cm Coudé-Refrakior
Dieses wurde in einer spiteren Ausbau-

die international anerkannte
station ,,Junge Welt", die vorwiegend sein Werk war,
und fiir die er - wie in allen seinen Aktivititen — keine
Milthe scheute. Alle Kosmonauten, -die in dlesem Zeit-
raum die DDR besuchten, waren auch Giste dieser
Amateurstation, an der ein von Karl-Heinz Neumann
begeistertes junges Kollektiv arbeitete. Fiir seine Er-
folge und Leistungen erh|elt K. -H. Neumann zahlreiche
i und
Durch sein Hinscheiden verlieren wir einen Pionier der
Amateurastronomie und Raumfahrt in der DDR. Karl-
Heinz Neumann war Mitbegrinder und Mitglied des
(bis 1982) und

ebenso Gr und i ‘unserer
i ift (vorher ,,A ') sowie
langjéhriges P i ied der Astro-

nautischen Gesellschaft.

Die in unseren Reihen entstandene Liicke schnell zu
schlieen, wird unsere Aufgabe scin, die ganz dem Willen
des V Sein Werk for ist
die beste Form des bleibenden Gedenkens, das wir ihm
bewahren.

Zen'.l'ﬁle Kumrmsslou

und
OL Dr. K. Llndner Prof. Dr sc. 8. ‘Wnrx OL H. Albert

A 1osikalisch
PRy .

Arosa (Schweiz)

Das astrophysikalische Observatorium Arosa wurde im
Sommer 1939 auf dem Tschuggen (Schweizer-Alpen)
gebaut. Von da an diente es den Koronabeobachtungen
von Herrn Prof. Dr. Waldmeier, damals Assistent und
Privatdozent der ETH Zirich. Zuvor wurden auf einer
provisorischen Station in Arosa Pritschli, 1900 m i, M.,
Versuchsbeobachtungen durchgefithrt. Erst als sich die
Arbeit erfolgversprechend erwies, wurde der Bau des
definitiven ~ Observatoriums auf dem Tsclmggen
2050 m . M., Trotz der Ver-
sbgerungen infolge des zweiten Weltkrieges, wurde der
Bau noch vor dem Einwintern fertiggestellt. Am 14, De-
zember 1939 konnte dann die erste Koronabeobachtung
auf dieser Sonnenwarte ausgefiihrt werden. Zur gleichen

Observat,

phase bei der Firma Zeiss in Oberkochen gekauft. Mit
einer Offnung von 15 ¢m und einem Offnungsverhiltnis
von 15 ist der gut fiir die

geeignet. Das Instrument wird gefilhrt von der sog.
s.kleinen Zeissmontierung', welche allein ein Gewicht
von rund 550 kg besitzt und fiir das Coudé-System aus-
gebaut wurde. Am unteren Fokus ist ein Projektions-
schirm angebracht. Das mit dem Projektionsokular
(Planokular f = 40 mm) erzeugte Sonnenbild hat
einen Durchmesser von 25 cm. Der Refraktor ist mit

20 und 12 cm Koronagraph

Der 12cm Koronograph des Aroser Observatoriums
wurde im Jahre 1938 durch die Firma Kern & Co,
Aarau (Schweiz) gebaut. Das Objektiv, eine einfache
plankonvexe Linse, besteht aus Borsilikatglas, besitzt
eine 1Zcm Offnung und eine Brennweite von rund
150 cm (weil das Objektiv nicht achromatisiert ist,
&ndert sich die Brennweite mit der zunehmenden Wellen-
linge). Lings ihres Um{angs besitzt die Linse eine Rille, in
welche spi 6rmig drei Lamellen ei Dadurch
liegt das Objektiv nur an drei Stellen auf der Fassungs-
lamelle auf und kann bis zum #uBersten Rand hin ge-
reinigt werden. Dieses Hauptobjektiv ist im optischen
Institut in Paris von A. Couder gebaut worden. Der be-
kannte Sonnenforscher Bernard Lyot war beim Aussuchen
der geeigneten Glasscheibe sowie bei der Priifung und
Politur derselben beteiligt. Der iibrige Ban des Korono-
graphen ist ein typisches, klassisches System, auf das
hier nicht niher eingegangen wird. Ausgestattet ist
dieses Teleskop mit einem Spektraekop, dazu ein Neon-

Spekt! , ein Prisma mit
und einem T 2
“Prof. Dr. Max Waldmeier beobachtete mit diesermn

Instrument von 1938 bis ca. 1950 die Sonnenkorona.
EB sei erwihnt, daB zu dwsel' Zeit lediglich vier andere

imax

(USA), Kanzelhohe (Osterreich), Pic du Midi (I‘rnnkrewh)
und Wendelstein (BRD). Mit dem damaligen Pionier-
instrument entstanden die beiden Bicher ,,Die Sonnen-
korona'* von Waldmeier. Darin werden die Be-
der Kor i das Ver-

halten der Koronalinien 50694, 5303 und 6374 A sowie
dne Form der monochromatischen Korona, koruna.le

und D der P

be-
handelt. Die beiden Werke sind deshalb von Bedentung,
weil sie nach den Kriegsjahren Ausgangspunkt der Son-

Zeit wurden auch zwei Kellerl sowic eine
Anlage fiir ein 30 m Horizontalspektroskop mit Coelostat
errichtet. Infolge des Krieges konnte der Coelostat und
das langbrennweitigze Objektiv erst im Jahre 1948 von
der Firma Kern & Co AG (Schweiz) geliefert werden.

Das 30 m Spek troskop

Die beiden Coelostatenspiegel bestehen aus Quarz,
weisen einen Durchmesser von 30 ¢m auf und sind ober-

Europas waren. Diese Grundlagenforschung
ermdglichte es den anderen Sternwarten, nach dem
‘Wiederaufbau bereits auf einem beachtlichen Niveau
die Forschungsarbeiten zu beginnen,

Im Jahre 1965 wurde das beschriebene Instrument durch
einen 20 cm Zeiss-Koronographen abgeldst und auf
diesem als Zusatzinstrument montiert. Der Korono-
graph mit seiner ‘erwahnten Offnung von 20 cm und einer
Brennweite von 2,25 m ist zu seinem Spektrographen
(Offnung 13 cm, Brennwene 1,5m) parallel auf einer

flichlich aluminisiert. Das in deren Nihe (Abb
jektiv mit einem von 25cm 3. Umschl.-S.). M)t Hilfe eines sog. plankratischen Zwi-

und 30 m Brennweite lenkt die anf das 148t sich der

80 Metar entfernte Gitterprisma (Ab., 5. Umschl-5),  measor konstant halten. Zur Reglstriorung des Spek.

Es spiegelt das ins K inm trums liBt sich das Gitter (128 mm x 154 mm) in dre

zuriick, wo sich ein Spektrograph befindet. Der Coelostat
bedient ferner verschiedene Spektrographen, kurz-

itsstufen

drehen. Das Gerdt ist auch mit einem photoelektrischen
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auf der Einzell

Wech-\ellmht Mutho\‘le beruht, versehen Aus dem vom
ild werden vier um
9()” versetzte Ilandwnen ausgeblendet, wobei das Licht
von je zwei Zonen i einer
Photozelle zugeleitet wird. Eine hinter der Blende ro-
tierende Halbkreisscheibe bewirkt, dag die beiden Photo-
zellen nur so lange eine Gleichspannung abgeben, wie
sich das Sonnenzentrum in der optischen Achse be-
findet. Andernfalls entsteht eine Wechselspannung,
die auf die Stellmomlen einwirkt. Dadurch wird eine
Nachfiihr von einer ge-
wihrleistet.

Neue wissenschaliliche Zielsetzung

Das astronomische Institut der ETH Ziirich unter neuer
Leitung von Prof. Olaf J. Stenflo, will dieses Obser-
vatorium weiterhin benutzen, In den nichsten Jahren
sollen. laut Angaben von Herrn Stenflo, die Instrumente
mit Zusatzgeriten ausgeriistet werden, die den modernen
Anforderungen entsprechen. So soll u.a. ein photo-
elektrigches Ds (fiar

und ein Polarisationsmesser neu installiert werden. Diese
computergesteuerten Gerite sollen es auf dieser Sonnen-
warte wieder moderne

zu betreiben. Der Beobachtungsplatz bzw. die Meeres-
hohe diirfte dazu wohl geeignet sein. Man bedenke, dag
das Molekularstreulicht in 2000 Meter {iber Meer rund
ein Millionstel der gesamten Atmosphére betriigt!

PETER ALTERMATT

AUS d. LITERATUR &

Bergkrankheit der Astronomen

bieten herv Stand-
orte fiir astronomische Observatorien. Welchen Einflug
der geringe atmosphiirische Druck und der geringe
Sauerstoffgehalt der Atmosphiire in diesen Hohen auf
die Gesundheit des Menschen hat, wurde an Mitarbeitern
des Mauna Kea Observatoriums auf Hawaii (4200 m
iiber NN) untersucht. 41 Mitarbeiter des UKIRT (United
Kingdom Infrared Telescope) und 19 des 3,0 m-NASA-
IRTF (Infrared Telescope Facility) wurden zu diesem
Zweck in einem lingeren Zeitraum einer medizinischen
Kontrolle unterzogen: Diese zwei Mitarbeitergruppen
untergcheiden sich sehr stark in ihrem Arbeitsrhythmus.
‘Wihrend man am UKIRT in einer Art ,,Schichtsystem**
arbeitet (5 Werktage ,,auf dem Berg', d.h. tigliche
Arbeitszeit 8'/: Std. in 4200 m iber NN, Freizeit und
Nacht in den Wohnunterkiinften in Hale Pohaku,
3000 m iiber NN, gefolgt von 5 Tagen Freizeit in Meeres-
hohe), arbeitet man am 3,0 m-NASA-Teleskop in einem
taglichen Rhythmus. Die Mitarbeiter wohnen ,,in Meeres-
héhe*’, legen taglich den Héhenunterschied von 4200 m
zum Observatorium zuriick und arheiten dort G Stun-
den. Der Weg zum Observatorium (incl. einer kleinen
Pause bei 3000 m iiber NN) dauert 2 Stunden, der Riick-
weg 1!/; Stunden. Aus den Untersuchungsergebnissen
beider Mitarbeitergruppen erhoffte man sich nihere
Hinweise fiir eine optimale Gestaltung der Arbeits-
Thythmen und Lebensbedingungen in diesen Hohen,
um eine héhere Arbeitseffektivitit zu gewihrleisten.
Die medizinische Kontrolle ergab folgendes Resultat:

Im ,,Schichtsystem* trat Atemnot als hdufigstes Symp-
tom auf. 50% der Personen waren davon am ersten

0 1 2 k] 4 5 Toge
Gesundheitszustand:  1dglicher Wechsel
20 0~ NN (Autstieg)
I~ 3000mi.NN
1,5 I—-4200miaNN
X—4200 m (Abstieg)
1,0 T-nNN
05
0 I I I X Loge

Tag betroffen, nur noch 20% am fiinften Tag. In drei
Fillen trat schwere Atemnot auf. Unter Kopfschmerzen

litten am erstan Tng 419%, am fiinften Tag nur noch
10% der ‘Weiter
waren Konzen-

tration und schlechtes Geddchtnis, woriiber am ersten
Tag 20 % der Mitarbeiter klsgten. Weitere 9 % litten un-
ter Scbwmdelgemhlen

Von den des NASA-T welche
téiglich die 4200 m Hohenunterschied iiberwinden, waren
bei Ankunft im Observatorium 60 % vollig symptomfrei,
nach fiinf Stunden jedoch nur noch 40 %. Davon litten
35 % an Atemnot, 25% an Kopfschmerzen, und 10 %
an. zerebralen Stbrungon (schlechte Konzentration,
Schlafsucht, Konfusion). Die auftretenden Symptome
sind Zeichen einer begi akuten heit,
die nach etwa sechs Stunden Aufenthalt in groBer Hohe
beginnt, nach 24—48 Stunden ihr Maximum erreicht
und | sogar zu

fiihrt. Legt man fir die ,,Schwere** der auftretenden
Symptome (Gesundheitszustand) eine Skala von 1 bis 4
fest (1 — minimal, 2 — mittel, 3 — heftig, 4 — Abstieg in
tiefere Regionen i i
Zustdnde zu vermeiden),
zustand der zwei Mitarbei
(Abbildung).

um
14Bt sich der Gesundheits-

Dnraus geht hervor, daB dle]emgen im
enen im ‘Wechsel
zummdesl am ersten Tag ,,au_[ dem Berg'' stiirkeren
X im Laufe der nich-
sten Tage sich aber gut akklimatisieren und leistungs-
fahiger werden.
Bei kiinftig bach
stationen wird das Ergebnis dieser Untersuchungen fir
die Unterbringung der Mitarbeiter von entscheidender
Bedeutung sein.

Literatur: Publications of the Astronomical Society of
the Pacific, Vol. 96, 478—487 (1984).
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NASA-Projekt Mariner Mark II

In den nichsten zwei Jahrzehnten plant die NASA Mis-
sionen zu den #uBeren Planeten sowie zu Asteroiden
und Kometen. Als Flugkorper soll die Sonde Mariner
Mark IT eingesetzt werden. Sie ist vorrangig fiir Unter-
suchungen von Kleinkdrpern und des &uBeren Sonnen-
systems konzipiert. Das Projekt sient ein Grundmodell
vor, das fiir den Bereich von 0,34 bis 30 AE in einer der
vier Modifikationen — Orbiter fiir iuBere Planeten, vor-

Sonde - einsetzbar ist. Zur Sonde gehdren u.a. ein
Triebwerk fiir Geschwindigkeitsinderungen von 3...4km/s
fiir Vorbeifliige an mehreren Objekten, weite Ent-
fernungen oder um. . Komet Encke auch in seinem
sonnennahen Bahnteil (0,34 AE) zu verfolgen sowie
97 kg wissenschaftliche Nutzlast. Um Kosten zu
sparen, werden Komponenten fritherer Sonden wie
Viking, Voyager, Galileo und Venus Radar Mapper
wieder eingesetzt.

Der relativ helle aktive kurzperiodische Komet Kopff
wurde als erstes Zielobjekt vorgeschlagen. Die Mission
soll 1090 im Juli mit einem Shuttle-Start beginnen. Im
Mai 1994 wiirde die Sonde den Kometen erreichen. Im

zu den Halley wird die

der des Kometen angeglichen, s0 daB Mariner Mark IT
einige Jahre lang Daten aus der umnntelbuen Kometen-
nihe unter v kann.
Die Umlaufzeit des Kometen Kopff betriigt 6,5 Jahre.
Etwa zwei Jahre vor dem Perihel soll dxe Annéherung
stattfinden. Bisherige Boden- und

Uber den Ursprung von Triton und Pluto

Triton und Pluto konnten urspriinglich rechtliufige
Neptunsatelliten gewesen sein. Diese Hypothese stellte
Lyttleton 1936 vor (ANRAS 97, 108ff.). Das Uberfahren
von Triton in seine riickldufige Bahn ist aber mit den
Massen un selbst
wenn man eine starke Uberschiitzung der Triton-Masse
einbezieht. Glelchzelt)g ist nicht plnusibel daB der be-
des Pluto-Ch t vom
Neptun beemﬂul}c wurde. Die Durchrechnung solcher
Uberfiihrungshypothesen erfordert immer wieder eine
tatsichliche Kollision von Triton und Plut
Eine einfache Annahme ist, daB beide Ob]ek',e aus
groBen P des auBeren
vorgingen. Die Existenz solcher groBen Planetesimals ist
mit der Dynamlk der pla.netuen Akkrehon vertriglich
und kann
von Plunubenb&hnen, Bahnnelgungen und Achsen-
neigungen herangezogen werden. Triton wurde’ spiter
von Neptun eingefangen, moglicherweise mit weitrei-
chenden Konsequenzen wie Aufschmelzung i mne:en Enses
und dessen Frei: zur 2
Reste dieser Proto-Atmosphare konnen fur Tritons be-
sonderes Spektrum (Hinweise auf flissigen Stickstoff
und Methaneis) verantwortlich sein.

Literatur: Nature 311 (1984) 355ff.
.

gen aus dem Sommer 1983 (wihrend der sonnennahen
Position des Kometen) zeigen, daB der Komet staub-
haltiger als andere kurzperiodische Kometen ist. Des-
halb wll die Sonde zuniichst aus etwa zehn km Abstand

Ve bis der Komet
infolge solarer Aufheizung aktiv wird. Nach Ansblldung
von Schweif und Koma soll die weitere

des Sternes T-Tauri

Obwoll der Stern T-Tauri in spektroskopischer Hinsicht
als Prototyp einer ganzen Klasse irregulir verdnderlicher
Sterne extrem jungen Entwickluhgsalters gilt, ist er
dennoch keinesfalls typisch fiir diese Klasse, wie man
kiirzlich aus neueren Beobachtungen schliefen konnte.
Aus im Radio- und im Infrarotbereich

R
Die P

P

Umgebung untersucht werden. Wihrend des Fluges
Erde-Komet ergeben sich nahe Vurubergnnge an den
Asteroiden Namaqua und Lucia im A

(mit einem Infrarot-Speckle-Interferometer) erwies sich
T-Tauri als Doppelszem. dessen im Visuellen bisher
einen Wil von

Literatur: COSPAR Information Bulletin No. 100,
August 1084, 8. 53f; Science 219 (1983) 4431f.

Aus dem Zeitraum von 1921 bis 1982 wurden Sonnenauf-
nahmen im weiBen Licht vom Mount Wilson Observatory
zur Messung von Positionen und Flichen von Sonnen-
flecken benutzt. Die Einzelflichen wurden in drei Gruppen
entsprechend ihrer GroBe (gemessen in Millionstel einer
Hemisphiire) eingeteilt :' kleiner als 3, 5...15 und grofer
als 15. Auf diese Gruppen entfielen 75997, 16799 und
3487 Flecke. Sonnenfleckengruppen rotieren um etwa
ein Prozent langsamer als Einzelflecken; groBe Flecken
jhrerseits um etwa zwel Prozent langsamer als kleine.
Fiir alle Ei 1aBt sich
die Rotation durch o =14.522 (&£0,004)—2.840
(£0.048) sin2B (°/d) wobei B die

sche Breite ist. Als Ursache fiir die obengenannten Dif-
ferenzen ist anzunehmen, da8 Flecke und photosphiri-
sches Gas
yotieren. Eine viskose Bremsung groSerer FluBSrohren
in der Photosphiire reicht jedoch zur Erklirung nicht aus.
‘Weiterhin wurde eine Breitendrift der Flecken aus den
Daten aller Einzelflecken abgeleitet. Sie betragt 0.004
(£0.001) Grad pro Tag in Richtung zum Aquator auf
beiden Hemisphiiren.

Literatur: APJ 283 (1984) 3731f.

0’6 hat. Dies entspl‘lcht in der Entfernung von T-Tauri
(450 ly) einem Abstand der beiden Komponenten von
85 AE. Fiir den entdeckten kiihlen Begleiter konnte die
Temperatur zu 800 K und die Leuchtkraft zu 1,5
Sonnenleuchtkriften bestimmt werden (T-Tauri hat
50fache Sonnenleuchtkraft), woraus sich dessen Grofe
zu 140 Sonnenradien bestimmen lieB. Objekte dieser
Groge und Temperatur sind aber instabil und wiirden
innerhalb kurzer Zeit kollabieren. Wahrscheinlicher ist
deshalb anzunehmen, da8 der Begleiter relativ klein
ist und von einer Staubhiille der Ausdehnung von
140 Sonnenradien umgeben wird, welche auf den darunter-
liegenden versteckten Kern einfillt und dabei aufge-
heizt wird, was sich in Form starker Infrarotstrahlung
zeigt. Was ist aber die Quelle des kontinuierlich einfallen-
den Staubes und wie kann man sich die physikalische
Natur dieses Doppelsterna erkliren?

Neben der

befunde scheint aich mlgende durchzusetzen. Der Stern
T-Tauri ist von einer staubschmhe umgeben, die ein
U i aus der ung ist. Aus dieser
diffundiert ein kontinuisrlichsr St&ubrezeu auf den
kiihlen Begleiter und ersstzt stiindig den von der Staub-
hiille auf den Kern ni

Anteil. Dieser Proze8 ist nur erklérlich, wenn die Masse
des kithlen Begleiters etwa 1/100 der Sonnenmasse be-
trigt (10fache Jupitermasse). Dieser Wert ist zu gering,
alsdaB der Begleiter sich jemals zu einem Stern entwickeln
kann. Man kann ihn aber als massiven Planeten ansehen,
der wahrscheinlich die gleichen Prozesse durchliuft, wie
es vor 5.10° Jahren von den Riesenplaneten unseres
Sonnensystems angenommen wird.

Literatur: ,,mercury** No. 3, 1084, 8. 71—72.
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Forschung fiir Nachrichtensatelliten

von morgen

Die heute durch Nachri

Daten iiber die Absorption und Depolarisation der Wal-

len ln der T und die K ieser
mit At

‘bedingungen,

eU vischer Verfahren der In-

vor
genutzten Frequenzbiinder 4/6 GHz sind de facto voll
helegt Die kilnftige Stengenmg des Bedarfs an Satelliten-

len Verkehr
wird bis 1900 mnt einer etwmgen Verdoppelung gerech-

in diesen
@ Test und Erprobung neuer Empfangssysteme und
i fir

als auch N

sowohl filr feste F

net — sowie die neuer ichtensate
dienste erfordert deshalb die ErschlieBung neuer, hdherer
Frequenzbereiche. Als solche stehen vor Ellem dle

L] Ausarbanung und Erprnbnng von Prmzlplen und

Bereiche 11/14 GHz und 20/30 GHz zur
wo durch die Internationale Fernmeldeunion Zuwei-
sungen fir feste Satellitenfunkdienste und Rund-

v 5
Die ErschlieBung und Nutzung dieser Bereiche ist mit
ciner Reihe von Voraussetzungen verbunden. Neben
hinreichenden Kenntnissen zum Ambrexmngsverhalten
und den in diesen
Einfliissen und Storungen gehort hietzu die Entwicklung
neum'ngex Sende- und Empfangsanlagen sowie ns.nhnch»
t

diesen
Bereichen fiir dle nationale und mternanonale Nntz\mg.
An den Arbeiten beteiligt sind die GSSR, DDR, UdSSR,
TUVR, VRB und VRP. Im Rahmen der Arbeitsteilung
wurden zur Vorbereitung und zum Aufbau des Kom-
plexes folgende nationale Beitriige erbracht:

UdSSR: Entwicklung und Start zweier kosmischer Sta-
tionen LOUTSCH, die bei 14° wL und 53° 6L geosta-
tiondr positioniert sind;

Emwicklung der Erdefunktstellen der Klasse 1 mit 12m

Zur
und Lgsung dieser Aufgaben wunlen im Bn.hmen von
INTERKOSMOS der int:

Cssu Entwicklung der Erdefunkstellen der Klasse 2

DUBNA aufgebaut, mit dem ein melu]a.hnges Expeli-
menta iihrt wird. Die

des Komplexes erfolgte im September 1982. Die expen-
mentellen Albexten laufen bla 1985 und 9 Kom

mit 3
Iu.r die F!

von
11 GHz und 18 GHz.
VRB: Enthcklunz von Sendern und I:mpfingem fir
H

Laufzeit zu ter e mit 20/30
Schwerpunktproblemen : UVR und VRP: Entwicklung der Gerite zur Messung
' d 4 der Niederschlagsintensitét.
D o o atel, DDB: icklung des i Mewert-
D e L kmt" 0 Eh .  uswertekomplexes; g
zur statistisches + von ur Messung
der F auf g
des der zur I tragung
A-INTERKOSMOS. (Zeichn.: Naumann) von den zum Auswerte:
STATIONAR &
e
DOR 11/14 GHz USSR
Intersputn. Intersputn.
OmV||(Omy @ - amv
DDR CSSR UvR YRP YRB (xaukas)| |UdSSR(Dub)
O &Fs Empfang M Nederschiagsmessung

d EFs senden u. Ermpfang

V terrestr Mepstrecke
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Der DDR wurde auBerdem die Koordinierung der Ar-
beiten iibertragen.
Das Zentrum des Gesamtkomplexes, dessen Struktur
im Bild dargestellt ist, befindet sich bei Dubna, 128 km
nordlich von Moskau. Bler befinden sich 3 MeSkom-
plexe, die die des
enthalten, wie die i
tungen der Klnssen 1 und 2, terrestrische Menst.recken,
und sowie den
Dieses Zentrum
wurde gemeinsam von den beteiligten Lindern errichtet.
Durch die Konzentration der wesentlichen Kompo-
nenten an einem Ort konnten die MeBstationen der ein-
zelnen Linder auf den fiir die Ausbreitungsunter-
suchungen notwendigen Mindestumfang begrenzt wer-
den. Der MeBkomplex der DDR befindet sich auf dem

Gelinde der INTERSPUTNIK-Erdfunkstelle Neu
Golm bei Fiirstenwalde. Hier befindet sich ‘auBerdem
ein zweiter der zur Vi von
Verlusten bei der D und -

Er ist mit dem Rechnerkomplex
Dubna iiber einen Duplex-Fernsprechkanal direkt ge-
koppelt, der iiber den Satelliten STATIONAR 4 des
Systems INTERSPUTNIK geschaltet wird.

(Der vorstehende Beitrag wurde fiir AuR bearbeileﬁ auf
der Grundlage der Publikationen: Bykow,W L;u.a.:

vorgesehen wurde.

\nchnchtensntellitensystems ,,DUBNA“, (!‘uss ), sowie
Elektroswjas, (1983) 10, 8. 27—32 und Bykow, W. L.;

Liebsch, .: Toternationaler Versuchskomplex Dubna
tronilc, 34 (1984) 4, 8. 122—126). HDN
*

Radarbeobacht des Kometen 1983d

Der Komet TRAS-Araki-Alcock 1983 d néherte sich im
Mai 1983 der Erde bis auf 4,7 Mill. km. Im Gegensatz zu
xmhe.ren Versuchen waren Radarbeobachtungen hier

Fiir un der Radar-
wellen wurde die 64 m-Antenne der Goldstone Tracking
Station des Jet Propulsion Laboratory in der kalifor-
nischen Mojave-Wiiste verwendet. Am Tag der gréSten
Anndherung des Kometen (1983 Mai 11,9 UT) Wu:den

K. .1

. e
g bei naher Jupiterpassage?
Berechnungen von A. Carusi, E. Perozzi, G. B. Valsecchi
und L. Kresik zeigen eine nahezn perfekte Uberein-
stimmung der Bahnelemente der beiden Xometen P/
Neujmin 8 und P/van Biesbroeck vor ihrer nalien
Passage des Jupiters im Januar 1850:

| /Neujmin 3 | P/van Biesbroeck

T 1836 Dez. 17 1886 Nov. 10
o 200°90 289°96

2 348°54 349°15

3 4°71 4°11

q 2.7505 AE 2.7585 AE
e 0.5494 0.5504

Es ist zu vermuten, daB die beiden Objekte Teile eines
einzigen Kometen sind, der sich etwa zu dieser Zeit
spaltete (Epoche 1845 Miirz 10). Die berechneten helio-
zentrischen Léngen waren dann 105923 bzw. 105°19.
Der geringste Abstand betrug 0,04 AE. Wahrscheinlich
fand in der Zwischenzeit eine Verinderung der Bahn-
elemente statt, so daB der minimale Abstand auch noch
geringer gewesen sein kann. Die angegebene Abweichung
riihrt hiuptséchlich von der Differenz der Bahnneigung
her.

Literatur: TAU Circular No. 3940, 25. 4. 1984
*

Kuwrz informiert

Stérungen filhrten im Frithsommer 1984 zum Ausfall des
amerikanischen Satelliten NOAA-8, der im SARSAT-
System eingesetzt war. Danach befanden sich nur noch
drei sowjetische Kosmos-Satelliten im Einsatz, die das
System aufrechthielten. Bis Mitte Juli 1984 konnten
dank COSPAR-SARSAT insgesamt 226 Menschenleben
gerettet werden.
*

Anl’a.ng 1988 wollen die USA den kiinstlichen Venus-
ONEER zur Beobachtung des Halleyschen

bei der W 12,9 cm
zwei Tage danach bei einer Wellenlinge von 8,54 cm.
Die Entfernung des Kometen war da bereits auf 11 Mill.
km angewachsen.

Kometen emsetzen der sich wahrend des Periheldurch-
ganges des Kometen in giinstiger Position befindet
(Erde auf der entgegengesetzten Seite der Sonne).
Verwendet werden soll vor allem das UV-Spektrometer,

Die Beobachtungen erbrachten einige interessante

Er So ist die O iiche des K ns sehr  das nur einen Bereich abbildet,
rauh. Die Unebenheiten sind um eine Gro so daB geri L ig sind,
groBer als die benutzten Wellenlingen. Bei 8,54cm  um den Kometen abzutasten.

betrug der Polnnsutwnsgmd nur 25 szeut Das weist
auf einfache rauher
Oberfldche hin, nicht aber auf mehrmrhe mnere oder

*

Mittel plant die NASA auBerdem,

dulere Reﬂcklionen wie sie z. B. bei den 2

von Ganymed und Callisto beobachtet werden. Die Form
des Kometenkerns weicht von der Kugelgestalt ab.
Man kann ein dreis chsiges Ellipsoid annehmen, wobei die
Aquatorachse etwa die doppelte Liinge der anderen hat.
Die GroBe dirfte bei 3...4 km hegsn Das M aber nicht
allein aus den da inkel
der Rotationsachse, Rotationsdauer und die Radien
zusammenwirken. Nach den Spektren scheint der Kern
kaum anders auszusehen als viele Apollo- und Amor-
Objekte, wenn sich nicht (1) eine Struktur schnell durch
das Spektrum bewegte, oder (2) Teilstiicke, die nicht
gravitativ an den Kometen geb\mden smd emeu groﬂen
Teil des Ra

periode liegt in der (‘rGBsnomnung von 1.. " Tagen. wenn
die Polachse wihrend der Euubacmung wenigstens
45 Grad von der Sichtlinie entfernt war.

Literatur: Astr, J. 89 (1984) 17451f.

den mittels des Shuttle auf eine Erdumlaufbahn ge-
hrachten Satelliten ASTRO-1 (Programm SPARTAN
der USA) zur UV-Beobachtung des Kometen Halley
cinzusetzen. Zusitzlich sollen weitere Kometenbeob-
achtungen vom International Cometary Explorer, vom
Solar Maximum Mission und vom International UV-
Explorer ausgefithrt werden.

*

Bei etwa 40 Sternen, die nicht weiter als 75 Lichtjahre
enl[emt sind, wurden mit dem Infrarot- Beubachtunga-

Inf tdeckt, bei denen
es sich sehr wahrscheinlich um Staub- und Gesteins-
wolken &hnlich dem Saturn-Ring handelt. Im Gegensatz
zu Wega und Fomalhaut, bei denen man zuerst einen
Staubgiirtel entdeckte, haben die jetzt gefundenen Sterne
die Spektralklassen F und G.
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REZENSIONEN &

Die Sterne des Abd ar-Rahman as-Sufi

Dieses im Jahre 1984 erschienene Buch befaBt sich mit

Jahrhunderts beschrieben — eine Fundgrube fiir , Ty-
pensammler*’, aber auch faktenreiches Material fiir alle,
die an der Raumfahrtgeschichte interessiert sind.

S.114: A. Geschke ,,Fernerkundung aus dem Kosmos*.

Ausgehend von einem Vergleich mit konventionellen

Luftbildaufnahmen (Flugzeug, Hohenraketen) zeigt der

Verfasser die Vorzilge satelliten- und raumschiffge-
F

der Bedeutung der Sterne fir die des Alter-

der Erde auf. An zahlreichen

tums, Die in bestimmte
teten UmriBlinien, die als Sternbilder verstanden werden,
spiegeln die Ve der Kultur-

wird der hohe Nutzen fiir Wissenschaft
und Wirtschaft nachgewiesen, dies geschieht zweig-
ifi arti ben, Geologie, Land- u.

stufe wider.

Auf insgesamt 108 Seiten’ gibt der Autor die zeichneri-

schen Darstellungen von Sternbildern, welche einer
i der im

SchloB zu Gotha entnommen sind, wieder. Dabei handelt

es sich um nach europiischen Geslchtspunkten des

Forstwirtschaft, Ozeanographie, Suche nach Boden-
schitzen u. a.) hauptsiichlich an sowjetischen, amerika-
nischen und franzosischen Projekten.

8.183: F. Schurnann schreibt im XKapitel ,.OTRAG”

15. Jahrhunderts gestaltete Kopien von

Sternbildminiaturen des muslimischen A
Abd ar-Rahman as-Sufi.

Das vorliegende Buch enthilt 98 Abbildungen. Etwa
50 % entfallen auf die farbigen Darstellungen von as-

iiber die dcl‘ Uber
und i ,,Orbital
Transport- und Raketen-. Akuengesellschan“ Er weist

nach, daB es sich weniger um ein technisches Wunder-
werk (BRD-,,Billigrakete) handelt, vielmehr um Ge-
schiifte mit Raketenwaffen.

WOLFGANG KONIG

Sufi. Besonders hervorzuheben sind sowohl die ausge-
i itit der A nls auch des
Textes. Die der ist
sehr gut gelungen. .
Die il zu den sind fast
die

Sie sind iibersichtlich, umfangrench und fur den Laien
Zur Ori der Lage der

Sternbilddarstellung am Himmel st im erliuternden
Text eine Skizze angegeben, die die Umrisse des Stern-
hildes und die Nordrichtung angibt.

Einen sehr groBen Stellenwert fir die Qualitéit des Buches
hat die 8 Seiten umfassende Einleitung. Hier wird u. a.
die allgemeine Bedeutung der Sterne als Uhr, KompaB
und Kalender dargelegt.

Zusammenfassend kann man das Buch trotz seines relativ
hohen Preises als iberaus gelungen bezeichnen und es
jedem an dieser Materie I

der DDR 1985 (Autorenkollektiv)

von 1). Militir-
verlag der Deutschen Demolnmchen Republik (VEB)
Berlin, 1. Auflage 1984, 240 Selten, Broschur, Bestell-
nummer 7465438, Prels: 3,80 M.

Vorschau auf Heft 3/1985

W. HAUPL

G. Strohmaier: Die Sterne des Abd ar-Rahmen as-Sufi
Gustay Kiepenheuer Verlag, Lelpzig und Welmar 1984,
1. Auflage, 108 Seiten, 98 Abbildungen, Leipen, Preis
DDR: 32 M. Bestell-Nr.7883912.

,»Fliegerkalender der DDR 1985¢

Vier Aufsitze aus dem neuen ,,Fliegerkalender* diirften
fiir Raumfabrt-Interessierte von Belang sein. Sie sind
unterschiedlich im Umfang und iber die gesamte
Broschiire (240 S.) verteilt. Daher einige Orientierungs-
hilfen:
8. 43: P. Astaschenkow ,,Ich sehe das, was du nicht
siehst*’, Hier gibt der Autor einen kurzen Einblick in die
s;vollkommenste Form der fotografischen Fernerkun-
dung*, die Multispektralfotografie und schildert techni-
sche Einzelheiten {iber Einbau und Anwendung der
MKF-6M bei Flugzeugtypen der. RGW-Linder. Man darf
diesen Aufsatz als eine anschauliche Erginzung zu
im Raum betrach-
ten, hier mit den Mitteln des Flugwesens in 4000 bis
6000 m Hohe betrieben.
8.75: P.Stache ,Die ersten Fliissigkcitsraketen der
GIRD". Auf 13 Seiten, unterstiitzt durch gutes Bild-
material, werden die Anfiinge des praktischen Raketen-
fluges in der Sowjetunion in den dreiBiger Jahren dieses

und i L] mit
quarzgesteuerter Nachfiihrung @ Eine in 4 und ¢ variable
Sternwarte

Unsere Autoren

Dipl.-Phys. Manfred Woche,
Schwarzschild-Observatorium
Dr. A. Koeckelenbergh, B-1180 Briissel, 3. av. Circulaire
TUlrich Bach, 1183 Berlin, Bohnsdorfer Kirchsteig 27,
PF 44-14

Andreas Dill, 6820 Rudolstadt, Schulplatz 11

Ing. Dietmar Bshme, 4851 Nessa 11, PSF 93
Dipl.-Astron. Erich Bartl, 5320 Apolda, Am Briicken-
born 16

Karsten Kirsch, 6908 Jena-Winzerla, O.-Schwarz-Str. 27
Dipl.-Phys. Jiirgen Rendtel, 1500 Potsdam, Gontardstr.
11

6901 Tautenburg, K.-

TUwe
str. 23

‘Wolfgang Fredrich, 2000 Neubrandenburg, PSF 457
Peter Altermatt, Im Ischlag %, CH-4446 Buckten

2000 Gr. -

(Schweiz)

Dipl.-Ing. H.-D. Naumann, 8142 Radeberg, StraBe der
Théilmann-Pioniere 19

Karl-Heinz +, 1207 Be 90
Dipl.-Phys. gang Hiiupl, 6901 T K80

‘Wolfgang Kénig, 6100 Meiningen, Am Bielstein 4
Peter Rucks, 6300 Ilmenau, Oehrenstdcker Str. 24
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Das astrophysikalische Observatorium Arosa. (Lesen Sie dazu unseren Bericht auf Seite 43.)
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sternwarte Apolda mit einem 400/2000 mm-Cassegrain auf NP 27.
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cuarzgesteuerter Nachfithrung. Am hinteren Gabelarm ein 42 cm-
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8. Umschl.-S.: ,,Das schone Amateurfoto’ von Joachim Deiler.
Saturn (links) und Mars (rechts) im Sternbild Waage. Jeweils in
Bildmitte der optische Doppelstern eLib. Die Aufnah (v. 0.
n.u) wurden am 6.2.1984 (4.58—5.03 MEZ), am 12.2.1984
(5.40—5.45 MEZ) und am 14.2.1984 (5.10—5.12,5 MEZ) mit
Teleobjektiv 3,5/135 mm auf NP 27 gemacht und in R 09 (1 + 40)

IV/26/14 F: Nbg.

13 min entwickelt. Leitrohr: Refr. 100/1000 auf Ib-Montierung.
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Satellitenstart und Satellitenbahn
PAUL DAHMS

Fiir den Start eines Satelliten sind die Gesetze
der Mechanik maBgebend. Auf eine Masse m
(Triigerrakete + Treibstoff + Nutzlast) wirken
die Schubkraft Fg, dle Schwerkmf t yMm/r? und
die aerod; kraft Fgy ein, die
sich (zusammen mit m) nach unterschiedlichen
GesetzmiiBigkeiten éndern. Dadurch wird eine
exakte mathematische Behandlung des Start-
vorganges sehr erschwert. Nach dem Grund-
gesetz der Dynamik ist

Kraft = Masse - Beschleu-

nigung

¥y Mm o dv
Y sin Fr=m- a -

Fs—

Von der Schwerkraft tritt die in der Bahn-
t Ti de K in Ersck

Diese ist vom %tartwmkel & abhiingig. & ist der
Winkel der Bahntangente mit der ,,Horizon-
talen®. Bei einem Senkrechtstart (& = 90°) ist
die Schwerkraft somit voll wirksam, wéhrend
bei einem Horizontalflug diese Komponente
verschwindet (Abb. 1).

Thema dieses Aufsatzes soll jedoch nicht die
Probl ik des Start sondern die
daraus resultierende Flugbahn sein. Doch muf
erwidhnt werden, daB in der Anfangsphase des
Startes der groBte Energieanteil zur Uber-
windung der Schwerkraft aufgewendet werden
muB. Da Grofiraketen nur mit einem Start-
winkel # = 90° gestartet werden konnen, be-
steht die Aufgabe der Flugplaner darin, durch
eine méglichst zeitige Verkleinerung von &
(bis zu einem Wert Null) eine Aufstiegsbahn so
zu bestimmen, daB in einer vorgegebenen Héhe
ho eine vor t Geschwindigl v er-
reicht wird. DaB dies keine leichte Aufgabe
ist, geht aus der Tatsache hervor, daB — besonders

Abb. 1: Kriifte beim Start eines Satelliten,

Abb.1

in den Anfangsjahren des Raumfluges — nicht
jeder Satellit in die ihm zugedachte Umlauf-
bahn gelangt ist.

KenngroBen des BrennschluBpunktes

Haben die Triebwerke aufgehért zu arbeiten, so
geht die erzwungene Aufstiegsbahn in eine
Freiflugbahn iiber. Der Bahnpunkt Py, in wel-
chem dies der Fall ist, heit Brennschlufpunkt;
seine Entfernung vom Massenzentrum sei g,
die blickliche FI1 hwindigkeit »o und
der restliche Wert des Startwinkels #o. Es wird
sich zeigen, daB aus den genannten drei GroBen
die gesamte Freiflugbahn berechnet werden
kann.

Im Punkt Pp gelten fiir die kinetische und po-

ielle Energie die B

yMm

1
Wiin = 5 meg bzw. (Wpot| =

o
Fiir die weiteren Betrachtungen ist der Quo-
tient aus diesen Energieanteilen
2
Wyin _ 11 2gro _ 1

= e 1

Woot| 2 7M 2

von Interesse. Die hier eingefiihrte HilfsgréBe

Jo stellt mithin das doppelte Energieverhiltnis

dar.

Soll sich der Satellit in einer Kreisbahn mit dem

Radius 79 bewegen, so muf3 sein:
Zentrifugalkraft = Schwerkraft

' mﬂ -me

r0 o
Daraus folgt fiir den Zahlenwert der HilfsgrsBe
2
V70
o=y =
Abb. 2: Lage der charakteristischen Punkte in

einer elliptischen Freiflugbahn bei einem Start
mit 1o > 1 und §o > 0°.

Abb. 2
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b1

AuBerdem muf der
schluBpunkt #o
als 1, etwa Ap =

Startwinkel im Brenn-

0° sein. Ist Ao etwas groBer

-+ &, so entsteht eine ellip-

tische Freiflugbahn mit der Bahngleichung
ya
"=T1fecose m

Hierin ist 7 der Betrag des Radiusvektors zum
jeweiligen Satellitenort, p der Halbparameter
der elliptischen Bahn und & die numerische
Exzentrizitit. Aus Gl. (1) ist ersichtlich, daf
sich der Satellit fiw « = 0° im Perigdum be-
findet und eine kleinste Entfernung rp = p/
(1 + &) vom Massenzentrum (= Erdmittel-
punkt) besitzt und fir « = 180° das Apogdum
mit der gréBten Entfernung ra = pj{1 — &)
durchléuft. Der Winkel « heiBt wahre Anomalie
(= wahre Abweichung des Satelliten vom
Perigiium). Die Bezugsrichtung fiir « ist mithin
die Richtung zum Peripunkt, d. h. die Richtung
des Vektors ;; .

In einer elliptischen Freiflugbahn existieren
also drei ausgezeichnete Punkte: der Peripunkt
P, der um 180° verschobene Apopunkt 4 und der
Brennschlulpunkt Pp. Ist nun — wie zunichst
vorausgesetzt — #p = 0°, so fallen die Punkte P
und Py zusammen, d.h. die Freiflugbahn be-
ginnt ¢m Peripunkt der Ellipse. Dann ist auch
70 =rp und p = rp (1 + ¢), so daB die Bahn-
gleichung in der Form

r 1+¢ 0

rp 1 4cecose 1+ (dg—1)cosa
(fiir B = 0°) 2

geschrieben werden kann. Fiir den Peri- bzw.
Apopunkt gelten dann die Beziehungen

Ao
rp=19 bzw. ra=r10 =T (3)
Die Bahngleichung (2) ist als Kegelschnitt-
gleichung geeignet, auch alle weiteren Bahn-
formen zu erfassen. Tab. 1 gibt iiber die Werte-
bereiche von Zo Auskunft.
Bezogen auf einen beliebigen Bahnpunkt, lautet
der Energieerhaltungssatz
yMm 1 s yYMm

y MU Ty

1 2
g modt—

Hieraus erhilt nach einfachen Umfor-
mungen die weitere wichtige Beziehung

man

Tab. 1: Mogliche Bahnformen fiir einen Startwinkel
#o=0° -

6= =1 Kreisformige Freiflugbalin
0<e<1 1<l <2 ellptische Freiflugbahn
e=1 =2 parabolische Freiflugbahn
e >1 o >2 hyperbolische Freiflugbahn

w2y 7
I =2—@- o). @
Sie 1Bt die folgende Aussage zu: Wihrend die
Summe der beiden Energieanteile lings der
Freiflugbahn konstant bleibt, éndert sich das
Energieverhdltnis linear mit der Entfernung vom
Massenzentrum. Nur in einer parabolischen Bahn
bleibt auch das Energieverhiltnis konstant,
nédmlich 7 = 79 = 2. In elliptischen Bahnen
nimmt 2 linear mit 7 ab, in hyperbolischen

Bahnen dagegen zu. Speziell im Peri- bzw.
Apopunkt ist
lp=1lo bzw. Ax=2—1Jp.

Die Gl (4) liefert auch die Fluggeschwindigkeit
in jedem Bahnpunkt. Es gilt allgemein

. T, 1)

O el ()
Fir die Erde als Zentralmasse ist yM =
398600 km3/s2. Da in einer Kreisbahn i =
7o =1 ist, lautet die Formel fiir die Kreis-
bahngeschwindigkeit in einer Entfernung

yM n
VKr = T:vn b

Soll andererseits ein in einer elliptischen Bahn
fliegender Satellit durch eine impulsférmige
Energiezufuhr in eine parabolische Bahn ge-
bracht werden, so muB (wegen 1= /4= 2)
die Geschwindigkeit des Satelliten auf den Wert

/2 yM
-

vRrf2

vergroBert werden. Nicht die Bahngeschwindig-
keit v, sondern die dem Injektionspunkt ent-
sprechende Kreishah ‘hindigkeit muB um
den Faktor 2 heraufgesetzt werden. Im Peri-
bzw. Apopunkt der elliptischen Bahn sind die
Fluggeschwindigkeiten

SchlieBlich ist die groBe Halbachse der ellip-
tischen Bahn
re+7a 0
e=""g T2l

womit auch die Umlaufzeit
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o7 Tab. 2: EinfluB des Startwinkels 8o auf die Flugbahn
7= 2“‘/ (tir jo = 1)
v M
bekannt ist. o 0.5° 1.0° 1.5°
. 0,0087 0,0175 0,0262
o = 6501 6571 6571 6571 km
rA = 6571 6628 6686 G743 km
Die erweiterte Bahngleichung ha = 200 257 315 372 km
he = 200 143 8 28 km

Mit leistungsstarken Triigerraketen kann bei
kleinen Nutzlasten auch ein Startwinkel

& > 0° erreicht werden. Dann ist eine Kreis-
bahn nicht realisierbar. Auch fallen nun Brenn-
schluBpunkt Po und Peripunkt P nicht mehr
zusammen (Abb. 2). Oder, anders ausgedriickt :
Der ,,Einstieg* des Satelliten in die Freiflughbahn
erfolgt jetzt micht mehr im Peripunkt. Fir die
Ellipsen-KenngréBen gelten nun die erweiterten
Beziehungen:

Halbparameter
p = Ao ro cos? Bo
numerische Exzentrizitét
= YT—70(2— o) cos? bu.
Tst « der Winkel zwischen 37 und §- und o* der
Winkel zwischen ;" und dem augenblicklichen

Satellitenort
erweiterte Bahngleichung

y so gilt mit x = xzg + 2* die

r 7o cos2 g

o~ 1 tecosa
Zg cos? B

A
1 -+ (Aocos?Pg — 1) cos a* —'22 sin 2§ - sin e*
(6)
Fiir Jo = 1 ist nun rp << ro. Die Lage des Peri-
punktes kann aus der vorstehenden Gl er-

mittelt werden. Mit x = 0° bzw. 2 = 2o er-
geben sich die beiden Beziehungen

Jgcos2Py
rp=1g- T—*T und

Jgcos? g —1
cos g =—"7—.

Das nachstehende Beispiel soll den Einfluf von
Yo veranschaulichen: Um einen Satelliten in eine
Kreisbahn mit ro = 6571 km (ko =~ 200 km) zu
bringen, miissen die weiteren BrennschluBwerte
2o = 7,788 km/s und #o = 0° erreicht werden.
Infolge eines Fehlers im Steuersystem wird der
erforderliche Wert fiir #o nicht exakt realisiert.
Dann entsteht eine elliptische Bahn mit den in
Tab. 2 angegebenen Daten Man erkennt, daf
die Bahn schon bei kleinen Winkeln tief in die
dichte Atmosphére eindringt. Dieser Satellit
hiitte daher nur eine kurze Lebensdauer. Ein

Start mit ¢ > 0° ist daher nur sinnvoll, wenn

— der Satellit in eine hochgelegene Kreisbahn iy
(z. B, in die Synchronbahn) gebracht werden
soll, oder

— ein Flug in interplanetare Réume geplant
ist.

Im ersten Fall durchlduft der Satellit die ellip-
tische Bahn nur bis zum Apopunkt, der in der

Seine Ge-

Entf Lo ey
‘ntiernun; ra=ro- Ky legt.
& ra=torg—gs o8
T i 7o .
schwindigkeit ist dort vs = vo -~ cos Go; sie
A

muBl durch kurzzeitiges Ziinden des Apogdum-
triebwerkes auf die Kreisbahngeschwindigkeit
vige = VpM]r1 heraufgesetzt werden. Im zwei-
ten Falle wiirde man eine parabolische (oder
hyperbolische) Bahn anstreben, wobei das prak-
tisch Erreichbare durch die Leistung der Triger-
rakete bestimmt ist.

Mit Einbeziehung des Startwinkels o ergeben
sich die in Tab. 3 zusammengestellten méglichen
Buahnformen

Nun ist bei Kegelschnitten p = konstant und
& = konstant, mithin auch Zgro cos? o =
ircos?d und 1 — g (2— o) cos® §g =

1 —4(2—42)cos?d. Fiir die Anderung des
Bahnwinkels § lings der Freiflugbahn gilt somit
die Beziehung

Jhoro

cos :l P 105811‘%? X cos B
//10 (2—10)

;(2 7 o8 o . (7)

Die Fortsetzung dieser Uberlegungen fithrt zu
dem Ergebnis, duf3 die Freiflughahn nicht nur

Tab. 3: Wertehereiche fiir 4o und #o und mégliche Bahn-
formen

Kreis
Ellipse
Ellipse
Ellipse
Parabel
Hyperbel
zur Geraden
entartete
Parabel

ho =1 o = 0°

#o > 0°
1<20<2 bo=0°

0° < o < 90°
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aus den BrennschluB-KenngréBen ro, vo, do
berechnet werden kann, sondern auch dann
bekannt ist, wenn in einem beliebigen Bahn-
punkt P; die drei zusammengehérenden Werte
1, vy, $1 vorliegen.

Eine Formel fiir die Flugzeit des Satelliten in
einer parabolischen Bahn kann man aus der
Radialgeschwindigkeit herleiten, denn es ist

Vrgug = Vpne -in D = 22 YT costg
= l//?-l/l 7? «cos2 g = :*:
also
1
Tt
(L +2 ~cosaﬂn) l/ ——cos2dy +C.
70 0
Wird die Zeitzéihl im Br chluBpunkt be-

gonnen, so ergibt sich die Integrationskonstante
zu

C= — (1 + 2 - cos?d) - sin Fo.

37.'
Die Formel fiir dig Flugzeit in einer parabo-
lischen Freiflugbahn lautet mithin

2 [

t= 37 - l(fo +2. 0052190)

2

V;; —cos?Pp— (1 4 2 - cos?dy) - cin ﬂu}
(8)

Die Zahlenwerte in Tab. 4 wurden nach dieser

Gleich fiir eine Br hluBhshe von

ho = 200km berechnet. Sie zeigen, daB ein

Start mit #o > 0° zu einem Zeitgewinn fiihrt,

der sich besonders im erdnahen Bereich be-

merkbar macht.

Tab. 4: Tlugzeiten ¢ in einer parabolischen Bahn
fur A

o = 200 km)
t (in Stunden)
rire % = 0° % = 30° 90 = 90°
1 0 o 0
1,5 0,273 0,149 0,003
2 0,442 0,204 0,202
5 1,547 1,342 1,125
10 3,077 3,720 3,384
20 10,60 10,28 9,77

Raumiahrt-Atlas

Mongolisthe
Volksrepublik

UWE SCHMALING

Der Weg in den Kosmos

Bereits 1959 begann man in der Mongolischen
Volksrepublik sich mit der einfachsten Form kos-
mischer Forschung, der visuellen Beobachtung
kiinstlicher Erdsatelliten, zu beschéftigen. Einige
Jahre spéiter konnte mit Hilfe einer von sowje:
tischen Spezialisten errichteten wissenschaft-
lichen Station zur fotografischen Beobachtung
iibergegangen werden. Heute verfiigt die Station
iiber moderne Beobachtungsgeriite, u. a. iiber
die sowjetische Kamera AFU-75. Zusammen
mit einer zweiten Station, die spiter in der
Gobi errichtet wurde, gewann man iiber 20000
qualitativ hochwertige fotografische Aufnah-
men.
Die MVR gehérte von Anfang an zu den sozia-
listischen Lé#ndern, die 1967 das gemeinsame
Weltraumf h ogramm INTERKOS-
MOS beschlossen. 1970 war die erste Boden-
station im Rahmen der Organisation INTER-
SPUTNIK betriebsbereit. Das Land war damit
in den kosmischen Nachrichtenverkehr der
sozialistischen Lénder integriert. Seit 15 Jahren
ist die MVR in die Auswertung und Nutzung
von Daten sowjetischer Wettersatelliten des
Typs Meteor einbezogen.
Ende 1967 nahm das Mongolische Fernsehen
,»Mongol Televis seine Arbeit auf. Mit Hilfe
der sowjetischen Satelliten des Typs Ekran
werden an(-h ausgewahlte Seudungen des Zen-
tralen Sowjeti F
DDR- Wlssenscha.ftler untetstutzten ihre mon-
golnschen Kollegen 1980 bei der Einrichtung einer
fiir den D Js im Rah-
men des einheitlichen Telemetriesystems der
INTERKOSMOS-Liinder.
Als 1976 die UdSSR alle INTERKOSMOS-
Mitgliedslénder eingeladen hatte, an einem be-
Weltr bereite-
ten sich die hen Wi ‘haftler
ielstrebig auf diesen Héhepunk

"Imr

des mongol.

. oahlar).
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An Bord von Salut 6

Am 22. Mérz 1981, um 15.59 MEZ, startete vom
sowjetischen Kosmodrom Baikonur das Raum-
schiff Sojus 39. An Bord befanden sich der erste
Kosmonaut der Mongolischen Volksrepublik,
Shugderdemidy Gurragtschaa, und sein sowje-
tischer Kommandant Wladimir Dshanibekow.
Am 23. Mirz, um 17.28 MEZ, koppelte Sojus 39
am Heck des Orbitalkomplexes Salut 6/Sojus T4
an; um 2043 MEZ wurde das sowjetisch-
mongolische Duo von der damaligen Stamm-
besatzung Wladimir Kowaljonok und Viktor
Sawinych herzlich begriiBt.

Mit iiber 35 geplanten Experimenten stand der
8. INTERKOSMOS-Besatzung eine  arbeits-
reiche Woche bevor. Die Arbeiten gliederten sich
in zwei Hauptgruppen. {. wurden Experimente
vorangegangener  INTERKOSMOS-Mann-
schaften wiederholt oder fortgesetzt. Dazu zéhlten
die: schon traditionellen Experimente Arbeits-
fiihigkeit, Wahrnehmung, Zeit, Befragung und
Freigeit. Das Experiment ,,Polarisation* war
eine Weiterfithrung des schon 1978 von Waleri
Bykowski und Sigmund Jéhn absolvierten Ver-
suchs zur Polarisation des Sonnenlichts. Ferner
standen modifizierte Experimente zur Unter-
suchung des Herz-Kreislaufsystems auf dem
Programm.

Kosmische Premieren

Die zweite Gruppe umfafite vollig neue Experi-
mente oder Anfgaben, die sich speziell auf die
Bediirfnisse der mongolischen Volkswirtschaft
konzentrierten. Im einzelnen waren es folgende
Experimente:

Kragen: Priifung der Hypothese, daf die soge-
nannte Raumkrankheit auf die fehlende Schwere-
bel der Hal ulatur zuriickzufithren
ist. Dazu trugen beide Kosmonauten in den
ersten drei Tagen auBer beim Schlafen eine
,»Halskrause*, die eine kiinstliche Belastung auf
die Halsmuskulatur bewirkte.

Altai 1: Untersuchung der Diffusion und Massen-
iibertragung von fliissigem Blei und Zinn in der
Schmelze.

Altai 2: Ziichtung von Vanadium-Oxid-Kri-
stallen. Beide Testreihen wurden im Elektro-
Vakuum-Ofen Splaw durchgefiihrt.

Tschzargan (dtsch. Sanddorn): Studium des
Einflusses eines Préparates (das aus dieser
typischen mongolischen Heilpflanze gewonnen
wurde) auf den Stoffwechsel der Kosmonauten.
Hologramm: Ubermitthing ~dreicimensionaler
Bilder mit Hilfe eines Helium-Neon-Lasers von
der Station zur Erde und umgekehrt. Ferner
wurden holografische Aufnahmen von einem Bull-
auge gemacht, das Spuren von Mikrometeoriten-
einschlédgen trug.

Strahlung: Test eines neuartigen Strahlungs-
detektors zur Registrierung von Naturglimmer
auf mongolischem Territoriunm.

Die Erde im Blickfeld

Experimente zur_ Fernerkundung der Erde
hatten wohl fiir jedes INTERKOSMOS-Land
die groBte Bedeutung. Besonders fir die
diinnbesjedelte, wiisten- und steppenreiche
MVR besitzt die Fernerkundung einen hohen
Nutzeffekt. So war es auch kein Zufall, daB die
Aufgaben zur Fernerkundung mehr als die
Hiilfte der Zeit des einwéchigen Fluges des mon-
golischen Kosmonauten in Anspruch nahmen.
Mit Hilfe der Multispektrallkkamera MKF-6M und
der sowjetischen topografischen Kamera KATE-
140 wurden iiber 40 % des mongolischen Terri-
toriums kartographiert. Die Arbeiten konzen-
trierten sich auf zwei groBe Hauptprogramme:

Erdem

- ntersuchung geologischer Strukturen, die
auf ver Mineralvork hin-
deuten.

- Kartografierung landwirtschaftlicher Nutz-

flichen und Einschiitzung der Ertragsaus-
sichten.
— Bestimmung wasserwirtschaftlicher Charalk-
teristika und Suche nach neuen Wasservor-
kommen.
Kartografierung des Waldbestandes; Kon-
trolle der Verschmutzung der Luft und des
Wassernetzes.

Biosfera-MON

— Erkundung tektonischer Wechselwirkungen
groBer Bruchregionen im Gebiet Chubsugul.

- Erkundung von Erzlagerstiitten und Erdélvor-
kommen.

— Bestimmung effektiver Weidepléitze fiir
Schnfe, Ziegen, Rinder, Pferde und Kamele,

- der G hen Steppe
\md Halb in der Zentralmongolei.

1

Erdenet: Experiment mit Kupfersulfat zur
Vervollk reiner M
im leich ) Kupfer-

Molybdén-Kombinat. Fiir diesen Versuch wurde
erstmals die Kochplatte der Bordkiiche ver-
wendet, da nur eine Temperatur von 90°C be-
nétigt wurde.

— Inventarisierung des Trinkwasserbestandes in
den Gletscherregionen.

— Nachweis von U
Naturkatastrophen begiinstigen oder
16sen kénnen.

1. die
aus-
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Am 30. Mérz 1981 wurde der erste bemannte
Weltraumflug UdSSR-MVR beendet. Die Aus-
wertung der gewonnenen Daten ist aufgrund der
Menge und Vielfalt bis heute nicht abgeschlossen.
Trotzdem ist der Nutzen fiir die mongolische
Volkswirtschaft gegenwiirtig schon betrdchtlich.
So gibt es thematische Karten iiber die geolo-
gische Struktur des Landes, zahlreiche Land-
karten, die erst aufgrund der fotografischen Ar-
beiten an Bord von Salut 6 angefertigt wurden;
tschaftlicher und forst-

weiterhin Karten land

wirtschaftlicher Nutzflichen. Im vergangenen

Jahr wurden mit Hilfe von Fotos des Satelliten
Meteor-Priroda und MKF-6-Aufnahmen Karten
zusammengestellt, die die Ranchgasverschmut-
zung der Atmosphére im Winter im Malstab
1:200000 zeigen. Eine andere Dokumentation
verdeutlicht die Umweltbelastung der letzten
10 Jahre durch Industrieabgase im Gebiet der
Hauptstadt (MaBstab 1:500000).

In der Perspektive liegen die Schwerpunkte der
mongolischen Kosmosforschung in der weiteren
Zusammenarbeit im Programm INTERKOS
MOS, der effektiven Ausnutzung der mit Hilfe
atelliten gewonnenen Daten und in der
des Kommunika-

von
schrittweisen Verbesserung
tionsnetzes iiber Satellit.

Literatur: [1] ,.Letectvi + Kosmonautika® Nr. 11/1981
und 26/1984. — [2] ,,Pritoda* Nr, 7/1081. - [3] ,,Semlja i
Wselennaja** Nr. 4/1981.

Vorliufige Sonnenfleckenrelativzahlen
Januar/Februar 1985

Tag Januar Februar Tag Januar I'cbruar
1 19 18 16 30 10
2 24 25 17 24 16
3 19 25 18 11 10
4 22 22 19 10 19
5 14 20 9 27
6 21 16 13 27
7 1 7 12 25
8 235 19 11 16
9 21 24 15 11
10 15 19 21 11
11 25 11 18 11
12 26 10 14 10
18 27 10 15 9
14 25 11 16
15 25 11 10
14
Mittel 18,2 16,1

A. KOECKELENBERGH

PROBLEME / LOSUNEEN

Unsere ,,Koffersternwarte*
KLAUS FRIEDRICHt/JURGEN ROSE

Die nrichtung eciner festen Amateurstation in astro-
Kklimatisch giinstiger Landschaft wird fiir jeden Amateur
cin erstrebenswertes Ziel bleiben. In den meisten Fiillen
scheitert das Projekt jedoch an scheinbar so simplen
Dingen wieetwa an einem geeigneten Standort. Wenn aber
ein Amateur schon kein Grundstiicksbesitzer ist, so
d ihm doch sicher viele Standorte voriibergehend
zugiinglich!

Das Projekt

Tdee und Konzeption reiften in einer klaren Herbstnacht,
als gelegentlich einer einem Feldlager gleichenden B
obachtungsexpedition in den Siiden von Berlin diverse
Fernrohre, Beobachter und Autos ,,zu Hauf** versammelt
waren. Was gab es da (der Ereignisse wegen) nicht alles
an Tmprovisationen: Bezug von Energie, Empfang des
Zeitzeichens, Betrich  von Zusatzeinrichtungen
Aus der Begeisterung iiber die unerwartet giinstigen
Sichtbedingungen klang dennoch das Bedauern iiber
leistungsstarke aber sperrige und daher zu Hause ge-
ne Instrumente oder auch iiber Transportbescly
digungen an Geriiten, die eigentlich fiir einen stationiiren
Betrieb eingerichtet waren!

Trotz der gelungenen Beobachtung des streifenden
Mondvoriiberganges an der Venus (vgl. ,.Die Sterne* 57
(1981), H.4, 5.231—237) ergab sich aus dieser hicr
verdichtet* geschilderten Situation folgendes Konzept
fiir die Herstellung eines komfortabel ausgeriisteten,
leistungsstarken und deunoch transportablen Expedi-
tionsinstruments:

= lichtstarkes Hauptinstrument 110/750 mm mit Leit-
fernrohr 50/540 mm und 40 mm-Sucherfernrohr (zu-
einander dejustierbar)

- parallaktische Montierung Ib mit Polhdhenfeinein-
stellung

- Frequenzvorwahl im Bereich von 40 bis 60 Hz mit
Feinbewegung in o durch Frequenzinderungen

- Nachriistung mit Hellfeld- und Skalenbeleuchtung

— Verwendung von Handtastern als Bedienungselemente

- leichtes, d@sthetisch wirkendes, statisch optimales,
versenkbares Sulenstativ mit Dreipunktlagerung

— Zubehor und Literatur optimal, dbersichtlich und
griffbereit

~ Zeitzeichenempfang, Sitz- und Schreibmoglichkeit

— Handlampe, Platz- und Zubehdrbeleuchtung

— Energicbezug sowohs dber 12V Autoakku als auch
iiber 220 V ~ Netz -

— Stiickelung der Ausriistung fiir Transportkoffer mit
Massen um 20 kg

— Transportkoffer als Zubchor- und Schreibtisch zu-
sammenstellbar

— Unterbringung der , Sternwarte* im Kofferraum cines
Pkw ,,Trabant*.

Grundsiitzlich sollte ein Instrument fiir verschiedene
Belange amateurastronomischer Betdtigung bei Exkur-
sionen, am Wochenende oder im Urlaub griffbereit zur
Verfiigung stehen, wo nicht einmal mehr ein gespitzter
Bleistift fehlen sollte! Idee und Konzeption sind reali-
siert. Die auf vier Transportkoffer aufgeteilte Brutto-
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magse liegt bei 87 kg (netto etwa 65 kg). Die Achsbela-
stung des Pkw ,,Trabant'* entspricht etwa der von zwei
Personen im Fond des Wagens (Abb. 1).

Das Instrument

Als Hauptoptik wurde ein C-Objektiv, far das Leit-
fernrohr ein Bastlerobjektiv erworben. Damit die Pa-
lette zu fotografierender Objekte fiir das 110 mm-Objek-
tiv durch eine zu geringe Leiteinrichtung nicht stark
eingeschrinkt bleibt, wurde zum stetigen Finden ge-
eignet heller Leitsterne im Umfeld von Aufnahme-

Das Stativ

Der Stativkérper besteht aus drei je 60 cm langen ge-

zogenen, dann teils passend gedrehten Alummmmrohren

nut maximal 5 mm Sie sind i
i . Der A

mlﬂt 135 mm.

M10-

Rohres
Die Rahre werden ‘durch Schellen und
arretiert. Si
verhindern ein etwaiges Du.rchrutschcn Jewells 0,2m
verbleiben zur b des
anschlieBenden Rohres. Dle Hohe der Sﬂule kann von
0,70 m bis 1,70 m in Schritten von je 0,10 m verdndert
werden Emen Beitrag von 0,10 m zur Stativhohe liefern
die i FiiBe aus 20 mm-Flachaluminium, deren

objekten eine Dejusticrvorrichtung iert. Sie

sollte an der Rohrkombination nicht gerade
sein.
Die vom O velle fiir

von der je 40 em entfernt auf-
setzen. In jeden der durch cingefriste Bohrungen er-

die Dekhnntlonmndemng ver]ﬁ,uﬁ, in dcl' Rohrfithrung
des fair die Zahnrad und
Zahnstange fir Anderungen des Leitrohrs in 48+1%
zum Hauptinstrument \L‘l'bleiben objektivseitig in

der und Rohr-
abstandshalterung. Durch kleine abcr kra(nge Zugfedern-
paare wird das System gehalten. Die auftretende Rei-
bung iert die Bei il
Fir die Justierung in « um £ 6 min 2 =15 wurde die
okularseitige Ahsta.ndshnltemng der Rohre ebenfalls

FiiBe ist zum Stativ hin eine 90°-Nut einge-
lassen, in die je ein Stiick 30 mm-Aluminium-Winkel-
material eingeschweiBt wurde. Die FiiBe sind in das
untere Stativrohr einzuhaken und sitzen dann unver-
riickbar durch die Last von Montierung und Instrument.
Sie werden dennoch iiber M5-Stehbolzen und Réndel-
muttern stabilisiert. Alle Aluminiumteile sind farblos
eloxiert.

Das Zubehor

Am Beohnchtuugmrt Eollte das gesamte, auch sporadisch

ur n Ki sind die
Stiicken mit zwei Bolzenmhmngen versehen. Uber eine
wird die g exzielt.

Das Leitrohr wird von einer v

er Zubehor it sein. Nach improvisa.

in einem Astro-Camping-Urlaub

gehalten, die in einer federnden Kunststoffpfanne ruht
(ADbb. 2). Sie paBt sich den axialen Verstellungen des
Leitrohrs an.

Die Jumemunge)usnemng kunn bei diesem Syatem in

wurde ein ,Zubehﬁrkoﬂer" konzipiert, der sowohl
Magazin fiir opt: und

auch literarisches Zubehor sein sollte, Femmechamuche
und optlsche Teile mubten dabei erschiitterungsfest

heiden K unter F

vorgenommen werden Erste Aufnahmen am Haupt-
n die Nachfi im Le
mit Hel]feldbeleuchtung ohne weiteres nach Sternen von
+4m zu.
‘Wihrend des Transports bleiben Haupt- und Leitfern-
rohr zueinander montiert. Das Sucherfernrohr wird ge-
trennt verstaut. Beim Aufbau ist es lediglich in eine
Rohrklemme zu stecken. Die Justierung des Suchers in a
erfolgt per Schraube an einer kriftigen Plastlasche, auf
der die Rohrklemme sitzt. Auf diese Weise sind alle drei
Instrumente innerhalb von 30 Sekunden verlidBlich zu-
einander justierbar.
Die Rohrkérper bestehen aus Aluminium und besitzen
die iiltere Fokussiereinheit des Telementor, jeweils um
die Ringschwalbenschwanzftihrung ergiinat.

Polhéhenfeineinstellung

Zu cinem sperrigen und daher zusammenklappbaren
Hilfsmittel fiir eine rasche parallaktische Aufstellung in
unbekannter Gegend g!'hdrt eine drelgc!el]te Schablone.
Sie wird am Ex; i und
markiert den Standort der Umerlegsulmlen Iur die M14-

»in 3 Ki * flir den Transport gesichert aber
dennoch mit ‘wenigen Handzrmen zu entnehmen sein.
Fiir die auf festigten Zusatz-
teile wurden keilfsrmige Fithrungen aus Leisten am
Kofferboden angepaBt. Okulare sitzen stramm in Plaste-
hiilsen usw. Sonnenfilter und andere empfindliche flache
Teile ruhen staubgeschiitzt unter doppeltem Boden.
Zugunsten des Platzes fiir Zubehdr wurde im Zeitalter der
Mikroelektronik mit Volumen gegeizt. Am Boden des
(stehenden) Koffers verblieben dem Elektroniker nur
‘wenige dmn? (s. elektronischer Teil).

Die Koffer

Von der urspriinglichen Vorstellung, mit 3 Transport-
koffern auszukommen, muSte wegen der inhomogenen
Verteilung der Einzelmassen abgegangen werden. Die
vorgestellte Variante ist nun mit vier Koffern geldst:

2 Koffer mit den Abmessungen 0.7 = 0.4
1 Koffer mit den Abmessungen 0.7

€ 0,18 m

Die Koffer (Abb. 3) enthalten:

= lnstmmcnt (komplett) mit 2 StativfiiBen und Justier-

Stellschrauben der Stativfige. Ein ter ein- @1 ke)
facher it verhilft zur Findung 1 t 2
der Nordrichtung for cinen der File. Nach Vorwahl der  sqaosniorunsen mad Soone kT ek e
Polhohe am Montierungskopf wird deren Fei _

munmehr unter Okulareinblick in Griffhohe moglich,  _ o At vrobre ’}':::,’:em KuRiie Elmtelion A0k
Dafiir ist voriibergehend eine biegsame Welle anf die  gorot (26 ke)

Stellschraube des nérdlichen FuBes aufzusetzen (Abb. 2).
Unter Verzicht auf die Methode nach Scheiner erfolgt die
parallaktische Justicrung in zwei Schritten:

— Eichung des mitlaufenden Sternzeit-Kreises der
Montierung Ib an Hand von « fiir ein markantes Objekt
— Feineinstellung in Azimut und Polhdhe nach den Ko-
ordinaten des Polarsterns (Gesichtsfeldmitte des Okulars).

Die Koffer wurden aus Holz und Hartfaserpappe ge-
fertigt. Dadurch, sowie durch Polsterungs- und Arre-
tierungselemente wird ein nicht unwesentlicher Teil zur
Gesamtmasse des transportablen Instruments beige-
tragen (rund 20 kg). Sollte dies aufwendige Verpackungs-
material nun am Beobachtungsort nutzlos herumstehen ?
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Der Arbeitsplatz

Nach dem Aufbau des Instruments wird der Fernrohr-

Schalter fiir Skalenbeleuchtung, Feinbewegung in o
T Wi mit den 40 Hz und
60 Hz,

Schalter/. fiir Hellfeld-

koffer ca. 1 m neben dem Stativ
Stativ- und Montierungskoffer mltemander vsl‘hukc und
etwas weiter davon ebenfalls

kann der Zubehorkoffer in die beiden ,,Pfeiler* einge-
hiingt werden. Ein nicht benutzter Kofferdeckel dient am
FuBe des entstandenen Beobachtungstisches zur Auf-
nahme von Justierungsteilen, die wihrend der Beob-
achtungen nicht bendtigt werden.

Nach Offnung {ibernimmt der Kofferdeckel mit Klap-
pung uin 270° die Funktion einer Tischriickwand, die mit
den Seitenteilen unverriickbar verzahnt werden kann
(Abb. 4) Wihrend der Klappung ,,fillt* ein Camping-
hocker heraus.

Nach der Herstellung aller elektrischen Steckverbin-
dungen ist die Station betriebsbereit.

Elektr Teil .

Das Blockschaltbild enthalt alle wesentlichen Bau-
gruppen zur Absicherung der Gesamtfunktion. Bei der
i de

es wurde
‘Wert auf eine problemlose Nachbaubarkeit durch elek-
tronisch weniger versierte Astroamateure gelegt; z. B.
sind besondere Eingriffe in funktionsbestimmende
Teile der Montiemng nicht notwendig.

brauchen nicht
gewmkelt zn werden. I)urch die Verwendung integrierter
der niedrig. Die

Vor dem Beobachter befinden sich unter zwei
baren Piacryl-Scheiben, die gleichzeitig als

be) der der 1 i lug
in der durch die K

von nur 660 x110 x 60mm?,

dienen, das durch Rotlicht erhellte Zubehdr, Literatur

und Schreibzeug.

An der Stirnseite des zu einem Tisch mit einer Arbeits-
fliche von 0,7mx1,08m gewachsenen ,,Kofferensem-

bles erfilllen die Armaturen folgende Funktionen

(in Abb. 4 v, L. n.1.):
A L und L i fiir
i Schalter/P fiir  Zeit-
Frequenz-

feineinstellung, Schalter fiir Zubehdrbeleuchtung,
J Schalter fiir Lesel:

fur
Leselampe, Ausg&ng h\l‘ Hﬂnd(nstel' Ausgang zur Mon-

eines
das wegen des geschlossenen Gehduses im hinteren
Teil des Zubehorkoffers eine starke Behinderung

der freien Konvektion mit sich brachte. Es ist unbedingt
auf eine ausreichende Kithlung — eventuell durch elek-
trischen Kleinstventilator fiir 12 V zu achten, vornehm-
lich in Richtung der beiden Schaltkreise A 210 K.
Anderenfalls kann die interne Temperaturbegrenzung
die Schaltkreisfunktion unterbinden.

Schaltungsbeschreibung

Das vom im F zwischen
40 Hz nml 60 Hz (sowie um50,Hz in 0,5 Hz-Schritten) in
en von 1 Hz durch Drehschalterwahl kom-

tierung,

mende Signal gelangt an ecine Phnsenumkehrstufe zur
A

Von den beiden am Stativ angehéingten

einer Leis den

werden folgende Funktionen erfiillt :

NF-Schaltkreisen A 210 K, die die thlkorp?r berelts

Eichen 50Hz
(10-6ang-Fotentiometer) Heiztrafo
/F-Sinus- Phasenumhehr] Endslufg in
60Kz __|Generator v Reg
ya,,aa{ == i stufe tung mit 12V~ Untotor
taster L4OHz'—|mit modifizier- 15 A210K
tern Doppe!-Féilied)
Freguenzwahl ¢-$0Hz
aber Drehschalter . | f347Hz
2”1 "Bereich 481z bis 52Kz
-iysgﬁz in @5Hz- Schrillen
12 Nelzteil
Sinusgenerator
Autoakku | 220V /72V und Transverter
Zubehérbeleuchtung
5LED (gran,rot) zur
Teilkreisbeleuchtung, aber
Hondlaster schaltbor
® Hondlal
® voriable Hellfeldbeleuchtung,
ander Hondlampe steuerbar
@ Lesel, om Tisch des Zubehor-
koffers
Steckdose 72V—
Blockschaltbild: Darstellung der Gesamitfunktion Zeitzeichenempfonger
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mit sich tragen. Es garantiert eine ruckireie Bewegung
der Motorn(,hue und erfordert damit keinerlei elektrische
und Integrati Da frei-
schwingende Oszillatoren stets die Problematik der Fre-

wechslungssicher ein schneller Aufbau des Elektronik-
teiles erfolgen kann.

Schluflb 1

quenzkonstanz aufwerfen, wurde eine des
RC-Oszillators mit modifiziertem Doppel-T-Glied ge-
wiihlt, die im Temperaturbereich zwischen —10°C und
-+ 45 °C eine Frequenzkonstanz von 0,7 % bei einer Speise-

Die Fertigung der ptischen Gr
tung erfolgte teilweise eigenhiindig, teils durch Fach»
leute, denen fiir lhre Unterstiitzung gedankt sei.

spannungsénderung von 25 % aufwi
fiir die erzielten MeBwerte ist die Vﬂ'“endung von hoch-
und Di

Grébere wurden beim metallverarbei-
tenden Dlenstlelst\mgsbere)ch ln Anltra.g gegeben. Der

ider-

wertigen MKT-K
stiinden in den frequenzbestimmenden Kreisen. Die Sta-
er V wirkt sich auBer-
dem gilnstig auf die Frequenzeinhaltung aus. Die Wahl
der Frequenz beantwortet der Synchronmotor zur Nach-
fithrung mit einer beinahe triigheitslosen Drehzahlvaria-
tion, was im Fadenkreuz des Okulars bei der Beobachtung
verfolgt werden kann Der Frequembere:ch L\berstremhl
alle der
Nachfilhrung dEs Femrohrea (Mond oder Planeten). Vor
der ist die F der Standard-
frequenz ,,50 Hz* durch Beobachtung eines Leitsterns
im Fadenkreuzokular, d.h. ohne Verwendung eines
Freguenzmessers mit dem 10-Gang-Drahtpotentiometer
maoglich, womit nachfolgend alle weiteren Einzelschritte
kalibriert sind. Am Handtaster des Projektortyps AV 100
sind durch Kippbewegung der ehemaligen Funktion zur

des
40 beziehungsweise G0 Hz sofort abrufbar, womn der

Bezug erfolgte mn, viel
Geduld beim VEB i Der Be

des elektronischen Teils widmete sich der Co-Autor.
Beobachtungen kdnnen na.ch 30mintitiger Montagezeit
bei bereits Auf-
stellung vorgenommen werden. Komfort an Instrument
und Beobachtungstisch kommen dem einer festen Station
sehr nahe,

(K. Friedrich verstarb am 25. April 1985, wenige Tage nach
Korrekturiesen seines Beltrags. - Die Red.)

Ein Spiegelteleskop mit

Motor in der iiblichen Weise kurz
weise beschleunigt werden kann. Weiterhin 18t sich mit
dem durch energie-
sparende Lmhwnmterdwden in den Farben rot (fiir a)
und griin (fiir 6) schalten.
Die in i te
Endstufe erhilt das Signal fiber die Phasenumkehrstufe
und steuert einen Heiztrafo 220 V/12 V in umgekehrter
Richtung an. Am Motor der Nachfiihrung braucht durch
den realisierten Transverter keine Verdnderung vorge-
nommen zu werden. An dessen Ausgang erfolgt die An-
kopplung an den Motor iiber die zentrale Stromversor-
gungsleitung des Femrohlau[bn.ues Durch die gewiihite
t ist die i der Span-
nung von 12V mobglich, wobei zur Versorgung auf
freiem Feld ein Autoakku ausreichend ist. Das Netzteil
gewiihrleistet die Bereitstellung von 12 V/4 A aus dem
Lichtnetz, die-ansonsten verpolungssicher aus dem Auto-
akku bezogen' wird.
Eine in ihrer Inten-itdt variable Hellfeldbeleuchtung
die farblich abgesetzte Beleachtung der Teilkreise, die
Speisung der Hand- u. Leselampe sowie des Zeitzeichen-
empfingers, des Transverters und ‘der Zubehorkoffer-
beleuchtung gehoren zu den Aufgaben der kuraschlug-
festen Stromversorgung.
‘Weiterfilhrende Untersuchungen konnten der Verbin-
dung des Zeitzeichenempfiingers mit einer Zwangs-
synchronisation des Motors dienen. Neben der Moglich-
keit dvs akustischen und optischen Signals sowie der
des (fur

gen) konnte somit die Genauigkeit in der Nachfiihrung
erneut gesteigert werden — was jedoch einen Eingriff in
die Konstruktion der Fernrohrmontierung bedeuten wiir-
de. Der AnschluB der Ferritantenne erfolgt iiber Dioden-
kabel, gleichbedeutend mit einer freien Ausrichtung auf
den Sender. Zwischen dem elektrischen Steuerte:l und

quar ter Nachfiihrung
ECKHARD BAUER

Nach langer Beschiftigung mit der Astronomie reifte der
Plan zum Bau eines eigenen Beobachtungsinstrumentes.

war die i Nutzung sowohl fiir
visuelle Beobachtung als auch fiir Fotografie. Das Gerat
muBte demontierbar sein, da der Aufbau einer Kuppel
oder Schutzhiitte ausschied. Die Wahl fiel auf ein 20 cm-
Newton-Spiegelteleskop, dessen Spiegel (f = 1135 mm)
von der Firma Gressmann, Falkensee, bezogen wurde.
Montierung und Nachfilhrung sind im Eigenbau ent-
standen und sollen hier beschricben werden.

Teleskop und Montierung

Fiir das Teleskop wurde eine Gabelmontierung gewihlt.
Die Gabel (Eisenprofilmaterial 90 mm x 45 mm) ist mit
einer 45 mm-Welle verschweiBt, welche in einem Kegel-
rollenlager und in einem Kugellager rotiert. Beide Lager
sind mit ihren Fassungen auf einem stabilen, aus U-Eisen
geschweillten Stativ verschraubt. Das Stativ ist durch
drei M 20-Schrauben justierbar. Die mit einer ange-
drehten Spitze versehenen Schrauben liegen in kegel-
formigen Vertiefungen von Eisenzylindern, welche auf die
drei gegossenen Betontragesfiulen mit Epoxydharz auf-
geklebt sind. So ist ein rascher Abbau des Teleskops ohne
Verlust der einmal vorgenommenen Justierung mdglich
(Abb. 1, s. 2. Umschla; ). Die Gabelarme tragen am
oberen Ende einen Sitz, in dessen Gewinde zwei Zapfen
eingeschraubt werden kénnen, die in den am Tubus ver-
schraubten Pendelkngellagem sltz(‘n und den Schwenk
des Tubus in bei

zulassen. Das Rohr ist aus Alu-

dem Fernrohr besteht eine 5-polige Lei-

gewalzt und dann verschweiBt (Lange

tung, wobei am Fernrohr eine V zur Hand-
lampe, zur Hellfeld- und zur Teilkreisbeleuchtung iiber
Dioden- und Bl!tﬂlchlstcck\erhmder erfolgt. Dle Steuer-

112 cm, Durchmesser 25 cm). In Hohe der Pendellager-
halterung sowie am oberen Ende des Tubus (Fangspiegel-
und am unteren Ende (Spiegelzelle) sind

leitung zwischen erfolgt

ebenfalls unabgeschirmt iiber Tl‘lefonknbel.

Samtliche Einzelsysteme sind {ber Steckverbinder

(Di itzli i Klinken- erhielt in der
stecker, ) 80 Vi daB ver-

innen Ringe aus 10 mm-Aluminiumbandmaterial zar
Verstirkung mit dem Rohr verschraubt. Der untere Rmz

denen mit Schrauben justierbar die Alnmmlumboden-
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platte mit Spiegelzelle gehalten werden. Innen m das
Rohr mit Optik-Mattlack Der U

ist auf einem PVC-Zylinder gehaltert, der in einer Hillse
nach allen Richtungen justierbar ist. Okulare oder Ka-
meras werden mit geeigneten Zwischenstiicken iiber
Ringschwalbenfassungen und mit einem ausgedienten
Objektivtricb fokussierbar am Tubus befestigt. Das
Hauptrohr trigt am oberen Ende eine Steckfassung fir
eine Kamera zu Feldaufnahmen, darunter kann eine
Kamera mit Teleobjektiv befestigt werden.

An einem Gabelarm 146t sich eine Platte anschrauben,
die ein 42 cl)l~’1€]l‘0h]ﬂkfl\ mit vorgesetztem Prisma oder

mit einem T ter und Kleinbi ur
Fotografie von Spektren trigt. Auf einer Scheibe ver-
schraubt, ist das gesamte System in Deklinationsrich-

tung zu schwenken. Am anderen Gabelarm ist ein ver-
schiebbares Gewicht zur Austarierung angebracht.

Auf dem Tubus sind das Leitrohr (63/846) und der
Sucher montiert. Als recht niitzlich hat sich eine mit
Leuchtdioden versehene Peilvorrichtung erwiesen, die
einen Stern schnell anvisieren liBt.

Die Nachfiihrung

Mechanik

fiir L ist eine sichere und
priizise Nachfhrung wichtig (Abb. 2, Bild-S. I1).
Da die 2 g durch Z, fiir den
Amateur nur schwer realisierbar ist, wurde ein Tangen-
tialantrieb mit Spindel und Mutter benutzt. Eine Spindel

Kreisbogen
Tangente

D
D
A:D—R-orctgﬁ

Abb. 3.: Mit gleicher Geschwindigkeit wird von der Miite
aus auf ﬂam Kreisbogen der Punkt P, auf der Tangente P’

erreicht. o’ < a. Bel gleicher
digkeit kann der Fehler des Tlngemlalanlrlehes mit be-

(Linge 200 mm, 20 1 mm)
aus Eisen dreht sich beidseitig in ]\uge]lagern Auf der
einen Seite der Spindel ist die Antriebseinheit mit Motor
und Getriebe, auf der anderen der Riickspulmotor auf
der Grundplatte befestigt. tYber per Hand zu betitigende
Zahnradkupplungen lassen sich beide Antriche wahl-
weise anlegen. Auf der Spindel liuft eine Messingmutter
(Breite 20 mm), die auf Ober- und Unterseite zwei heraus-
gedrehte Zapfen triigt. Gleitsteine f{iber diesen Zapfen
nehmen eine Gabel mit, die mit der KlemmKupplung an
der Stundenachse verbunden ist. Auf diese Weise wird ein
Antriebshalbmesser von R = 394 mm erreicht, was bei
einem Gesamtweg der Mutter auf der Spindel von 180 mm
eine Nachfiihrdauer von 100 Minuten ergibt. Nach dieser
Zeit muB die Mutter zuriickgesetzt werden, indem der
Antrieb und der
tet wird. Dieser Vorgang dauert ca. eine Minute, Vorteil
dieser Nachfiihrung ist die hohe Prisision; eine lineare
Spindel und eine Mutter lassen sich recht genau bearbei-
ten und sind vom Amateur oft leichter zu beschaffen
als ein Zahnrad mit Schnecke.
Nachteilig ist ein sich zwangsldufig ergebender Fehler
(da tangential und nicht auf dem Kreishogen angetrieben
Wll‘d)‘ der sich durch Korrektur der Frequenz der Be-
fir den weit-
geheml eliminieren 148t [1]. Es sind auch Korrekturen
durch entsprechende Kurvenscheiben bekannt [2].

Berechnungen

Zuniichst sollen kurz die fiir diese Art der Nachfilhrung
geltenden Formeln angegeben werden. Fiir die Aus-
lenkung D tangential zum Kreisbogen um den Dreh-
punkt M (Abb. 3) gilt D = R-tga (1), R ist der Radius
des Antriebs der Stundenachse fir D = 0. Als Fehler 4

von P’ fiir ig D Werte
werden.
Spindel ist danach
dD 1
a :c-R-m—za:me
1
X ————pT=c'R-A4 (4
cos? (m‘c tg 17)

¥iir D = 0 ist in der hier beschricbenen Anordnung
o+ R =172 4 ist der Faktor, mit dem die Motor-

i
antriebsfrequenz fiir steigende D- Werte

werden muB.

multipliziert

Frequenzgenerator

Als Frequenzgenerator wurden zuerst verschiedene ana-
loge Generatoren aufgebaut, u.a. ein Plattenspieler-
antrieb, dessen Frequenz mit einem Potentiometer ein-
gestellt werden konnte [3]. Aber erst ein quarzgesteuerter
Generator mit digitaler Untersetzung {iber Zahler-
schaltkreise brachte die geforderte Genauigkeit und

i ‘keit. d ist der T =
koeffizient des Quarzgenerators wm mindestens drei
GroBenordnungen kleiner als der von analogen Schal-
tungen. Obwohl der schaltungstechnische Aufwand eines
digitalen Generators arofer ist, iiberwiegen die Vorteile.
Die eigentlich e
der Frequenz zur Korrektur des Fehlers ist gemif der
digitalen Steuerung der Nachfithrung nur in Stufen mag-

des T riebs gegenilber der gung auf dem  lich. Wenn der Stufenabstand jedoch hinreichend klein
. SEE A D ist, ergibt sich eine quasikontinuierliche Anderung der

Kreisbogen ergibt sich 4 = D — R- arc tg . (O i
Die notwendige Frequenzkorrektur des Antriebs in R und D sing duroh die vorhanderie Spindel und_die
aral D und die der gegeben.

v toren filr die ergibt sich aus (1)
und arc Oc = ¢ - t (3), ¢ konstante Winkelgeschwindig-
keit, ¢ Zeit in s. Die Geschwindigkeit der Mutter auf der

er
Dnmll st die maximale Auslenkung amas bekannt. Mit
der Frequenz des verwendeten Quarzes fq und der Ar-
beitsfrequenz des Motors fx ist das Teilerverhaltnis 7'
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gegeben: Zihler d\m‘hlnu(en So erscheint nach der dem Wert des
Teiler an Pr

T fo 5) Yon 183 ein Impuls. der nach Flankenversteilernng

T a-fm ( (IS 7 und 8) das Flipflop IS 6 schaltet. Am Ausgang von

a ist eine Konstante, sie ist als festes Teilerverhdltnis
eingestellt (hier @ = 288 = 36-4-2) und dient u.a.
dazu, die Frequenz des vorhandenen Quarzes vorzu-
teilen. 7 bleibt beim Durchlauf der Spindel in Abhidngig-
keit von D also nicht konstant, da ja die Motorfrequenz
verindert werden muB.

Die prozentuale Anderung pro Teilerverhdltnisschritt ist
(T+1)—T _

IS 6 erhnlt man also eine mit dem Faktor 27 untersetate,
i wird
der Ausgangsimpuls nach Pq von 183 als Ladeimpuls
fiir die Zihler (Emgang S) benutzt, womit die Informa-
tion in die D i erneut ei i wird und
der niichste Zyklus startet.

Der Wert 7 wird von den Ausgingen der Zihler IS 4
und 5 (Qa, Qs, Qc, Qo) in die Einer- und Zehnerstelle
und von umschaltbaren Kodierern Ss und Ss in die Hun-

I In der hier i A

T
ergab sich fiir ein mittleres 7' von 856 eine Anderung pro
Schritt von 1,17%. Bs ist zweckméBig, wenn alle zur
Korrektur der Motorfrequenz filhrenden Gréfen, der
durch wachsendes D bedingte Faktor und auch die Ein-
stellung auf solare bzw. lunare Nachfthrungsgeschwin-
digkeit, innerhalb einer Hunderterstelle von T liegen.
Dann laBt sich nimllch die thrEnd der Beobachtung am
Leitrohr 3 per Hand
iiber zwei Druckkndpfe einfach dm'ch Umschalten der
H auf fest tes (7' — 100), d. h.
etwa 13 % kleineres Teilerverhiltnis oder héhere Motor-
frequenz bzw. auf (7' + 100), d. h. etwa 10 % groGeres
Teilerverhéltnis oder niedrigere Motorfrequenz erreichen.
Die Zahl der erforderlichen Stufen in 7' zur Anpassung

der Beziehung (3) wird durch Berechnung von ax nach

(4) fir D = 0 und D = Dmax ermittelt. Fiir die hier be-
nutzten AbmaBe ergibt, wenn 7 = 856 fiir D = 0 an-
gesetzt wird, der Faktor 4 in (4) einen Wert von 1,053
fiir Dmax = 90 mm Auslenkung. Die Motorfrequenz mug

an dieser Stelle also um 5,3 % hoher seinalsbei D = 0. T
856
ergibt sich zu 1,068 = 813, es sind demnach 43 Umschalt-

schritte filr die 90 mm nétig. Durch Zusammenfassung
von (4) und (5) ergibt sich
fa ( D )

- cos? | are tg = 5
fao 8 R ©

Aus dieser Beziehung sind die Werte D = R x
T-/Mo

T

g arc cos zu berechnen, an denen die

fa
Umschaltung von 7 um eine Stufe erfolgen muB. Jetzt
muB fir die Motorfrequenz der Wert bei D = 0, d. h.
JIymp = 55,45 Hz eingesetzt werden. Sie liegt etwa in der
Mitte des sicheren Arbeitsbereiches von 45 bis 68 Hz.

’

Elektronische Realisierung

Die Quarzfrequenz fq wird iiber Vorteiler (P 174 Schalt-
kreise) und Zihler so untersetzt, daB die notwendige
Frequenz zum Antrieb des Synchronmotors resultiert. Als
Zﬁhlerbausteme (ISl bis 185 in Abb. 4) werden die
1-U in TTL Technik
P 192 bzw. D 192 verwendet [4]. Sie lassen Vorwdrts- und
Rickwirtsziihlbetrieb iiber getrennte Takteinginge zu
und kénnen mit BCD-kodierten Zahlen an den Daten-
eingiingen voreingestellt werden.
Die durch 7' zu teilende Frequenz wird an den Riick-
wiirtszéhleingang Tr des ersten Zihlers IS 1 gelegt.
Die Zihler IS 1 bis 3 sind in einer Kette verbunden, der
Ubertrag Pr des Einerzéhlers IS 1 fithrt zum Taktein-
gang T'r der Zehnerstelle (IS 2), Pr des Zehnerstellen-
zihlers zum Tr des Hunderterstellenzihlers IS 3. Jeder
Zihler wird an den Dateneingéingen 4, B, C, D auf eine
BCD kodierte 4-bit-Zahl voreingestellt. Ein Ubertrag-
impuls an Pr wird immer dann abgegeben, wenn vom
voreingestellten Wert riickwirts die Null erreicht wird
und danach bei jedem Zehnten der Impulse, die den

vorgegeben. Die BCD-Vorwahlschalter Si
und S: setzen die Startwerte der Zihler IS 4 und 5 iiber
ihre Dateneingiinge. Jeder Taktimpuls schaltet den In-
halt dieser Z&hler um einen Schritt, ausgehend vom
voreingestellten Wert nach vorwirts (Eingang Tv)

Abb. 4: Schaltbild der Zihler. IS1 bis IS5: P 192,
I8 6: P 174, 1S 7 und 8: P 100, S, S:: dezimale Daumen-
radschalter, CD: Coder fiir Zahl 8, §; oder S; schalten 7
oder 9 auf IS 3.

Ladeimpuls
Takt f
L 1Sy 1S,
I CcT10
v CT10f T
A Q A
B Qn 8
¢ Qc ¢
0 0y ]
P
s I r s _J
L ISs IS,
TvicT1o lcT10
I Tr
1 A A
= =E
Z g 6 [af 6
“Zehner s S Pa
153
cT10
T,
cD :
| Sa 7 8 g
s, 9 e
Hunderter —S
] B 2
- Is
T 6 f
T
D
1S, 1Sy I: :I
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Zum Beitrag ,,Unsere Koffersternwarte” (8. 55)
LE hens ~ el

Abb. 1: Unterbringung im Kofferraum eines Abb. 2: Arbeitsplatz und Instrument (mit bieg-
Pkw Trabant. samer Welle fiir Polhéhenfeineinstellung).

Abb. 3: Gedffnete Transportkoffer vor dem Auf- Abb.4: Das Kof als  Arbeil

bau. und Zubehérmagazin.
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Zum Beitrag 8. 58: Tangentialtriebnachfiihrung mit Spindel (200 mm
Jang, 20 mm Durchmesser) auf Grundplatte mon-
tiert.

Zu unserem Beitrag 8. 66: Jubilien

‘Walter Hohmann (18. 3. 1880 bis 11. 3. 1946). Guido von Pirquet (30. 3. 1880 bis 17. 4. 1966)
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Der ,Pferdekopfnebel”. Aufnahme mit dem 2 m-Spiegel des Karl-Schwarzschild-Observatori-
ums Tautenburg. Welcher Amateurastronom liefert uns von diesem Gebiet seine Aufnahme ?
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v

,,Das schime Amateurfoto* von Frank Andreas. Selbstbau-Newton-Spiegel 95/650 vom 2. 10.1981:
Die offenen Sternhaufen NGC 809 und 884 im Perseus. Aufnahme auf NP 27-Film, 31,4 min
belichtet und 14 min in A 49 entwickelt, Leitrohr: Coudé-Refr. 150/2250 der Sternwarte in Crim-
mitschau.
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T |1s13

Takt vorwarts

1S16 154,155

Takt rlckwarts

Ladeimpuls

To, ©

1

oder rickwirts (7). Damit kann das Teilerverhéltnis 7'
wiihrend des Durchlaufs der Mutter auf der Spindel von
einer Endstellung durch die Mittellage zur anderen End-

Zéhler 14,15

Abb. 5: Ansteuerung der Zihler IS 4 und IS 5 in Abb. 4.
S1 und S, sind die an der Mutier befestigten Mikro-
schalter (Abb. 2), §; schaltet nach Mitiendurchgang auf

stellung durch Schaltimpulse an den nach G g (6)
ermittelten Stellen schrittweise vergroBert und verklei-
nert werden (Abb. 2). Die Hunderterstelle wird fest auf
die 8 programmiert und durch Knopfdruck entweder
von 8 auf 7 (7 wird kleiner, Motor 14uft schneller) oder
von 8 auf 9 (7' wird gréBer, Motor liuft Jangsamer) um-
geschaltet. Am einfachsten ldB8t sich das durch zwei
Relais mit je 41!mschu]tkuntakten oder durch ent-
musc

In Abb. 5 ist S der
des Zihlerinhaltes von IS 4 und 5 aus Ahh 4. Uber die

fin

tickwiir um. Mit Ta; wird der Inhalt der
Einer- und der in die
Ziihler I8 4 und I8 5 als Startwert iibernommen. IS 1 bis
IS 14: P 100, I8 15,16: P 110.

Abb. 6: Sat
Endschalter, Ta, Starttaste, 11 400 Hz, 7; Impuls bei
Welterschaltung von ) In Abb.5, 181: P 191, IS2:
P 121, IS 3: P 110, alle anderen IS: P 100, R;, R:: Ein-
stellung der Lautstiirke, 71, 72: Transistor SC 206.

1S3

1k
5v

1S1
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RS Flipflops IS 1 bis 4 werden die Schaltimpulse ent-
prellt; IS5 bis 10 sorgen dafiir, daB beim Umschalten
auf jeden der beiden S kte durch die

A Tangent Arm with a Specially Cut Cam; in Sky and
Telescope 1078/0/580. ~ [3] Fritzsche, Klaus; Antriebs-
ine fiir HIFI P ; radio fernsehen elek-

IS 6 und 7 bzw. 8 und 9 ein Rechteckimpuls abgegeben
wird. Das Schalterprofil wurde aus PVC gefeilt und ist in
ciner Fibrung fiir die Mikrosehalter leicht gleitend ge-
halten (Abb. 2). Durch IS 11 bis 14 werden die Impulse
verdoppelt. Dies war erforderlich, weil die 43 Schalt-
stufen auf 90 mm nicht so unterzubringen waren, daB
heres Schalten gewihrleistet war. Die Anderung der
Frequenz pro Doppelschritt liegt daher bei 3,4,
aber noch ausreicht. Die I8 15 und 16 sind die Tore fir
die Umschaltung von Vorwirts- und Riickwiirtstakt.
Dies geschieht nach Durchgang dureh die Mittelstellung
mit einem zweiten Mikroschalter Se (Abb. 4). Nach dem
Rilcksetzen der Mutter in die Anfangsstellung mub der
Anfangsstartwert der Zéhler IS 4 und 5 dureh Ty neu
cingegeben werden. Mit dem Startwert lassensich aber
auch andere Gr iten bequem ei

7. B. Nachfiihrung auf Erdmond oder fiir Aufnahmen von
pektren; den Stern liBt man wihrend der Nachfiihrung
langsam aus dem Fadenkreuz Jaufen und erhlt damit
Linien im Spektrum.

Endabschaltungen

Als Bedienungskomfort und SchutzmaBnahme fiir die
Spindellagerung ist am Ende der Nachfithrung ein

tronik 29/3/1980, S. 178. — (4] Amateurreihe electronica;
Hertzsch, Andreas; Elektronische Zihler, Hefte 191
und 192, - (5] Protochristow, Christo; Kunow, Boris;

Digitale Motorsteuerung fiir Opal 216 HiFi; radio fern-
S.313. — [6] Halank, Win-
PA 225;

sehen elektronik, 32/5/1983
fried; HiFi-Fonoautoma
elektronik 28/10/1979 . 659.

radio fernsehen

BEOBACHTUNGSHINWEISE

Komet Halley Juli/September 1985

Die bereits mehrfache Benbaclllung des Kometen hqt 1111‘
neuer Ephemeriden sowie cine

korrektur durch D. Yeomans ermoglicht (s. AuR 6/84).

Wihrend dle Abweichung fir RA im o. g Zeitraum

etwa =+0/06 und in Dekl. maximal +0/55 betrigt,
wird der om(‘! Jetlt mit 0m3 bis 0m5 heller angegeben.
Die Peri am 9. 2. 1986 konnte demnach bis

Schalter vorgesehen, der die Motorantri
automatisch unterbricht (S2 in Abb. 6). Jedes Gatter bei
TTL-Logik wird dann iegelt, wenn ein Eingang auf
Tiefpegel (0 Volt) gelegt wird. IS 3 wird demnach die
Motorfrequenz fu blockieren, wenn S; geschlossen wird
(Handabschaltung des Antriebs) oder am Ausgang @ von
18 Tief-(T)pegel liegt. Nach Durchlauf der Mutter wird
durch mechanischen Anschlay der Schalter Sz geschlossen.
Der Generator IS 1 und 2 wird durch IS 3 aktiviert, mit
1 Hz Takt geben IS 5,6 und 9 7'-Pegel in das Schiebe-
register IS 1. Nach Schalten von S wird ein 400 Hz-Ton,
mit 1 Hz moduliert, {iber den Lautsprecher LP hirbar,
der signalisiert, daB dic Mutter zuriickgesetzt werden
muB. Nach acht dieser akustischen Signale liegt 7' Pegel
am Ausgang Q von IS1 und der Motor bleibt stehen.
Wiilirend dieser Zeit konnen z. B. Kameras geschlossen
werden,
Mit dem Taster 'y wird durch kurzes Driicken IS 1 auf
definierten Inhalt gebracht, mit 400 Hz wird H-Pegel
(5 Volt) eingelesen. Das ist auch am Anfang nach dem
i der ik notig; Tair hat
also Starterfunktion. Der Impuls 71 nach IS 10 in Abb. 4
wird genutzt, um den Umschaltzeitpunkt von S aku-
stisech zu Kontrollzwecken anezuzeigen. IS 2 in Abb. 6
ist ein monostabiler Multivibrator, der fiir ca. 18 nach
dem kurzen Impuls 71 einen Tongenerator IS 7 und 8

freigibt., Dieser Ton wird iiber den Lautsprecher LP
horbar gemacht. Ein weiterer Schalter unterbmht am
Ende des die Betr des &
motors.

Leistungsverstirker

Aus Slchl.‘rhmtsgrundﬂl wurde ein Synchropmotor mit
12 Volt  Betr der  Antri des
Plattenspielers ,,Granat electronic®, verwendet. Es ist zu

beachten, daB (]El' Lﬂstnngs\erstdrkl‘r mit dem Vier-
fachen der 8 ert werden
muB. Auf eine Beschreibung dcr Sdmltung wird hier ver-
zichtet, da bewiihrte Ausfiihrungen publiziert sind ([5]
S. 313, [6] S. 662).

Herrn M. Otter danke ich fiir die Anregung zum Bau,
besonderen Dank sage ich Herrn E. Bartl, der mich stets
mit Rat und Tat unterstiitate.

Literatur: [1] West, John B., Bradford, Robert 8. Jr.;
A Crystal-Controlled Oscillator for Telescope Drive:
Sky and Telescope 1975 /8/ 126. - [2] Hamon, Andre;

aul 2m3 ansteigen (statt bisher 3m7). Im o. g. Zeitraum
bewegt sich der Komet in den Sternbildern Stier und
Orion (er befindet sich bis Mitte August am Taghimmel).
Ab Ende August wird er fiir kurze Zeit am Morgenhimmel
sichtbar. Bis Mitte September verbessern sich die
Sichtbarkeitsbedingungen, da der Komet gegen Mitter-
nacht aufgeht und die Helligkeit auf ca. 12 ansteigt.
Damit wird er fir fotografische Beobachtungen mit
Amateurmitteln zugdnglich und visuell ab Refraktoren
mit Dops= 10 em errcichbar.

Tebelle 1: Ephemeriden des Kometen Halley

Tag RA (1950.0)  Dekl. (1950.0) stces.
h min E !
19857 1 5 32074 +18 13.85
711 5
72 5
73 5
810 5
820 6
82 6
830 6
9 4 6
9 9 ¢ 19 28.97
914 G 19 3451
919 6 19 40.80

Fiir Interessenten seien noch einige weitere Daten aus
dem ,,Fahrplan* des Kometen mitgeteilt :

Tabelle 2: Geschwindigkeit und Entfernung des Kometen
Datum  Geschwindigkeit Entfernung (AE)
(km/s)
geozen-  helio- von Erde von Sonne
trisch zentrisch
1.7.1985 —27.66 —19.44° 442 3.46
1.8.1985 —40.96 —20.40 3.81 3.10
1.9.1985 —51.09 —21.53 2,08 273
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Achtung!

Das Raumfahrtplanetarium ., 8. Jihn * 4020 Halle, PeiB-
nitz, bietet eine zweiteilge Broschiire fiir Halley-Beob-
achter an® die dort gegen Vorejnsendung des Preises (je
Teil 1 M, zuziigl. 0,40 M Porto) bestellt werden kann.
S auch gegen maglich,

Teil 1 enthilt Ausfiihrungen iber Kometen allgemein und
speziell zu “Halley** (historisch, phiinomenologisch, phy-
sikblisch). Teil 2 gibt direkte Hinweise zur Halley-Be-
obachtung (Ephemeriden, Diagramme, Protokolle, Beob-
achtungsmethoden).

Sternbedeckungen wihrend der
Mondfinsternis 1985 Okt 28

UT  Stern Gr.  Ph Pos a b

» min n ° min/®  min/°®
1713.5 X03076 8,6 E 49 01 1.9
17 31.9 ZC330 7.6 A 203 —02 18
17 40.4 X03095 80 E 83 —02 1.8
1752.0 X03063 88 A 231 —01 20
18135 X03076 8.6 A 252 —0.3 1.9
18385 X03095 80 A 217 —01 22

=—1

Die Zeiten gelten fiir Karl-Marx-Stadt (2
¢ = 50° die iibrigen Spalten entsprechen dem im Stern-
kalender iiblichen Format. Wegen der Moglichkeit, Ein-
und Austrltt des glelchen Stcrns unter nahezu gleichen

Libration

ete.) zu Er{assen, sind Bedecknngcn wihrend einer
v wi tlichen Wert.

zu iiber-

sind dem AK Ster
senden. Trotz der K| jon auf die
sollte man 1985 Okt 28 das Ende der Verfinsterung von
Ganymed durch Jupiter 16.26 UT und die Verfinsterung
von Ganymed durch Io 18.17 UT nicht versiumen.

DIETMAR BUTTNER

Berichtigungen

zum Beitrag von R. Zerm in 6/1984

Auf 8. 128 mus es nach Gl. (4) richtig heifen:

Lhier ist der Untcrschied zwischen /px¥/ und /px/2 zu
henchten"' Auf 8. 130, Zeilen 34/35 muB anstatt Be-
richtig stehen.

KURZBERICHTE &

Vorankiindigung
eines Kolloquiums aus Anlai des
50. Todestages von Bernhard Schmidt

An der Ingenieur-Hochschule Mittweida ist fir den
27. November 1985, anliBlich des 50. Todestages von
Bernhard Schmidt, ein wissenschaftliches Kolloquium
geplant. Das Programm sicht folgende Vortrige (Ar-
beitstitel) vor:

1. Prof. Dr. Wiitzig, Dr. Zeiger (Ingenieur-Hochschule
Mittweida): ,,Leben und Wirken von Bernhard
Schmidt**

2. Ing. GreBmann (Falkensee): ,Zur Klassischen Her-
stellung einer Korrektionsplatte nach Bernhard Schmidt*
. Ing. Jensch (Jena): ,,Zur Konzeption des gréBten
‘Sehmidt-Teleskopes*

Prof. Dr. Marx _(Karl-Schwarzschild-Observatorium
Tautenburg): ,,Moderne optische Varianten auf der
Basis des Klassischen Schniidt-Teleskopes*

Dr. Borngen  (Karl-Schwarzschild-Observatorium
Tautenburg): ., Astronomie mit Schmidt-Teleskopex

@

-

@

Das Kolloguium wird von 10 Uhr bis 16 Uhr dauern.

Interessenten, die an dem Kolloguium teilnehmen

mdchten, wenden sich bitte an: Herrn Prof. Dr. sc. phil.

‘Wiitzig, Prorektor fiir Gesellschaftswissenschaften,
9250

Arbeitskreis Verinderliche Sterne
Wo stehen wir — Unsere Ziele

Die ieder des Arbeitekreises Vi iche Sterne

konnen auf iber ein Jahrzehnt erfolgreiche Arbeit
zuriickblicken. Der Kern unserer aktivsten Beobac)ner
umfaBt etwa 30 bei einer
derzahl um 70.

i ist die v Sterne fiir
den amateurastronomischen Neuling recht unattraktiv.
Es gibt kaum Sofortergebnisse, der Wert und die Be-
deutung der Beobachtungen wiichst mit der Ausdauer
des Sternfreundes, der zeitlichen Linge und Genauig-
keit von Beobachtungsreihen. Der Sternfreund, der sich
von den nicht ausbleibenden Enttduschungen nicht ent-
mutigen liBt, wird sicher spiter fiir sein Ausharren be-
lohnt. Unter den erfahrenen Beobachtern sprechen wir
sogar davon, daB man ein Gefiihl fiir seine Sterne be-
kommt. Dnes bezleht sich auf das Erkennen besonderer

zum Beitrag von G. Konrad in 1/1985

Die beiden Gleichungen der linken Spalte miissen na-
tiirlich richtig lauten:

B=3V1+3smip und ©=B.A
5
e

Autoren und Korrektoren bitten um giitige Nachsicht.

im L , aber auch auf die
Physik der Objekte. Durch das Anwachsen der beob-
achterischen Erfahrung und das Aneignen theoretischer
Kenntnisse ist manches unserer langjihrigen Mitglieder
in der Lage, interessante Zusammenhiinge und Gruppen-
eigenschaften zu finden. Jeder Verdnderliche ist ein Stern,
den es in identischer Ausfiihrung nicht zweimal gibt.
Obwohl ihr Verhalten oft sehr #hnlich ist, kann sich ihr
Lichtwechsel nie véllig gle]chen und hier liegt Em Teil
des Wertes der Vi 3
obachtung begriindet.
Der Arbeitskreis schreibt seinen Mitgliedern nicht vor,
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JD 244.. ..

Visuelle Licht! des von & Aur

welche Sterne sie beobachten miissen und, dies soll auch
weiterhin jedem Sternfreund selbst iiberfassen werden.
‘Wir geben jedoch einige Empfehlungen, die sich beson-
ders an unsere langjihrigen Beobachter richten und sich
in erster Linie auf Gemeinschaftsprojekte beziehen
(RU Cyg, TT Cyg, R CrB, RR CrB...). Dic Sternfreunde
I\erstm und Manfred Riitz haben es iibernomten,

T
5800

glieder gerecht zu werden, sind neue erfolgversprechende
Vorhaben geplant, Um eine tiefergehende Verwertung
der Beobachtungen zu sichern, haben die Sternfreunde
Busch, Béhme und Zische die Beobachtungen der Ver-
fnderlichentypen Kurzperiodische und Novae, Halb- und
UnregelmiBige bzw. Mira-Sterne zur Bearbeitung iiber-
nommen. Die lichtelektrische Photometrie wird durch
die Mitglieder Busch und Bohme mit etwa 500 Resultaten
jihrlich betrieben und wir hoffen auf den Einsatz wei-

mit zu n-
helhgkenten fiir etwa 20 Sterne pro Jnhr anzufertigen
und so wird unseren Beobachtern eme gute und iden-
tische Arbeitsgrundlage zur Hand gege
Es ist heute noch moglich, die Zahl dcr Pubhkanonen
unseres A i genau
stolz sind wir auf die regelmifige Verdffentlichung un-
serer wissenschaftlich verwertbaren Resultate in den
,,Mitteilungen iiber Verauderllche Sterne* (MVS) der
Sternwarte oder
iiber Verinderliche Sterne (IBVS) der IAU Kofmission
Nr. 27. Der Arbeitskreis hat wichtiges Material fiir die
Verdffentlichung von Aufsitzen durch Fachnstronomen

terer P in den Jahren. Das Jahr
1985 wird nun die Realisierung eines seit Jahren in
Vorbereitung befmdhchen Arbe:tspmgrammes bringen,
der ischer  Mes-
sungen durch die hcmelekmsche Beobachtung. DaB
dies mit Amateurmitteln machbar ist, wurde belegt.

Das Erkennen physikalischer Zusammenhiinge kann erst
richtig geschehen, wenn sich der Beobachter auf Stern-
typen spezlalisiert. In unserem Arbeitskreis beschiftigen
sich einige mit

die ein verschobenes Nebenminimum besitzen. Es han-
delt sich hier um Doppelsterne mit deutlich exzentrischer
B&hn und das St\ldmm der Apmdendrehung erméghcht

im , The Astrophysical Jm\rnnl“ (ApJ) und ,
and A (A Bel der Ab-
leitung der I.n(ramthelhgkelt von Epsilon Aurigae und der
Bestimmung der Temperatur des Begleiters wurden
lichtelektrische Beobachtungen aus unserem Arbeits-
kreis als Basis filr den optischen Bereich verwendet.
Solche Sternfreunde wie Berthold, Busch, Bohme,
Hiubler, Kerstm un(l Mxnfred R.ﬁlz ]mbcn mit Erfolg
die des

wenig bekannter steme ‘vorgenommen. Hier sind wir
den Mitarbeitern der Sternwarte Sonneberg der Akade-
mie der Wissenschaften fiir die Gewdhrung freiziigiger
Arbeitsmoglichkeiten an ihrem Institut sehr dankbar.
Um in Zukunft den Anspriichen unserer erfahrenen Mit-

Physik der Systeme. Bei den hulb und umegulmmlgen
Verinderlichen interessiert man sich immer mehr fiir die
kithlen C-Sterne, in deren Spektren deutliche Banden von
Cyan (CN) und Xohlenoxid (C0) bestimmenad sind. Bine
kleine Gruppe junger Sterne zeigt in ihrem Lichtwechsel
in unregelmiBiger Folge tiefe Minima, die an einen
Bedeckungslichtwechsel erinnern. Auch diese Gruppe
wird seit fast zchn Jahren visuell untersucht und wir be-
mithen uns auch um das Erkennen neuer Vertreter.
Gerade bei lctztgenannten Sternen setzen wir groﬂe
Hoffnungen in und -
obachtungen, die uns wichtige Riickschliisse auf dJB
Existenz zirkumstellarer Hiillen geben kénnen.

Durch den zunehmenden
Einsatz astronomischer Be-
ik im Erd-

(]
T e i
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orbit oder kiinstlichen Flug-
korpern auf Bahnen im
Sonnensystem ergibt sich
ein neuartiges Betdtigungs-
feld. Der Amateur {iber-
wacht visuell eine Anzahl be-
stimmter Programmsterne
und informiert bei besonde-
ren Erscheinungen kurzfri-
stig den Fachastronomen, der
s0 den Einsatz der Raum-
teleskope steuern kann. Ge-
rade hier haben Amateur-
astronomen international
wichtige Beitréige erbracht,

I5600

Minumum von R CrB

T
5800 (1983/84).
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Unser Arheltskxels bemiiht sich um die Pﬂege guter Ver-
Sterne an-
derer Stnm.en In erster Linie kommt es uns auf eine
Zusammenarbeit mit den Freunden aus der USSR
(Sternwarte Brno) und der VR Ungarn (Klub Pleione)
an. Scit vielen Jahren stehen wir im Beobachtungs-

Jahre vorliegenden Daten kdnnen umfangreichere Aus-
‘wertungen zu den ,,groSen Stromen*‘* angefertigt werden.
Sie werden in den ,,Sternen* (Perseiden 1972-1983)
und den A i i ' ( il

und Quadrantiden) verdffentlicht.

mit der t ,,Associa-

tion Francaise d'Observateurs d’Etmles Variables'.
Publikationen werden mit vielen O und
in aller Welt Man kann heute

sagen: Der AKYV ist international wohlbekannt und hat
seinen festen Platz.
Nun moge' dieser Bericht-nicht den Emd.nlck erwecken,

der AKYV ist oder wird ein Elite-Ar Die Ge-
winnung neuer, guter Beobachter und deren Heran-
fithren an unsere Vorhaben ist fiir uns eine ,,Existenz-
grundlage** und die jéhrlichen Treffen in Hartha belegen
dies nachweisbar. Der ernsthafte Sternfreund, auch ohne
wissenschaftliche Ambitionen, ist bei uns herzlich will-
kommen. Die Arbeit bereitet uns Freude und wenn wir
dabei noch einige gute Ergebnisse erzielen, ist dies umso
schoner,

‘Wir danken unseren Mitgliedern fiir ihre aktive Arbeit
in den zuriickliegenden Jahren und rechnen fest mit
ihnen fir die Zukunft. Die Leitung des Arbeitskreises,
die Mitglieder Busch, Bdhme, Kerstin und Manfred
Riitz und Zische, wird versuchen, in den kommenden
Jahren den Anforderungen unserer Mitglieder gerecht
zu werden,

DIETMAR BOUHME
im Auftrag des AKV

Arbeitskreis Meteore
Riickblick auf 1984

Fiir gute Meteorbeobachtungen miissen mehrere Voraus-
setzungen erfillt sein: U.a. Gber eine Stunde durch-
gehend wolkenloser Himmel und kein stérendes Mond-
licht. Beides war 1984 seltener anzutreffen als in den
beiden Vorjahren. Bei gleichbleibender Beobachtungs-
zahl wurden trotzdem die Ergebnisse von 1982 und
1983 dbertroffen.

AXKM-Beob 1982 bis 1984
Jahr Niichte Beoh.- Dauer Anzahl Beob- dav.
. ber. ges. Mete- achter =1la
ore aktiv
1982 161 459 844h 15366 52 28
1983 135 324 615h 16953 50 31
1984 121 284 G03h 21957 41 31

Die Ergebnisse der AKM-Titigkeit sind nicht nur den
Mitgliedern bekannt, sie werden international ausge-
tauscht. Ein besonderer Beitrag wird durch den Betrieb
von all sky-Kameras in Potsdam, Klausdorf, WeiB-
wasser und Eilenburg zur Feuerkugel-Uberwachung
erbracht.

Die filr die Perseiden und Orioniden bewidhrten Be-
obachtungsgrundlagen und Auswerteverfahren werden
1985 auch auf andere Zeitriiume iibertragen. Eine wich-
tige Voraussetzung dafiir ist die regelmiBige Beobach-
tungspraxis. Von derzeit 1 aktiven Beobachtern verfii-
gen 31 iiber eine mehrjéhrige Erfahrung.

JURGEN RENDTEL

baohtende Act N

Arbeitsgruppe ,,B
im Bezirk Neubrandenburg

Nach mehreren erfolglosen Versuchen zur Bildung cines
arbeitsfihigen der

unserem Bezirk wurde nun am 09. 02. 1985 ein neuer
Anfang gemacht. Dazu trafen sich in der Volkssternwarte
Prenzlau 10 Sternfreunde aus 6 Kreisen des Bezirkes.

1984 gelangen in 121 Nichten (val.
Tabelle). Die sehr hohe Zahl xegislncrter Meteore ist a.nf

waren i Aktivi zur
organmstoriwhen und personellen Absicherung der
Ar der Gruppe unter Federfithrung des

die Monate August und Oktobe
Juli/August wurden wieder zwei Beobachterlager dllrch»
gefiihrt. Leider war von den Perseiden nur wenig sicht-
bar (Wetter; Vollmond), so da8 die meisten Ergebnisse
die \ll‘tcnmktl\lmt vorher (besonders auffallend:
« Capricorniden Ende Juli) und nachher (9 Cygniden,
Anstieg zu den « Aurigiden Ende August) betreffen. An
den Beobachtungen der beiden Lager beteiligten sich
31 der insgesamt 41 aktiven Beobachter.

Der Oktober-Hohepunkt war durch die Orioniden und die
Mitarbeit des AKM im International Halley Watch
(IHW) bedingt. Von den beiden mit dem Kometen
P/Halley in Verbindung stehenden Meteorstrdmen
(vgl. AuR 2/85, 8. 39—41) sind die Orioniden hier giin-
stig zu verfolgen. 1984 erbrachten einige gute Niichte
3465 Meteore, darunter 904 Orioniden. Entsprechend
den Anforderungen der IHW wurden die Ergebnisse in
Stundenintervalle aufgeschliisselt und der THW zur Ver-
fiigung gestellt.

Sowohl bei den Sommerbeobachtungen als auch im
Rahmen der Orioniden wurden die guten Resultate durch
gezielte Vor un erreicht.
Durch Zusammenfassung der nunmehr mehrere

dber

BFA A
Ziel dieser Gruppe ist der zwangloze ZusammenschluB
der aktiv tdtigen Sternfreunde sowie an Astronomie
interessierten Biirgern unseres Bezirkes, um die Ama-
teurastronomie im Bezirk Neubrandenburg zu  be-
Jeben.

Im Rahmen dieser ErGffnungsveranstaitung wurden
Gedanken zur Gestaltung und zum Inhalt der Arbeit der
Gruppe sowie zur weiteren Entwicklung dargestellt. Die
Teilnehmer stel.lten ul( h vor und berichteten iiber ihre
instr ihre V und
‘Wiinsche zur Arbmt in der Gruppe.

Auf die Ausarbeitung eines Arbeitsplanes wird zu Gunsten
eines zwanglosen Erfahrungs- und Gedankenaustausches
verzichtet. Es wurden jahrlich drei derartige Zusammen-
kiinfte vereinbart.

Alle Amateure aus dem Bezirk Neubrandenburg sind
hiermit aufgerufen, sich unserem Arbeitskreis anzu-
schliefien. Sternfreunde aus anderen Bezirken sind zu
unseren Veranstaltungen herzlich eingeladen.

NORBERT REDDEMANN
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Feri warte Kircht

Von Ende Juli bis Mitte August batten fiinf Mitglieder
der Fachgruppe ,,Astronomie* Halle die Moglichkeit, in
der Kirchheimer Sternwarte ihren Urlaub zu verbringen.
Trotz des nur miBigen Wetters konmen wir doch einige

Jubilden

Tm Mirz dieses Jahres wiiren zwei Raumfahrtpioniere
105 Jahre alt geworden - Walter Hohmann und
Guido von Pirguet (5. Bild- 8. II). Sie schufen in den 2wan-
ziger Jahren spezielle theoretische Grundlagen fiir inter-

Niichte Als ument stand
uns ein 30 cm-Cassegrain-Spiegel zur Verfiizung,
Weiterhin konnte mit einen 80/1200 und mit Tele-

htet werden. Ergebnisse waren Foto-
grafien von bekﬂnn(en Objekten (les Sommerhimmels,

liige sowie 1 A m
I\' 1 von Tri ten.
\\ﬂhlend Hohmann bereits 1925 sein Werk, ,,Die Er-
ichbarkeit der Himmelskorper* \créffemllchi& trat

80 z B. des Nordameri des

nebels. Auch die giinstige Stellung dcr Planeten wurde zu
visuellen und fotografischen Beobachtungen genutzt.
‘Wir besuchten auch Herrn Loibl in der Erfurter IGA-
Sternwarte und nutzten die Gelegenheit zum Erfahrungs-
austausch. Viele Stunden beschiftigten wir uns mit der
stindig wachsenden Bibliothek der Kirchheimer Stern-
warte.

Das Projekt ,,Feriensternwarte* halten wir fiir eine selu
gute Idee. Wir finden es auch in Ordnung, wenn die
Urlauber zu kleinen Instandsetzungsarbeiten hinzuge-
zogen werden, Denn das bedeutet doch eine kleine Ent-
lastung des Kirchheimer Sternwartenpersonals und
dieut cinem guten Zweck.

Fiir die Hallenser bot sich einmal die Moglichkeit, an
groBeren Instrumenten zu arbeiten, denn die Gerite des
Planetariums Halle und der Sternwarte Kanena sind uns
bisher verschlossen.

‘Wir kénnen den Kirchheimer Astronomen nur wiinschen,
daB der geplante Bau der Unterkiinfte ziigig vonstatten
geht, Wir michten uns bei Dr. Jirgen Schulz bedanken,
der uns diesen erlebnisreichen Urlaub erméglichte.

MECHTHILD JARCZEWSKI

Das schien uns ungeheuerlich . .

... was' im obigen Bericht von der leaktlon kul
hervorgehoben worden ist. Zu dem ,,Vi¢ e

v. Pirquet 1928 mit Problemen zur Weltraumfahrt an die
b : ¥

Walter Hohmann errechnete erstmals mogliche Flug-
bahnen zu unseren Nachbarplaneten Venus und Mal
Diese gingen als ,, {bergiinge*
in die ein. Im G z 20 der
cine Reisezeit zur Venus von 145 Tagen errechnete.
kam v. Pirquet auf eine Flugzeit von 97 Tagen. Die
unterschiedliche Reisezeit licgt darin begriindet, dal die
Bahn des Raumflugkorpers bei Pirguet die Planetenbahn
nicht tangiert, sondern schneidet; woraus allerdings ein
wesentlich hoherer Treibstoffbedarf resultiert. Ubrigens
flog die sowjetische interplanetare Sonde ,.Venera 1*
exakt auf der von Pirquet berechneten Bahn zu Vepus.
‘Wiihrend Hohmann durch seinen relativ frithen Tod das
Erleben der ersten unbemannten und bemannten Er-
folge nicht vergonnt war, konnte Guido von Pirquet die
erste Etappe der Raumfahrt noch miterleben.

Beide Theoretiker zihlen heute zu den Raumfahrt-
Dbionieren, die entscheidende Grundlagen zur Realisierung
der Raumfahrt legten.

FRANK-E. RIETZ

Verkaufe AS- Ohj. 150/2250, originulverpackt, 3,7 TM.
efr.- ung 100/1000 oder kpl. Refr., neuw.,

der Einrichtungen in Halle fiir Mitglieder einer Kultur-
bund-Fachgruppe befragte die Redaktion den dafir
zustindigen Leiter, Stud.-Rat Karl Kockel, der uns
nachstehende Antwort iibermittelte.

Karl Kockel: Die Darstellung von Mechthild ist so
nicht richtig. Sie hat jahrelang als AG-Mitglied hier ge-
arbeitet; auf der Peifnitz stindig mit dem Coudé-
Refraktor. Es wurden Aufnahmen von Sonne, Mond und
Sternen gemacht. Sie war spater Mitglied in der Fach-
kommission des Kulturbundes

Zur Einrichtung in Kanena: Die Sternwarte war dber
2 Jahre geschlossen, die Gerite waren lange Zeit zur
Uberholung bei Zeiss. Erst im Herbst des vergangenen
Tahres wurde ein Teil, so der Schmidt- und der Newton-
spiegel, montiert. Seit September betreut cin junger

i e

I

2,1 TM bzw. 3,4 TM. - Refr. 80/840 kpl., neuw., 1,7 TM.
Binokul. Aussichtsfernrohr 80/500 (bis 84fach), s. g. erh.,
1,8 TM. Alles Zeiss-Optik. Edgar Beer, 1199 Berlin, Glie-
nicker Weg. 100,

Verkaufe Refr. 50/540 m. parall. Montierung aufkriftigem
Holzstativ, 12 mm-Okular und Kameraansatz fiir 200 M.
Auferdem gefaBtes AS-Obj. 80/840 (geringfiig. Rand-
fehler) filr 200 M. Peter Illgen, 9632 Neukirchen, Rudels-
walder Str. 2

Verkaufe Refr. 100/1000 (Zeiss) mit sémtl, Zubehor und
Okularen fiir 5 TM. Giinther DrieBnack, 4212 Schkopau,
Am Wassertal 49, Haus 1/219.

Kollege die
ist immer noch geschlossen. Die Kuppel ist iiber 20 Juhre
alt und der Spalt lieB sich nicht mehr problemlos &ffnen,
so wurden die Spalttiiren demontiert und in die Maschi-
nenfabrik gebracht. Uber der Kuppel hingt cine Planc.
Tm Friihjahr wird die Kuppel fertig und anschlicBend
wird ein Refraktor 150/1500 montiert.

Die Angaben der Mechthild entbehren jeder Grundlage.

*

Verkaufe Schulfernrohir 63/840 m. parall. Montierung T
ant Dreibeinstativ, dazu Okulare, 16 und 25 mm fir 950 M.
Detlef Maaske, 4712 Kelbra, Riethstr. 10.

Verkaufe Fernrohr 80/1200 m. Sonuenfilter (ohne Montie-
rung) fiir 800 M. Gerald Wagner, 4020 Halle, Strafie der
Revolution 18.

Suche Refr. 80/840 oder 100/1000. Bernd Wehner,
7033 Leipzig, MathiesenstraGic 8.

Verkaufe Instumentenblock Schmidt-Kamera 150/210/
270 mm, Newton-Teleskop 150/900 mm, heide Eigenbau
in auBerlich gleichen Tuben sowie Refr. 80/040 mm (Zeiss).
zusammen 4,3 TM. Blete Falkauer Atlas, suche Atlas bo-
realis und Atlas eclipticalis von Becvar. Wolfgang Rolof,

3512 Birkholz, Dorfplatz 9.
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AUS d. LITERATUR &

Raumflugunternehmen zum
Kometen Kopff

Die NASA plant fir 1990 den Start einer Planctoiden-
und Kometensonde. Dieses Vorhaben ist neben dem
Venus Radar Mapper (VRM) und dem Mars Geoscicnee/
Climatology Orbiter (MGCO) der dritte Schwerpunkt des
USA-Programms zur weiteren Erforschung unseres Son-
nensystems. Zum Einsatz gelangen soll dabei erstmals
ein neuer Typ von Raumflugkorpern mit der Bezeich-
nung Mariner Mark II, die auf den erfolgreichen Viking-
und Voyager-Sonden aufbauen und speziell fiir Tiefraum-
fliige ausgelegt sind.

Aul ihrem Weg zum Kometen Kopif wird die Sonde sehr
nahe an den Planetoiden Namaqua und Lucia vorbei-
fliegen und MeBwerte liefern.

Im (iegensatz: zu den Missionen zum Kometen Halley,
bei denen jeweils nur unter hohen Geschwindigkeiten
verlaufende Vorbeifliige erfolgen, soll Mariner Mark II
den Kometen mehrere Jahre lang begleiten. Die Unter-
suchungen beginnen ca. 2 Jahre vor der groften An-
néiherung an die Sonne, d. ., wenn sich der Komet noch
in seiner inaktiven Phase befindet. Wahrend dieser Zeit
wird die Sonde den Kometen umkreisen und ilm aus Ent-
fernungen von weniger als 10 km untersuchen. Nach
Beginn der Aufheizung und der Aushildung des Schweifs
wird der Abstand vergroBert werden, um cine Zerstorung
der Sonde durch die Staubpartikel zn verhindern, wobei
die Untersuchungen natiirlich weitergefillirt werden.
Die Auswahl von Kopff als Ziel einer Kometer

Die Masse des Kometen Halley

Der Masseverlust des Kometen Halley kann aus seinem
Gesamt-Staubverlust je Umlauf bestimmt werden, wenn
man cin mittleres Staub-Gas-Verhiltnis annimmt. Mit
cinem Unsicherheitsfaktor 2 verlor der Komet 113 kg/s
im vergangenen Jahrhundert.

Wir nehmen an, daB die Verdampfungsfliche und der
Masseverlust proportional sind. Der Kern soll keine
radialen Dichtevariationen aufw n. Betrachtet man
ihn als Kugel, deren Gesamtoberfliche zur Verdampfung
beitrigt, folgt fiir die letzten vier Jahrhunderte eine
Abnahme des Radius um (10 £ Zugleich sollte
dadurch die Helligkeit um (20 4 6) 9 gesunken sein;
das entspricht etwa Om2und stimmt mit den Beobach-
tungen iberein. Die Masse miifite sich dabei um (30 £ 9)
% verringert haben. Aus einem Masseverlust von
1.4 (+ 1.4; —0,7) - 10 g in vier Jahrhunderten schlie-
Ben wir auf eine gegenwiirtige Masse des Kometen Halley
zwisehen 2 und 13 - 10°® g. Bei einer Dichte von 2 g/em?
(44 % Silikate mit 3.3 g/em® und 56 % amorphes Eis mit
1.0 g/em?) liegt der Radius zwischen 1.3 und 2.5 km. Die
derzeitige Zerfallsrate liBt auf eine Halbwertszeit seiner
L von 134 3 J rten schlieBen.

Literatur: A. H. Delsemme, D. K. Yeomans: The mass of
comet Halley. (Abstr. in: Bull. Amer. Astron. Soc. 16
(1984) No. 3)

Ungewdhnliche Asteroiden entdeckt

exfolgte durch ein Team von 20 amerikanischen und curo-
péischen Wissenschaftlern. Ausschlaggebend war ncben
der kurzen Umlaufzeit von ca. 6,5 Jahren vor allem die
Tatsache, daB Kopff besonders aktiv ist. Auerdem ist
er als die meisten Kometen.

Literatur: KOS, Trans. Am. Geogr. Union, 85 (1984) 13;

Periheldurchgi des ten Halley
—690 Jan. 22.27922 760  Mai 20.67126
—616  Jul. 28.50340 837  Feb. 28.27000
Mai 10.82702 912 Juli 18.67429
—466  Jul. 18.23879 089 Sep. 005737
—391 Sep. 14.36897 1066
—315 Sep. 8.52367 1145  Apr. 18. a(iOQO
—240 Mai 25 1222  Sep. 28.82204
—1064 1301 Okt. 25.58194
—87 1378 Nov. 10.68724
—12 1456 Juni
66 1531 Aug. 26.23846
141 1607 Okt. 27.54063
218 1682  Sep. 15.280069
205 1759 Marz 13.06075
374 1835  Nov. 10.43871
551 1910 Apr. 2017771
530 1086  Feb. 9.6613
607 Mirz 15.47581 2061 Juli 29,
684 Okt. 2.76682

Alle Daten sind in Ephemeridenzeit angegeben, die Tages-
zithlung vor 1607 erfolgt nach dem Julianischen Kalender

Literatur: Veroff. W.-Foerster-Sternwarte Nr. 58, S. 9.

Dag Asteroids des Jet P Labora-
tory konnle 1983/84 u. a. einige ungewdhnliche Objekte
entdecken.
1983 RD wurde am 12.9.1983 gefunden, als er sich in
nur etwa 11 Millionen km Entfernung von der Erde
befand. Er gehort zur Amor-Gruppe, d. h. in seinem Peri-
hel kommt er der Erde sehr nahe. Fotometrische und
radiometrische (Infrarot-)Messungen lassen darauf schlies-
sen, daB 1083 RD cine silikatische Oberfliche mit einer
Albedo von 27 % hat und eine Rotationsdauer von etwa
Gh. Aus der Albedo wird ein Durchmesser von rund
600 1 abgeleitet.
Am 4. 1. 1984 wurde 1984 AB entdeckt, dessen Bahn schr
kreisihnlich ist und der des Mars sehr nahe kommt. Im
Gegensatz zu anderen Marsbahnkreuzern bewegt er sich
nicht durch den Hauptgilrtel. Zunichst wurde vermutet,
daB es sich um einen ,,Mare-Trojaner” handeln konne.
tere Beobachtungen zeigten, da8 das nicht der Fall
ist. Die Bahnen von Mars und 1984 AB sind aber so
ihnlich, daB dynamische Wechselbeziehungen bestehen:
1984 AB und Mars haben cine synodische Periode von
ctwa 31 Jahren (das entspricht rund 17 Marsumldufen).
Der Asteroid sollte trotz seiner Nihe zum Mars eing
Lebensdauer von vielleicht 10° Jahren aufweisen, da der
StoByuerschnitt des Mars klein ist, und die Bahnneigung
1478 betragt. Die Untersuchung der Bahndaten zeigte
weiter, daB 1984 AB mit dem am Krim-Observatorium
entdeckten 1975 XL identisch ist. Die Bahndaten sind
somit zuverliiseiger und 1984 AB kann bei jeder Oppo-
sition (alle 2 Jahre) fir Jingere Zeit verfolgt werden
(Helligkeit 16™...17m),
Bereits am 29.1.1984 wurde ein andersartiger Mars-
bahnkreuzer aufgefunden: 1984 BC. Seine Bahn kreuzt
die von Mars und Jupiter und &hnelt der vieler kurz-
periodischer Kometen. Eine kometarische Aktivitit
konnte aber nicht gefunden werden. Physikalische
Beobachtungen verstirken aber den Verdacht, daB es
sich um einen erloschenen Kometen handelt: 1984 BC




68

AuR 23 (1985) 3

ist sehr dunkel (Albedo etwa 3 %), moglicherweise ein
kohliges Objekt von knapp 4 km Durchmesser. 1986
wird eine enge Begegnung mit Jupiter erfolgen.

SchlieBlich sei noch auf den am 30. 8. entdeckten 1984
QA hingewiesen. Es handelt sich hierbei um einen Erd-
bahnkreuzer (Aten-Typ, groSe Halbachse @ = 0.980AE),
dessen Umlaufzeit um die Sonne 0,99 Jahre betréigt. Da-

ker als der gewohnliche FluB von Kometen aus der Oort-
schen Wolke. Ein episodisches Bombardement der Erde
(und der anderen Planeten) miiSte stattgefunden haben.
Die geologische Entdeckung eines solchen Kometen-
I\omhud?lnpnh kurmte Hmwem& aui dle Zeit eines Stern-
und even-
Bombnrdements (durch einen hypo-

geb
(u\’ll hitufigeren

mit fehlt nur wenig an einer mit der .) wiire vermutlich schwer
Er . Die Beobacht: wihrend ~ zu iden.
seiner Entdeckung wiederholen sich erst nach dem Jahre  Die A auf K =

2040. 1984 QA ist erst der vierte vom Aten-Typ (alle
wurden von E. Helin im Rahmen des Asteroiden-Such-
programmes gefunden). Die gravitativen Einflisse von
Erde, Venus und Mars machen dic Bahn des nur etwa

haufen ergibt, dnB dort kaum noch Planeten bei den
Sternen sein wilrden, bei denen sie entstanden.

ieBlich zeigen fiir das i Zen-
trum, daB hiufig Sternbegegnungen stattfinden und die
meisten P schon vor langer Zeit zerstreut

1km grofien A instabil. Pl

sorgen fiir eine Bahnverdnderung derart, daB wenig-
stens in den niichsten 10° Jahren weder ein Zusammen-
stoB mit einem der Planeten, noch eine Herauslenkung
aus dem Planetensystem erfolgen werden. Die groBte
Anniherung an die Erde fand berereits im August 1983
statt (etwa 6.5 Millionen km Abstand).

Literatur: E. F. Helin, R. 8. Dunbar: JPL Highlights
1984, 20—21. — dies.: 1984 AB-A Unique Marﬂ-(‘[os!ing
Asteroid. Icarus 60 (1984) 404—408. — dies. u.a.:
Asteroid 1984 BC — An Extinct Comet? Abstract in Bllll
Amer. Astron. Soc. 16 (1984) 691. — Unusual Asteriod
Discovery. Astronomy 2/1985, 62—

Stellare Storenfriede

Modellrechnungen fiir nahe Voriiberginge eines Sterns
mit1/@an einem Stern-Planet-System (1 M /10~ M©)
ergeben i maogliche Auswi

Begegnungen, die nicht zur Zerstorung fu}u'en haben
meist den Einfang des Planeten durch den Eindringling
zur Folge. Die mittlere Bahnexzentrizitit eines so ein-
gefangenen Planeten ist groBer als e = 0.7, In speziellen

wurden. Sie stellen eine Sammlung ungebundener Pla-
neten dar, die sich zwischen den Sternen bewegen.

Literatur: J. G. Hills: Close Encounters Between a
Star-Planet System and a Stellar Intruder. Astron. J. 89
(1984) 1559—1564.

Satelliten geborgen

Beim Zweitflug der US-amerikanischen Raumfihre
DISCOVERY gelang es im November vorigen Jahres
erstmals, zwei defekte Satelliten im All zu bergen und zur
Erde zuriickzufiihren. Es handelte sich um den indo-
neslschen Nachrichtensatelliten PALAPAZB und den

Nachr ‘WESTAR 6. Beide
waren bei der CHALLENGER 4-Mission im Februar
1984 ausgesetzt worden, hatten jedoch durch Versagen
der bis dahin zwdlfmal erfolgreich eingesetzten PAM-
Raketenstufe (Payload Assist Moduls) fiir den Transfer in
die geostationire Bahn diese nicht erreicht und trudelten
nutzlos im All. Dieser MiBerfolg, in der westlichen
Presse als ,,schwarzer Tag fir Amerikas Raumfahrt*
deklariert hatte im Itahmen der zunehmend profit-

Fiallen ist es aber auch mdglich, daB der

t in der kapi-

Planet auf eine Bahn mit e < 0.1 gelangt.

In der Sonnenumgebung ist mit einer Relativgeschwin-
digkeit von 30 km/s zu rechnen. Die Auswirkungen des
hypothetischen Voriberganges eines Sterns mit lMo
8m Sonnensystem konnten z. B. fir eine entwickelte
irdische Zivilisation in 4 Milliarden Jahren von Inbercuﬂc

Ver
talistischen Welt grauexende Fulgen da er den Ruf des
Shuttle als zuverlissiges Raumtransportsystem arg ins
Wanken brachte. Mit dem ersten erfolgreichen kommer-
ziellen Start der westeuropiiischen ARIANE wenige
Monate spidter, im April 1984, durch das Transport-
unternehmen ARIANESPACE bei dem zudem noch ein
SPACENET 1 in den

sein. Dann verliBt die Sonne langsam die
und der Wechsel zu einem jungeren sonnenihnlichen
Stern durch einen moglichen nahen Vorubergang eines
geeigneten Sterns kime in Betracht. In richtiger Phase
konnte die Erde in eine Bahn mit ¢ < 0.1 gelangen.
Jedoch sorgen die relativ hohen Exzentrizititen der
anderen Planten, die ebenfalls an den vorubergehenden
Stern gebunden werden, fur eine mogliche Uberlappung
ihrer Bahnen. Das wiire eine geféihrliche Situation, wobei
die Storungen unter den Planeten starke Verdnderungen
ihrer Halbachsen nach sich ziehen wurden. Im gunstig-
sten Fall konnen die Stérungen auch eine Verringerung
der Erdbahnexzentrizitit bewirken.

Die statistische Wahrscheinlichkeit, daB ein Stern in
= 38 AE an der Sonne voruberginge, betrigt ~0.17 %,
Dic tigen geringe: der Plancten
legen nahe, daB bisher keine solche Begegnung statt-
fand.

Wenn unsere Vorstellungen iiber eine Kometenwolke
stimmen, wurde auch die Passage eines Sterns in einigen
10° AE Sonunenabstand eine ,.Belastung der Erde* be-
wirken. Er wurde den Einflugkanal mit Kometen fallen,
ohne daB die Planetenbahnen gestort werden. Ergebnis
wiire ein K viele Gro star-

Kosmos befsrdert wurde, wurde das Image des Shuttle
nicht nur weiter angekratzt, sondern die ARTANE gleich-
zeitig weiter aufgewertet, was sich in weiteren Start-
optionen Augerte. Tief in die Taschen greifen muBte aber
nach dem Shuttle-MiSerfolg vom Februar vor allem die
ebenso risiko- wie trickreiche Versicherungsgruppe mit
Lloyd's (London) an der Spitze, denn allein an die indo-
nesische Regierung muBten 75 Mio Dollar Versicherungs-
summe gezahlt werden. Als Folge gab die Gruppe be-
kannt, daB sie kinftiz keine Satellitenstarts mehr
versichern werde, es sei denn, die Primien werden von
bisher 5 % bei amerikanischen und etwa 10 % bei ARTA-
NE-Starts auf 15 % erhoht.

Mit der Riickholung beider Satelliten gingen diese in den
Besitz der Versicherer iiber. Fiir PALAPA berechnete die
NASA diesen nur 5 Mio Dollar. In Anbetracht der iib-
lichen Shuttle-Nutzergebiihren ist das eine duBerst
geringe Summe, die — ebenso wie die Riickholung selbst —
das Ziel hat, das bei den potentiellen Zukunftskunden
des Shuttle selﬁ Fehrunr 1984 stark ramponierte Image
als zuve i tsystem wieder auf-
zuwerten.

H.D.N.
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Neues Kommunikationssystem
bei der NASA

Um den wachsenden Datenfluf von Weltraumsonden
und Er iten,  dem ion LComput
ydspeicher nicht mehr geniigen, zu beherrschen, liBt
die amerikanische Weltraumbehorde NASA in ihrem
Marshall Spaee Flight Center ein auf optischen Speicher-
platten basierendes System mit angeschlossenem Licht-
wellenleiternctz  errichten. Das Speichersystem kann
mmd 10 Billionen Bits aufbewahren., Es umfalt 125
14-Zoll-Speicherplatten, von denen jede bis zu 10 (31
aufnchmen kann. Die Zugriffszeiten liegen bei maximal
Gs. Die Datenpunkte auf den Speicherplatten sind
0.42 nm groB. Fur die Schreib-/Leseoperationen dient ein
Argon-Laser. Das angeschlossene sternférmige Licht-
wellenleiternetz  hat 7 aktive Ports, Es vermag
50 Mbyte/s im Dauerbetrieh und 100 Mbyte/s in Bursts
zu bewiltigen.

Literatur: Elektronikschau, (1985) 1, 8. 15.

Kurzwellenrundfunk via Satellit —
ein neues Piraterieprojekt der USA

Tm Auftrag regierungsamtlicher Stellen der USA unter-
sucht rle B.m(‘rll(am:clle \\el!l‘numblhunll‘ NASA der-
zeit Ho

dungen in den konventionellen l\\|r7\w]lenb(‘l’(‘llh( n
abzustrahlen. Erklirtes Ziel ist es, auf diesem Weg
Propaganda- und Hetzsendungen zu verbreiten, dic
gegen die sozialistischen Staaten gerichtet sind und vor-
zugsweise iiber deren Territorien abgestrahlt werden.
Damit wiirde cin neues Kapitel imperialistischer Welt-
raumpiraterie aufgeschlagen.

Inabhingig davon,daB Kurzwellen durch die Tonosphiire
reflektiert werden und nicht klar ist, wie diese phys
lisch bedingte Schranke tiberwunden werden soll, wirft
cin solehes Vorhaben immense technische Probleme anf, da
Teehnik und Technologie im Mikrowellenbereich arbei-
tender Nachrichtensatelliten nichit ohne weiteres iiber-
tragbar sind. So sind hedeutend hohere Primérleistungen
erforderlich, die nur Kernenergiequellen liefern konnen.
Fiir die Antennen sind bis zu 400 m lange Strukturen
notwendig, fiir die eine Orhitmontage mit dem SPACE
SHUTTLE erwogen wird.

Literatur: Elcktronik, (1984) 22, 8. 106.

Neue METEOQSAT-Generation

Ein Kontrakt iiber den Bau drei neuer Wettersatelliten
vom Typ METEOSAT wurde zwischen der westeuro-
paischen  Raumfahrtorganisation ESA und AERO-
SPATIALE als Hauptauftragnehmer abgeschlossen. Die
Satelliten sollen 1957, 1988 und 1990 mit der ARIANE
gestartet werden. Sie sind die Basis des operationellen
Wettersatellitensystems der . International Organization
for Space Meteorology EUMETSAT und damit Nach-
folge des prioperationellen Systems, das mit den Satel-
liten METEOSAT 1 (Start 1977) und nach dessen
Ausfall METEOSAT 2 (Start 1981) arbeitet.

Literatur: Telecomm. Journal, 51 (1984) 9,

INMARSAT kompatibel zu
KOSPAS-SARSAT?

INMARSAT Dbeabsichtigt, seine zweite Satelliten-
generation, die ab 1988 mun  Binsatz kommen soll
(siehe AuR 22 (1084) 4, 8. 85—89), mit Transpondern
fur die Frequenz von 40(: MHz auszustatten. Diese
Trequenz wird international fiir weltweite Such- und
Rettungssysteme angewandt und ist eine der im KOS-
PAS-SARSAT-System ongewandten Frequenzen.

Mit der Ausstattung der INMARBSAT-Satelliten mit
406 MHz-Transpondern  wiirden  Kompatibilitiitsbe-
dingungen zwischen beiden Systemen geschaffen, die
mit KOSPAS-SARSAT-Notrufsendern ausgestatteten
Nutzern auch die Nutzung des INMARSAT:Systems
ermoglichen wiirden. Damit wire bereits ecin erster
Schritt in Richtung der Schaffung eines einheitlichen
weltweiten Such- und Rettungssystems vollzogen, wie es
fiir die neunziger Jahre angestrebt wird.

Literatur: Teleconm. Jeurnal, 51 (1984) &, 523.

Tests fiir mobile Landfunkdienste

Tin System fiir einen mobilen Landfunk iiber Satelliten
entwickelt das JET PROPULSION LABORATORY
(Pasadena) im Auftrag der NASA. Es soll unter der
Bezeichnung ,,Mobile Satellite Experiment‘* (Msut-X)
cinem dreijihrigen Test unterworfen werden. Die zwangs-
linfiz geringe Leistung der mobilen Funkgerite er-
fordert dafiir neue Prinziplésungen gegeniiber bisherigen
Satellitenfunkdiensten. Neulgsungen sind vor allem er-
forderlich fir Codierungs- und Modulationsverfahren. die
Netzverwaltung sowie die Einbindung des Satelliten-
systems in das terrestrische dffentliche Telefonnetz.
Auch Schweden erwégt mit Hilfe des experimentellen
chrichtensatelliten TELE-X (geplanter Start 1986)
perimente zu mobilen Landfulkdiensten, Im Rah-
men cines als TRUCSAT bezeichneten Experiments
sollen Telexverbindungen zwischen Fernkraftfahrern
und ihren Heimatfirmen hergestellt werden, um eine
operative und optimale Einsatzsteverung vornehmen zu
konnen. Uber den Satclliten sollen jeweils gleichzeitig
Dbis zu 1000 Telexverbindungen mit Fernfahrern her-
stellbar sein. Die Bedeutung dieses Experiments ergibt
sich daravs, da8 die skandinavischen Linder relativ
hohe Anteile ihres Transports aus und in sidliche Linder
auf dem StraBenweg abwickeln. Uber eine Realisierung
diescs  Vorlabens ist wegen der hohen Kosten noch
nicht endgiltig entschieden.

Literatur: Funkschau, 56 (1984
tionen.

22. — Presseinforma-

Ein unerwartet hoher Prozentsatz von Galaxien, die
ehenfalls mittels des Stelliten IR\S \Imcrwubhl wurden,
waren  Doppelgzlaxien, ki nd
Systeme oder solche, die auf irgend eine andere Art auf-
einander einwirken. Viele der mehr als 20000 beobach-
teten Galaxien strahlen michr als die Hilfte ihrer Encrgie
im fernen Infrarot aus. Sie soll bei Strahlungsausbriichen
bei der Bildung von Sternen entstehen, weil in dicsen
Systemen 100mal mehr Sterne pro Jahr entstehen als
in normalen Systemen. (Alle Informationen aus den
NASA-News 84—903, 84—88, 84—78 und 84—77.)
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Nachweis astronomischer Kenntnisse
des Menschen bis 15000 v. u. Z.

daB 15000 v. u. Z die N[el]s(,heu im
ereits ast K be-
saBen, konnte anhand von in der

Der Nachweis,
P, s

Gestirnter Himmel iiber mir

Der Autor vorliegender Biographie ist den Fachastro-
nomen, den aktiv titigen Amateuren und dariiber hinaus
auch sehr vielen, einfach an der Astronomie interessierten

3\ gut bekannt. D. Wattenberg hat viele Bei-

Hohle von Lascaux (Sitdfrankreich) nachgewiesen werden.
Auf einem Felsengemilde wurden die Sterne a und 6
Cygni, « Lyrae sowie a und y Aquilae identifiziert, die
mit der Darstellung von Mensch, Wisent, Speer und
Vogelstab die Bestimmung der Nordrichtung ver-
anschaulichen, Aufgrund der Priizessionsbewegung der
Erde war vor 17000 Jahren die Nordrichtung nicht durch
den Polarstern gegeben, lieB sich aber, wie auf dem Felsen-
gemiilde veranschaulicht, aus dem Sommerdreieck
ableiten. Das setzt ein beachtliches MaB astronomischer
Kenntnisse voraus und ist ein Beweis dafirr, daB in
der kulturellen Entwicklung der prihistorischen Volker
die Astronomie mindestens eine der am frihesten ent-
\\ mkelwn ‘Wissenschaften gewesen ist. ‘\ach

triige fiir die Fachastronomie emrh(‘ltet die sich ins-

mit der der it der Astro-
nomie beschiftigen. Das Iull‘rl‘ssﬁ von D. Wattenberg
an historischen Problemen zieht sich wie ein roter Faden
durch den Riickblick auf sein Arbeitsleben. Er schreibt:
..Die Beschaftigung mit der Geschichte der Astronomie
ist mir von meinen jungen Jahren an stets als eine sinn-
volle und schéne Aufgabe erschienen.* (S. 269). Die Griin-
dung -der Abteilung ,,Astronomiegeschichte” am 1. J
nuar 1970 an der Archenhold-Sternwarte Berlin-Trep-
tow, deren Direktor er von 1948 bis 197G war, nennt er
selbst die Erreichung cines wesentlichen Zieles seiner Be-
strebungen (8. 319). Die Forschungsarbeiten auf dem

waren  astr isse der
\’olker nur bis 3000 v. u. Z. (China), bzw. ms 4000 v.u. %
(Agypten) nachweisbar. Die
wichtige Konsequenzen fiir unsere Vorstellungen {iber
das kulturelle Niveau der

Gebiet der G der A brachten ihm bei
vielen Astronomen hohe Anerkennung ein. Das kommit
in den in der Biographie enthaltenen zahireichen Be-

neue Entdeckung wird des ntreffens  mit
Astronomen, \\w den Professoren Wempe, Ln.mbrecht
in der ig Richter, Mi , F 1k F'orster usw. zum Aus-

Zeit haben.

Literatur: , Naturwissenschaftliche Rundschau*', Heft 6,
1984, 8. 218—222.

,,Goldene Worte*

Die Fotografie der Sonne ist fiir den Amateurfotografen
ein besonders interessantes Gebiet. Im All, das Jahrmilli-
arden wiihrt, greifen wir hier nach der Gegenwart. Wir
fotografieren Sonnenflecken und Eruptionen, die es
gestern noch nicht gab. Wir fotografieren die gewaltigen
Gasmassen, die heute aufleuchten, morgen picht mehr sind
und in in ihrer Gestalt nie w

Wir fragen nicht nach Sinn und Wert unseres

druck.
Die Biogaphie des Autors macht aber auch deutlich, dag
er die Popularisierung astronomischer Forschungs-
crgebnisse immer als eine ganz wichtige Aufgabe ange-
sehen hat. So berichtet er iiber seine vielen Vortrige vor
den unterschiedlichsten Zuhorerkreisen, und man kann
imumer wieder scine Freude erkennen, wenn er bei seinen
Zuhorern ,,ankam®. An der Archenhold-Sternwarte rief
er viele inuierli X ihen zur Popu-
larisierung und zur Beschiiftigung mit der Astronomie
ins Leben, wie z. B. ,,Sonntagnmorgen in der Sternwarte
oder ,,Nacht auf der Sternwarte*. Mit Stolz verweist er
auf die Feststellung, daB ,,die Treptower Sternwarte eine
wahre Volkssternwarte ist*. Jeder Leser dleses B!lchl“.
der an der Popularisicrung der A
ist bzw. auf diesem Gebiet arbeitet, wird von D. ‘Vntl?ll-
herg manche Anregung erhalten.
Das Leben des Autors ist eng mit der Archenhold-
S -rnwmt' verbunden. Demzufolge findet der Leser im
D.

Die Freude, festzuhalten, was andere nicht kennen und
nicht sehen, die Verbundenheit mit dem, das uns erschuf,
ist Wert genug. (Gilnter Nemec)

Lit.: Festschrift ,,10 Jahre Volkssternwarte Bonn,
1972—1982", Die Fotografie der Sonne.

REZENSIONEN

Was man in einer Stunde versiu
oft ein Jahr nicht einholen

mt, kann

Diese Spmc])nmshen eutnal)mcn wir dem 1983 im
erlag Berlin Biichlein ,,Zahl
die heitren Smnden nur - Sinnspriiche auf

vieles iiber die -Entwicklung
dieser in den 35 Jahren.
Dabei verbindet der Autor die Entwicklung der Stern-
warte immer mit der gesellschaftlichen Entwicklung in
dieser Zeit iberhaupt.

In dem ,,Unverlierbaren aus meinem Leben von D.
Wattenberg wird viel {iber Astronomie geschrieben,
trotzdem ist es kein Astronomiebuch. Deshalb soll auf
die astronomischen Inhalte des Buches hier auch nicht
eingegangen werden. Es ist ein personlicher Riickblick
cines Mannes, der sich iiber Jahrzehnte mit der Astro-
nomie, der Erforschung ihrer Geschichte und ihrer Popu-
larisierung beschiftigt hat. Dabei geht Wattenberg
natiirlich von einem ganz persénlichen Standpunkt aus,
den man selbstverstindlich akzeptieren muB, mit dem
aber sicher nicht alle Leser einverstanden sein werden. So
wiirde ich mich niemals hinter solche Formulierungen
stellen, wic ,,Hier enden die Moglichkeiten fr den Natur-
wissenschaftler; das Wort haben die Philosophen und
Theologen* (8. 259) oder ,,Da braucht man doch bloB
den Schopfer anzunehmen' (S, 260), was der Autor aber
meiner Meinung nach bei noch ungelgsten Problemen tut,
z. B. im Zusammenhang mit dem Urknall. Meines Er-
achtens ist die Fragestellung schon falsch, wenn von
einem ,,vorkosmischen Stadium des stofflichen Zustan-

d.

das von Arnold Zenkert herausgegeben und von Rudul[
Peschel originell illustriert wurde. (Bestell-Nr. (206979,
Preis: 9,00 M.)

des* w
Imzr'aumt ist der Riickbli
bares aus ll\elm‘m Leben*
an A und geschi

'k des Autors auf ,,Unverlier-
interessant zu lesen und kann
ichen Fragen I ierten
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empfohlen werden. Aus dem Riickblick geht die Be-
geisterung des Autors fiir die Astronomie und die Kon-
sequenz, mit der er seine Ziele verfolgte, hervor.

SIEGFRIED MARX
Wattenberg, D.: Gestirnter Himmel iiber mir. (Unverlier-
bares aus meinem Leben, Unlon-Verlag Berlin, 1984,
454 8., EVP 18,80 M, Bestell-Nr. 7000163,

Fotografischer Mondatlas

aufgenommen, jeweils einmal unbeschriftet und einmal
ubcrvergmfsertmnBcschnnung Im 8. Kapitel werden die
von M nissen erlautert und Auf-
nahmen gezeigt.
Das obligatorische Xapitel itber Raumiahrt — es darf in
keinem Werk iiber den Mond fehlen - enthilt eine Auf-
nahme mit eingezeichneten Landeplitzen und eine
Tabelle aller Mondimissionen, die leider nicht immer
Angaben {iber das Missionsziel enthiilt.
Die Tabelle ist nicht vollstindig und fehlerhaft. So
werden bei den schweren Lunalandesonden Gesamt-
masse, Nutzlast und Landemasse durcheinandergebracht.
‘Weiterhin gibt es keine Fliige Apollo 1 bis 3, schon gar
nicht mit Pegasus. Diese Missionen hatten die Namen.
8A 8 bis ]0.
Eine Daten des Mondes und Wort-

wird im cinen
Mondatlas verwenden, da die Auflosung
guter Zeichnungen von Photographien bei gleichem
Fernrohr im allgemeinen nicht erreicht werden kann.
Andererseits haben Zeichnungen eine gewisse Subjek-
tivitit, so daB der photographische Mondbeobachter
einen photographischen Mondatias benGtigt. Da ein
solcher im Buchangebot der DDR fehlte, hat sich der
Autor dankenswerterweise die Aufgabe gestellt, einen
solehen zn schaffen.
Wie im 1. Kapitel mitgeteilt, entstanden alle Aufnah-
men des Atlas mit cinem Refraktor 110/1600 und einem
Cassegrain 200/3000 im Fokus und in Okularprojektion.

Der \'imelh‘

erklirungen schlieBen das Buch ab.
Nun zum wichtigsten, der Qualitit der Aufnahmen. Sie
zeigen bis auf wenige Ausnahmen cine leichte Unschirfe,
die man in einem Atlas eigentlich nicht. erwartet. Auf-
nalimen mit vergleichbaren Gerditen lassen erkennen, daB
das aufldsungsmaBige Optimum nicht erreicht wird. Der
Eindruck allgemeiner Unschirfe verstirkt sich noch bei
den ausgewihlten Mondformationen in Kapitel 7. Die
Aufnahmen sind {ibervergrofert, weder Schiirfe noch
Auflgsung sind geeignet, den Betrachter zu hegeistern.
Vergleicht man den Atlas mit seinem vermutlichen Vor-
blld dem Berlincr Mondatlas, so fillt neben der deutlich
des auf, daf bei ins-

Das 2. Kapitel enthéilt Hinweise zur von
Mondaufnahmen im Fokus und in Okularprojektion.
Erliutert werden der Bau geeigneter Adapter, Fokussie-
rung und Belichtung und, allerdings sehr kurz, die Film-
entwicklung. Numerische Sachverhalte findet der Leser
in Tabellen. Bis auf die fiir die Photographie nicht rele-
vapte Formel fiir die visuelle FernrohrvergroBerung
wird auf Formeln verzichtet. Weder die Aufnahme mit
Barlowlinse noch die bei Refraktoren zur Unterdriickung

gesamt zu geringem Kontrastumfang des Drucks die
Aufnahmen im Schwinge-Atlas zu hart wiedergegeben
sind. Besonders in den Maria bleiben viele Details da-
bei auf der Strecke,

AbschlieBend bemerkt, ist der Atlas fiir Amateure, die
mit kleinen Femmhren mit 50 bis 80 mm i)ﬂnung den
Mond d

a.ller Objekte auf ihren Aufnnhmen gemgnet. Fiir den
Preis hitte man allerdings etwas mebr er-

des Spektrums Fil-
terung wird erwiihnt. Vor allem \elmlﬂt der Rezensent
die Darstellung des filr die optimale Aufldsung der Auf-
n&'hm" der 3 Gro-
Ben

Wechselver

An dieser Stelle, bei der dul'ch geeignete Wahl von Brenn-
weite, Offnungsverhaltnis und damit Belichtungszeit
(= Luftunruhe), Film und Entwicklung die Leistung des
vorhandenen Gerdites optimal ausgenutzt wird, secheiden
sich Handwerk und Kunst der Mondphotographie.

Das Kapitel Selenographische Koordinaten ist zwar kurz,
der Text jedoch verwirrend. Der Autor benutzt ein
Gradnetz mit Norden unten und astronomischer Orien-
tierung. AuBlerdem bietet er ein Gradnetz fir die Be-
obachtung mit dém hloBen Auge an, das )«orden oben
und Ost-West-Orit

hat. Letzteres ist seit 1961 auf Beschlu8 der IAU zu
verwenden und dies sollte go langsam jeder zur Kenntnis
nehmen. Das folgende Kapitel enthilt 33 iber eine Luna-
tion verteilte Aulnnhm?n Natiirlich wurden Aufnahmen
aus 1 - anders geht
€8 in unseren Brel(en nicht. AnsahheBcud sind 24 dieser
Aufnahmen nochmals xergxanert. n emen Nord- und

warten kénnen.
THOMAS MAROLD

Johann
Amhmulux Barth Leipzig 1983. 208 Seiten, 155 Abbil-
dungen, Leinen 21,2 cm X 29,6 cm mit Schutzumschlag.
Preis 38,80 M.

.
Geschichte der Ast :

Dr. Dieter B, Herrmann, Direktor der Archenhold-
Sternwarte Berhn -Treptow, ist den Liebhabern der
A dur Artikel zur

Astmnnmlegewhmhte seit langem bekannt. Interessant
und Jehrreich jst such sein neuestes Buch, in dem er den
Versuch iiber die
in den letzten zweihundert

der A

Stidteil getrennt, wie sin
mit gelber Farbe alle Objekte elngezenchnec, die auf den
33 Ganzaufnahmen erkennbar sind. Auf diese Weise
kann jedes Objekt schnell identifiziert werden. Leider

Jahren zu geben.

Der Text baut auf der ,,Geschichte der Astronomie von
Herschel bis Herzsprung des gleichen Autors auf (vgl.
die ion von H. Albert in ,,Astronomie und Raum-

wird bei keiner Aufnahme und
Filmsorte angegeben. Storend ist auBerdem, daf die
Ziffern auf jeder Aufnahme andere Objekte bezeichnen
und alle Abkiirzungen von Nichtkratern nur auf der
Iunenseite des Schutzumschlages erklirt werden. Im
5. Kapitel sind 7Aufnn'hmen wjeﬂergegeben, die ein-
des Mondes zei-

fahrt* 5/1876), die seit 1975 in drei Auflagen vnd einer
englischsprachigen Ausgabe erschien. Die Struktur des
Buches blieb im wesentlichen die gleiche, bis hin zu den
meisten Uberschriften der Kapitel und Abgchnim Es
wurde alsodas
der als tschritt
Andere Aepekte wie technische Grund-

gen. Es schliefen sich 2 hn.]be im
Perigium und Apogdum an. Das 7. Kapitel zeigt 15 aus-
gewiihite Mondformationen, mit gréBerer Brennweite

lagen (,D(e Entwmkhmg der astronomischen Instru-
mente*), O der g
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sowie ,,Kongresse und Ve ) und wi t-
liche Information (,, Astronomische Literatur) werden in
ecinem Kapitel von
Astronomen sind ginzlich ausgeklammert.
an drei Hauptkapiteln werden , Klassische
Istrophysikalische Beobachtungen und Physik des K
mos vorgestellt. Die darin enthaltenen 23 Abschnitte
sind im  we; den Forse
richtungen der Astronomie geordnet, wobei
X : 3 . 5

einige
Die

ssifikation einer Wissenschaft stellt ein schwieriges
Problem dar, da es vielfiltige Verzweigungen und Zu-
sammenhiinge gibt. Insofern kann die hier gewihlte
Klassifikation kemeswegs ideal sein, ein anderer Autor
hiitte das Malena weise ul\deh

faBt. Die nach F bzw.
-gegenstiinden  widersprechen die  Uberschriften  der
Kapitel I und II, die eher den Eindruck einer chrono-
logischen Anordnung hervorrufen. ,,Bau und Bewegung
des Blmmels — Klassische Astrononuc“ enthiilt nicht nur
** ist hier wohl zu
als ..\ar 7 *), denn auch in der

geworden, das die Astronomie und ihre Geschichte breiten
Leserkreisen nahebringen wird.

W. R. DICK

D. B. der

VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften, Berlin 1984,
208 8. mit 101 Abb., 20 cm x 22 cm. Lw. 30,— M. Bestell
nummer: 5712431.

Vorschau auf Heft 4/1985

Unsere Lokale Galaxiengruppe @ Extreme Abstinde zwi-
schen Erde und Mond @ Max Valier @ Sytsem INMAR-
SAT @ Ein Amateurfernrohr zum Selbstbauen @ Defi
nitive Sonnenfleckenrelativzahlen 1984

Astrometrie und der des
gibt es revolutionierende Fortschritte. Beziiglich der
Untersuchung der Planeten durch Sonden, was keines-
falls als ,,klassisch' bezeichnet werden kann, ist dies vom
Autor gut herausgearbeitet worden. Zur Astrometrie
lieBe sich einiges ergiinzen, um den Eindruck des ,,Klas-
sischen** (was unter Umstdnden mit ,,veraltet* assoziiert
wird) beim Leser abzuschwiichen. Das Kapitel ,,Ent-
stehung der Astrophysik* behandelt nicht nur dic Ent-
stehungsphase, sondern geht insbesondere nach der Er-
weiterung des Buches weit dariiber hinaus. ,,Astro-
physikalische Beobachtungen'* wiire als Titel vielleicht
gewesen. Die ! i
hinge, d.h. die Inter der b
gebnisse, werden im Kapitel IIT ,, Mikrokosmos — Makm-
kosmos* in ihrer geistigen Evolution dargestellt.
Der Grundtext aus den ersten drei Auflagen wurde
stilistisch {iberarbeitet, nur wenige Sitze wurden ge-
strichen. Der Erkenntnisfortschritt der ll.tzlcn J:Lhr»

Verkaufe Telementor 63/840, kpl., s. g. erh., 1210 M.
K. Wolf, 9044 Karl-Mar adt, Irkutsker Str. 65.

Verkaufe: Newton-Sp. 137/1520 m. Gittertubus und Sp.-
Zelle (250 m); Tessar 4,5/250 m. Gehdiuse fiir Astrokamera
(280 M); Refr. 100/1000 (2400 M): Re 0 (500 M);
versch, Filtereinsitze (01, G1, , GR1, GR*) in 24 mm-
Steckfassg. (3 M je Stck); Monatszeftschr. : “Mensch und
Kosmos*‘(Esperanto), **Urania** (VR Polen), “Erde und
Weltall “ (SU), *“Himmel und Erde** (UVR) sowie “ne-
teor (UVR) und *Riso hv (CSSR). ~ Bernd Engel,
5062 Erfurt, Schwerborner Str. 5.

Verkaufe Newton- 200/1000 m. 3fach-Okularrevolver
und Sucher 8x40, geeignet filr CZ-Mont. Ib, Preis: 1,5 TM.
A. Karnapp, 6908 Jena-Winzerla, H.-Eisler-Str. 22.

zehnte in der Astronomie ist in I‘orm von
und vor allem Zusiitzen zu den

dargestellt; ganz neu sind die Ab K
des und moderne
Theorie der smrncnmcklunu“ sowie ,,Extragalaktische
Sternsysteme'‘. Die neuen Passagen machen ein Viertel
des Gesamttextes aus. Hinzugefugt wurden auch etliche
schwarz-weiBe und farbige Abbildungen.

Die Literaturliste ist leicht gekiirzt worden. Etliche Publi-
kationen wurden durch andere ersetzt, unter denen man
leider nur wenig iber die Entwicklungstendenzen der
letzten Jahrzehnte findet. Allerdings existieren auch
kaum Arbeiten, welche diese Tendenzen unter histo-
rischem Aspekt aufarbeiten. In dieser Hinsicht leistet der
Autor mit seinem Buch Plomerarben Nicht einzusehen
ist, weshalb
lichungen aus der thernturllsw gestrichen wurden. Der
Anhang enthidlt auBierdem eine chronologische Tafel
sowie Personen- und Sachregister.

TUnter den astronomiehistorischen Biichern des Autors
stellt die ,,Geschichte der modernen Astronomie* die

Suche Me fiir Telementor und Astrovorsatz
fiic Praktica bzw. Mond- und Planetenkamera. Georg -
lau, 7541 Lipten N. L., HauptstraBe 16.

Unsere Autoren

Prof. Dr. Paul Dahms, 9250 Mittweida, Hainichener Str.
39
Uwe
str. 23

Dipl.-L. K. Friedrich, 1193 Berlin, Defreggerstr. 20
Dipl.-Ing. J. Rose, 1193 Berlin, Rethelstr. 3

Dr. Eckhard Bauer, 6900 Jena, Naumburger Str. 27
Claudia Hamel, 1125 Berlin, Drossener Str. 23
Dipl.-Ing. D. Biittner, 9030 Karl-Marx-Stadt,
hoffstr. 31
Dr. A.

2000 N burg, Gr. Wollweber-

Kirch-

B-1180 Briissel, 3. av. Circ.

hochsten Anforderungen an den Leser. Die D,
weise bleibt aber populér, der Stil des Autors ist fliissig
und fesselnd. DaB {ber ldngere Passagen hinweg Daten
und Fakten aneinandergereiht werden mufiten, liegt in
der Natur der Sache. Denn ,.die Geschichte der Astro-
nomlc im 19. und 20 Jnhrh\mdert ist die Geschichte

Fill Detail-

ner
forschungen“. wie es im Vorwort heigt.
Papier- und Druckqualitdt sind gegeniiber der ,,Ge-
schichte der Astronomie von Herschel bis Hertzsprung*
betrichtlich gestiegen. Dafiir betrigt nun der Preis mehr
als das Doppelte. Ein attraktives Buch ist es jedenfalls

Ing. Dietmar Bohme, 4851 Nessa, Nr. 11, PSF 93
Dipl.-Phys. J. Rendtel, 1500 Potsdam, Gontardstr. 11
Norbert Reddemann, 2130 Prenzlau, G.-Dreke-Ring 29
Mechthild Jarczewski, 8230 Dippoldiswalde, WeiBeritz-
str.11,1,513

St.-Rat Karl Kockel, 4020 Halle, Raumflugplanctarium
Dipl.-Ing. F.-E. Rietz, 1110 Berlin, Skladanowskystr. 1
Dipl.- Chem. Bernh. Priesemuth, 1115 Berlin,
Th.-Brugsch-Str. 2

(Weitere Autorenanschriften sind iber die Redaktion zu
erfahren.)
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RAUMFAHRTSTATISTIK 1984 (I)

Fiir den Nichtexperten wird es von Jahr zu Jahr schwe-
rer, den Uberblick iiber die verschiedenen Raumfahrt-
aktivititen zu behalten. Satelliten werden zum Teil
scharenweise in Umlaufbahnen transportiert, Raumflug-
korper dndern ihre Bahnen oder werden geborgen und
sur Erde zuriicktransportiert, andere ,,verschwinden™ in
den Weiten unseres Sonnensystems. Fast tdglich ver-
glihen von Menschenhand geschaffene Korper in der
ire. Bis heute bereits iiber 15000
Teile auf Umlaufbahnen. Allein die Namen der ,,wenigen**
tausend Nutzlasten, teils exotisch, teils technische Kir-
zel, teils Codenamen, sind nur noch wenigen bekannt.
Mit diesemn Beitrag soll — in jdhrlicher Folge — versucht
werden, einen vollstindigen statistischen Uberblick diber
die Raumfahrtaktivititen zu geben.
Mit dieser Ubersicht soll dem Leser aber auch die Mog-
lichkeit gegeben werden, Raumfahrtentwicklungen, sei es
die Zunahme operativer, wirtschaftlichen Nutzen brin-
gender Satellitensysteme, oder die Gefahr einer Mili-
tarisierung des Weltraumes durch die USA, zu erkennen
und richtig zu interpretieren.

Erliuterungen zur Tabelle

Datumangaben  basieren auf Mitteleuropdischer Zeit
(MEZ). Die Massen unbemannter Satelliten enthalten in
der Regel auch an Bord hnfmdhchen Treibstoff; die
Massen der keine Nutzlas

Die Epoche gibt den Ts\g an, an dem die ausge\nesenm
Bahndaten-gewonnen wurden. Die Angaben von TASS
(+) stellen meist Anfangsbahndaten dar. Bei einigen

mangyrierbaren  Raumflugkdrpern kann keine Lebens-
daver angegeben werden, da diese mehrfach die Bahn
dndern. Als Teile wird die Anzahl der beim Start auBer
den genannten Nutzlasten mit auf Bahnen gelangten
Raketenstufen, Schutzhiillen und sonstigen Fragmenten
angegeben.

Die unter Staat nutst firzs n leu
VRC - VR China; Indon. — Imlon sien; GB — hroﬂ-
hritannien; ESA — (Europiische Weltraumorganisation);
Frank - Frankreich.

Erginzende Hinweise zu einigen Raumflug-
korpern

Yuri-2A - Nachrichtensatellit
China-14 ~ Bahndnderungsmangver am
31.1.1984

DSCS 3-02 — Militdrischer Nachrichten-
satellit — Defense Satellite
Communications System
Space Transportation System,
bemannter Raumtransporter
(5 Astronauten), erstmals
Landung am Startort (Cape
Canaveral), an Bord Nutzlast
SPAS-02 (BRD)
Nachrichtensatellit, Synchron-.
bahn nicht erreicht, Bergung
und Riickbringung durch
STS-51A

Inflatable Rendezvous Target,
Ballonsatellit (Rendezvous-
Ziclsatellit), beim Aufblasen
zerplatat

Nachrichtensatellit, Synchron-
bahn nicht erreicht, Bergung
und Riickbringung durch
STS-51A

TS-11 -

Westar-6 =

IRT

[

Palapa-4 -

MMU-1, MMU-2

NOSS-6, JD-1 bis 3

Sojus T-10

Ohzora
Raduga-14

Progress-19
Landsat-

UOSAT-2
Kosmos-1540

Intelsat V F8

Ekran-12

Molnija-1
Sojus T-11

MMU-3, MMU-4
China-15

1984-37A

Progress-20

Manned Manoeuvring Unit,
Astronauten mit autonomen
Fortbewegungs-, Versorgungs-
und Nachrichteniibermittlungs-
systemen, maximale Ent-
fernungen von STS-11: 100 m
und 90 m

Navy Ocean Surveillance
System, Satelliten des mili-
térischen Ozeaniiber-
wachungssystems der US-
Marine

Bemanntes Raumschiff

(3 Kosmonauten), am

9. 2. 1984 an Salut-7 angelegt,
Riickkehr mit Besatzung von
Sojus T-11 (3 Kosmonauten)
Atmosphiren-Forschungs-
satellit

Synchroner Nachrichten-
satellit

Unbemanntes Transport-
raumschiff, am 23. 2. 1984 an
Salut-7 angelegt,
Fernerkungungssatellit
Forschungssatellit
Experimenteller Nachrichten-
satellit (Zentimeter-Wellen-
bereich)

Synchroner Nachrichten-
satellit, Start mit ESA-
Trigewakete ARIANE
Synchroner Nachrichten-
satellit

Nachrichtensatellit
Bemanntes Raumschiff

(3 Kosmonauten), an Bord der
erste indische Raumfahrer, am
4. 4. 1984 an Salut-7 angelegt,
Riickkehr mit Sojus T-10-Be-
satzung (3 Kosmonauten)
Bemannter Raumtransporter
(5 Astronauten), Bergung,
Reparatur und Neuaussetzung
des Sonnenforschungssatelliten
SMM (1. Satellitenrepartur

im All),

Passive Long Duration
Exposure Facility, Behilter
mit 57 Experimenten, Riick-
holung durch Rautransporter
1985 geplant

siche MMU-1, MMU-2
Experimenteller synchroner
Nachrichtensatellit, Start mit
Trigerrakete CZ-3
Militdrischer Aufklirungssa-
tellit IMEWS oder mili-
tiirischer Nachrichtensatellit
DSCS
1

1084-39A
Horizont-9

Progress-21

Kosmos-1554-1556
Spacenct-1

~

'

Transport-
raumschiff, am 17, 4. 1984 an
Salut-7 angelegt
Mangvrierbarer m
Aufkldrungssatellit

Synchroner Nychrichtensatellit
Unbemanntes Transport-
raumschiff, am 10. 5. 1984 an
Salut-7 angelegt
Navigationssatelliten
Syncroner Nachrichten-
Satellit

BERNHARD PRIESEMUTH




AuR 23 (1985) 3

Beilage 1/2

aaee gy 8'26 Ly R

3 I VL3861 ASKPN FHC1-FOWS0Y
¥861 ¥ °G 906 9LF ¥53 + 1 VO3-+861 ASSPN = £PCL-SOWS0
¥86L ¢ ‘13 %06 BLE €3 + 0 Va3-¥861 ASSPN FFSL-SOWSO3L
I4BL 0L (1193 g4 ¥8¢ iy 14 ViE-¥861 assen 1¥G1-sowsoy
aayRe N 10°98¥ L 06898 62996 F86L°% '8 [ VEZ¥861 VSN 8361 84 A Yes|UL
aaeg MK CFFI 0009 0009% + S Vaa-¥s6l ASSPN 0FST-SouIsoy
a1qef o8 9986 269 6L9 860 ¢ 8 AIGFRGL an 09 Z-Lvson
auysf 08 #9'86 00L T8 Y81 ' ¥ U VIGT86L VSN 8E6I (1d-) g-ywspusy
861 ¥ '6 0'68 L0% 6Ll F @ V0&-1861 861 G "83 ASKHPL B691-sows0y
QIYBL O 8001 0z8 182 g 1 V61-F861 ASSPN 8£91-808WOY
¥86L 1 L8 s 361 + 1 V8L-T861L USSP 03024 615518010
¥861 '8 'L u'68 Lug 053 t L VLI-TRG1L USEP LEG1-sOWs0
e[ MW 0¥ [ 096 S¢ 05696 i (- VOI-#861 asSEPN y1-980p%H
aIyep Z L2126 688 196 #8681 '3 "¢l K4 VCI-¥861 usdey (p-s0X3) BI0ZYOD
FBOL ¥ 'LL 68 L3 gl + ¥ YyI-¥861 USEPN 0989 01-F snfog
uyer 09 8'26 6LY 8H0 + 1 VE1-¥861 ussrn HEG1-FOWs0L
ANBL 009 [ Ly'Lot att L9501 Y861 "0 LT AZ1-¥861 vsn -af
B 00Y | y201 2oLl 2801 ¥BBL " 03 ABL-+861 ysn zar
AIUBL 00y [ LY'LoL il L9501 861 ") 0% JEL-T86 L vsn r-ar
AUBL 009 | g0t aLll (IR 7861 G 'S L VaI-¥861 vsn 70 9-8SON
¥86L°C 1L VIL-¥861 lais HIL-¥861 vsn T ANN
¥861°2 ‘11 VII-¥861 Moy DIL-¥861 V8N -ANR
861 L1 91 gL'66 ¥8IL wa V861 G 01 aLl-¥861L “uopup 0031 (39-)¥-vdvisd
8612 LI 868 6L3 693 ¥861 G "0 DLL-F861 Vs 16 THI
F86L LI ot 9L°66 flal 63 V861G 6 dL-¥861 ¥sn oot 0-1838IM
¥861°C "IT 20'06 463 oL ¥861L 3 "L 9L VIL-¥861 ¥861 3¢ vsn (¥d t98ua[BYD)
L8 LY (AP 11-SL8
B 00T 1 €8 G0t 6301 §213) s 1 VOL-t861 +861 G '3 ASSPN CECT-SOWS0Y
3 UajaA UBQUONOUAS/JuuBaquUn 3 V60-7861 ¥B6L LI vsn £¥0 1 30-6 SOSA
098 02°091T 8% a9¢ Y86L L I8 € VBO-7861 V861 "1 °63 DHA (@-MLS) PI-BUMD
] 4'v6 619 oL¥ * T V20-7861 ¥8OL L 03 asspei FegL-sowsoy
VoL ¥'06 86 963 N ¢ V0-¥861 FRGIL "L "9% ASSPN 691 -sows0y
or'o vrsve 0209¢ 69698 ¥861°L "03 (4 VEO-¥R61 ¥8GL°L €5 - umdeg 0Lo (VZ-8E)VE-MnA
3L 668 388 8Ll + T VHO-FEGL VBGL [ €L USSP BEGL-s0Ws0Y
aaeL 003 L 6'38 S0L €301 766 + T VEO-¥86T FREL L LL ASSPA 1£61-S0Ws0Y
V861 'L GG 8'5L 1'06 168 903 + 9 VI0-¥861 FBOL LD ASSPN 045 1-s0wsoN
ABL 00001 VI10-¥86L AYaIs H3Z0-¥861 ¥861 LG assen 631 -s0ws0y
JAYTL 00O0L . Vio-¥86L (are D10-¥861T 861 °L°S qssrn BECL-SOWRON
JAUBL 00001 V10-¥861L ayays AL0-¥861 Y861 LS USSP LBGT-SOME0Y
A[EL 0006 VI0-¥86L  ouyals AL0-F86L ¥86L°L "G ASSPA 9BS1-soWs0O
AYTL 0008 V10-¥861 JNars aA10-¥861 ¥BEL1 ¢ ASSPN GGG L-s0Wsoy
JAYBL 000 L Vio-¥861 agars OL0-¥861 F86L LG €SSPA FEgr-sowsoyq
AfEL 0009 n VI0-¥861 ayais H10-¥861L FB6L LG sSSP €391-s0Ws0Y
AYBL 00001 L <Lt oLgt (1448 + T VL0-7861 ¥86L L G asspi FGGL-s0Ws0y
19pUvaq (pery) (urur)
Jnepui “mzq Bungeu Iz (uy) (uny) “IIIZIE [¢)]

JanepsuaqaT -uyeg  -jusjug)  wngdody wngslag PO JAL  WOUOLSY pes ELLIT L) JadagyFngunvy



Beilage 1/3

AuR 23 (1985) 3

¥861L 63 V68 L8 603 + 0 VI9-¥861 ¥861 "0 61 assen £L9[-SOWS0Y
¥861 "9 63 78 V68 163 133 + ¥ V0u-¥861 ¥861 0 "9T USSP GL9T-SOWSO}
sayer "W I $9'30 1963 03903 81805 ¥861 9 0L T V6s-¥86L ¥861 "0 ST ven, 0L (1-V8N) 6-1038A8N
¥861 9 03 0L ¥08 868 813 + 8  V8g-¥86L ¥861 "9 "IT ABSPAL 1291-80Ws0}
#8261 01 V3 088 90°66 2031 053 ¥861 ' 'LT T ViS¥86L ¥861 ' ‘0L VS0 9103 6.1 A 188[3UL
aayer 03T ¥, 600L 088 36L + 3 VoS-¥86L ¥861 0 '8 assen 0LgT-S0Wso3
aayer 00T 830 012 9910¥ ¥19 + € VG861 ¥861 °0 0 "SSP 6991 -80WSOY
#8619 FI 83 306 208 602 + I V¥S-¥861 ¥861°0 'L ASSPA 8991-80WS0
¢ £'66 0¥ Lid + I V8861 ¥861 G "08 ASSPA L9GT-80WE0Y
aaqeL 0009 VEG-¥861 A3 H3S-¥861L 7861 °¢ "85 ASSPA 99G1-80WIs0)]
aEL 000 L VZG-¥861 9UoIS DBS-¥861 ¥861 °G '8% assen S9L-80Ws0Y
aIqey 0008 VGS-¥861 auors q3S-¥861L ¥861 ' '8 "SSP F9GL-80WR0
aayer 0006 VBS-¥861 oUale H3S-F861T ¥861 °C ‘83 ASSPN £0G[-SOWS0Y
aqer 00001 V3G-¥861 IUIS azs-v861 ¥861 °C '83 ASSPN Z0gT-Sowsoy
axyer 00001 VBS-T861 duaie 0BG-86IL V861 'G "85 ASSPA 1991-80Ws0y]
aaqe( 00001 VEG-¥881 aUals 4357861 ¥861 °C '8 ASSPA 098 [-50WE0}
aaysr 0000T \ 148 BlelL L + 1 Vae-¥86L ¥861 °9 ‘85 "SSP 66g1-S0ws0)
¥861 "L ‘ST 919 8'88 193 ¥61 + L VIS¥86L ¥861 ' ‘83 ASSPA. 0304 3g-s8a1801g
¥861°2 '8 a9 168 81§ 8.1 + T V0S-¥86T ¥861°G "S5 aSsPA 8GGT-SOWSOY
Qaef I <00 SHEIVI 99T 9546 1861 °¢°L3 U vey-¥86l Y861 S 83 Vs <61T 1-jousordg
$861 0 ¥ €78 568 93 133 + S V8p-$86L ¥861 ¢ 63 ASSPA LSGT-sowsoy
anper [N T VL¥-¥861 a8 OLY-7861 +861 "¢ '61 ASSPA 95g[-s0ws0}
aaymp A T VL¥-$861 aais dLT-¥861 $861 °C "61 USSP Ggg-sowsoY
awep A T 870 9B161L <361 + g VLp-¥861 ¥861 'S '61 ALSSPN. ¥GgL-sowsoy
aayer 003 L 678 030 1L L6 # L Vor-¥86l ¥861 °C "LL "SSP £61-50WS0)
$86L IL % (321 e 161 + ¥ VeF-¥861 ¥861 'S ¥ asspn BogL-sowsoy *
¥861 'S €3 6'3L <08 603 & S VIP-¥86L ¥861°9 "LL ASEPA 16G1-Sows0y
aryer 003 L 68 9201 £66 + L vgFygel $861 "G *LT ASSP 0ggI-sowsoy
¥861 'S 03 919 e £61 + T VEy-¥8eL ¥861°S°L ESSPA 0T0L 1g-85018010
aayeL "I ¥L 8OV T 02898 03898 + S VIF¥E6L ¥861 ¥ '35 ASSP 6-)u0ZHOH.
¥86L°9 "¢ 63 306 ¥6¢ 803 + 9 Vo861 +861 7 6L uSSPN 6F9L-S0Ws0Y
¥861 '8 ‘81 07'08 0688 1t3 131 ¥861°7 61 0 V6L-786L ¥861 ¥ "LL V80 4
F86L°G "L 0'1¢ z6L + I V8e-¥86L ¥861 7 'Sl ASSPA 0302 03-8821801d
arysy [N 231 . 08SSE ¥861 ¥ "SI T ViE¥86L ¥861 7 V1L vsn i
¥861 °G 98 T L + € VOET86L 861 ¥ 0L ASSPA 8YG1-50WE0Y
aaep N BL'0 03988 ¥861°7 3L 1 VeE-¥86I 1861 % '8 DUA 006 gr-sug)
¥861 ¥ 81 oyats aye-y8st IROL Y Y VSQa V-ONW-
¥861 ¥ 6L oyors OVE-¥861 V86L ¥ 0 vsn fagih e
9yUoR 0L 15'8% sLy ¥86L 7 '8 AFE-T86L ¥86L ¥ 0 vsn 1046 1-44A'T
¥BOL ¥ € 16'88 ¥67 ¥861°'7 '8 0 VIE-rsel ¥BOL T Y vsn (84 1aBuBYD)
/ 0L8LD (O1¥-) §1-8L8
aaysy 001 829 s19 + VEE-T861 FBOL Y Y USSP L¥SI-50UIS0Y
¥861 01 3 9'19 961 + VEE-¥861 1861V USSP 0589 11-1, sufog
aayep A 8T Eiide 63098 63098 + S VIgTsel 861 °6 "65 ASSPO 9FGL-s0WE0y
¥861 7 ¢ %L 306 968 80% + 6 VOE-¥sel 861 USSP SYGI-sowsoy
ysf ST 639 oEL 6LSOF 9%9 4 € Voa-¥sel ¥861 '€ "L1 USSPN (09 "IN) 1-®fiuoW
aayep N ‘o £5F L oggee ogocs % S VG861 ¥86L '€ 91 ASSPN FL-UBDHE



AuR 23 (1985) 3

Beilage 1/4

QIqRL (LN [ VS6-¥861L ayos A96-F801 Y861 °6 ¥ USSP $69L-sowso)
oIyeL TN [ 499 929 TF16L 19161 + ¢ V6-F86L ¥861°6 °F ASSPNL £691-sowsoy
¥861 '6 8T 6'3L 06 08¢ 603 + 9 V§6-7861 $861 6 ¥ ASSPA 3OS T-S0Ws0y
QIR (LW 280  vL'ogvL 2980¢E SLLYE #8616 "0 as6-v861 $861 '8 "0¢ Ll 0g-19)8[0],
o[ MW (143 88496 1696 ¥861°6 ¢ 0E6-9861 861 '8 0¢ 0589 (2-AT WOUAR) Z-yvswoT
aayer W $6°0 16298 BLLECE ¥R6L 6 V[ dE6-F861 ¥ROL '8 08 L ¥-848
861 °6 '¢ LV'RT Zie <03 YRO1 R 18 VE6-FROT FROL '8 08 (LT A3040081)
£21L0 ary-sIs
¥8OL 6 €1 ¥'oR 00€ 077 + L Vao-861 TROL '8 "08 16¢1-s0wsoy
uYEL 00T 8604 c166¢ 088 IR61°6°G L VIet86L FROL 'R 'RG v G-VSN6-8as
orysy W Lrdg 0BgSE 0BG SE 4 S V061861 Y861 '8 13 USSP £ L-uen{g
oayeg gL 8L LLOOF LOF + € V68-TR61 ¥861 '8 ‘1% ASSPNL (29 IN) T-elujol
A88-¥861 ayais 88-7861 ¥86L "8 "1 ayg JTLI0JSS)UOBULIOM **
omep g 6'699% 6ZLELL 7o TRGL D88-¥861 ¥861 '8 9L an AL L-SYN/TLANY
oyer g 3 03LETT 766 1861 488-7861 YROL '8 01 aud <02 LNAL/ALANY
QIYEF 0000F L996¥ (3881 1861 S VEs-i86l ¥861°8 91 vsn %% T-ADD/ALINY
V861 '8 08 133 S VL8¥86L $861 801 ASSPL 06G1-sowsoyf
7861 '8 ‘8% 61 I VO8-T86L FROT '8 VI ASIP 0302 £5-68013018
aer of 6LY £ VG8-F86L F861 '8 "01 USSP (19 IN) T-®ftujoW
[ 00001 006 L VES-IR6L FROL '8 R USSP GRGT-S0WS0Y]
86 1 Ves-86l TR6L R L ASSPN RRGI-SOUISOY
¥861 '8 1€ 602 L VGRTR61 Y861 "8 "0 ASSPA 861 -80S0
QIyBf I 60067 T 98266 ¥861 AIR-T861 ¥861 '8 ¥ Huwig el VI-1009ja,
aayey W 67067 1 THo e 7861 % VISI861 1861 '8 ¥ VSE (AR %S0
aIyep W 1308T L £8LGE 8618 £ V08861 ¥R6L '8 G uedey 09 (€-§WD) g-HEmvuIIE
aler 001 001 F19 € V6LT861 861 '8 '3 ASSPN 98CT-S0Ws0Y
oaep W SEF T c8La6 S VBLTS6L 7861 '8 'L ASSP 0L-)UOZLIOH
¥861 °6 83 f L VLLVR6L ¥861°L 16 USSP GRG-S0ISOY
V861 "8 01 -+ ¢ VOLTR6T ¥R61 'L "L USSP F8CT-SOWSON
¥861 'R 8 b 6 VSLV86L ¥861 'L ‘1% ASSPO £8G[-S0WS0Y
1861 '8 G -+ S VELT86T ¥861 "2 61 "SSP Z8G1-S0WSON
T8I 'L '63 '06 + i VELTR6L Y861 'L L1 ASSPA 058 3T-1 snfog
axqer 00z T Y01 = 1 VaL¥8elL ¥ROL 'L 'S -SSP (11 "IN) z-1090K
aayef 001 012 + i VILTS6L Y861 °L ¢ ASIPA 18C1-s0WS0Y
F861 °L €1 06 + R VOLI86L 1861 0 "6 ASSPN 08G1-s0WS0Y
oL 009 908 + ¢ VGO-FRGI 1861 0 '6% ASSPA 6L81-sowsoy
oxyer 6 <01 + L VBO-IR6L ¥861 ' "85 USSP RLET-s0WS0Y]
QI 00G T 6901 V29-¥861 ¥861 0 “2% ASSPIL LLST-S0WSOX
FROL 'R V3 168 V997861 F861 °0 05 ASSPA 9G1-80WSOY
QIyRL 0L GL'R6 V861 °L "% 089-F861 F861 "9 "6% vsn (£-v80) (gF IN) joa1a,0
PROL 01 "ST G8'88 1861 °9 "23 L VEO-7861 T86L ") 6% Vs | (3-vsQ) pug 3ig
¥ROL L L ¥'68 4 G VPD-F86I 861 "9 Ta ASSPAL GLGT-s0ms0Y]
QayR( TN L6081 0oL e 0018 o G VEO-I86L ¥861 9 %5 ASSPAL cr-u8UpTY
a1yer 003 L S01 1201 <86 + T Vay-¥8el TROL 0 "1 "SSP (g-sdsoy]) yLoT-sowsoy
jopuaaq  (p®ID) (ugu)
jnequi ‘mzq  Sundou oz () () “ugdZI (89)
JONEBPSUNOT -ugRg  -juepu wngiody wungauag opodsy “wonofsy g eR)g QSR JadigySn[yuney




AuR 23 (1985) 3







ASfI‘ ODOMIIE
UN\D

Roumiahrt

ISSN 0587-565 X eve 1.50 1085 4




AuR 23 (1985) 4

— Zum Beitrag S.93:
Ein Amateur-
fernrohr zum
Selbstbauen

Das 80/500 mm-
Fernrohr mit Zenit-
prisma fiir astro-
nomische Beob-
achtungen auf Holz-
dreibeinstativ.

Fernaufnahme der
Volkssternwarte
Radebeul mit einem
Objektiv Orestor
2,8/100. Aufnahme-
ort: Elbwiesen
unterhalb von
Radebeul-West.

Fernaufnahme der
gleichen Sternwarte
mit Fernrohrobjek-
tiv € 80/500 und
Barlowlinse 1,3 x
(fx = 650 mm),
1/250 s bel. Beide
Aufn. auf NP 22, in
A 49 entw., gleicher
Aufn,-Ort und
gleiche Nachver-
groferung.

Das 80/500 mm-
Fernrohr als Tele-
objektiv fiir die
Kleinbildkamera.
(Alle Fotos: G.
‘Wolf)

Fortsetzung dieses
Bildberichtes auf
Umschlagseite 3.
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Satz und Druck:

1V/26/14 F; Naum-

Kup de miteinander verbindet, ist u.a. ein gréBerer
Mehrzweckraum mit 32 Plidtzen untergebracht. Den Mitarbeitern
dieser schénen Einrichtung ist die Leitung des jiingsten Ar-
beitskreises — ,,Numerische Astronomie* — der Zentralen Kommis-
sion Astronomie und Raumfahrt im KB der DDR anvertraut. Die
ZKAR besuchte die Einrichtung im Friihjahr d. J. und lieB sich
iiber die Entwicklung des Arbeitskreises berichten. (Foto:
Christian Gottwald)

4. Umschl.-S.: Die Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte** Hartha (Be-
zirk Leipzig) betreut seit 1972 den dltesten Arbeitskreis der
Zentralen Kommission Astronomie und Raumfahrt des KB der
DDR, den AK Veréinderliche (AKV) Die urchxtekwmsche Losung
dieser 1956 gegriindeten und iiberwi d in Eigenl er-
bauten Sternwarte ist &hnlich derjenigen in Schkeuditz. Nur:
Unter allen Kuppeln in Hartha stehen Beobachtungsinstrumente,
darunter ein 360/5250 mm Cassegrain-Eigenbau-Reflektor.
Unter der mittleren Kuppel befindet sich auf einer gemeinsamen
Montierung eine Vierfach-Kamera, mit der gleichzeitig vier ver-

burg

hied Sternfelder aufgenommen werden kénnen. (Foto:
Riemann)
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Unser Standpunki

Jubilium ohne Jubel -
der 100. bemannte Weltraumflug

Als am 24. Januar 1985 das 100. bemannte Raumflug-
unternehmen startete, sollte dieser Tag ein Grund zur
Freude sein. Aber der Flug des US-amerikanischen
iederver ,,Space Shuttle*
mit der Raumfihre ,,Discovery'* liBt keinen Jubel auf-
Lommen Drstmn]s wurde ein bemannter Flug ausschlieB-
lich militi Zielen der
s»Discovery** wurde ein supergeheimer, hochgeziichteter,
clektronischer Aufklirungssatellit mitgefithrt und aus-
gesetzt. Zu mindestens einem Drittel werden nach den
gegenwiirtigen Einsatzplinen des Pentagon und der
NASA die kiinftigen Shuttle-Fliige militirisch genutzt.
Demniichst wird eigens hierfiir das Startgelinde in
Vandenberg (Kalifornien) fertiggestellt. von dem dann
die 4. Raumfiihre ,,Atlantis' starten soll.
Der erste Raumflug eines Menschen um die Erde, der
Flug des sowjetischen Biirgers Juri Gagarin am 12. April
1661 lieB die gesamte Menschheit auf eine friedliche Er-
forschung und Eroberung des Weltraums hoffen und gabh
Anlag zu Triumen vom ,,]alug zu den Sternen®. Die
Reagan-A r USA in it mit
dem militﬁrisch-indusﬁrlcllcn Komplex entwickeln je-
doch ,,Sternen-Kriegspline®, die nicht nur den Welt-
raum zu militarisieren drohen, sondern die Gefahr in sich
bergen, den Planeten Erde und mit ihm das gesamte
Leben auszuloschen. Wiren nicht der Mut und die
Kiihnheit Juri Gagarins, John Glenns oder Valentina
Tereschkowas und vieler nach ihnen, wire mcht der
Tod von K und A bei
und wihrend des Trainings sinnlos, wenn Riistung,
Agression und Krieg die Perspektive der Raumfahrt
ist?

Die im Mérz 1985 aufgenommenen Gesprl&che der UdSSR

W. G. Schaposchnikow (1905—1942)

Vom ersten Kriegstag an begann sich das kleine Kollek-

.tiv der Sternwarte von Simeis (Krim) auf die Evaku-

ierung vorzubereiten, aber jene, die jinger waren, griffen
zur Waffe. Unter den ersten Freiwilligen war der Astro-
nom W. G. Schaposchnikow, der zu einem Fliegerab-
wehrgeschiltz kam. Sein Wirken ftir die Geoddsie und
Astronomie ist in der sowjetischen Fachliteratur ge-
wiirdigt worden. Im Oktober 1941 wurde er bei Kertsch
verwundet, konnte aber iiber die Kertscher Bucht auf
das ,,GroBe Land“ {ibersetzen. Noch wihrend seines
Hospitalaufenthaltes bei Tuapse sandte er seine letzten
Berechnungen und die wejteren Pliine fiir die Zukun{t an
den Direktor der Pulkowoer Sternwarte, Prof. 8. I. Bel-
jawskij. Nach der Genesung ging Schaposchnikow er-
neut an die Front und bei Glasunowka (unweit Char-
kow) fiel ex am 7. Februar 1942 bei den Kiimpfen um das
Dorf* Zu seinem i nannte der

T. M. Smirnow den Kleinen Planeten 1802 Schaposch-
nikow.

1. M. Rudnewa (1920—1944)

Unvergessen bleibt die Moskauer Komsomolzin I. M.
Rudnewa, die in der Schule schon davon triumte,
Astronom zu werden und bereits das 6. Semester der
Astronomischen Sektion an der Staatlichen Moskauer
Universitdt belegte. Der faschistische Uberfall unter-
brach ijhre Hoffnungen; sie wurde Pilot im Flieger-
regiment eines Nachtgeschwaders an der Stidfront und
ﬂog msgesumt MS Einsiitze. Im Nachteinsatz fiel die

als des 46. Tamaner
Gardeluftregiments; sie wurde fiir ihren Heldenmut
posthum mit der hohen Auszeichnung ,,Held der Sowjet-
union‘ geehrt. Der Erstentdecker N. S.Tschernij be-
nannte den Kleinen Planeten 1907 Rudnewa.

D. K. Kulikow (1912—1964)

Dlese ungewdhnliche Ehrung wurde u.a. auch dem
des Instituts filr theo-

und der USA in Genf lassen auf eine
hoffen und mogen eines nicht allzu fernen Tages dazu
fiihren, da8 auf dem ,,Blauen Planeten‘ Frieden
herrscht.

Die Redaktion

Ungewohnliche Denkmale

Asteroiden tragen ihre Namen

Leben und i idi der
sowjetischen Heimat sind in ,,Sternendenkmilern* ver-
ewigt. Einige kiirzlich entdeckte Kleine Planeten tragen
die Namen sowjetischer Astronomen und anderer Wissen-
schaftler, die im GroBen 'Vaterlindischen Krieg ge-
fallen sind oder Hervorragendes zur Verteidigung des
Landes wiihrend des faschistischen Einfalls geleistet
haben - sicher die ungew&hnlichsten Denkmale der Welt.
Heute gibt es von ihnen mehr als 40 solcher ,,Planeten-
denkmiler‘. Uber einige von ihnen, die zu Ehren von
Astronomen — Soldaten des IT. Weltkrieges — geschaffen
wurden, sei hier berichtet.

mmche Astronomie der Akademie der Wissenschaften
der UdSSR, D. K. Kulikow, zuteil. Nach Beendigung
seines Studiums in Leningrad kimpfte er vor Leningrad
und spiter an der 2. Fernostfront gegen Japan. Er
erhielt hohe militarische Auszeichnungen. Erst 1946
kehrte er zu seiner wissenschaftlichen Tatigkeit auf dem
Gebiet der theoretischen Astronomie zuriick. Er starb an
den Folgen seiner Kriegsverwundungen und liegt auf
dem Astronomenfriedhof von Pulkowo begraben — auf
Leningrader Erde, die er selbst mit der Waffe in der
Hand verteidigte. Der Kleine Planet 1774 wurde nach
ihm Eulikow benannt.

(Bearb. Ubers. eines Artikels von O.N.Korozew aus
,,Erde und Weltall* 2/1985 von Rolf Friedmann.)

D. K. Kulikow (1912—1964).
Zeichn. v. Friedmann.
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Unsere Lokale Galaxiengruppe
FREIMUT BORNGEN

Standort der Lokalen Gruppe
Der Kosmos stellt sich dem Beobacht,er dar als

wichti Mitgliedern }
deren gebriuehlic B 1

werden. Im oberen Teil der Tabelle sind 20'ge-
sicherte Mitglieder zusammengestellt. Der untere
Teil enthdlt 10 in jiingerer Zeit identifizierte
mdgliche Mitglieder. Eine Reihe weiterer, hier
nicht genannter Sternsysteme werden ebenfalls
als Kandid 2 jedoch ist jhre Mit-

webei nur

eine bis in die groBten Dij
geordnete Welt. In dieser verzweigten Rang-
ordnung ist unsere Lokale Galaxiengruppe eines
der Bauelemente. Eine der kleinsten Einheiten
ist unser Sonnensystem mit seinen Planeten
und Monden. Es ist Mitglied des MilchstraBen-
systems, dem etwa 200 Milliarden Sterne ange-
héren. Unsere Galaxis steht aber nicht isoliert
im Raum. Sie bildet mit einer Reihe weiterer
Sternsysteme eine lose Anhdufung von Galaxien.
Man betrachtet diese als selbstéindige Einheit,
da nur wenige Galaxien in ihrer unmittelbaren
Nachbarschaft liegen, und nennt sie die Lokale
Gruppe (LG).
Die LG bildet mit rund einem Dutzend weiterer
Galaxiengruppen ein gréBeres System, den
okalen Virgosuperhaufen. Die der LG am niich-
sten gelegenen Gruppierungen dieses Super-
haufens sind die Sculptor-Gruppe, sie ist 2,56 Mpc
entfernt und am Siiddhimmel sichtbar, und die
M 81/M 82-Gruppe. Letztere ist bei uns gut
beobachtbar und 3,5 Mpc entfernt.
Das Zentrum des lokalen Superhaufens wird
von dem Virgohaufen gebildet. Er ist mit min-
destens 3000 Mitgliedern ein sehr komplex
fgeb reicher Galaxienhaufen. Die LG steht
zxemhch am Rande dieses Superhaufens. Seine
Ausliiufer reichen noch etwas iiber die LG hinaus.
Die Entfernung zwischen uns und dem Virgo-
haufen betragt 24 Mpc. Die LG bewegt sich als
Ganzes unter dem EinfluB der Galaxien-
konstell des Virgohauf mit  einer
Geschwindigkeit von 500 kmi/s in Richtung auf
das Sternbild Cetus zu. In gréBeren Entfer-
nungen sind eine Rejhe weiterer Superhaufen
lokalisiert worden. Es gibt aber keinen Hinweis
fiir die Zusammenballung dieser Superhaufen.
Vielmehr besitzt der iiberschaubare Kosmos
nach heutiger Vorstellung eine ,,Zellenstruktur®.

Mitglieder der Lokalen Gruppe

In der Literatur findet man nicht ganz einheit-
liche Angaben, welche Galaxien zur LG gehéren,
Die Zugehérigkeit ist bei einigen Systemen
deshalb umstritten, weil deren Entfernungen
und Radialgeschwindigkeiten noch nicht mit
der gewiinschten Genauigkeit bekannt sind.
Etwa 30 bis 40 Systeme werden zur LG ge-
rechnet. In Tab.1 werden einige Angaben,
soweit diese iiberhaupt bekannt sind, zu den

gliedschaft nicht endgiiltig geklért.
Die acht hellsten Galaxien der Tab.1 haben
absolute visuelle Helligkeiten zwischen —21m1
und —16m4. Eine derartige Galaxien-Hellig-
keitsverteilung in einem Intervall von fast fiinf
GroBenklassen reicht bei weitem nicht aus,
um bei der LG von einem Galaxienhaufen zu
sprechen. Ganz abgesehen davon ist die Ge-
samtzahl der Mitglieder dafiw viel zu klein.
In der Tabelle (S.76) bedeuten:
Spalte 1: Bezeichnung des Sternsystems

2: &, 8 bei der Epoche 1950
: Galaxientyp nach van den Bergh (d steht fir
dwarf)

@

4: scheinbare Gesamthelligkeit im System B
5: absolute Gesamthelligkeit im System V
6: Entfernung in kpc

7: Durchmesser in kpe

8: Masse (in Sonnenmassen)

Es gibt somit sehr unterschiedliche Galaxien-
typen in der LG: eng gewundene Spiralen (M 31
und unsere Galaxis), eine weiter gedffnete Spi-
rale (M 33), unregelmiBige Galaxien (GMW,
KMW, IC 10), elliptische Systeme (M 32,
NGC 205) und zahlreiche Zwerggalaxien. Be-
dauerlicherweise sind nicht alle Typen vertreten.
So gibt es keine Riesenellipse (gE) und keine
echte Balkenspirale (SB). Lediglich die GMW
zeigt Anzeichen einer Balkenstruktur.

Die 30 in der Tabelle aufgefithrten Galaxien
verteilen sich nach ihren Typen wie folgt:
3 Spiralen, 15 elliptische. und 12 irreguléire
Systeme. Die drei Spiralen sind die gréBten
Mitglieder der Gruppe. Die grofite und masse-
reichste Einzelgalaxie der LG ist der Androme-
danebel mit einem Durchmesser von 50 kpe
und 320 Milliarden Sonnenmassen. Unsere Ga-
laxis steht ihm mit knapp zwei Drittel so viel
Masse nur wenig nach. Beziiglich Durchmesser,
absoluter Helligkeit und Gesamtmasse nehmen
M 31 und die Galaxis durchaus keine Sonder-
stellung unter den Galaxien im Kosmos ein.
TUnter den 30 Systemen in Tab. 1 sind 8 normale
(3S; 2E; 3Ir) und 22 Zwerggalaxien (0dS;
13dE; 9dIr). Erstere machen also 27 %, letztere
dagegen 73 % aller Galaxien aus. Unter nor-
malen Galaxien verstehen wir ,klassische®
groBe Systeme mit absoluten visuellen Leucht-
kriften heller —16m. Frithe Zwergspiralen
(dSa, dSb, dSc) treten nicht auf. Sie existieren
aller Wahrscheinlichkeit iiberhaupt nicht. Die
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Tabelle 1: Mitglieder der Lokalen Gruppe

Name «(1950) & Typ B M, r [kpe] Dikpe] M(MQ®)
Sichere Mitglieder:

Galaxis 17242m5 —28°59° Bbe - (—20m5) (10) >20 200 -10°
GMW!) 05 24.0 —69 50 Ir III-IV oml —185 50 6.5 10 -10°
KMW?) 0051.0 —73 10 Ir IV/IV-V 2.2 —106.8 50 2.9 2 -10°
TUMi = DDO 199 15 08.2 +67 18  dEG6 (dSph) = — 8.8 80 0.3) 0.1- 108
Sculptor-System 00 57.5 —33 58  dE3 (dSph) = —11.7 110 0.7) 3.2.108
Draco = DDO 208 17 19.4 +57 58 dE3 (dSph) — (— 8.0) 0 0.3) 0.1-108
Fornax-System 02 37.5 —34 4¢ dE3 (dSph) 8.8 —13.6 230 1.6) 20 -10°
Leo II = DDO 93 11 10.8 +22 26 dEO (dSph) aa — 9.4 230 0.3) 1 -108
Leo I = DDO 74 10 05.8 +12 33 dE4 (dSph) —_ —11.0 230 (0.6) 4 108
M 31 = NGC 2243) 00 40.0 +41 00 8b I-II 3.6 —21.1 690 >20 320 -10°
M 32 = NGC 221 00 40.0 +40 36 E2 8.8 —16.4 690 0.6 3.2-10°
NGC 205 00 37.6 +4126 EGp 8.4 —16.4 690 1.5 8 -10°
NGC 185 00 36.1 +48 04 dEO 9.5 —15.2 690 1.0 1 -100
NGC 147 00 30.4 -+48 14 dE4 9.8 —14.9 0690 1.0 1 -10°
And I 00 42.8 +37 46 dAEO (dSph) 14.4 (—11) 690 — —

And IT 0113.6 +33 11 dEO (dSph) - (—11) 690 = -

And IIT 00 32.7 +36 14 dE2 (dSph) - (—11) 690 o -

NGC 6822 10 421 —1453 IrIV-V 85 —15.7 500 2.1 820 108
161613 01023 +0151 IrV 9.8 —14.8 660 2.0 250 -10°
M 33 = NGC 598%) 01 31.1 +30 24 8¢ II-III 5.8 —18.9 720 10.5 13 -10°
Mbgliche Mitglieder:

UMa-System 11206 +2015 QB - — 120 — -
Sextans C 10 03.0 -+0022 dE — - 140 e -—
Pegasus = DDO 216 23 26.0 +1428 IrV (12.3) —13.4 170 0.2) -

WLM = DDO 2215) 23594 —15 45 IrIV-V 10.8 —14.7 870 1.3 —
Sextans A = DDO 75 10 08.6 —0428 IrV 11.6 =3 1000 1.5 o-—

Leo A = DDO €9 09565 +3059 IrV 12.7 —13.6 1100 1.1

Ic 10 0017.6 +59 02 IrIV 10.0 —17.6 1200 1.3 —

IC 5152 21 59.6 —51 32  Ir IV/IV-V 114 (—18.5)  (1000) (1.2) i
Aquarius = DDO 210 20 44.1 —18 02 Ir (14.6) (—11) (1300) _— -
Sagittarius-System 19271 —17 47 Ir 4.7 (—10) (900) b= =

1) GroBe Magellansche Wolke DDO = David Dunlap Observatory Catalogue

) Kleine Magellansche Wolke NGC = New General Catalogue

3) Andromedanebel M = Messicer Catalogue

4) Triangulumsnebel IC = Index Catalogue

%) Wolf-Lundmark-Melotte-Systern

meisten Zwerge (59 %) sind elliptische, fast in der Literatur davon abweichende Angaben.

strukturlos aufgebaute Systeme der Pop. I
Ihre schwiicheren Vertreter, deren Flachen-
helligkeiten merklich niedriger als die der bekann-
ten groBeren elliptischen Galaxien sind, bezeich-
net man auch als sphiiroidische Zwergsysteme
(dSph). Das 1937 von Shapley entdeckte Sculp-
tor-System ist das erste Objekt dieser Art. Die
irreguléren Zwerge der Pop.I, sie enthalten
jungeO- und B-Uberriesen und ionisierte Wasser-
stoffgebiete, sind mit 41 % vertreten. Zur Defi-
nition und XKlassifikation von Zwerggalaxien
wird auf eine frithere Arbeit in AuR 20 (1983) 34
verwiesen.

Aus dieser Untersuch dtiert folgend:

Hiufigkeitsverteilung der Galaxientypen in der
LG:

E50% S10%

Diese Verteilung stellt die wahre Haufigkeits-
verteilung der Galaxien dar. Vielfach findet man

SBO0% Ir40%.

Diese sind dann stark mit Selektionseffekten
behaftet, da in groBerer Entfernung nur leucht-
kraftstarke Galaxien beobachtet werden kénnen.
So geben etwa folgende Werte (Landolt-Born-
stein Bd. VI/1 (1965) 668)

E23% S 4 SB62,5% Ir2% Sonstige12,5%

nur die scheinbare Verteilung der Galaxien
wieder. Bei dieser Statistik sind die Spiralsyste-
me, sie sind i. allg. heller und gréBer als die E-
Systeme, stark bevorzugt. Die sehr hdufig vor-
1 d sind d villig

unterreprésentiert.

Die Struktur der LG

Die Galaxien der LG verteilen sich auf einen an-
nihernd ellipsoidisch begrenzten Raum, dessen
grofter Durchmessér etwa 1.5 Mpe betrigt.

Dieser Raum ist nicht gleichmiBig mit Galaxien
besetzt. In Abb. 1 wird ein auf die Ebene pro-
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jiziertes Bild der LG gegeben. Deutlich ist zu er-

Dynamlsches und

kennen, da8 die LG keine zentrale Kond

besitzt. Sie besteht aus zwei Untergruppen, der
galaktischen und der Andromeda-Untergruppe.
Zur ersten gehoren 9, zur zweiten 8 Mitglieder.
Diese sind in Tab.1 jeweils zusammengefaBt.
Die erste Untergruppe reicht also von der ,,Ga-
laxis* bis Leo I, die zweite von M 31 bis And III.
Innerhalb der Andromeda-Untergruppe bilden
M 31/M 32/NGC 205 ein enges Tnpelsystem,

isches Verhalten

Die Massen der helleren Galaxien der LG kann
man aus ihren Rotationskurven ableiten. Die
Dauer eines Umlaufes liegt bei ihnen in der
GroBenordnung von einigen hundert Millionen
Jahren. Bisher ergab sich dabei stark verein-
facht folgendes Bild: Die Galaxien rotieren
zunéichst wie ein starrer Koérper. Die Rotations-

indigkeit nimmt, b d bei dem Wert,

NGC 185/NGC 147 ein Dopp -
weise ist AndII ein Beglezr.er von M 33.
NGC 6822 und IC1613 liegen ausgesprochen
isoliert.

man die Verteilung der
Sternsysteme in der Gruppe mit derjenigen der
Sterne in der Sonnenumgebung, so stellt man,
abgesehen von der starken Tendenz zur ,,Sub-

clusterung‘ in der LG, einen gravierenden
hied hinsichtlich der Abstéinde der Ob- VoR allen
Sttt i nem d

Null, nach auBen linear mit dem Zentrums-
abstand zu. Nach Erreichen eines Maximums
flacht weiter auBen die Rotationskurve wieder
ab. Die Rotation geht in eine Kepler-Kurve
iiber.

Auf M 31 und unsere Galaxis entfallen 93 %
der gesamten beobachtbaren Masse der LG. Beide
Galaxien bewegen swh unter der Wu‘kung des

— dieses wird aber fast aussehlieB-

jekte voneinander fest. Der
Abstand zwischen den dominierenden Galaxien
in der LG (M 31, Galaxis, M 33) betréigt nur
etwa ein Dutzend Galaxiendurchmesser. In
Galaxienhaufen sind die Abstind mahen. Bes
nachbarten Systemen im Mxt,tel teilweise noch
kleiner. Die E: b hb

lich durch M 31 und die Galaxis selber bestimmt —
auf nichtgeschlossenen Bahnen um das Gruppen-
zentrum. Der Schwerpunkt des Systems befindet:
sich, legt man eine Entfernung von 690kpc
zwischen beiden groBien Spiralen zugrunde,
266 kpe von M 31 und 426kp von der Galaxis

£ Betriigt die Relativgeschwindigkeit

Sternen in der S bung ist d um
viele Zehnerpotenzen grofer. Sie betrégt im
Mittel 5 Lichtjahre (~1.5 pc). Dies entspricht
rund dem zehnmillionfachen Sterndurchmesser!
Mit anderen Worten: Die Galaxien liegen in der
LG,Gleiches gilt fiir andere Gruppen und Haufen,
im Vergleich zu jhren Ab sehr dicht
beieinander. Es kommt deshalb héufig zu nahen
Voriibergéingen und sogar zu Durchdrmgungen
der Sy . Betrichtliche D der

zwischen beiden Galaxien 125km /s, so bewegt
sich M 31 mit einer Geschwindigkeit von 50 km/s,
die Galaxis mit einer von 76 km/s relativ zum
Massenmntrum

Die Zw 1 sind iiber 1 Satelliten
der groBen Galaxien und bewegen sich in deren
Gravitationsfeld. Thre Umlaufperioden liegen
bei 500 Millionen Jahre. Wihrend der Ge-

Si,ernsysceme und Mas-
senabspaltungen, die zur
Bildung von Satelliten-
systemen fithren, kénnen
die Folge sein. Dagegen
ist der Raum innerhalb
einer Galaxie ,,faststern-
leer. Selbst bei Kolli-
sionen von Galaxien blei-
ben die Sterne im allge-
meinen unberiihrt.

M32—.%Y
And 1"y o
2 "Sand I

N/I33

«—IC 1613
Abb. 1: Zweidimensio-
nales Bild der Lokalen
Gruppe. Eingezeichnet
sind alle 20 sicheren
Sternsysteme der Tab. 1

NGC 6822
(nach H. H. Voigt). -

M3 NGC 205
Nag” L2 Nee 147
> NGC 185

——— 100 kpc

Druco\-
LeD\I
Ursa Minor — * .

Galaxis — @) Leon/
Sculptor — \\GMW “
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schichte des Universums haben sie ihre Zentral-
galaxien mehrfach umlaufen. Bei néheren Vor-
iibergi reiBen die Ri 1 Sterne
und vor allem Gas aus den Satellitensystemen
heraus. Ein deutlicher Hinweis auf solch ein
Ereignis ist die gasférmige Gezeitenbriicke,
die sich den Magell 3}
und unserer Galaxis erstreckt. Man kann nach-
weisen, dal dort eine betrichtliche Masse neu-
tralen Wasserstoffes, der Magellansche Strom, in
die Nihe unserer Galaxis heriiber strémt.
In jiingster - Zeit durchgefithrte Radiobeob-
achtungen des neutralen Wasserstoffes (21 cm-
Linie) im gesamten Magellanschen System
deuten darauf hin, daB beide Magellanschen
‘Wolken ihrerseits ein gebundenes System bilden.
Die sehr komplexe Verteilung der HI-Dichte
und der HI-Geschwindigkeitsverteilung im
Gebiet der KMW liBt erkennen, daB sie vor
etwa 2.108 Jahren wihrend einer Kollisions-
artigen Annéherung an die GMW durch Ge-
zeitenwirkung stark verformt wurde. Nach
einer detaillierten Diskussion durch Mathewson
und Ford (1984) erscheint es als sicher, daB die
nicht eine Galaxie ist, sondern aus zwei
in der Gesichtslinie iibereinander projizierten
Galaxnen mxt untersclfuedlmhen Zentren und
G ten besteht, einem
Hauptrest und einem jiingeren, von den zi-
tierten Autoren ,,Mini-Magellansche-Wolke* ge-
nannten Teil.
Wegen der geringen réumlichen Galaxien- und
Massendichte in der LG sind die gravitativen
‘Wechselwirkungen zwischen ihren Mitgliedern
gering. Diese fithren in Galaxienhaufen bei néhe-
ren Voriibergiingen der Galaxien allméhlich zu
einem Energieaustausch. Im Verlauf von zahl-
reichen Begegnungen tritt schlieBlich ein Gleich-
gewichtszustand ein. Man nennt dies die dyna-
mische Entwicklung eines Haufens. Dieser
ProzeB léuft in der LG sehr langsam ab.
In einem dynamisch stabilen System ist die
gesamte potentielle Energie gleich dem Doppelten
der Summe der kinetischen Energie. Es findet
weder eine Expansion noch eine Kontraktion des
Systems statt. Dieses Verhalten beschreibt der
Virialsatz. Wendet man ihn auf die - beiden
Untergruppen der LG an, ergibt sich, da8 die
Gesamtenergie Epot + 2 Eyin > 0 ist. Dies wiirde
bedeuten, daB sich die LG nicht im Gleichge-
wichtszustand befindet, sondern instabil ist
und auseinander lduft. Da aber die Ausgangs-
daten (Massen und Bewegungsverhalten der
Mitglieder der LG) unsicher sind, kann nicht ein-
deutig geklirt werden, ob sich die LG tatséich-
lich auflést. Man hat im Gegenteil Hinweise da-
fiir, daB sie nicht zuféllig existiert, sondern eine
zusammengehorige Einheit darstellt. Galaxien-

‘Wolken'

gruppen wie die LG treten im Kosmos relativ
hiufig auf. Es ist unwahrscheinlich, da8 die
Galaxien aller dieser Gruppen rein zufillig bei-
einander stehen.

Die befriedi bila

igende M
Damit die LG ein stabiles System sein kann,
miiite ihre Gesamtmasse etwa 5mal groBer sein
als die in den Galaxien bisher beobachtete Masse.
Moglicherweise sind weitere groBe Massen vor-
handen, aber bisher unerkannt geblieben. Vieles
spricht fiir die Existenz solcher verborgener
Massen. Diese konnten teilweise durch das
galaktische Zentrum verdeckt sein. Man ver-
mutet sie auch in Form von intergalaktischer,
zwischen den Galaxien eingelagerter Materie. So
gibt es Hinweise fiir das Vorhandensein eines
heiBen intergalaktischen Gases. Auch die Exi-
stenz von intergalaktischem Staub wird disku-
nert Bxs jetzt ist es jedoch nicht gelungen, seine
irkung sicher 1: . Offen-
bar ist die direkte Beobachtung der fehlenden
Massen sehr schwierig.
In letzter Zeit hat man versucht, durch Radio-
beobachtungen und optisch den Verlauf der
Rotationskurve unserer Galaxis, von M 31 und
anderen grofen nahen Spiralsystemen in groBe-
ren Kernentf zu un
Im Gegensatz zu fruheren Vorstellungen hat man
dabei in Kernentfernungen von 15 bis 20 kpe
einen flachen bzw. sogar schwach ansteigenden
Verlauf der Rotationskurven beobachtet. Man
kann daraus ableiten, daB in den AuBengebieten
betriichtliche Massen vorhanden sein miissen.
Die fehlénden, nicht sichtbaren Massen werden
deshalb neuerdings vor allem in massereichen
groBen Halos der S-Galaxien gesucht, noch jen-
seits des Bereiches, in dem die Spiralstruktur vor-
herrscht.
Nach dem neuesten Modell der MilchstraBe ist
ihr bisher bekanmer klassischer Halo in eine
riesige, il le Korona ei
Diesger sehr diinne, aber wegen seiner GréBe dovh
sehr massereiche ,,dufere’ Halo soll die 5 bis
10fache Masse ihres bisher bekannten Wertes
b h liegt ihre G in
der Groﬂenordnung von 1012 Sonnenmassen.
Nach diesem neuen Bild unserer Galaxis hat sie
einen 3 bis 5mal so groBen Radius als bisher ange-
Er betréigt mind 60 kpe. Ent-
sprechende Anderungen gelten fiir M 31 und
andere groBe S-Galaxien.
Noch ist unbekannt, woraus die massereiche
Korona besteht. Da sie 90 % der Gesamtmasse
der Spiralen ausmacht und somit einen ganz
wesentlichen Anteil an der Masse des Univer-
sums leistet, ist es von grofem Interesse, mehr
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iiber ihr reales Aussehen zu erfahren.,Zur Deu-
tung werden die verschi

her von Ne mit
endlicher Ruhemasse bis zu schwarzen Lochern
von 108 bis 109 Sonnenmassen. Die Masse kénnte
auch in Form von Sternen im Endstadium ihrer
Entwicklung (weiBe Zwerge, Neutronensterne)
vorliegen, aber sicher nicht in Form von Sternen

Exireme Abslinde zwisdien Erde.
tind Mond

E. HANTZSCHE

Mittelwerte
Der Mond bewegt sich bekanntlich auf einer

der Popul I oder Popul II. In jedem
Fall éndern sich durch die Entdeckung dieser

ick Galaxienkomp unsere bis-
herigen Ve 11 iiber die E: i und

Entwicklung der Galaxien.

SchluBbemerkungen

Die Bedeutung der LG besteht vor allem darin,
daB in ibr einmal Galaxien geringer Leucht-
kraft und niedriger Flichenhelligkeit viel voll-
stindiger erfaBt werden kénnen als in weiter
entfernten Gruppen und Haufen. Zum anderen
haben wir es hier mit den allernéchsten, iiber-
haupt bekannten extragalaktischen Systemen
zu tun und sind damit in der Lage, diese wesent-
lich stiirker in Einzelobjekte (Riesen- und Uber-
riesensterne; veréinderliche Sterne; planetarische
Nebel; Kugelhaufen und HII-Gebiete) aufzu-
lésen als das bei entfernteren Sternsystemen
mdglich ist. Dabei kommt den beiden unmittel-
baren Begleitern unserer Galaxis, den Magel-
lanschen Wolken, wegen ihrer extremen Nihe
eine besondere Bedeutung zu. Man beachte, daB
M 31 bereits 14mal weiter entfernt ist als diese
und somit die Auflésbarkeit von M 81 schon um
fast 6 GroBenklassen verringert ist.

Es konnten wesemhche Beitriige zw.n ;Stel n-
inhalt, zu den verscl 5
zur Struktur und zum Typ dieser Galaxien abge-
leitet werden. Die photometrischen Untersu-
chungsmethoden werden zunehmend durch
spektroskopische ergéinzt. Obgleich die Mit-
glieder der LG viele Gemeinsamkeiten haben,
zeigen sie doch Unterschiede im DEtﬁ.ll, z. B.
hinsichtlich des Pr an

edenen Sterny

Bahn um die Erde, erreicht also bei
Jedem TUmlauf einen maximalen und einen mini-
malen Abstand von unserem Planeten (Apogéum
bzw. Perigdum). Genauer: Erde und Mond durch-
laufen é&hnliche Ellipsen um den gemeinsamen
Massenschwerpunkt, der auf der Verbindungs-
geraden zwischen ihnen hegt, uncl uns interes-
sieren hier die Absténd den M
schwerpunkten der Erde und des Mondes.
Durch den starken EinfluB der Sonne wird diese
Keplerbewegung jedoch erheblich gestért, eigent-
lich ist die Umlaufbahn also gar keine Ellipse
(das wiire sie nur im ungestorten Zweikorper-
problem), oder anders ausgedriickt: Die Ellipse
wird sténdig deformiert, die momentanen
Bahnel te (die oskulierenden E )
die die momentane Bewegung beschreiben, sind
komplizierte Funktionen der Zeit. Das gilt na-
tivlich auch fiir die extremen Entfernungen
Erdmittel — Mondmittelpunkt im Peri-
gium und Apogéum: Sie sind bei jedem Umlauf
verschieden. Im Mittel — namlich bei Mittelung
iiber alle periodischen Storterme — ist die groBe
Bahnhalbachse der relativen Bahn ¢ = 384400
km (,,mittlere Entfernung*), die mittlere Ex-
zentrizitit der Bahn e = 0,05490. Daraus er-
gibt sich die mittlere Perigéum-Distanz (minimale
Entfernung) zu 363296 km, die mittlere Apogaum-
Distanz (maximale Entfernung) zu 405504 km.

Storungen

Das wichtigste Stérungsglied fiir die Entfernung
Erde-Mond entsteht dadurch, daB8 die Sonne die

Mondbahn gewi Ben ,,in die Lénge zieht,
neutralen Wassmstaff oder kleine Abweichungen 15, gie Fxzentrizitit vergmBert, wenn dxe
- Z Dne Syste- A cidenlini genau in Ri Sonne zeigt

me der LG sind offensichtlich aus d.em ict
Material aufgebaut und haben sich warmutlinh
in einem kleinen Raumgebiet gebildet. Sie haben
aber in der Vergangenheit nicht alle die gleiche
Entwicklung durchlaufen. Letztendlich dienen
die Ergebnisse der Untersuchung der Mitglieder
der LG auch der Ausweitung der extragalakti-
schen En kala und der Festl der
Hubble-Konstanten.

(wenn also das Perigium bzw. Apogédum bei
Vollmond oder Neumond erreicht wird), wih-
rend immer dann, wenn die Apsidenlinie senk-
recht zur Richtung Erde-Sonne steht (in Qua-
dratur: erstes bzw. letztes Viertel des Mondes)
die Bahn kreishnlicher wird.
Daraus miite eine Schwankungsperiode von
1/5 Jahr 1 doch die Apsidenlinie der
Umlaufbahn des Mondes dreht sich selbst auch
(verursacht ebenfalls durch den Einflu@ der
@onne), und zwar rechtlnuﬁg, jedoch 8,85 mal
als der R tor zur Sonne
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(durch den jahrlichen Umlaufder Erde). Es dauert
deshalb um eéinen Faktor 1/(1 — 1/8,85) linger
als ein halbes Jahr, bis beide Richtungen wieder
iibereinstimmen, niémlich 205,9 Tage.

Das ist die Periode der wichtigsten Stérung: So-
wohl Apogiéum wie Perigium schwanken mit
dieser Periode um die oben genannten Mittel-
werte. Daneben gibt es noch zahlreiche weitere
Stérglieder mit klei Amplituden (vgl. [4]).
Zwei Fragen sind nun von Interesse:

1. Welche extremen Werte kénnen die Absténde
beider Weltkorper im Perigium und im Apo-
gium erreichen ?

2. Wie gsieht die Verteilung der Distanzen in den
Perigiia und in den Apogéa aus?

Extremwerte

Aus einer Liste der Perigia und Apogiéa im
Zeitraum 1.1.1924 bis 31.12. 2005, die J.
Meeus (Belgien) berechnet hat und die er mir
freundlicherweise zur Auswertung zur Ver-
fiigung stellte [1], lassen sich diese Fragen —
reprégentativ fir die Zei

In diesen Zeitraum von 82 Jahren fallen fe

1087 Perigéa und Apogéa.

Die extremen Werte sind:

minimale Perigéum-Distanz
356397 km (am 15. 1. 1930)

maximale Perigdum-Distanz
370354 km (am 16. 12, 1988)

minimale Apogéum-Distanz
404054 km (am 8. 7. 1958)

maximale Apogéum-Distanz
406711 km (am 2. 3. 1984)

In den Tabellen 1 und 2 sind einige weitere
Werte der GroSe nach geordnet aufgefiihrt.
Bemerkenswert ist an diesen Zahlen, da die
Perigéum-Distanzen mehr als 5mal stéirker
als die Apogéum-Di (Estrem-
werte: 13957 km gegeniiber 2657 km).
Aus einer Untersuchung, die sich iiber einen
erheblich groBeren Zeitraum (1750,0 bis 2126,0)
erstreckte, fand Meeus [2] als minimale Perigium-
Distanz 356375 km (4. 1. 1912) und als maximale
Apogéium-Distanz 406720km (3. 2. 2125). Die

_ lich die G te bei
beantworten. Abb. 1: Verteilung der Perigium-Abstinde (An-
zahl n pro 100 km) zwischen 1924,0 und 2006,0.
Abszisse: Abstéinde in 103 km.
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Tabelle 1: Erde — Montd, Extreme Abstinde im
Perigium, 1924,0—2006,0

Tabelle 2: Erde
1924,0—2006,0

— Mond, Extreme Abstinde im Apogéum,

Minima .am Maxima am Minima am Maxima am

in km in km in km in km

356307 1930 Jan. 15 370354 1988 Dez. 16 404034 1958 Juli 8 4006711 1984 Mirz 2
356460 1948 Jan. 20 370320 1957 Dez. 14 404058 1940 Juni 27 406709 1966 Feb. 19
336517 1975 Feb. 25 370300 1928 Jan. 29 404063 © 1976 Juli 19 406707 2002 Mirz 14
356522 1972 Nov. 21 370291 1975 Dez. 26 404071 1928 Aug. 23 4006704 19039 Jan. 20
356525 1990 Dez. 2 370285 1977 Feb. 11 404074 1946 Sep. 3 406695 1948 Feb. 9
356528 1993 Mirz 8 870282 1946 Feb. 9 404086 1994 Juli 30 406687 1957 Jan. 31

immer gréBer werdenden Zem-aumen, diirften

Abschnitte einigermaBen ausgeglichen wurde;
im G fall sehr groBer Zeitriume wiirden die

diese Zahlen nur geringfiigig iiber

Verteilungsfunktionen

im

Kurven fast glatt werden.
Beide Verteilungen zeigen zwei Maxima in der
Nihe der Enden des Wertebereichs, also nahe den

‘Wie sieht nun die Verteilung der Absténd:
Perigdum und Apogéum aus?

‘Wenn man die Anzahl der Werte auftrigt, die in
konstante Abstands-Abschnitte von jeweils
z. B. 100 km (bei den Perigéa) bzw. 50 km (bei
den Apogia) entfallen, erhdlt man die in den
Abbild { { und 2 d 11 Verlaufe
(vgl. [3]). Man muB allerdings dabei anmerken,
daB die relativ kleine Anzahl der Werte zu starken
statistischen Fluktuatlonen fithrt, die durch eine
ick L. _tiber b hbarte

(E
Abb. 2: Verteilung der Apogium-Abstinde (An-

zahl n pro 50 km) zwischen 1924,0 und 2006,0.
Abszisse: Abstinde in 108 km.

Verteilung

Exi Daa ist das typische Bild der
Aufenthal inlichk bei einer Schwin-
gung (nahe den Umkehrpunkten, in den Extrem-
lagen, ist die Gesch digkeit am k dort
trifft man das schwingende Objekt also am
héufigsten an).

Perigium: Abgesehen von der Zweigipfeligkeit
zeigt die Verteilung der Pengsum Absmnde aher
auch eine sehr deutlick

den beiden Maxima bei groSen und bei kleinen
Werten, und auBerdem sind die ‘Maxima der
Verteilung etwas ,,verschmiert.

Diese Erscheinungen lassen sich so erkléren, da
aufler dem Hauptglied der Stérungen (das die
205,9-Tage-Periode besitzt) noch weitere, kleinere

—]
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hinzukommen, die z T. k bel mit

halbach 11,

(wenn die Apsiden-

der Hauptstérung sind (also z. B. ein ganzes
Vielfaches ihrer Frequenz aufweisen), die zu

linie zur Sonne zeigt) und wmgekehrt.
Das alles ist natiirlich nur eine erste Naherung,

einem anderen Teil jedoch nicht k abel
sind (d.h. ganz andere Frequenzen haben).
Erstere storen die Bahn (im Prinzip) im
,,gleichen Takt*, bewirken eine stets gleich-
bleibende Def jon der Hauptschwingung,
eine Anh und A rie, die sich
(u s.) da.rm zeigt, daB dxe Aufenthaltswahr-

hkeit nahe der imalen Werte der
Perigdum-Abstédnde erheblich kleiner ist als die

mit ‘hlieBlicher Betrachtung des Haupt-
terms der Stérungen. Die Vernachlidssigungen’
bewirken die Abweichungen dieser Mittelwerte
von den eingangs genannten. Die exakte Mond-
theorie zeigt, wie die Mondbewegung und auch
der Abstand Erde-Mond durch die Summe einer
Vielzahl von Einzeltermen dargestellt werden
kann.

Erwihnt werden soll hier noch, daB die gefun-
dene Ver unktion mit zwei Spitzen fiir

nahe der minimalen Werte. Die nicht }
surablen Stérungen bewirken dagegen sténdig
wechselnde Deformationen der Hauptschwin-

klassxsche Osznllawren gilt: Die Verteilung der
1 heinlichkeit eines -
h isck Oszill hat d ein

gung, man kann sie als ,,stochasti “ Glieder
auffassen, die eine gewisse Streuung hervor-
rufen; auf ihr Konto geht z. B. die ,,Verschmie-

Maximum im Zentrum (das gilt fiir den Grund-
zusmmd der Schwmgung)s sie geht erst mit

rung** der Maxima der Verteil unktion.
Apogium: In der Verteilung der Apogéum-Ab-
sténde ist die Asymmetrie zwar auch vorhanden,
aber sie ist hier viel weniger ausgeprigt — die
Amplitude der Schwingung ist ja auch viel
kleiner. Die Verbreiterung und Verschmierung der
Maxima ist jedoch #hnlich wie im Falle der Peri-
gédum-Distanzen.

In Abbildung 1 und 2 sind noch zusitzlich
(punktiert) die Verteilungen der jeweils extre-
men Werte innerhalb der 205,9d-Oszillation ein-
getragen.

Diskussion

Aus dem unterschiedlichen Verhalten von Peri-
géum und Apogéum kann man sofort schliefen,
daB nicht nur die Exzentrizitit e der Bahn, son-
dern auch die groBe Bahnhalbachse a oszilliert
[4]. Aus der Verteilung der Extremwerte bei
jeder 205,9-Tage-Oszillation allein (punktierte
Verteilung in den Abb.) folgt ein mittleres Maxi-
mum der Perigium-Abstinde von 369613 4
393 km, ein mittleres Minimum von 356973 +
261 km (angegeben ist hier die Standardab-
hung), also eine mi Amplitude von
12640 km. Fiir das Apogéium gilt entsprechend:
mittleres Maximum der Abstinde 406474 +
129 km, mittlers Minimum 404266 + 100 km,
mit einer mittleren Amplitude von 2208 km. Das
alles bezieht sich auf die 205,9 d-Schwingung.
Da die Oszllationen des Perigiums und des
Apogéums synchron auftreten (mit 180° Pha-
senverschiebung), folgt schlieBlich fiir die grofie
Bahnhalbachse @ = 384332 km mit einer Schwin-
gungsamplitude von +2608km, fiir die Ex-
zentrizitét & = 0,054809 mit einer Amplitude
von +0,010030, und zwar oszillierend mit der
Periode von 205,9 Tagen, wobei das Maximum
der Exzentrizitdt mit dem Minimum der Bahn-

d hl (d.h. mit dem An-
stieg der Energie und der Amplitude) allméh-
lich in den Typ des klassischen Oszillators iiber —
entsprechend dem Borrespondenzprmzlp =

kurve

wenn man gl die Ver
iiber die dann sehr zahlreich werdenden Maxima
und Minima verschmiert. Fiir Erde und Mond
ist iirlich die klassische Mechanik zustiindig.
Es sollte hier nochmals darauf hingewiesen wer-
den, daB alle Abstandswerte sich auf die Ent-
fernung Erdmittelpunkt-Mondmittelpunkt be-
ziehen, daB also anBer der Bewegung des Mondes
auch die der Erde relativ zum Systemschwer-
punkt mit betroffen ist.

SchlieBlich méchte ich nicht versdumen, Herrn
J. Meeus herzlich zu danken fiir die freundliche
Uberlassung der von ihm berechneten Daten
iiber die Perigéia und Apogiia.

Lit.: [1] J. Meeus, private Mitteilung. —~ [2] J. Meeus,
Sky and Telescope, August 1981, 110. ~ [3] J. Meeus,
Heelal, September 1984, 220. [4] E. Hantzsche, Doppel-
planct Erde-Mond, Teubner Leipzig 1973, 8. 132.

Max Valier ~ Rakelenbastler
oder Raumiahripionier?

TORSTEN HESS und FRANK-E. RIETZ

Die Thematik in Form der Fragestellung ergibt sich
einerseits aus einer Analyse der historischen Emwwklung
der und der

konzepte in den zwanziger Jahren sowie andererseits aus
der Auswertung von Verdffentlichungen iiber Max
Valier, die ihn als Raumfahrtpionier bezeichnen.
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Valier oder Waljé ?

Zur Rick der A he des Namens
Valier eine kurze Episode: Der Vetter von Max
Valier wurde von einem Reporter iiber Doku-
mente zu Max Waljé befragt, worauf dieser
lachte, ein Stiick Papier in die Hand nahm und
fragte, ob er denn hierzu auch Papjé sagen
wiirde ?

Der Stammbaum der Familie weist eindeutig die

mit Flissigkeitstriebwerken fand er am 17. Mai
1930 den Tod.

t fiir die Ral hnil

Der publizistische Weg Valiers war sehr wechsel-
voll. Im Jahre 1915 verfafBte er seine ersten astro-
nouu'schen Biicher: ,,Das astronomische Zench
nen* und ,,Ster in fiir Jed

Bis 1921 veréffentlichte er rein astmnomlsche
Abhandl nach 1921 widmete er sich auch

Puhlin:.
P

Herkunft des Namens aus. Valiers GroBsater
stammte aus dem Allgdu und lieB sich in Sid-
tirol nieder. Sein UrgroBvater schrieb sich noch
mit ,,F*, was ebenfalls auf die deutsche Aus-
sprache hindeutet. Teilweise wurde der Name so-

der Publizierung imaginérer, unwissenschaft-
licher Lehren. Besonders engagierte er sich fiir
die Glazialkosmologie von Hérbiger. So wie
hier ist es fiir das Schaffen der Persénlichkeit
V zlhElS praguant daB er fiir neue Ideen schnell
zu war und sich fir deren breite

ben, um die d
Ausspache zu unterstreichen. Im Gegensatz
hierzu wird allerdings auch in der sowjetischen
Fachliteratur der Name ,,Waljé* verwendet.

Max Valier wurde am 9.2.1895 in Bozen/
Siidtirol als Sohn des Biickermeisters Ed 1

gar mit Doppel ,,1* hrieb: t

Publizierung einsetzte, auch wenn die Wissen-
schaftlichkeit dieser von recht zweifelhaftem
Wert war. Mit seinem Eifer lief er Gefahr, die
Probleme oberflachlich und nicht tiefgriindig

Valier und dessen Frau Olga geboren. Bereits
als Schider entwickelte er Interesse an der
Astronomie. Seine schriftstellerische Begabung
kam als Gymnasiast zum Vorschein, als er die
Schiilerzeitung ,,Mentor* herausgab und hier
verschiedene Artikel zur Astronomie versffent-
lichte.

Ab 1913 studierte Valier in Innsbruck Astrono-
mie, Physik und Mathematik als Hauptficher
und Meteorologie als Nebenfach. Im Mirz 1915
wurde er zum Kriegsdienst eingezogen. Nach
einem Ausbildungskursus zu technischen Pro-
blemen von Flugzeugen, wurde der inzwischen
zum Leutnant avancierte Valier einer Test-
abteilung fiir Flugzeuge zugeordnet. Nach Be-
endigung des ersten Weltkrieges setzte er sein
Studium in Wien und danach in Miinchen bis
zum 14. Semester fort — legte allerdings nur in
Astronomie die Staatspriifung ab. Durch Ver-
offentlict orwit 1 auf astr h
Gebiet mubBte er den Unterhalt fiir sich und seine
um zwanzig Jahre dltere Frau Hedwig, die er
1919 geheiratet hatte, verdienen.

Als er mit Oberths Erstlingswerk ,,Die Rakete
zu den Planetenrdumen® in Beriihrung kam,
verschrieb ersich der Raketenidee. Durch Deutsch-
land reisend, suchte er Finanziers fiir die ,,Oberth
Sache, wie er sie nannte. Er entwarf ein Kon-

genug abzuhandeln. Valiers sporadisct Ein-
treten firr Probleme, das sofortige Umschwen-
ken auf eine neue Linie, 148t keine wissenschaft-
liche Zielstrebigkeit in seiner Arbeit, zumindest
bis 1924, erkennen.

Nach der Bekanntschaft mit Oberths Buch ,,Die
Rakete zu den Planetenriumen‘ schien er sein
endgiiltiges Betiitigungsfeld gefunden zu haben.
Er brachte schon 1924 ein eigenes populir
geschriebenes Buch mit dem Titel ,,Der Vorsto
in den Weltenraum — eine technische Méglich-
keit® heraus. In einfach-verstandlicher Weise
legte er die Oberthschen Ideen in diesem Buch
dar, brachte aber bereits eigene Vorstellungen
unter: Valier wollte den Weg zum Weltraum-
schiff {iber das Flugzeug verfolgen. Er setzte sich
also im Gegensatz zu den Projekten verschie-
dener Raumfahrtpioniere fiir die Schaffung von
Raketenflugzeugen ein, um iiber deren Bau zu
Weltraumraketen zu kommen. Bekannterweise
verfolgten ja auch Guido von Pirquet und Franz
von Hoefft einen #hnlichen Weg.

Die Raketenflugzeuge wurden von Valier zuerst
in vier Typen klassifiziert, die dann in den
Jahren 1926 bis 1929 einer Erweiterung auf
11 Typen unterlagen. Ausgehend von der Jun-
kers G-24-Version iiber Nurfliigelflugzeuge, die
stark an die Konstruktion von Alexander Lip-
pisch angelehnt waren, bis hin zur Version eines

zept der Realisierung von Rak fal

1 Raketenflugb reichten

Seine werbenden Vortrige zur Raketentechnik
und seine spekmkulsren Versuche mit Ra.keﬁen-

tr tischen
seine Projektvorschlige.
Besessen von seinem Plan, begeisterte er die

wagen,
fahrzeugen und Ral
Valier in Deutschland bekannt. Nach Unstim-
migkeiten mit verschiedenen Partnern und Geld-
gebern, versuchte er ab 1929 eigene Wege in der
Raketentechnik zu beschreiten.

h h

Bei Versuchen

beiden hnisch n Hans und
Botho von Rémer, dle Valiers Gedanken zu
Papier brachten. Seine hiufig nur fliichtig ent-
worfenen Skizzen setzten diese beiden in ver-
niinftig 1 hnische L&
um.

ianten
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Schienengebundene Raketenversuche unter Leitung von Max Valier im Jahre 1928

= Datum (147 Versuchsfahrzeug Masse vmax  Versuchs- zuriick- Bemerkung
Z- inkg km/h dauer gelegte
E ins Strecke
=
1 11.07. Fabri improvis. ¥ 22 45 1,6 200m  geheimgehalten
Fa. Eisfeld Normalspur
2 11.07. Fabri improvis. ¥ 22 80 3 200m  geheimgehalten
Fa. Bisfeld Normalspur
3 14.07. Bahnstrecke der  improvis. Fahrgestell 22 100 — — geheimgehalten
Harzbahn nach Meterspur
Friedrichshthe
4 17.07. s. Versuch 3 8. Versuch 3 22 100 Zerstorung des Fahrzeuges in einer
Kurve geladene Giste
5 25.07. i F 42 180 L2 — techn. General-
nach Stiege Meterspur probe f. d. 26. 7.
G 26.07. s. Versuch 5 Bisfeld-Valier Rak I 42 180 Zerstorung bei 300 km/h. Ufa Film-
Normalspur 300 aninahmen; dffentliche Vorfilhrung
7 7./12.09. Blankenburg improvis. Rollwagen — — 5 Rollversuche
8 15.09. Ul i 80 — Raketenexplosion  schwere mechan.
Normalspur Beschidigung
9 24.09.— Blankenburg Eisfeld-Valier-Rak IT 275 _— Rollversuche
27.09, Normalspur
10 3.10. Blankenburg Eisfeld-Valier-Rak IT 275 (4 12 800m  Presse, Ufa anwes.
offentl. Vorfiihrg.
11 3.10. Blankenburg 8. Versuch 10 275 235 2,4 170 n. 2,4 8 Verlust

Raketenfahrt auf der Erde

Nachdem Valier durch publizistische Titigkeit
und persénliche Gespriiche Finanziers zur Durch-
filhrung seines Planes in Person der Industri-
ellen Fritz von Opel und Wilhelm Sander ge-
funden hatte, trat er mit Experimenten an die
Offentlichkeit. Die ersten Tests raketenge-
triebener Fahrzeuge fanden auf der Opel-Test-
strecke in Riisselsheim statt. Wéhrend Opel die
fahrzeugtechnische Basie zur Verfiigung stellte,
lieferte Sander die Feststoffraketen. Nach einigen
mehr oder weniger erfolgreichen Probefahrten
fand die erste offizielle Raketenwagenfahrt am
12. April 1928 statt, 33 Jahre vor dem ersten
Start eines Menschen in den Weltraum. Noch im
gleichen Jahr kam es infolge von Meinungs-
verschiedenheiten zwischen Valier und Opel
zum Abbruch der Beziehungen, so wie bereits
mwit Oberth ein Jahr zuvor.

Ein neuer Geldgeber fand sich in Meyer-Hellige,
Oberingenieur und Teilhaber der Firma ,,J. F.
Eisfeld, Pulver- und Pyrotechnische Fabriken,
Silberhiitte — Anhalt®, der es Valier ab Juli 1928
erméglichte, ,,neue, eigene, systematische Ver-
suche zur Entwicklung von neuartigen Hoch-
leistungsraketen und zur Konstruktion eines
Raketenwagens ...“ zu heginnen, wobei er
selbstentwickelte Rxchthmen einer ,,... aus dem
Wesen des Ral d

E hend

Spuc]gbmch)

welches bis zum Oktober etwa 20 Einzelversuche
umfaBte.
Die Versuche mit den schienengebundenen Rake-
tenwagen ,,Eisfeld-Valier Rak‘ I und II wurden
schnell zum Gegenstand des allgemeinen Inter-
esses, dok t durch ‘hliche Bericht-
eramttung in den regmna]en Zs_utungen, sen-
f ht in iiber
und Nlustrierten. Auch die Ufa-Wochenschau
trug diesem Interesse Rechnung, indem ihre
Kameraleute ausgewihlte Versuche filmten
(siehe Abb. 2, Bild-S. I).
Nicht zuletzt durch die teilweise verfilschte
Berichterstattung in den Medien der Zeit, wur-
den diese Versuche immer mehr zu Werbetré-
gern der an der Finanzierung beteiligten Fn-men
Mit den Versuchsfahrten rak
Fahrzeuge stand Valier im Begriff, seinen Vier-
Stufen-Plan zu realisieren. Diese Etappen spezi-
fizierte er folgendermafen :

1. ,,Wissenschaftliche Erforschung der moto-
rischen Leistung der bisher bekannten Raketen-
typen und ihre Anwendung zu Modellstart-
versuchen ...**

Konkrete Forschungsarbeiten entsprechend die-
ser Etappe wurden Ende 1927 zur Feststellung
von Brennverhalten, Schub usw. von Valier ge-
meinsam mit Sander durchgefiihrt.

2. ,,... Anwendung des Raketenantriebes zur
B

Bauform ...“ zugrunde legte.
seinen Postulaten begann Valier am 6. Juli 1928

ein Versuchsprogramm in Blankenburg/Harz,

g von Mensck in emsprechend ge-
bamen Bodenfahrzeugen ..
Die praktische Umsetzung dieser Etappe er-
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BST

Zum Beitrag Seite 82:

Abb. 1: Max Valier um 1927 (aus
Gail ,,Mit Raketenkraft ins Welt-
all<s).

Abb. 2: Vorbereitung des Eisfeld-
Valier Rak 2 zu Valiers Versuchs-
fahrt am 3. Oktober 1928 bei
Blankenburg im Harz (Foto: UFA).
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Abb. 1: Nachrichtensatellit MARISAT.

Zum Beitrag INMARSAT - Kosmoskooperation . . ., 8. 86:

Abb. 2: Nachrichtensatellit MARECS.
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Abb. 3: Nachrichten-
satellit INTELSAT V.

Abb. 8: Radom zum
Schutz der Schiffsan-
tenne an Deck.
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Zum Beitrag S. 89:

Foto: Jiirgen Buhr. Aufn.-Daten im Text.

Beobachtungsdiagramm
fiir den Kometen Halley

Im Di sind die Beobacht

keiten fiir den Kometen Halley zwischen dem
1.8.1985 und dem 1. 7. 1986 dargestellt. Das
Dingrawm gilt fir eine geographische Lreite
von
Aus dem Diagramm sind ablesbar:

— der Beginn bzw. das Ende der nautischen
Diimmerung (ND), d. h. der Zeitpunkt, zu dem
die Sonne 12° unter dem Horizont steht.

Zwischen dem Ende und dem Beginn der neu-

tischen Diimmerung sind dargestellt:

- die Aufgangszeit des Kometen (KA)

- die Untergangszeit des Kometen (KU)

— die Kulminationszeit des Kometen (KK),
wenn der Komet zu diesem Zeitpunkt sicht-
Dar ist.

Die Zahlen an der Linie der Kulminations-
zeit geben die Kulminationshohe.

In der oheren Zeile ist die zu erwartende Ge-
samthelligkeit des Kometen mitgeteilt,

Text und Diagrammentwurf: Siegfried Marx.
Zeichnung: Michael Schreiter.

13.8 1.5 7.3 5.3 Gesamthelligkeit 4.5 870
8 T B ! T T T
MEZ
i -
4 NDT  60°

o |||||
| |||||
e

24 |
zer

20

18

16 1 1 1 ] ! ! 1 ] [
1.8.1985 1.10. 112, 1.2.1986 1.4. 1.6.
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folgte durch die b und unb
Versuche in den Jahren 1927 und 1928,
3. ,,Einbau von Raketenmotoren in entsprechend
konstruierte Flugzeuge. Nebenbei Forsct an
Raketenmotoren mit fliissigen Treibstoffen.*
Diese Arbeiten begannen schon Ende 1928 mit
dem Start eines Flugmodells auf der Wasser-
kuppe mittels einer ,,Sander-Rakete®. 1929
wurden weitere Versuche in Zusammenarbeit
mit Espenlaub und Volkhart in Diisseldorf
vorgenommen, wobei am 22. Oktober ein
Flugversuch erfolgreich abgeschlossen werden
konnte
4. ,Die Steij der J
Le:s(ung durch Flusslgtrelbstoff um ein Stra-
flugzeug zur Erreichung der Grenze
des leeren Raumes zu schaffen.
Dazu fithrte Valier ab. 1929 mit Unterstiitzung
der Firma Heyland in Berlin Versuche mit
Fliissigkeitstriebwerken durch, welche er auch
erfolgreich mit dem Wagen ,,Valier-Heyland
Rak 7* am 17. und 19. April 1930 testete. Sein
Fliissigkeitstriebwerk stellte keine wesentliche
neue Errt haft dar; bek lich hatten
Goddard seit 1921 und Oberth seit 1928 Experi-
mente mit derartigen Antnebsbeclmﬂ(en be-

technik und Raumfahrt, bewertet Valiers Unter-
nehmungen 1929 in der Broschiire ,,Die Fahrt
ins Weltall folgendermaBen: ,,Max Valier war
es, der besonders die Idee in Deutschland ver-
trat, Réderfahrzeuge durch Ral kraft zu
treiben und seine rastlose Propaganda war es,
die schlieBlich zur Erbauung der verschiedenen
Raketenfahrzeuge, die bereits ihren Start (und
auch ihr Ende) hinter sich haben, fiihrte. Kurz
und deutlich gesagt: es waren siimtliche Un-
gliicksdinger,” nicht nur in ihrem Schicksal,
sondern auch in ihrer Konstruktion. Die Ra-
kete ist ihrer ganzen Natur nach nicht geeignet,
langsame Fahrzeuge anzutreiben Jetzt
scheinen nur noch Valier und Volkhart ernstlich
an die Moghchkexten der Konstruktion brauch-
barer Ral zu glauk Nun, der
Glaube ist irrig — aber den einen Erfolg haben die
rasenden Raketenfahrer wenigstens gehabt, daB
sie die Aufmerksamkeit aller acf das Problem
richteten."

Valiers spektaku]s.re Ra.ketenwagenfa.hrten
brach keinen haftlichen
Nutzen. Hervorzuheben ist jedoch seine po-
puliire publizistische Tétigkeit und es ist das
Verdlenst des Schriftstellers Valier, mit groBem
fir die Idee der Raumfahrt ge-

gonnen. Valier wollte sein [t uiertes
Flisssigkeitstriebwerk auf eine hohere Leistung
trimmen. Uber die Gefihrlichkeit des Experi-
mentierens mit derartigen Antriebstechniken
hiitte er allerdings seinem eigenen Rat folgen
sollen. In seinem Buch ,,Raketenfahrt‘‘ schreibt
er dazu: ,,Es kann nicht genug gewarnt werden,
Raketen selbst herzustellen ... denn tatséchlich
ist schon infolge von Raketenbasteln ein tod-
licher Unfall eingetreten. Valier selbst wurde
Opfer seiner Raketenexperimente.

Qtell Fohrt

g in der R t-

Valiers
geschichte

Valiers Arbeiten — auch die Experimente der
Jetzten Jahre — zeichneten sich durch keine
neuen wissenschaftlichen Erkenntnisse aus.
Seine nicht genug tiefgriindigen, auf einer wissen-
schaftlich exakten Basis stehenden Projekte
resultierten sicher auch aus erheblichen Schwie-
igkei in der der Grundl
wxssenschuften Mathematik und Physik. DaB er
Kernprobleme der Raketentechnik nicht er-
kannte und erfufte, zeigt ein Brief Oberths vom
9. Juli 1925 an Valier: ,,Jhre Berechnungen sind
gliicklicherweise alle falsch. Sie haben wieder-
mal, trotz meiner soundsovielten Warnung, bei
StoBberechnungen den Energiebegriff zugrunde
gelegt.” Willy Ley, einer der populirsten und
wohl auch autorisiertesten Kenner der Raketen-

worben zu haben. Seine experimentellen Ar-
beiten allerdings sind mehr eine Episode am
Rande der Raketengeschichte und hatten keinen
EinfluB auf die Entwicklung der Raumfahrt.

Vorliufige Sonnenfleckenrelativzahlen
Mirz/April 1985

Tag  Mirz  April Tag Mirz  April
1 9 25 16 8
2 9 21 17 12
3 7 23 18 24
4 [ 17 19 16
5 0 23 20 13
[ 0 19 21 9
7 0 11 22 12
8 12 9 23 13
9 10 9 24 36
10 11 0 25 24
11 12 0 26 18
12 12 0 27 16
13 9 0 28 24
14 8 10 29 15
15 0 0 30 15
31 14
\
Mittel 11,9 16,1

A. KOECKELENBERGH
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(d INMARSAT

vert i . 1972 entstand
auf Anregung der Sowjetunion im Rahmen der IMO ein
»Panel of Experts on Maritime Satellite®, das diese
Arbeiten kourdmau\ weiterfiihrte und die Dokumente

xm Dlenste der

fi.\r die I\onlercnz zur Errichtung eines
vorbereitete.
In den Jahren 1975/76 fanden in London drei Regierungs-

Hochseeschiffalu't

H.-D. NAUMANN

Die internationale Hochseeschiffahrt zieht aus der
Nutzung von Satelliten fiir verschiedene Zwecke ihrer
Verkehrsabwicklung bereits heute wesentlichen Nutzen,
der sich kiinftig progressiv erweitern wird, Dabei geht es
vorrangig um zwei Problemkreise :

1. Die Erhéhung der Sicherheit menschlichen Lebens auf
See.

2. Die Erhohung der Wirtschaftlichkeit der Hochsee-
schiffahrt generell.

Der Satellitencinsatz hat dabei Losungen zu bicten, dic
hohe Effektivitit bei relativ kuufl’htlgﬂ' globaler Wirk-
samkeit gewd: isten. Drei ille sind
hier cinzuordnen:

1. Nachrichtensatelliten fiir die Gewihrleistung stabiler
Funkverbindungen zwischen Schiff und Festland.

2. N; fiir Such- und

3. Satelliten fiir die Navigation.

Am weitesten fortgeschritten ist der Einsatz von Sce-
funksatelliten. Es ist erfreulich festzustellen: Auf diesem
Sektor ist eine weltweite Kooperation im Interesse fried-
licher Weltraumnutzung zu verzeichnen.

Konventioneller Schiffsfunk unbefriedigend

Der herkdmmliche Seefunk-Weitverkehr wird im Mittel-
7,6 MHz) durchgefiihrt.
ndungen sind von unzu-
l(‘lL]len[l(:!' Quahml Die \uaeuﬁllchst(‘n Mingel sind die
die dadurch lm

i 1 und die N
der stindigen I\ontrullc des runkbomebes durch die
Lh(‘ eine von Ver-
jeplich fiihrt die

des internationalen Sceverkehrs zu wachsender Mehr-
fachbelegung der Kaniile und zu Storungen der Be-
tri i ine Ka: wire in
den verfiigharen Bercichen unter Einfiihrung neuer
Ubertragungstechniken nur begrenzt und nicht ausrei-
chend moglich [1]. Mit der Nutzung von Satelliten fir
den weltweiten Seefunk in hoheren, sts.bnl(rnn Fre-
quenzbereichen mit hoheren Uber

stat( die auf der Final-Session am 3. 9. 1976
zwei Al zur der
International Maritime Satellite Organisation, abgekiirzt
INMARSAT, verabschiedeten:

— Das Regier iiber die
Schiffahrtssatellitenorganisation.

— Das Betriebsabkommen iiber die internationale Schiff-
fahrtssatellitenorganisation.

Am 16.7.1979 wurde auf der Grundlage dieser Ab-
kommen in London in Anwesenheit von Regicrungsver-
tretern aus 47 Staaten INMARSAT offiziell gegriindet.
Die Inbetrichnahme erfolgte am 1.2.19382, nachdem
95, der Anfangsinvestitionen von den beigetretenen
Lindern gezeichnet waren [2], (3], [4]. Inzwischen war
die Entscheidung gefallen, keine eigenen Satelliten zu
starten, sondern mit gemieteten Satelliten zu arbeiten.
Hierfiir wurden zunédchst dic MARISAT-Satelliten
(Abb.1) von COMSAT (USA), spiter die MARECS-
Satelliten (Abb. 2) von der ESA und in den letzten Jahren
zusiitzlich spezielle aritime Transponder (MCS) in
INTELSAT V-Satelliten (Abb.3) von INTELSAT ge-
mictet.

Status und Gremien

INMARSAT ist eine unabhiingige Organisation mit
eigenen Statuten und Finanzregime. Der Sitz ist London
[2], [3]. Es besteht eine dreischichtige Organisationsstruk-
tur:

@ Die Vollversammlung tagt aller zwei Tahre: alle Teil-
nehmerstaaten sind mit gleicher Stimme vertreten. Sie be-
handelt Aktivititen und Zielstcllungen der Organisation
und erarbeitet Empfehlungen fiir den Rat.

@ Der Rat tagt dreimal jihrlich. In ihm sind 22 Lander
vertreten, darunter jene 18 Linder, die die hochsten
Investitionsanteile eingebracht haben, sowie vier weitere
Teilnehmer zur objektiveren Stimmverteilung, die nach
vorwiegend geografischen Gesichtspunkten ausgewihlt
werden.

@ Das ,, Direktorat* fiir die operativen Aktivititen der
Organisation, das von einem Generaldirektor geleitet
wird, der leitender Geschiiftsfiihrer der Organisation ist.
(Status und Arbeitsweise von INMARSAT sind damit
nicht vergleichbar mit INTELSAT, sondern weisen teil-
weise Ghnliche Prinzipien auf wie INTERSPUTNIK.)

Technik und Dienstleistungen von INMARSAT
Das INMARSAT-System umfaft drei Komponenten:

steht der internationalen Schiffahrt ein K

- die i [¢

tionsmittel rur Verfiigung, das nicht nur ibliche Be-
triebsarten stabil gewdhrleistet, sondern fiir den See-
funk B.uch neue Kommumkatmmtormen und -dienste

— dic K CES (Coast Earth Station)
- die Sclnffsemnfunkstcllen SES (Ship Earth Station).

Dm Satelliten werden von der Orgd.mnatlon betneben dn-

- und -rett;
auf den

fir die der
‘Weltmeeren.

Entwicklung des Systems INMARSAT

Bereits 1964 begannen im Ratunen der Internationalen

von den Unter

dm Schiffsfunkstellen von den Nutzern, also den Bcedv

reien u. a. Eigentiimern.

Innerhalb des Systems sind folgende Dienstleistungen

moglich (Abb. 4]

- Tclefonie, Telegratic und Faksimileiibertragungen
(bedarfsweise oder Kanal-Leasing),

Schiffahrtsorganisation IMO (damals IMCO) Uberle- -~ Teleg und F

gungen zur fiir dlE i [fahrt. = Verkehr bei Not- und Sicherheitsfillen

1966 wurden Arbeiten zu K - D iedli G indi
derungen, wirtse tlichen und keit,
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Ende-Satelft 1,0 6tz
— et sm.wa& A

Erde-Satedt
- e Yore

Teleforie

— Informationsabiragen (einschl. Schiffserfassung),

- Individualruf,

— Ton- und Bildprogrammiibertragungen mit geringer
Geschwindigkeit,

~ Notfall-, Dri

sowie

its- und
i i Signale von See-

notfunkbojen,
— Standort- und Standlinienbestimmung.

Die Vorteile des INMARSAT-Systems fiir die Hochsee-
schiffahrt wurden bereits nach wenigen Betriebsjahren
offenkundig und uberzeugend Neben der bedeutend

Sateliit B
Indik- Reglon

Abb. 4: Dienstleistungsangebot des INMARS AT-Systems.

Abb. 5: Das INMARSAT-Satellitensysiem (Bild oben).

kiinftig nur durch Einsatz geostationdrer und nichtsta-
tioniirer, polar umlaufender Satelliten (wie etwa der des
KOSPAS-SARSAT-Systems) erreichbar.

Mit Stand 1984 arbeitete das INMARSAT-System mit
folgendem Weltraumsegment [3], [5]:

hoheren Uut:‘ und der Ver-

von Ubert sind vor
allem die erweiterten Ubertmg\mgsmoghchkezten die
weitgehend automatisierte Betriebsabwicklung, die
stindig mogliche Verbindung zu den o(fentlmhen Fern-

und die der it auf See
zu nennen. Nicht zuletzi fiihrt der stdndig mogliche Kon-
takt zwischen Schiffen und Reedereien zuf Erhohung der
‘Wirtschaftlichkeit der mtv.‘rnatmnalan Hochseeschmnhrt,
da es verbesserte dinierung
und -optimierung und damit der Verrmgerung von Liege-
und Reisezeiten gibt.

Region  Operationeller Reserve-
Satellit
Atlantik MARECS A IJ\TELSAT MSC B
26° w. L. 18,56° w. L.
Indik INTELSAT MSC A INTELSAT MSC C
60° 8. L.
Pazifik MAEISAT F-3 MARECS B-2
176,5° 6. L. 179° 6. L.
Gearbeitet wird in folgenden Frequenzheremhen:
iiste - Satellit Hz - Band
Satellit ~ Schiff 1, 5 GHz - Band
Schiff - Satellit 1,6 GHz - Band

Satellit — Kilste 4 GHz - Band.

Die Satelliten

INMARSAT arbeitet
mit geostationdren Satel-
liten (Abb. 5), deren
Versorgun gsbereiche in
Abb. 6 d argestellt sind.
In jeder Position sind
Betriebs- und Reserve-
satellit positioniert. Der
erfaBte Bereich erstreckt
sich bis 70° nordlicher

80" w00 uo® mo® 0" 10° 160" wo® 120° 100°
TTRCTTITILLT]

7

bzw. sidlicher Breite.

Die Realisierung der

einer liicken-

losen Erfassung der ge -

samten Erdoberfliche ist

Abb. 6

reiche der im INMAR-
SAT-System eingeset z en

Satelliten.
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Die INTELSAT V-MSC-Satelliten stellen 30 Kanile
bereit, die MARECS-Satelliten jeweils 40. Uber Pline
zur weiteren Entwicklung der Satelliten des Systems
wurde an dieser Stelle bereits berichtet [6].

Die Kiisten-Erdefunkstellen

Die Kusten-Erﬂetunksteuen sind die am wenigsten kri-
tischen K¢ Sie konnen
im wesentlichen von der Technik der Erdefunkstellen
fir Fernmeldesatelliten Drofitieren. Thre Spezifik liegt

des Systems der Eigentiimer nutzen will. Die Grundaus-

stammg umtaﬂc Sender, Empfénger, Frequenz- und
sowie die A

mr dxe Nutzerperlphene, wie Telefome-

und D

Telegrafie-,

In Ahb. 92 lst die Entwicklung der weltweit installierten
INMARSAT-Schiffsfunkanlagen dargestellt. Bis 1990
werden etwa 10000 erwartet. In der DDR wurden bisher
zwei Motorschiffe der Seereederei Rostock mit INMAR-
SAT Anlagen ausgestattet, die MS Frankfurt/Oder, deren
Erprobung seit 2.1.1084 liuft, sowie die MS Berlin -
t der DDR,

besunderz in den die mit der

KSC irken und die
K. steuern. Typische
INMARSAT- Kﬂsmn{\mkstaﬂen arbeiten mit Parabol-
antennen von 11...14m Durchmesser. Ende 1983 ar-
beiteten weltweit 11, Ende 1985 werden es iiber 20 sein.

Die Schiffsfunkstellen

Die i sind der itis e Teil des
Bodensegments, besonders die Antenne. Die besonderen
Anforderungen crgcben sich aus den teils extremen Um-

des §; INMARSAT

Die hohe Dynamik der bisherigen und kiinftig zu er-
mobiler il F
via Satellit ls,saen fiir die \venere Entwmklung des Sy-
stems
Dabei ist dle Fntvuckhmg mobiler Funkdienste andeu‘r
zu

Fiir die Ind.cnsts!ellung der weiteren Satellitengeneration,
ab 1986, stehen die Erhdhung der System-

welt- und die der S

bedingt. Die Antennen milsscn robust und nnempnndlwh
gegen Ul sein. Die Ausricht-
genauigkeit von +0,1° muB bis zu Windgeschwindig-
keiten von 130 km/h eingehal(en Werden, bis zu 250 km/h

kapazitiit sowie die weitere Verringerung des Skonomi-
schen Nutzeraufwandes — die Kosten einer Schiffs-
funkstelle liegen heute bei 35000 bis 70000 Dollar -im Vor-
dergrund. Erwogen wird die Einbeziehung neuer, inter-

Nof der von 406 MHz.

dllrfen keine Schiiden Starke
ion und teils extreme

In gleicher Weise wird durch die das KOSPAS-SARSAT-
Staaten die Einbeziechung der bei

INMARSAT verwendeten Frequenzen im 1,6 GHz-

Fir die weitere Entwicklung zeichnen sich zwei wichtige

T sind weitere U Bystom
K ergeben sich ieBlich aus dem Schiffs-
betricb selbst. Ein Schiff fhrt sténdig Roll- und Schiin- Bereloh nntarqmoht.
ger aus. Fiir die der
i muB ein K ec! Schiffsbe-

Schritte ab, zum einen die Einbeziehung des mobilen
Flugfunks, zum anderen die Schaffung eines einheitlichen

wegungen bis zu +35° Rollen und 4-15° aus-
gleichen. SchlieBlich versetzt die Schraube den Schiffs-
korper in stindige Schwingungen mit Frequenzen zwi-
schen etwa 4 und 25 Hz. In diesem Bereich darf die An-
tenne keine Eigenresonanzen aufweisen.

Die Schiffsfunkstelle besteht aus einer Uber- nnd

Unterdeckeinheit. Erstere umfaBt: Antenne, Stabili-
i i i ik (Abb.7). Die An-
lage ist unter einem schiit Radom

(Abb. 8). Die Antenne hat 1,2 m Durchmesger, verschie-
dene - besonders japanische — Hersteller fertigen bereits
Anlagen mit 0,9 m-Antennen. Der Giitewert ist als
INMARSAT-Standard A _auf G/T —4 d.BIK fest-
gelegt. Die U ind
gestattet, je nachdem, welche mdglxchen Dwnsllemtungen

Primérstrahlen
Parabolartenne (8+12m)

-— Diplexer
Leistun, -~ Rausch
G g armen
verstiy Vorversttinken
_Stabilisierungs-
system

fiir mobile Verkehrs:

funkdienste zu Wasser und in der Luft, was filr etwa 1990

angestrebt wird. Die Nutzung von INMARSAT fiir den

Flugfunk ist z. Z. Gegenstand von Studien, in denen die
i i i i und i

) und K ‘werden [3].

Seit langem befindet sich seitens der IMO und des CCIR
das globale kiinftige Notruf- und Sicherheitssystem
FGMDSS (Future Global Muntune Distress and Safety
System) in Di: Die

eines solchen Systems, dessen Realisierung ebenfalls fiir
1990 angestrebt wird, gestaltet sich auBerordentlich
vielschichtig und kompliziert. So werden an die Reede-
reien hohe Mi gestellt, die Teil

an diesem il itig zu sichern®

System

Abb. 9: Entwicklung der mit INMARSAT-Schiffsfunkan-
lagen ausgestatteten Schiffe.
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Anderersejts diirfen fiir kleine Schiffe keine zu harten
Anforderungen formuliert werden, die xhnen letztlich die
verbauen. Eine I dieses Systems
in INMARSAT bei gleichzeitiger Vereinigung mit
KOSPAS-SARSAT konnte fiir viele Nutzer giinstigere
Skonomische Bedingungen schaffen und wird vielfach
bereits als der anzustrebende Weg zum FGMDSS ange-
schen. Auch die ig inneren
zwischen dem maritimen Funkbetrieb und dem Not-und

lassen es die der-
zeit autonomen Syateme kunmg m emem emhemmhen
System zn ist, dnbex

die igati
sten zu erwﬁgen Dnmlc wiirde auch dem sich in mderen
und
technisch wxe Okonomisch motivierten Trend zur

ituti leinerer i i
durch groBere Mehrzwe b

Lit.: [1] Exner, D.: Seccfunk-Satelliten, Nachrichten-
techn. Ztschr., 30 (1977) 5, §.396—398. — [2] O.V.:
Maritime Communications by Satellite, INMARSAT-

Informationsschrift. London, March 1983, 8. 1—16. —
[3] Lindberg, O.: Mobile Communication via Satellite
in the 1990, INMARSAT-Sonderdruck aus Phil. Trans.
R. Soc., London, A 312 (1984), S. 41—54. - [4] Lindberg,
0.: Mobile Satellite Communication, Sonderdruck
INMARSAT, London, §.1—10. - [5] O.V.: Facts
about Inmarsat, INMARSAT-Presseinformation, Nov.
1984, S.1—2. — [6] Naumann, H.-D.: Neue Satelliten-
generation fir INMARSAT, AuR, 22 (1984) 4, S. 88—80.

Die Abbildungen 1, 2, 3 und 8 (Archiv: Autor) befinden
sich auf den Bildseiten II und III. Zeichn.: P. Schrépfer.

BEOBACHTUNGSHINWEISE

Halobeobachtungen 1982 und 1983

In den Jahren 1952 und 1983 beteiligten sich ]2 Beob-
achter lmafig mit ihren m Pro-

rel. Haufigkeit

Tag

Abb. 1: Periodizititsdiagramm.

Tabelle: Haufigkeit der Einzelformen in
aller registrierten Erscheinungen

Hiufigkeit in %

% der Summe

Erscheinung

22°-Halo 43,43
Nebensonnen 22° 22,46
Lichtsiulen 11,90
umechriebener Halo 14,35
Zirkumzenitalbogen 2.86
46°-Halo 2,10
iibrige 2,90

stallisieren sich Spitzen jeweils um den 31.; 6. bis 10
und 20. Folgetag heraus. Einige friihere Tendenzen, z. B.
Spitzen um den 14.Folgetag, kehren sich sogar vollig
um. Diese Erscheinung bestatigt sich auch bei der Er-
mittlung der Diagramme der Einzelbeobachter. Ursache
fiir diesen ungewdhnlichen Kurvenverlauf konnten die
besonders in den beiden Sommern so zahlreichen und

gramm der Sektion Hnlobenbdcmungen AuBerdem liegen
Berichte . Durch
die neue kaun

fritheren Jahren ein groBeres Territorium abgedeckt
werden. Am hdchsten ist die Beobachterzahl gegen-
wiirtig im Bezirk Karl-Marx-Stadt, wihrend der Norden
der DDR pach wie vor nur sehr lickenhaft erfaBt wird.
Mit Beginn des Jahres 1982 wurde in der Sektion ein
neuer Ziffernschliissel eingefiihrt. Dadurch ist eine
effektivere Datenerfassung mdglich.

Die Haloaktivitit war in den beiden Berichtsjahren sehr
ausgeglichen. 1982 wurden an 217 Tagen 1209 Einzel-
formen registricrt. fiir 1933 sind die entsprechenden
‘Werte 216 bzw. 1181. Die Werte der einzelnen Monate
‘weisen erneut die typische Doppelwelle mit den Max.ima

sein. Fiir den Amateur-
astronomen dfirfte interessant sein, daB nach durch-
schpittlich 309% aller Halotage mit Niederschlag ge-
rechnet werden mug. Dabei liegt die Wahrscheinlichkeit
im Frithjahr dariiber, wiihrend sie in den Herbstmonaten
geringer ist.

HOLGER SEIPELT

Astrofotos ohne Astroausriistung

Seit Jahren verfolge ich mit Interesse Ihre Zeitschrift,

auch die Amateurfotos. Ein besonderes

im Frithjahr (Mai/April) und Herbst (
sowie Minima im Sommer (Juni/Juli) und Winter ('N'o-
vember/Dezember) auf (jeweils 1982/1983). Liingere
Serien von Halotagen traten 1982 vom 29. 07. bis 10. 08.
auf, 1983 vom 21. 03. bis 01. 04. und vom 03. bis 13. 04,

Problem ist dabei ja stets die technigche Ausriistung, die
nicht in jedem Fall allen Interessierten zur Verfiigung
steht. Selbst fiir die private Anschaffung eines Tele-
mentors ist eine Hobbyentscheidung auf langere Sicht

Tabelle 1 gibt die Haufigkeit der ver Einzel-
formen an.
Ahermals wnnlm auch Untersuchungen zur Penot!xzxmt

Alle Thre A’mate\mo(us, auch das in AuR 1/85 mit der
Abbildung des Mondes sind mit solchen oder gréBeren
angefertigt worden.

weme tritt keine Ubereinstimmung mit anderen Kurven
(Archenhold, SHB 1979/80) auf. Wie Abb. 1 zeigt, kri-

Das beiligende Foto (Bild-S. IV) hingegen habe ich mit
einem einfachen Aussichtsfernrohr 63/540 von Zeiss
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und eiper Praktika F mit cinem Satz Zwischenringe in
Projektion aufgenommen (27 DIN, 1/10s), also mit Gegen-
stinden, die nicht speziell astronomische Hobby-Investi-
tionen erfordern. Nnml'lluh kann die Qualitit daher
nicht an ein mit F

menes Bild heranreichen, sie demonstriert jedoch, dag
auch mit einfacheren Mitteln Einzelheiten von Gebirgen
und Kratern zur Darstellung gebracht werden konnen.

JURGEN BUHR

in dem die it des Kometen
mit >15m0 erwartet wird. Die Tabelle wurde durch die
Angabe der Ephemeriden erganzt, die nach den Efemen-
ten von B. G. Marsden im IAU-Circular 3767 gerechnet
wurden (vgl. (1], [2]).
Erklirung der Spalten in der folgenden Tabelle:
1: Datum (UT)
2: Rektaszension (1950.0)
3: Deklination (1950.0)

4: Gesamthelligkeit
* 5: Erdabstand (AE)
6: Sonnenabstand (AE)
. i 7: Phasenwinkel Sonne-Komet-Erde
Zeitplan fiir Halley-Beobachtungen 8: geplante Beobachtungen
L A - Astrometrie
Von der Internationalen Astronomischen Union wurde - Kernnahe Studien
auf ihrer Geperalversammlung am 26. August 1982 die P - Photometrie und Polarimetrie
den es 8 - ie und ie
Kometen Halley wihrend des zeltranmeu 1985—1987 L - groBriumige Untersuchungen
hdchste 2z Wi ‘wurde L = ie und i
eine O zur Ko R -
gebildet, die Inturnaﬂon-l Halley Watch (THW). Bis G - Raumsonde Giotto (ESA)

Februar 1984 lagen von iiber 800 Astronomen aus mehr
als 40 Lindern Angebote zur Mitarbeit bei den Beobach-
tungen, vor. Zur Planung des Einsatzes der groBeren
Teleskope wurde ein Zeitplan festgelegt, worin bestimm-
te Beobachtungsperioden und die darin empfohlenen
Beobachtungsgebiete mitgeteilt wurden.

Dieser Zeitplan wird auch den Amatemutrcnomen

PA - Raumsonden Planet A und MS-T5 (Japan)
V - Raumsonden Vega 1und Vega 2 (UdSSR u. a.)

Lit.: [1] Yeomans, D. K.: The Comet Halley Handbook,
2nd Ed., 1983. - [2] Kunert, A., J. Rahe, 8. J. Edberg,
D. K. Yeomans: Komet Halley Beobachtungshilfen.
Veroff. W.-Foerster-Sternwarte Nr. 58.

KARSTEN KIRSCH

und wird im fiir den wie-

Tabelle: Zeitplan der Halley-Beobachtungen

1 2 3 4 5 6 7 8

1985

09 21 06 13.0 10 44 1.7 2.36 24 AN
22 06 13.0 19 45 11.6 2.33 24 P, S
23 0613.0 1947 11.6 2.30 21

1018 0557.2 20 48 10.0 1.50 25 AN
190 05 55.6 2051 9.9 1.46 25 P S
20 0553.9 20 56 9.8 1.43 25 I

1103 0514.2 2157 . 8.6 1.02 19 AN
04 05 09.7 2201 8.5 0.99 19 PS
05 05 05.0 2204 8.4 0.96 18 LI

1112 04 22.1 2212 77 0.80 10 AN
13 0414.4 2208 7.6 0.78 9 PSS
14 04 06.2 2203 75 0.76 7 LI
15 03 57.7 2156 74 0.7 6 R
16 03 48.7 2147 7.3 0.72 4
17 03 39.3 2135 7.2 0.70 2
18 03 29.5 2121 7.1 0.69 1

1208 0001.1 08 04 6.3 0.70 43 AN
09 23 53.5 0721 6.2 0.72 44 P, S
10 2340.3 006 39 6.2 0.73 46 LI
11 23 30.5 05 59 6.2 0.75 47 3
12 2883.1 05 21 6.2 0.77 48
13 23 27.0 04 45 6.2 0.79 49

1986

0104 22 08.0 —0315 5.7 1.22 52 A, N
05 22 05.8 —03 28 5.7 1.24 52 P, S
06 22 03.7 —03 41 5.6 1.25 51

0203 21128 —09 02 4.0 1.56 13 R, I
04 2111.0 —0915 4.0 1.56 12
05 2109.2 —09 29 3.9 1.56 11
06 2107.3 —09 43 3.9 1.56 11

0217 20 47.2 —1233 41 1.48 29 R, 1
18 20 45.5 —12 50 4.2 1.46 31
19 20 43.7 —1308 4.2 1.45 33
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in Zyklen von ca. & Tagen darstellen. Sie sind in der Abb.

1 2 3 4 5 6 7 8
1986
03 04 2021.2 4.4 1.20 0.76 55 AN
05 2019.3 4.4 1.18 0.77 57 P, S
06 20175 4.5 1.16 0.79 58 LI
07 20 15.6 4.5 113 0.80 59 R, G
08 2018.6 45 111 0.82 60 PA,V
09 2011.6 4.5 1.09 0.83 61
10 20 09.6 4.5 1.06 0.84 62
11 2007.4 45 1.04 0.86 62
12 20 05.2 4.5 1.01 0.87 63
13 2002.8 4.5 0.99 0.89 04
14 2000.4 4.5 0.96 0.90 64
15 1957.8 4.5 0.94 0.92 65
16 19 55.0 45 0.91 0.93 65
17 1952.2 —23 50 45 0.89 0.95 66
18 19 49.1 4.5 0.86 0.96 66
0328 18 50.7 4.2 0.61 112 63 AN
29 1851.6 4.2 0.59 1.13 62 P8
30 18 42,6 —36 06 4.2 0.57 1.15 61 L.
0406 16 59.4 —4521 4.0 0.45 126 - 46 AN
07 16 37.3 —46 19 3.9 0.44 1.27 44 P, 8
08 1613.3 —4701 3.9 0.43 1.20 41 LI
09 15 47.8 —4723 3.9 0.42 1.30 38 R
10 15 21.6 —47 24 4.0 0.42 1.32 35
11 1455.2 —47 00 4.0 0.42 1.83 32
12 1420.2 —46 14 4.0 0.42 1.5 29
13 14 045 —45 06 4.1 0.42 1.36 27
0503 10 48.7 —16 40 6.3 0.86 1.66 30 AN
04 10 46.1 —15 56 6.4 0.89 1.68 30 P, 8
05 10 43.8 —1514 6.5 0.92 1.69 30
0601 10 23.9 —06 34 8.7 1.80 2.08 29 AN
02 1023.9 —00 26 8.7 1.83 2.09 29 P8
03 10 24.0 —0619 8.8 1.87 2.10 29
08 01 10 50.5 —05 52 11.2 3.67 2.86 13 AN
02 1051.1 —05 55 11.2 8.59 2.88 13 P8
03 1051.7 —05 58 11.3 3.61 2.89 13
1112 1139.83 —13 34 12.9 4.59 4.02 11 AN
13 1130.4 —1338 12.9 4.59 4.03 11 P, S
14 1139.6 —1343 12.9 4.59 4.04 11
1987
0106 1126.2 —1624 13.2 4.23 4.58 12 AN
07 11255 —1624 13.2 4.22 4.59 12 P8
08 11248 —16 25 13.2 4.21 4.60 12
08 22 1011.7 —05 09 14.2 7.56 6.60 9 AN
23 10122 —0511 14.2 7.57 6.61 9 P8
24 1012.6 —0514 14.2 7.58 6.62 9
Nova Vulpeculae 1984/1 =u erk Dis e nahm
stindig ab.
Visuelle Beobachtungen lieferten:
Bericht des AKV Bojack, W. Gro8 Trebbow 38
Bohme, D. Nessa 35
Am 27.7.1984 entdeckte der Japaner Wakuda eine  Enskonatus, P. Berlin 23
Nova mit der Helligkeit 9m2. Mit der Schnellnachricht Grube, W. Bad Tennstedt 4
194/1984 und einer vom AKYV erarbeiteten Umgeblmgs- Kroll, P. Schkeuditz ‘2
erte mit li Ratz, K Bad Salzungen 9
wurden alle Riitz, M Bad Salzungen 9
unterlagen zur Verfiigung gestellt. Von unseren Mitglie-  Schille, D. Leipzig 12
Tn i gich 12 an den und er- Vohla, F. A.ltenburg 25
zielten bis Jahresende 1984 insgesamt 214 visuelle und ‘Wolif, P. erlin 10
23 lichtelektrische Helligkeiten. Daraus wurde die bei-  Zische, E. Gronostwizz 47
" gefiigte Lichtkurve gezemhnet (vgl. Abb. ) - 5
Die Nova zeigte eln Verhal- L ische lieferten:
ten. Nach Erreichen des Maximums J.D. 2445918  Bohme, D. Nessa 17
zeigten sich wellenartige Helligkeitsinderungen, die sich Busch, H. Hartha

6
HELMUT BUSCH
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.my Abb. 1: Lichtkurve der
Nova Vulpeculae 1984/1
x -vis aus AKV-Beobach-
7= xle tungen.

®
-
st frach

0 =

) S | 1 | { - 1 1 1 | I 1 3
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Definitive Sonnenfleckenrelativzahlen R; fiir 1984 des S. I. D. C. Briissel
198¢ JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ

1 10 110 74 103 109 48 33 14 45 i 16 19

2 16 82 78 94 89 44 36 17 50 8 14 22

3 17 67 66 88 69 45 61 19 61 11 11 19

4 18 61 54 81 52 34 80 25 58 11 14 19

5 21 66 65 61 38 30 72 18 53 0 12 16

6 29 76 49 70 27 23 61 24 32 0 0 21

7 37 79 51 50 35 34 64 27 21 0 11 18

8 38 94 64 33 54 31 74 32 20 12 13 23

9 50 115 60 36 72 26 63 35 13 14 13 21
10 44 123 40 12 85 31 74 31 10 17 21 15
11 48 118 65 21 94 37 57 29 9 22 27 28
12 51 108 72 28 100 39 b4 31 9 16 21 29
13 48 82 79 24 118 41 44 28 9 10 16 28
14 46 77 88 32 111 50 34 27 0 9 15 28
15 44 80 112 59 85 80 30 23 8 14 13 20
16 46 53 117 60 97 83 25 23 12 19 11 30
17 51 51 105 56 83 3 21 18 o 24 n 24
18 49 50 95 73 70 62 26 17 0 25 14 12
19 51 54 90 82 74 51 22 11 10 25 13 11
20 69 54 108 69 70 53 18 16 0 17 27 1
21 76 7 98 68 65 43 12 12 9 19 36 14
22 64 100 87 55 7 48 22 10 10 12 36 12
23 70 121 89 59 83 54 25 19 8 1 41 11
24 70 117 80 80 86 58 38 24 8 9 47 16
25 99 17 97 99 75 44 30 36 7 10 59 21
26 105 101 97 124 87 49 25 49 0 10 44 20
27 99 78 96 121 86 40 9 41 0 8 39 14
28 106 78 98 125 69 41 9 37 0 0 39 16
29 110 88 94 120 74 50 12 34 0 8 30 15
30 102 107 107 70 42 16 27 8 11 20 10
31 82 113 63 12 36 14 10

Mittel  57.0 85.4 83.5 09.7 76.4 46.1 37.4 25.
1984 Jahresmittel: 45.9

@
-
o
4

12.0 22.8 18,7

A. KOECKELENBERGH

Verkaufe Newton-Sp. 160/1500 (Zeiss) m. parall. M.; Verkaufe T\ 63/840 mit O]
auch Tausch gegen kleineres Instrument m. Montierg. K i Ansatz,
mdoglich. — Matthias Schubert, 8406 Zeithain, Nikopoler Zenitprisma, Wechselring fiir 3250 M. - Wolfgang
8tr. 8. Konert, 2801 Neu-Jabel, Str. der Jugend 2.
Verkaufe Telementor 63/840 m. v. Zubehor fiir 1400 M. — Suche parall. Montierg. Ib und Rohrmontierg. filr Refr.

M. Gorges, 4300 Quedlinburg, K.-Kollwitz-Str. 59. 80/1200. — Dirk Glaser, 4020 Halle, Huttenstrage 93.
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PROBLEME / LOSUNEEN (%)

Ungewdhnliche Erscheinung —
ein Hohenballon!

teorologische Ballonsonde. Diese d.lenen der Ermittlung
von T Wi
sowie der Luftdichte bis in Eﬁhan von 30 km. Sie be-
stehen aus einem wasserstoffgefilliten Ballon und einer
mit den MeB-
wertgebern und einem Scnder, Der Durchmesser des
Ballons nimmt i
mit der Hohe solange zu, hxa er durch hoheren Innen-
druck platzt. Der Anfangesdurchmesser betrigt ca. 2 m.
In Hohe des mittleren Plnczpunkhea (24—27 km) betrigt
der bis zu 20 m.

In AuR 1/1985 schilderte P. Bader eine i
Erscheinung, die er mit seinem Vater am Himmel be-
obachtet hatte. Es wurde die Frage gestellt: ,,Wer kann
Aufklirung geben?*
Erfreuli weise war die il der
s0 exakt und detailliert, da8 es moglich ist, eing plau-
sible Erklirung zu bieten. Die in solehen Fillen {ibliche
Redeweise verwendend kann man sagen: Mit an Sicher-
heit grenzender Wahrscheinlichkeit hat es sich bei der
nngew&hn]when Erscheinung um einen in groBer Hahe
n F Derartige
Ballons werden seit Jahrzehnten in vielen Ldndern der
Erde (g0 auch in der DDR) aufgelassen, um Forschungen
verschiedener Art im Bereich der oberen Stratosphire
durchzufdhren.
‘Wie konnen nun die einzelnen von P. Bader geschilderten
Fakten erklirt werden?

@ Die Sichtung eines ,,sehr hellen Sterns im Zenit mit

einer Helligkeit von —38m bis —4m* in der Zeit vor
gang ist durch i

len an der dinnen Plastikfolie der Ba_llonhulle erklir-

bar.

@ Dic im Fernrohr festgestellte kaelaﬂsdehnung der

,,Kugel von ungefihr 4 bis 5 J n*

Die sorgfiltigen Beobachtungen P.Baders lassen sich
mit diesen Fakten gut interpretieren. Zur Beobachtungs-
zeit stand die Sonne nur knapp iiber dem Horizont, so
daf die Ballonsonde seitlich beleuchtet wurde. Damit
erklirt sich die ,,Zone ohne Licht. Die ,,zwei punkt-
artigen Lichtguellen‘* sind Spiegelbilder der Sonne; das
erste auf der BallonauBenhaut, das zweite auf der

iberli i Der ,,sternartige
Korper* ist die T der
Sonde, die den Ballon natiirlich nicht umrundet, viel-
mehr unter ihm pendelt.
Aus der GroBe (4—5 Jupi )
kann groBenor die Hohe des
bestimmt werden. Sie ergibt sich — unter der Voraus-
setzung, daB sich der Ballon fiir den Beobachter im Zenit
befindet — aus der Beziehung

H=D:tane

(H - P D - a -
scheinbarer Ballondurchmesser).
Nimmt man den scheinbaren Jupiterdurchmesser 40’
an, ergibt sich « zu 160...200” und damit H zu 25,8 bis
20,6 km. Dieser Wert stimmt gut mit dem zu erwarten-
den (24...27 km) Gberein. Leider wurde im Artikel der

it sich gut mit typischen Parametern fiir derzeit im
Einsatz befindliche Hohenforschungsballons in Einklang
bringen. Diese Ballons treiben in 30 bis 40 km Héhe und
haben einen Durchmesser von 15 bis 25 m.

@ Die beobachtete ,,Explosion* des Objektes ist ein
weiterer Hinweis in Richtung Hohenballon. An Bord
moderner Ballontypen befinden sich némlich Selbst-
zerstorungsanlagen, die am Ende des Forschung:
fluges zu bestimmten Zeiten ausgeldst werden. Radio-
sondenbalions und Radar-Target-Ballons platzen auto-
matisch in einer besnmmten Hohe, wenn dic maximale
D it des i iiberschritten
wird. Eine Schallerscheinung festzustellen war natiir-
lich nicht moglich, da die Entfernung zum Objekt zu
grog war,

® Die ..zwei punktartigen Lichtquellen und der stern-
artige Korper, der die Kugel umrundete® mogen etwas
seltsam erscheinen, Lichtquellen dieser Art sind aber
bereits mehrfach an Hohenballons erkannt worden.
In AuR 6/1978 beispielsweise findet man auf S. 183 und
184 solche Beobachtungsschilderungen.

Abschliefend sei darauf hingewiesen, daB schon oft Hohen-
forschungsballons erhebliches Aufsehen erregt haben und
als UFOs, als ,,Unbekannte Fliegende Objekte, de-
Kklariert wurden. Wenn derartige Beobachtungen irgend-
wo gemacht werden, dann erwartet man zuerst von uns,
die wir in der Astronomie tatig sind und am i

t nicht genannt. Em Anruf bei der nichst-
Station des Dienstes konnte
meine Uberlegungen sicher bestatigen.

*

Ein Amateurfernrohr zum Selbsth

Seit einiger Zeit werden im Handel verschiedene Astro-
Objektive vom Kombinat VEB Carl Zeiss Jena fiir
Auwateurfernrohre angeboten. In der Angebotspalette ist
wegen seiner universellen Einsetzbarkeit benonders em
Objektiv zu a

€ 80/500. Folgende Vorz\igc gegeniiber anderen Astro-
Objektiven seien genannt:

~ hohe Lichtstarke (Offnungsverhiiltnis 1:0.
relativ geringer Preis (220,— M

- kurze Fernrohrbaulinge

— geringes Fernrohrgewicht

~ vielseitige Einsatzmoglichkeiten fiir

visuelle un-

sche, astronomische und terrestrische Bed
Ei iten und -bedi
Visueller Einsatz
Fiir i konnen i

den Himmel beobach eine klare, tlich
exakte Antwort. Deshalb soll in einem der niichsten
Hefte von AuR ausfiihrlicher auf einige Beoabachtungen
von ,,Ballon-UFOs" eingegangen werden.

KLAUS RUMMLER

STEFFEN ZIEMER schreibt dazu:

Bei der von P. Bader beobachteten Erscheinung han-
delte es sich mit groBer Wahrscheinlichkeit um eine me-

die Okulare von 25 mm bis ¢ mm eingesetzt werden.

Okular Vergroberung @ Austrittspupille
25 mm 20 4,0 mm
16 mm 31x 2,6 mm
10 mm 50 x 1,6 mm
6mm 83 1,0 mm
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Fiir den terrestrischen Bereich ist natiirlich eine Kamera
mit Jonenmessung erforderlich, da eine externe Licht-

| — = o - =3 messung einen viel zu groSen Bildwinkel einbezieht.

A} Setzt man eine Lochblende (z.B. @ 50 mm) vor das
Objektiv, kann, wenn gewifinscht, die Scharfentiefe er-

1 hoht werden.
E .
Abb. 1: fiir dle des Das Ausf hat
) sich praktisch bewahrt.

Zu ist die Es

erlaubt eine. geﬂngerc Auszugshbhe des Statives und &

dumit hohere Fiir V >50x i Bestandleile des Fernrokres

der Einsatz eines Gelbfilters vorteilhaft. Dieses vermin-

dert die durch das sekundare Spektrum verursachten ~ LOS Bemennung ts:rltbiat'n & :?ill:[

schwachen Farbsiume, die bei Objektiven vom Typ C ok

bel in i — e

treten. 1 ObJ('kt?\ C 80/500 (gefaBt) +

Fiir ist eine 2 Objektivtubus +

erforderlich Jedoch ist die Anschaffung eines Prismen- 3 Rohrkérper +

umkehrsatzes wegen seines Preises, seiner Masse und 4 ‘Halter. . Stativbefesti

sciner erheblichen Rohrverkirzung von 155mm be- . O Ixbefesbonng

denklich. Vorteilhaft und als U 9 +

ist der Einsatz des kleinsten Zeiss-Prismenfernrohres, 6 Fassung {ir Okularauszug ~ +

des ,,Turmon“ 8321 mit abgeschraubtem Objektiv. 7 Taukappe g

Da das ,,Turmon* auch anderweitig einen hohen Ge- 8  Okulare e

brauchswert besitzt, ist seine Anschaffung empfehlens- N

wert. Das Turmonokular hat cine Brennweite von 10mm, 9 Okularsteckhiilse +

80 daB mit seiner Ve von 50 x 10 Adapter fiir Kamera +

werden kann. Ein leichtes Fotostativ mit Schwenkkopf 11 Zwischenstutzen 20 u.

ist erforderlich. 0 e

Fotografischer Einsatz 12 metyrls{un +
13 Wechselringe +

Gerade dieses lichtstarke Objektiv erlaubt den Einsatz 14 Tufmon &

fiir astronomische und terrestrische Objekte sowohl fiir

Schwarz-Weil- als auch fir Farbfilm. Hierfir kann jedes ~ 15 Adapter fir Turmon

Spiegelreflex-Kameragehduse  mit  Kleinbildformat (Gewinde M 22,5 x 0,5)

24x36 mit entsprechendem Adapter angesetzt 16 Barlowlinse 1,3 x +

werden. 17  Konverter 2 +

Das groBe Offnungsverhiltnis von 1:6,25 erméglicht mit 18 Offnungsblende +

dem ,,Telementor--Okularauszug eine schpelle und be-
queme Fokussierung. Fir astronomische Zwecke ist
natiirlich eine parallaktische Montierung mit Nach-
filhrung (evtl. Sclbstbau) ndtig, wenn' Belichtungszeiten
von 1/4 s iiberschritten werden sollen.

Fir terrestrische Motive ergibt sich bei glinstigen Licht-
verhiiltnissen (Sonnenstand >30° Hghe) der grofe Vor-
teil, sogar ohne Stativ arbeiten zu kénnen.

Tilme mit Empfindlichkeiten =22 DIN (NP 22, UT 23)
erlauben bei besten Lichtverhiltnissen Belichtungs-
zeiten von 1/%0 und 1/500 5. Um Konturenschéirfe und
Fi 2 i sind Filter zu da
das Objektiv usuell korrigiert ist und Aberrationen im

Grundausriistung
: Zusatzausriistung nach Bedarf

Der Rohrkorper besteht aus H:ucpapler, das durch Ka-
schieren von
ist. Die Pu,plerlagen werden nuf emen gedrechselten Holz-
kern der die Kegelform mit
beidseitig zylindrischen Enden besitzt (vgl. Abb. 1)

Unter die erste Papierlage wird eine diinne Aluminium-
folie um den Holzkern gelegt, um das Abziehen des
Kernes zu erméglichen. Kaschiert wird abwechselnd mit

fer und ' tapete oder P

Violetten und Ultravioletten bei hoheren A
spiirbar sind.

Tolgende Filter haben Sich praktisch bewihrt:
Fiir Schwarz-WeiB-Film: Gebfilter GG-5
schneidet Wellenlingen <450 nm ab.

Fiir Colorfilm: Bkylightfilter Nr, 106, gegen Blaustich
bei Fernaufnahmen.

Diese Filter sind nicht vor das Objektiv, sondern mog-

lichst dicht vor die Kamera auswechselbar in die Ver-

lingerungstuben einzusetzen. Hierzu miissen die Filter-

gliser auf einen Durchmesser von 42 mm abzentriert

werden.

Es besteht weiterhin die it, durch T

die Gesamtbrennweite des Fernrohres zu erhhen:

~ Einsatz einer Barlowlinse, Faktor 1,3; im Abstand
ca. 100 mm vor dem Film 2 {* = 650 mm

~ Anschlug eines erters,
direkt vor die Kamera 2 f* = 1000 mm

(GA 43),

Faktor 2;

Abb. 2: Rohrkorper, komplett.

— Objektivtubus 3 — Rohrkdrper
4 — Halterung fiir Stativbefestigung
6 - Fassung fiir Okularauszug
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bis eine Rohrwandstirke von ca. 4mm erreicht ist.
Die Innenwand des Rohres wird mit Hiilsen aus schwar-
zem Velourpapier ausgekleidet, zwlschen denen vier dem
sitzen. Die

ist mit L

Zusammenhang damit, welche Bedeutung die ,,Aspekte*
in der Astrologie haben, we]che glﬂckbrmgen\i, ‘welche

und welche ja sein sollen.
Mitunter gewinnt man den Eindruck, der Autor wolle
einerseits das ganze System der Horoskopstellerei der
La ichkei i its aber iti

Das komplette Rohr (Abb. 2) besitzt eine gute
und Festigkeit bei ausgesprochen geringem Gewicht.

Fernrohrteil Masse
Objektiv C 80/500 0,65 kg
Rohrkorper komplett ohne Objektiv 0,95 kg
Fernrohr mit Objektiv, Okularauszug, 2,37 kg
Zenitprisma, Okular

Fernrohr mit Praktica 2,70 kg

Lesern eine indige Anleit;
und liefern.
Der grundlegende U zwischen Tif
und Sternbildern, deren Namen die Zewhen tragen, wird
nicht klar erl rt. Der nicht
ZLeser wird es z. B. nicht verstehen, wenn er auf Seite 76
erfahrt, daB sich gegenwirtig der Friihlingspunkt ,,in
den Fischen’’ an der Grenze zum Wassermann befindet,
dann aber auf der nichsten Seite gesagt bekommt, daB
es noch 560 Jnhre dauert, bis der Frihlungspunkt sich in
verlagert. Den Lesern unserer

zam

Dieses Geriit besitzt also wegen seiner Leistung, seiner
universellen Einsatzmoglichkeiten und seiner lemh(en
T ilitit optimale

GUNTHER WOLF

REZENSIONEN

Planeten - Tierkreiszeichen — Horoskop

Das vorliegende Werk Droglers will in unterhaltsamer
‘Weise den Leser mit der Geschichte und dem Wesen der
Astrologie vertraut machen. Die Wurzel des alten Ster-
nenglaubens sieht der Verfasser der

Zeitschrift ist it wie

lich die il sind im

den gleich langen Zeichen und hoffentlich auch, daB dlr
Ekliptik durch 13 Sternbilder geht. Das trifft aber nicht
auf Leser zu, die sich noch nicht mit den Grundtat-
sachen der Astronomie beschiiftigt haben.

Das Buch ist zweifellos lesenswert fiir alle, die sich fiir
Kulturgeschichte und speziell fiir Mythologie interes-
sieren. Wer es aber zur Hand nimmt in der Erwartung,
aus der Lektire letzte Klarheit dariiber zu bekommen.
ob an den Horoskopen, ob an der gesamten Astrologie
s,etwas Wahres* ist, wird es schlieBlich enttduscht bei-
seite legen. Der Autor setat ollenswhtllch Leser voraus,
die von ve in von der U der
Horoskopausdeutungen iiberzeugt sind und sich durch
die Lektiire in dieser ihrer Uberzeugung bestitigt finden
mdchten.

Das vom verdienstvollen Kulturhistoriker und Stern-
freund Franz Boll vor 65 Jahren nach antiken Vorlagen
interpretierte Geburtshoroskop Goethes, mit dem Drog-
lers Werk schlieBt, zeigt wie schwer eine iiberzeugende

antiken Mythologie. Deren Gestalten fiihrt er uns vor,
soweit es zum Verstindnis antiker Deutung vermeint-
licher Eigenschaften der Planeten erforderlich ist. Die
Abbildungen veranschaulichen die These des Autors, da8
die Charaktereigenschaften der Gotter, die sich aus den

mit dem alten astrologischen Aber-
glauben in Wahrheit ist. Bolls Goethe-Horoskop ist ja
seinerzeit von vielen insofern griindlich miBverstanden
worden, als sie darin ein Zeugnis fiir die ,,Wissenschaft-
lichkeit** der Astrologie zu finden meinten.

Dlne {indli wirklich

tlich

Gottersagen ergaben, auf die ihren Namen
Himmelskorper iibertragen wurden.

So wird jeder Planet vorgestellt, zuerst als der Gott seines
Namens, dann als der Bote dieses Gottes, der nach der
jeweiligen Stellung dieses Planeten im Tierkreis gute oder
bose Kunde vom Schicksal einzelner und vor allem auch
ganzer Volker bringt. Sehr ausfiihrlich wird jedes der
12 Tierkreiszeichen besprochen. Man erfihrt, welche
Auswirkungen auf sein Leben der ,,unter* diesem oder
jenem Zeichen Geborene nach astrologischer Lehre zu
erwarten, bzw. zu befiirchten hat. Dabei wird nur vom
Stand der Sonne an Tage der Geburt in dem jeweiligen
30°-Abschnitt der Ekliptik ausgegangen. An anderer
Stelle wird — durchaus zutreffend — gesagt, daB diesen
,»,Sonnenstandshoroskopen‘* von den heute praktizieren-
den A )t nicht die i bei-
gemessen wird.

Griindlich informiert wird der Leser auch iiber die
12,,Felder* oder ,,Héuser*, die, natiirlich ungleich lang,
die Ekliptik in ihrer Stellung im Horizontsystem teilen
und die der Astrol fiir seine sehr
wichtig nimmt. Vor allem ist es diesem um den Aszen-
denten, den Punkt auf der Ekliptik der gerade iiber den
Horizont steigt, zu tun. Auch die vermeintliche Rolle der
in ,,Himmelshohe* kulminierenden Stelle der Ekliptik
ist wichtig. Bs kommt entscheldend darauf an - in
allen den verschi wie
Sonne, Mond und Planeten in einem bestimmten Augen-
blick zueinander stehen, in welchem Tierkreiszeichen und
in welchem Haus. All-das wird grindlich erliutert im

mit dem

Wahn, daB der Lauf der Gestirne unser Schicksal
bestimme, fehlt in unserer Literatur, sie bleibt uns auch
Droslers Buch schuldig. Sie ist aber notwendig gerade in
unseren Tagen, in denen die Existenz der Menschheit in
Frage gestellt ist —nicht durch diese oder jene Planeten-
konstellation! Man sollte es sich damit nicht zu leicht
machen!

WOLFGANG BUTTNER

Rudolf Drigler, Planeten — Tierkreiszeichen — Horoskope.
Ein Ausflug in
Verlag Kohler & Amelang, Leipzig 1984, 148 §., 36 Abb.
Best.-Nr. 6982564, Preis 12,80 M.

*

'l 1

W ft und Menschheit

Wo findet man heute noch elnen Uberhhck iiber dle
Schwer aller

»» WuM." strebt eine Gesamtschau an, d.le aufzeigt, m)t
welchen Fragen sich Wissenschaftler gegenwartig aus-
i die im i i

kenntnis liegen.

Zumindest was die Bereiche ,,Der Mensch*, ,,Die Erde*,
, Mikrowelt®, ,,Weltall*“ und ,,Technik** anbelangt, sind
diesmal 15 Autoren aus 11 Lindern zu Wort gekommen,
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die uns ilber neuere Forschungsergebnisse informieren.
UdSSR und DDR sind dabei, wie i in den zuriickliegenden

wiederum Allein  die
letzte Rubrik ,,Chronik der Wissenschaft*, die, nach der
Seitenzahl beurteilt, ein Viertel des Buches umfa8t, ist
eine Fundgrube an Informationen. Da wird z. B, resii-
miert fiber die UNISPACE 82 vom August 1982 in Wien,
itber die 18. Generalversammlung der IAU vom August
1982 in Patras (Griechenland) und iiber den 23. Kongre8
der TAF vom September/Oktober 1982 in Paris. Natiirlich

Herzliche Gliickwiinsche zum 80.

die AuR
warte ,,Adolph Di g b

und die
1 dem

WOLFGANG BUTTNER in Dresden

e.

ist die Zeit schon wieder {iber diese hinweg-
gegangen (Red. SchluB von WuM’84 war 1983), aber
cin aussagekraftiges Nachschlagewerk ist dieses Jahrbuch
allemal.

Besonders hingewiesen sei auf die Beitrige ,,Friihphasen
in der Entwicklung des Weltalls und seine gegenwirtige
Stuktur

(Symposiumsthema der IAU, S.815—317), ,,Die erste
Langzeitexpedition an Bord von Salut 7* (8. 323, dazu
gutes Bildmaterial) und ,,Die Kosmologic des Ur-
knalls* (8. 220—233).

Auch der DDR-Beitrag ,,Moglichkeiten der experimentel-

der sein Leben ganz in den Dienst der Populdr- und
A ie stell

Bereits im Kindesalter galt seine Zuneigung den Sternen.
1922 trat er dem ,,Bund der Sternfreunde* bei. Die
30er Jahre sahen ihn als ,,StraBenastronom®. Spéter
wirkte er zeitweilig an den Sternwarten in Treptow und
Leipzig. Nach 1945 lehrte er an der Volkshochschule
u. a. auch Astronomie. Scit 1969 ist er Mitarbeiter der
Sternwarte in Radebeul.

‘Wo Wolfgang Biittner auch wirksam wurde, stets iber-
zeugte er dic Horer oder Leser durch seinen Einsatz,
seine Exaktheit, sein umfassendes Wissen. Das machte
ihn auch zum geschiitzten Mitarbeiter der AuR.

len Schwi von Max und ‘Wir wiinschen dem Jubllnr noch viele geaunde Lebem-

Hans-Jtirgen Treder verdient besondere Erwahnung, jahre und blei fiir die A

wenngleich er wegen seiner starken mathematischen  gpINZ ALBERT RUDIGER KOLLAR
groBere an den Leser

stelit.

Um dieses Buch ~ sei es auch nur ise — zu

lesen, bedarf es Zeit und guter K i

Dafiir hat man aber den Gewinn, dic angeschnittenen  Vorschau auf Heft 5/1985

Themen griindlich und wissenschaftlich exakt darge-
boten bekommen zu haben.
( WOLFGANG KONIG

W und 1984,
Jahrbuch (Autorenkollektiv). Verlag Snanije Moskau,
URANIA-Verlag Leipzig-Jena-Berlin, 1. Aufl. 1984,
4008., zahlr. Fotos und Grafiken, Best.-Nr. 6539239,
Preis 18 M.

*

Fotoobjekt Sonnensystem

Nach einem Prolog, der den Erkenntnisstand der ]a.hr-
hundertelangen ken)

Die Wechselwirkung der Kometen mit dem Sonnenwind
® Kartenskizze der Mondriickseite von 1907 @ Meteor-
strome und Feuerkugeln, Zusammenhénge mit Kometen
@ Die Schmidt-Kamera @ Bericht des AK Planeten @
Astronomischer Biichertisch

Suche ,,Die Sterne* Jahrg. 1979, Blete zum Tausch o.
Verkauf: Kal. f. Sternfreunde 1983, 1984 (je 5 M),
,.Das Weltall v. Fricdemann (6 M), ,Jenseits der
MilchstraBe* (akzent-Reihe; 4 M), ,,Astron i. d. Schule®
5/73 (0,53). B Heinrich, 4401 Vockerode, Str. d. Ju-
gend 20, Pf 1009.

zeichnet, schildert der Autor den faszinierenden W)ssens-
zuwachs seit dem ersten Start einer Raumsonde (Ve-
nera 1, 1961) zur Planetenforschung.

Der Untertitel - Kamerasonden erforschen unser
Sonnensystem ~ kennzeichnet Anllegen und Aufbau des

Unsere Autoren

7113 Mar

Rolf Frif Ost, LindenstraBe

Buches, einer detajllierten dieses aufreg
den Raumfahrt-Kapitels.
Dle Planeten  von Merkur bis Pluto werden in einzelnen
i verstand es der
Autor den Aufbau der Sonden und die Technik der
mittels sowie die
]cwmls 8 populir
Die Vielzahl von Grafiken und Bildern machen die Da,r-
stellung sehr anschaulich und vermitteln dem Leser
einen aktuellen Kenntnisstand von (len Planeten.
Auf einige U i sei noch 4 . Mehr-
fach wird von Gewicht statt Masse gesprochen (Seite 101
121, 179, 245), anch sollte es in der Tabelle Sejte 245
nicht Verbrauch sondern Leistung heifien. Tabelle Seite
313 miite korrigiert werden. Es sollten auch stets kor-
rekte Bezeichnungen gewihlt werden, statt von amerika-
nischen und russischen Sonden zu schreiben.
BERND ZILL

‘Wolfgang Engelhardt: Planeten — Monde - Ringsysteme —
Birk-
hituser-Verlag, Basel-Boston-Stuttgart 1084, 348 Seiten,
323 Schwarz-weill- und 54 Farbabb., 88 DM.

14a

Dr. Freimut Borngen, 6901 Tautenburg, Observatorium
Prof. Dr. Eberhard Hantzsche, 1157 Berlin-Karlshorst,
RoBmaBlerstrafe 24

Torsten HeB, 1276 Buckow, Bahnhofstrafie 12

-E. Rietz, 1110 Berlin, Skladanowskystr.1
. . Naumann, 8142 Radeberg, Strage der
Thélmann-Pioniere 19

Dr. A. Koeckelenbergh, B-1180 Brilssel, 3. av. Circulaire
Dr. med. Jitrgen Buhr, 2620 Biitzow, Am Ausfall 43
Holger Seinelt, 9404 Carlsfeld, Hauptstr. 80/01-22
Karsten Kirsch, 6908 Jena-Winzerla, 0.-Schwarz-Str. 27
Helmut Busch, 7302 Hartha, Br.-H. Biirgel-Sternwarte
Klaus Rimmler, 9201 St. Michaelis, Nr. 64d, PF 35/152
Steffen Ziemer, 9262 Frankenberg, Pestalozzistr. 10
Dipl.-Ing. Giinther Wolf, 8122 Radebeul, Kotzschen-
brodaer Str, 38

Wolfgang Biittner, 8080 Dresden, Boltenhagener Str. 22
‘Wolfgang Konig, 6100 Meiningen, Am Bielstein 4

Bernd Zill, 9412 Schneeberg, Sternwarte

Jan Oehler, 2000 Neubrandenburg, LeninstraBe G4
Dietmar Rottler, 1200 Frankfurt/O., Rote Kapelle 2
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Raumiahristatistik 1984 (Il)

Progress-22

Intelsat V F9

Navstar-9

Kosmos-1574
Raduga-15

Big Bird
Ferret

Meteor-2
Sojus T-12

Kosmos-1582
Horizont-10

Himawari-3
ECS-2

Telecom-1A

Molnija-1
Pro 23

— Unbemsanntes Transport-
raumschiff, am 30. 5. 1984 an
Salut-7 angelegt

- Nachrichtensatellit,
Synchronbahn verfehlt

- Militirischer Navigations-
satellit fiir das operative
Einsatzsystem GPS, mili-
tiirischer Codename: USA-1

— Such- und Rettungssatellit im

System KOSPAS

Synchroner Nachrichten-

satellit

— Komplexer militarischer
Aufklirungssatellit, mili-
tiirischer Codename: USA-2

— Militarischer Satellit zur
funkelektronischen Aufklarung,

militarischer Codename: USA-3

Wettersatellit

- Bemanntes Raumschiff
(3 Kosmonauten), am
18.7.1984 an Salut-7
angelegt

— Fernerkundungssatellit

— Synchroner Nachrichtensa-
tellit

— Synchroner Wettersatellit

— Synchroner Nachrichten-
satellit

— Synchroner Nachrichten-
satellit

Nachrichtensatellit

AMPTE/CCE-1

AMPTE/IRM-1

AMPTE/UKS-1

-U Transport-
raumschiff, am 16. 8. 1984 an
Salut-7 angelegt

- Active Magnetospheric
Particle Tracer Explorers/
American Charge Composition
Explorer, Forschungssatellit

- .../West German Yon Release
Module, Forschungssatellit,
AusstoB von Barium-Lithium-
‘Wolken

~ .../United Kingdom Subsatel-
hte Forsuhungssatelht

= her Komet, am

Molnija-1
Ekran-13

SDS-9

STS-41D

SBS-4

Leasat-2

Telstar-3C

Kosmos-1593-1595

?.7. 12. 1984 aus AMPTE/
IRM-1 ausgestoBen

— NachrichtensateHit

Synchroner Nachrichten-

satellit

- Satellite Data System,
militarischer Satellit zur Uber-
tragung von Aufklirungs-
daten, Codename: USA-4

- Bemannter Raumtransporter
(6 Astronauten, darunter eine
Frau), erster Flug des Shuttle
Discovery, an Bord: Nutzlast
OAST-1 (31 m — Solarzellen-
ausleger, vom 1. bis 3. 9. 1984

'

Navstar-10

China-16
Galaxy-3

STS-41G

ERBS-1

Nova-2

STS-51A

Telesat-8
TLeasat-1

MMU-5, MMU-6
3 2

Militdrischer Navigations-
satellit fiir das operative Ein-
satzsystem GPS, Deckname:
TUSA-5

Riickfithrung einer Kabine am
17.9.1084

Synchroner Nachrichten-
satellit

Bemannter Raumtransporter
(erstmals 7 Astronauten, dar-
unter 2 Frauen und der erste
kanadische Raumfahrer), an
Bord: 10 kanadische Experi-
mente, Fernerkundungs-,
Nachtankexperiment (SIR-B,
0STA-3), Weltraumausstieg
(3,5 8td.)

Earth Radiation Budget
Satellite, Bahnéinderungs-
mandver am 7., 8. und

9. 10. 1984, Riickholung durch
Raumtransporter vorgesehen
Militdrischer Navigationssa-
tellit

Bemannter Raumtransporter
(5 Astronauten, darunter eine
Fran), 2 Weltraumausstiege
zur Bergung der Satelliten
Palapa-4 und Westar-6
Synchroner Nachrichten-
satellit

Synchroner militdrischer Nach-
richtensatellit der US-Marine
siche MMU-1, MMU-2

Marecs-2
NATO-3D

KH-11

NOAA-9

Molnija-1
Vega-1 u. -2

Kosmos-1614

5 USA-T#

satellit

Synchroner maritimer Nach-
richtensatellit .
Synchroner militarischer Nach-
richtensatellit

Militdrischer Aufklarungssatellit,
vom Typ KEYHOLE-11 Code-
name: ,,USA-6*, Lebensdauer
nicht bestimmbar, da Bahn-
mandver moglich
weiterentwickelter TIROS-N-
‘Wettersatellit sowie Such- und
Rettungssatellit im inter-
nationalen System SARSAT-

Nachrichtensatellit
Venus-Halley-Sonden (mit
internationaler Beteiligung)
Experimenteller Raumgleiter,
‘Wasserung nach einem Umlauf
i varzen Meer

ischer Nachrichten-
satellit DSCS (Defense
Satellite Communications
System) oder militirischer
Aufklirungssatellit JTMEWS

Bilanz 1984 (Stichtag: 31. 3. 1985)

ausgefahren) . .
- Synchroner i - per Teile
satellit -
Synchroner Gesamt Noch in Umlaufbahn  Gesamt
Nachrichtensatellit der US-
172 109 424

Marine

— Synchroner Nachrichten-
satellit

- Navigationssatelliten

Die meisten in einer T

korper sind noch aktiv.

befindlichen i
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VEGA 1 und 2

Obwohl Kometen schon lange bekannt sind, erfolgte ihre
Erforschung bisher nur mit Beobachtungstechniken von
der Erde bzw. dem erdnahen Baum aus. Mit der Wieder-
kehr des Kometen Halley ergibt sich 1986 die Maglich-
keit, mit n direkte anzu-
stellen, wozu mehrere internationale Raumflugmissionen
durchgefiihrt werden. Die herausragendste Mission ist

Zwei Tage vor dem Vorbeiflug am Kometen (Entfernung
ca. 14 Mill. km) werden die automatisch stabilisierten
Plattformen ,,ASP-G* aus der Flug- in die Arbeitslage
geklappt. Sofort danach beginnen die Messungen zur
Orientierung der Plattformen auf den Kometen.

Zwei Stunden vor gréBter Anniherung schalten sich die
Kameras ein; ca. 10 min davor wird der Kometenkern
erstmals sichtbar. Bei automatischem Filterwechsel vor
den Kameras werden nacheinander Aufnahmen in ver-

das sowjetische Projekt VEGA (russ. Ve Gallej)
unter Mitwirkung der VR Bulgarien, CSSR, DDR,
VR Polen, VR Ungarn, SR Ruminien, der BRD,
Frankreichs und Usterreichs.

Von den Raumflugmissionen, gekoppelt mit dem welt-
weiten Beobachtungsprogramm von der Erde aus (IHW),
werden Antworten auf folgende Fragen erwartet:

@® Sind Kometen s»Ausreifer aus fernen “elten oder
unseres

@® Gibt es jenseits des Doppelplnneteu Plnto Charon
tatslichlich die vielen - etwa 10'! — Kometen, die sich
méglicherweise in der ,,Oortschen Kometenwolke*
(n. J. H. Oort, ischt Ast; ) am

Rand unseres Sonnensystems bewegen?

@ Stellen die Kometen Uberreste der Urmaterie dar,
aus der unser Sonnensystem entstand? Wenn ja, wie
setate sich diese Urmaterie zusammen?

Am 15. und 21.12.1984 wurden mit Trigerraketen

PROTON (in der mit SOND bezeichneten Variante)

zwei identische Sonden des Typs VEGA vom sowjetischen

Kosmodrom Baikonur-Tjuratam gestartet. Nach 85 min

Parkbahnflug erfolgte der Ubergang auf die interplane-

tare Bahn. Mitte Juni 1985 erreichten beide Sonden d.|e
Stit,

Venus und setzten L und A
ab. Den Kometen Halley erreichen sie am 6.und 9.3.1986.
Die prinzi; der U am

Kometen sind die Bestimmung oder Messung

— der physikalischen Charakteristika und der chemi-
schen es K

- dll‘ Hel'kun!t und Bildung der ,,Muttermolekﬂle“

- der ung, des

gemacht. Im 15 s-Abstand
wird jeweils ein Bild zur Erde gesendet. Fiir die entschei-
denden Messungen und Videoaufnahmen stehen ca.
3min zur Verfiigung. Die Videoaufnahmen sollen ein
Alufosungsvermégen von 180 m haben.

Der DDR-Beitrag besteht vor allme darin, auf der Erde
die Umsetzung der Daten in Bilder zu gewihrleisten. Die
Funksignale der Sonden werden mit Radioteleskopen
empfangen und zum Zentrum fir operative Bildauswer-
tung nach Moskau iibertragen. Von dort gelangen die Bild-
daten per Satellit in die DDR, wo mit Bildbearbeitungs-
komplexen des Typs KTS-VEGA und des Fotoregistra-
tors FEAG (ZEISS Jena) dic Auswertung erfolgt. Die
Daten der ersten Sonde werden einer ExpreSauswertung
unterzogen, um fiir die zweite, die bis 3000 km an den
Halley-Kern heranfliegen soll, noch wichtige Korrekturen
zu erméglichen. Von dieser ,,Pfadfindermission® profi-
tiert auch die Sonde GIOTTO der ESA, die bis auf 500 km
an den Kometenkern herangefiibrt werden soll.

(Die Autoren danken dem Institut fiir Kosmosforschung
der AdW d. DDR filr die freundliche Unterstiitzung bei
der nsetzung dieses )

Lit.: [1] Opisanje i d
nowo Projekta Wenera-Gallei 1984—1986, Moskau/Paris
1984. — [2] Letectvi + Kosmonautika 7, 8/85.

Text: J. OEHLER, D. ROITLER; - Zeichoung:
D. ROTTLER.

Die automatisch stabilisierte

trums und der riumlichen Verteilung der Staubparti-
kel

— der chemischen Zusammensetzung der Koma
— der verbesserten Erfassung der Wechselwirkung des
Sonnenwindes mit der Koma des Kometen

Folgende Gerite befinden sich auf den Flugapparaten:

- Televisionssystem (Weitwinkel- und Teleobjektiv-
kamera) ,, TWS* (UVR/UdSSR/FIank:BAch)

- Verar
»»WIK* (VRB/DDB/UdSSR/Frauhemh)

— Infrarot:

- Drei-Kanal- Spektmmeter
Frankreich)

- Staubpartikel-Detektor
BRD)

.,TKS“ (VBB/UdSSB/

»PUMA® (UdSSR/Frankr./

- Massenspektrometer des neutralen Gases ,,ING*
(BRD/UVR/UASSR)

— Magnetometer ,, MISCHA* (UdSSR/Osterreich)

= »» PLASMAG-I

des K

(UVR/UASSR/BRD)

- des i ils ,, TUN-
D-EM* (UVR/UAdSSR/BRD)

- Hochfrequenzwellenanalysator ,,APW-W* (UdSSR/
Frankr.)

~ Niederfrequenzwellenanalysator
UdSSR/CSSR)

— Staubpartikel-Detektor ,,SP-1* und ,,SP-2“ (UdSSR)

- Optoelektronisches Gerit ,,FOTON™ (UdSSR)

der ,-DUSMA“ (UVR/

LAPW-N* (VREP/

UdSSR/BRD)
— Elektron. Inform.-Verarbeitungsysteme (UVR/UdSSR)

Plattf ASP-G
1 - Elektroniksystem der TV-Kameras; 2 — Drei-Kanal-
Spektrometer; 3 — ometer; 4
tikeldetektor; 5 - Kiihlsytem der Wenmnkelkanmm,
6~ Weitwinkelkamera; 7— Teleobjektivkamera; 8 - Kiihi-
system der Teleobjektivkamera; 9 — Elektronik der Tele-
objektivkamera; 10 — Kiihlsystem fiir die Detektoren:
11 - Elektroniksystem fiir Steuverung der automa-
tischen Stabilisicrung der Geriiteplattform.
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Das 80/500 ‘nrohr mit U des Turmon, geignet fiir

Zum Beitrag S.93: Ein Amateurfi hr zum Selbstb

Zubehorsatz fiir das 80/500 mm-Fernrohr. 1 - Off blende; 2 — W
riger Wechselring; 4 - Barlowlinse 1,3 x ; 5 - Konverter
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Zum Beitrag S. 98: Wechselwirkung der Kometen mit dem Sonnenwind.

Das Abreillen des Plasmaschweifes beim Kometen Halley, beobachtet am 6. Juni (links) und
7. Juni (rechts) 1910 vom Lick Observatory.
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I fen wurde.

3. Umschl.-S., oben: Fotografien der Feuerkugel EN 041283 von
Carlsfeld (Spur links unten = Nordosten; linker Rand: Capella;
rechts oben: Deneb und Wega, neben der Kamera: Cassiopeia) und
von Potsdum (Bnld rechts unten). Auf der kleinen Aufnahme sind
Hellj gut sichtbar. (Zum Beitrag S. 99)

unten: Das Kleinpl ium der ,,Station Junger Techniker nd
Naturforscher in Bad Salzungen. (Zum Beitrag S.115; Foto:
Manfred Rétz.)

4. Umschl.-S.: Mosaik der Marsoberfléiche aus Bildern des Viking-
Orbiters von 1976. Die fluBdhnlichen Erscheinungen weisen auf
frither wasserfiihrende Fliisse hin. Die Quellen der ,,Fliisse‘ sind
noch nicht bekannt.
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Die Wediselwirkung der Kometen
mit dem Sonnenwind

THOMAS ROATSCH

Obwohl das Erscheinen heller Kometen seit
Jahrhunderten die Menschh t, wissen
wir iiber die Natur dieser Himmelskérper noch
sehr wenig. Das Interesse an den Kometen
ist seit den siebziger Jahren stéindig gestiegen,
zum einen durch die vielen Beobachtungen au-
Berhalb der Atmosphire mit Hilfe von Satel-
liten und zurh anderen durch unser stindig
wachsendes Wissen iiber den Sonnenwind. Dieser
Trend wird durch die Wiederkehr des Kometen
Halley im Jahre 1986 und d:e dazu von verschie-
denen R fal J! Vor-
beifliige von Satelliten noch beschleumgt
Bei der Anndherung an die Sonne entwickeln
Kometen immer groBer werdende Atmosphiren,
die wegen der vernachldgsigharen Gravitation
der kleinen Komentenkerne mit einer Ge-
schwindigkeit von rund 1km/s abstrémen.
Von  den !pektrophotomebrischen Unter-
h der héren kann
man heute davon au.sgehen, daB dle héufigsten
vom Kern abgegasten Molekiile HyO, COs, CO,
CHy, NHs und N: sind. Dabei muB man zwi-
schen zwei Gruppen von Kometen unterschei-
den Bei der ersten Gruppe ist HzO der héufigste
dteil der Atmosphiire (bis zu 80 %);
diese Kometen werden erst in einer Sonnen-
entfernung von 2 bis 3 AE aktiv. Die Kometen
der zweiten Gruppe, zu denen auch ,West
und ,,Halley* gehéren, zeigen schon in gréBerer
Entfernung Aktivitét, ihre Atmosphire wird
durch CO; und CO bestimmt.
Seit den sechziger Jahren wurden viele detail-
lierte Modelle der Wechselwirkung des Sonnen-
windes mit diesen Kometenatmosphéren ent-
wickelt. Eine Klasse von Modellen vereinfacht
dabei’ die Geometrie der Wechselwirkung und
6glichst viele chemi: Pro-
zesse (bis zu 1200 Reaktionen). Bei der anderen

Vs g s
ber igt

Klasse von Modellen, die hier niéher betrachtet
werden soll, wird die Chemie vereinfacht und die
Geometrie der Stréomung detailliert untersucht.
Abb. 1 zeigt ein qualitatives Bild der Sonnen-
windwechselwirkung mit Kometen. Mit An-
niherung des Kometen an die Sonne beginnt,
bedingt durch die Erwiérmng, der Kern einen
Strom von Neutralgasteilchen ,,auszugasen‘.
Dieses aus dem Kometenkern austretende Gas

ist durch Sonnenlwhh und -wmd den Toni-
i Photoi i Ladungs-
h und Elms Dem

mit Uberschall indigl d
Sonnenwmdplaamx. Werden dadurch sténdig
schwere K ht, das mittler

Molekulargewicht dieses Mischplasmas wichst,
und der Sonnenwind wird abgebremst. Die Ab-
bremsung von Uberschallgeschwindigkeit auf
Unterschall erfolgt unstetig, es bildet sich die
&uBere StoBfront.

Da Kometen (wie auch die Venus) wahrschein-
lich kein Eigenmagnetfeld besitzen, ist fiir die
Abbremsung des Sonnenwindes die Aufnahme
schwerer Teilchen allein verantwortlich. Das ist
ein wesentlicher Unterschied zu den meisten
Planeten, z. B. Erde, Jupiter und Saturn, wo die
Ursache der Abbr g das Eij t
feld ist.

Eine weitere Unstetigkeit, die tangentiale
Unstetigkeit, trennb das reme, hauptsachhch
durch Pt i en K i
plasma vom Mischplasma. Da auch das kometare
Plasma von Uberschall auf Unterschall abge-
bremst wird, ist auch eine innere StoBfront még-
lich.

Erste numerische Rechnungen lieferten 1967
fiir typische Sonnenwind- und Kometendaten
einen Abstand der duBleren StoBfront Ry von
4.108km und der tangentialen Unstetigkeit
R¢ von 4 - 105 km. (Zum Vergleich sei hier noch
einmal der wahrscheinliche Kerndurct

des Kometen Halley angegeben: 6km.) Be-
obachtungen der Kometen Morehouse (1908
11T), Halley (1910 IT) und West (1977 IX) weisen
dagegen auf einen Abstand Ry von 10¢km oder
weniger hin. Die numerischen Modelle wurden
im Laufe der Zeit immer mehr verfeinert; die
bisher detailliertesten Rechnungen von 1982
ergaben die folgenden Werte fiir Rs und Ry:
8,6 -105km und 2,6 - 104km. Wesentliche Pa-
rameter in diesen Rechnungen sind die Zahl der

Abb. 1: Schematische Darstellung der Umstré-
mung eines Kometen. 1 — Kern; 2 — Kometen-
plasma; 3 — innere StoSfront; 4 — tangentiale
Unstetigkeit; 5 — 'l‘ul‘\mlenz, 6 — duflere Stofi-
front; 7 — Feld-
linien.

; 8 — interpl
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abgegasten Texlchep pro Sekunde und die mitt-

wird sich in den néchsten Jahren aufgrund der

lere des Neutral Be)da inte 1 koordinierten Erdbeobachtungen
Grofen sind bisher noch sehr b (L ional Halley Watch) und der Raum-
was zu einer groBen Uneichert der Absténde fl issi zum Kometen Halley (Vega,

der beiden Unstetigkeiten fiihrt.
Zum besseren Verstéindnis der Sonnenwind-
wechselwirkung mit Kometen wurden auch
Laborsimulationen durchgefiihrt. Dabei wurde
ein Wachsball mit beschleunigtem Wasserstoff-
plasma beschossen, Auf der ,,Tagseite* bildete
sich eine leuchtende Grenzfliche (die tangen-
tiale Unstetigkeit) und in gréBerer Entfernung
eine StoBfront, was dem in Abb. 1 vorgestellten
Modell entspricht.
Die fiir den Beobachter auffilligste Erschei-
nung an hellen Kometen ist der Plasmaschweif.
Er kann eine Linge bis zu 3 - 107 km und einen
Radius von einigen 105km erreichen. Der
Pl hweif ist } eine h
Erscheinung; es wurden die vielféltigsten réum-
lich und zeitlich variierenden Strukturen be-
obachtet. Dazu gehéren unter anderem schrau-
benformige Wellen, Schweifstrahlen und das
Abreiien von Schweifteilen.
Infolge des Umstrémens des Plasmaschweifes
durch den Sonnenwind kommt es (analog zu
den durch das Wehen des Windes sich bilden-
den Wellen auf der Wasseroberfliche) zur Ent-
stehung schraubenférmiger Wellen. Die be-
rechneten Werte fiir Amplitude und Wellen-
lange A dieser Wellen stimmen gut mit den Be-
obachtungen bei den Kometen Morehouse
1908 III (A =1,3-10km), Arend-Roland
1957 III (A = 5 - 105km) und Kohoutek 1973
XII (2 = 1,4 - 108 km) iiberein.
Das Abreilen von Schweifteilen wurde 1910
auch beim Kometen Halley beobachtet (Abb. 2,
8. 2. Umschl.-8.). Eine mdégliche Ursache hier-
fir sind Unstetigkeiten im Sonnenwind. Es
konnte z. B. anhand von Meflergebnissen der
Sonden ISEE-3 und HELIOS-2 gezeigt werden,
daB kurz vor dem beobachteten Abreien eines
Schweifteiles des Kometen Bradfield (1979 X)
am 6. Februar 1980 den Kometen ‘eine inter-
planetare StoBfront getroffen hatte. Dabei
erhohte sich sprungartig die Geschwindigkeit
und die Temperatur des Sonnenwindes.
Uber die Stirke des Magnetfeldes im Plasma-
sghwexf gibt es noch recht unterschiedliche Vor-
Die verschied Modelle liefern
Werte zwischen 10nT und einigen 100nT.
Eine Antwort auf die Fmge nach de\' Stiirke des
M: 1des im Schweif wird sicherlich von der
nmenkamschen Sonde ICE gegeben werden.
Sie wird am 11. September 1985 den Schweif des
Kometen Giacobini-Zinner durchfliegen.
Unser Wissen iiber die Kometenatmosphire
und ihre Wechselwirkung mit dem Sonnenwind

Giotto, Planet-A) wesentlich erweitern (s.
AuR 2/84, 20—30). Viele der in dieser Arbeit
diskutierten Fragen kénnen dann sicherlich
beantwortet werden. (Vgl. AuR 4/85, Beil. und
5/85, S. 119/120.)

Literatur: [1] Biermann, L.; Brosowski, B.; Schmidt,
H.-U.: Solar Physics, 1 (1967) 254—284. — [2] Brandt,
J.C.: Observations and dynamics of plasma tails. In:
L. L. Wilkening (Ed.) Comets: Gases, Ices, Grains and
Plasma. Tucson: University of Arizona Press 1982,
8.519—537. - [3] Brandt,J.C. and R.D.Chapman:
Introduction to Comets. Cambridge University Press,
Cambridge 1981. - [4] Ershkovich, A. I.: Space Sci. Rev.
25 (1980) 3—34. — [5] Le Borgne, J.- Comet Brad-
field 1979 X event on 1980 February 6: Correlation
with an interplanetary solar wind disturbance. In:
Proc. of the ESO Workshop on ,,The Need for Coordi-
nated Ground-based Observations of Halley's Comet',
Paris, 20.—30. April 1982. S.217—225. - [6] Mendis,
D. A. and H. L. F. Houpis: Rev. Geophys. Space Phys.
20 (1982) 880—028 k4] Porlgumv 1. M., Dubinin,
E.M.; 2 8. L troph

Space Sci. 61 (1979) 369—374. — [B\ Runtsch Th
Danz, M.; Sauer, K.: Die Sterne 61 (1985) Heft 2. -
9 S('hmirlt. H.-U. and Wegmann, R.: Plasma flow and
magnetic fields in comets. In: L. L. Wilkening (Ed.),

Comets: Gages, lces, Grains and Plasma. Tucson:
University of Arizona Press 1982. 8. 538—560.

*
Meleorstrime und Feuerkugeln

7. 44

hinge mit K
und Planetoiden

JURGEN RENDTEL

Meteore sind jedem als alinfichtliche Erscheinung be-
kannt. Sie werden von Mcbeoruulen semrsacm Telk.h(‘n,
die in die sind
dies Massen von <1 kg. Kompakte und ausreichend gro-
Be Objekte konnen auch die Erdoberfliche erreichen;
sie sind Meteorite verschiedenster Typen. Offenbar be-
steht zwischen ihnen und den Planetoiden ein flieSender
Ubergang. A its sind die von
Meteorstromen mit Kometen anerkannt. Insbesondere in
der Apollo-Amor-Region’ scheinen auch Verbindungen
zwischen Kometen nmi Plunetmdeu zu  existieren.
aller-
dings keinen stofflichen Zusammenhang. Ist diese Region
»»Endstation* fiir Planetoiden und Kometen?

Sporadische Meteore

Zu allen Zeiten treten in die Erdatmosphire
Teilchen aus dem interplanetaren Raum ein.
Thre Richtungen, Bahnen und Eigenschaften
scheinen vollig zuféllig verteilt. Es gibt dennoch
einige wichtige Beobachtungsbefunde:

1. An jedem Ort wichst die Zahl der sichtbaren
Meteore gegen 6 h Ortszeit an (tégliche Varia-
tion).
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f Die genannten Variationen treten sowohl bei

Per G visuellen Meteoren auf als auch bei den Radio-,
201 em B

1 T
70 15(1950) 360°

Rate f heller Meteore (pro 100 h Be-

it) im . Die jihrliche
Variation fiihrt zu einem Maximum im Herbst.
Die bekannten Stréme heben sich unter den hellen
Meteoren durch hohe Raten ab. Griflere Partikel
sind nahe der Strommitte konzentriert (Abb.
nach [1].)

N

Abb. 1:

2. Ein Maximum wird auf beiden Hemisphiren
jeweils zum Herbst beobachtet (jéhrliche Va-
riation)., Der Apex der Erdbewegung um die
Sonne liegt etwa 90° westlich der Sonne, so da
er stets im Herbst den héchsten Teil der Ekliptik
erreicht. Wie bei einem Meteorstromradianten
werden bei héherem Stand des Apex mehr spo-
radische Meteore sichtbar.

3. Zieht man diesen Apex-Effekt ab, bleibt noch
eine Restvariation; im Juli-August werden mehr
Meteroe als im Mai-Juni festgestellt. Die Erde
muB zu diesen Zeiten unterschiedlich dichte
Bereiche der interplanetaren Materie durch-
queren.

teleskopischen und den hellen (fotografischen)
Meteoren. Eine fotografische Uberwachung von

'1942 bis 1951 auf dem Observatorium Skalnaté

Pleso [1], die ab —1im..,—4m alle Meteore er-
faBte, zeigt unter diesen Meteoren auch die be-
kannten Strome als Haufungen (Abb. 1).

Meteorstrome

Die Erde durchquert zeitweise Partikelwolken,
die sich als Meteorstrome abzeichnen. Wihrend
die normierten Raten visuell im Maximum bis
zum sechsfachen der sporadischen (d.h. aller
iibrigen Meteore) ansteigen, werden in der ge-
nannten Untersuchung heller Meteore die spo-
radischen Raten bis zum zehnfachen iibertroffen.
Im Zentrum oder dessen Nihe finden wir hiu-
fig Partikel, die helle Meteore hervorrufen [2].
Aufmerksame B stellen bei zahlreick
Meteorstromen ein leichtes ,,Zerbréckeln‘* von
Meteoren fest, auch werden oft Helligkeits-
ausbriiche, Eruptionen sichtbar.

Das ist jedoch nicht verwunderlich wenn man an
einen Zusammenhang zwischen Meteorstrémen
und Kometen denkt und sich die lockere Struk-
tur der Kometenkerne vor Augen hilt. Fiir zahl-
reiche Stréme ist eine physikalische Verwandt-
schaft nachweisbar (vgl. Tab. { und AuR 2/85).
Bereits Schiaparelli [3] hatte 1872 eine erste
Liste solcher Zuordnungen aufgestellt.

Tabelle 1: Meteorproduzierende Objekte; Kometen [17] und P i li ) [18] und 1983 TB.
Quadrantidenursprung offen [2]
Objekt P a e i Meteorstrdme
Jahre AE o

Encke (1980 XI) 3.3 0.339 0.847 12.0 B Tauriden (Jun)

N + 8 Tauriden (Nov)
Blanplain (1819 IV) - 5.1 0.892 0.699 9.1 Phoeniciden (Dez)
Schwassmann-Wachmann 3 (1979 VIII) 5.4 1.011 0.673 174 = Herculiden (Jun)
Pons-Winnecke (1976 XII) 5.9 0.971 0.702 18.3 Bootiden (Jun)
Giacobini-Zinner (1979 III) 6.6 0.996 0.717 30.7 Draconiden (Okt)
Biela (1852 III) 6.6 0.861 0.756 12.6 Andromediden (Nov)
Tuttle (1980 XIII) 13.6 1.023 0.821 54.6 Ursiden (Dez)
Tempel-Tuttle (1965 IV) 32.9 0.982 0.904 162.7 Leoniden (Nov)
Halley (1910 II) 76.3 0.587 0.976 1623 n Aquariden (Mai)

Orioniden (Okt)
Swijt-Tuttle (1862 III) 120 0.963 0.960 113.6 Perseiden (Aug)
Mellish (1917 I) 145 0.190 0.993 332.7 Monocerotiden (Dez)
Ikeya (1964 VIII) 391 0.822 0.985 1719 & Geminiden (Okt)
Thatcher 1861 I) 415 0.921 0.983 79.8 Lyriden (Apr)
Kiess (1911 II) 2509 0.684 0.996 148.4 Aurigiden (Sep)
(1789) - 0.674 1 124.3 Leo Minoriden (Okt)
Metcalf (1919 V) = 1.115 >1 40.4 o Draconiden (Jul)
1862 Apollo 0.65 0.705 6.4 % Scorpioniden (Mai)
1560 Icarus 0.19 0.904 22.9 Arietiden (Jun)
2101 Adonis 0.44 0.867 1.4 « Capricorniden (Jul)
2201 1947 XC 0.83 0.774 2.5 % Orioniden (Dez)
1983 TB 1.5 0.138 0.894 22.8 Geminiden (Dez)
kein Objekt bekannt 5.4 0.979 0.681 71.4 Quadrantiden (Jan)
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Bei der Annéherung von Kometen an die Sonne
werden bei der Ausbildung von Koma und
Schweif aus der Kometenkernmatrix Staubpar-
tikel freigesetzt. Diese verteilen sich in Abhéngig-
keit von ihrer Masse unterschiedlich schnell
{iber die gesamte Bahn und bilden einen Torus,
der zwar in der Form, jedoch nicht unbedingt
in der Lage mit der Bahn des Ursprungskometen
iibereinzustimmen braucht. Betrachtet man Par-
tikel von 2 - 103 g (A mittlerem Radiometeor),
wiire bei den Quadrantiden nach 330 Jahren der
gesamte Torus gefiillt, bei den Perseiden nach
4400 und den Geminiden nach 16 Jahren [4].
Hughes un heidet drei Entwickl PP
([4], 8. 126). Zunichst umfaBt der von Teilchen
besetzte Bahnabschnitt nur ein Stiick der
Kometenbahn. Der Strom nur kurz
und entsprechend der Umlaufzeit periodisch
(Leoniden, Giacobiniden). In der zweiten Etappe
sind die Teilchen bereits verteilt. Da aber (unge-
storte) Partikel an den Ort ihrer Freisetzung vom
Kometen zuriickkehren und die meisten in

Perihelniihe freig werden, heint der
Radiant ,,konzentriert‘, mit kurzer Aktivitdt
und jéhrlich etwa gleich (Quadrantiden,

Lyriden). In der dritten Etappe wird der Strom
breiter und der Radiant diffuser (Perseiden,
Geminiden). Dies allerdings keine
absolute Altersangabe, denn es gehen bei der
der Partil Stérungen durch
Planeten sowie natiirlich die Natur des Ur-
sprungskometen selbst ein.
Nach geniigend langer Zeit verursachen Stofe
von Strom- und anderen Staubteilchen (sie er-
folgen im Mittel mit 40 km/s!) die schon er-
wihnten Planetenstérungen und die Sonnen-
strahlung (Verlust von Drehimpuls bei der
Abstrahlung  absorbierter ~ Sonnenstrahlung;
Poynting-Robertson-Effekt [5]) eine véllige
Auflésung von Strémen.
DaB es nicht zu einer vélligen Gleichverteilung
der Einzelbahnen kommt, haben wir schon bei den
sporadischen Meteoren festgestellt. Offenbar
werden im Bereich 110° < 1® < 150° mehr auf-
geloste Partikelwolken (Stromreste) angetroffen.
Einige bereits sehr diffuse Radianten sind uns
bekannt. Sie zeichnen sich durch einen recht
i Anteil schwacher Meteore aus (die den
Stérungen am meijsten unterliegen), z. B. die
Alpha Capricorniden, die Ende Juli auftreten.
Es gibt aber noch einige Stréme, die sich von
kometarischen abheben: Es sind die als eklip-
tikal oder planetarisch bezeichneten, nicht scharf
begrenzten und iiber Wochen aktiven Strom-
systeme der Virginiden (Mirz-Mai), der Scor-
pius-Sagittariiden (Mai-Juli) und die Aries-
Tauriden (Oktober-Dezember). Ihre Aktivitiit
ist ziemlich gering, jedoch werden des &fteren

Feuerkugeln registriert, deren Material etwas

fester zu sein scheint. Die Endhéhen (Verléschen)

bei den kometarischen Stromen liegen z. B. bei

94,3 km (Per), 91,0 km (Ori) und 87,6 km (Lyr),

dagegen bei den ekliptikalen Stromsystemen bei

80,0 km.

Uberhaupt scheinen die zwar selteneren, aber

beziiglich einiger Daten besser erfabaren Feuer- .
kugeln mehr Informationen iiber die auf die

Erde stiirzenden Meteoroide geben zu kénnen.

Feuerkugeln

Die urspriingliche Zielstellung der fotografischen
Feuerkugel-Uberwachungsnetze war eine mog-
lichst exakte Bahnberechnung; sowohl der at-
mosphérischen Bahn zwecks eventueller Auf-
findung von Meteoriten, als auch der heliozen-
trischen Bahn zur Bestimmung des Ursprungs
der Meteoroide. Die drei Netze sind: Das Prairie
Network (PN) in den USA, das kanadische Me-
teorite Observation and Recovery Project
(MORP) und das von Dr. Ceplecha (Oberva-
torium Ondicjov, éSSR) initiierte Européische
Netz (EN), zu dem heute neben der CSSR
Stationen (all sky-Kameras) in den umgebenden
Landern gehéren. Der Arbeitskreis Meteore
(AKM) beteiligt sich im Rahmen der zeitlichen
und instrumentellen Moglichkeiten am EN gegen-
wiirtig mit all sky-Kameras in Potsdam, Wei3-

-wasser (bis 1984 Carlsfeld), Klausdorf und Eilen-

burg.

Am 4.12,1983 um 191 31m 40s MEZ erschien
tiber dem Siidosten der DDR eine helle Feuer-
kugel. Sie wurde von vielen Beobachtern ge-
sehen, einige gaben recht gute Daten zum Bahn-
verlauf an. AuBerdem konnte die Feuerkugel von
den all sky-Kameras in Potsdam und Carlsfeld
(Abb. 2, s.3. Umschl.-S.) sowie weiteren EN-
Stationen in der CSSR fotografiert werden.
Daraufhin “war eine exakte Berechnung der
Bahn méglich. Die visuellen Beobachtungen
fithren naturgeméB zu unsichereren Ergebnissen.
Interessant ist, daB diese Feuerkugel dem Strom
der Nérdl. » Orioniden (eventuell ein ,,Zweig*
der Tauriden) zugeordnet werden kann. Dieser
weniger bekannte Strom enthielt bereits mehrere
Feuerkugeln bis hin zu meteoritenverdichtigen
Objekten [6]. Bei ihnen fillt auf, daB praktisch
keine Abhiéngigkeit der Endhéhe (Verldschen)
von der Masse vorliegt. Dazu wurde den An-
gaben aus [6] unsere Feuerkugel EN 041283
hinzugefiigt (Tab. 2).

Diese Feuerkugeln scheinen einheitlich bei einem
aerodynamischen Druck von etwa 105 Pa zu
zerfallen. Sie sind somit lockerer als chondri-
tisches Material.

Gewdhnliche Chondrite (L, H) iiberstehen Driik-
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Tabelle 2; Nordliche y Orioniden und Feuerkugeln

Objekt fotometr. n a e i @ ] Ende  Datum
Masse () AE N % - km

EN 041274 ~107 —21- 1.98 0,76 3.5 285 252 56

EN 041283 12000 —12 1.65 0,73 2.8 287,06 251,5 55

EN 031267 1100 =ik 20 0,79 3.9 283 250 55

PN 42388 160 —9 0,79 2.8 281 255 59

vis, z Ori 0,79 2 281 258

ke von 6106 Pa bis 4 - 108 Pa, kohlige Chon-
drite (CI, CM) etwa 108 Pa. Solche Werte wurden
im Labor bestimmt, Bemerkenswert ist aber
auch, daB sich der Lost City-Meteorit wihrend
des atmosphiirischen Fluges bei 8 - 105 Pa teilte,
die Stiicke aber spiter im Labor 108 Pa ohne
Zerfalliiberstanden. Fiir den Innisfree-Meteoriten
fand bei gleichem Laborwert eine Teilung bei
1.105 Pa wihrend des Fluges statt. Generelle
Werte lassen sich schwer angeben; Inhomo-
genitéten beeinflussen die Festigkeit erheblich.

TUm die Erdoberfléiche als Meteorit zu erreichen,
muf nach umfi ichen Un 3} [6, 7]
eine Abbremsung in der Atmosphére bis auf
vES 8km/s erfolgen, ohne daB das Teilchen
zerféllt oder bereits verglitht ist. So kann man
einerseits die aus lockerem Material &

tiert* (bis auf Einzelobjekte). Dagegen finden
wir im Beremh E, dem Apollo Amor-Bereth
eine ,,Sa . B

sind:

(1) Komet P/Encke; kurzperiodischer Komet mit ge-
ringer Aktivitit. — (2) 2212 Hephaistos, der groBte be-
kannte Apollo-Planetoid (=2 10 km). — (3) mittlere Bahn
der Tauriden. — (4) Nordliche z Orioniden mit ihren Feuer-
kugeln aus Tab. 2. — (5) mittlere Bahn der Virginiden. —
(6) 1983 TB. - (7) mittlere Bahn der Geminiden. — (8)
1685 Toro; durch Resonanz mit Venus und Erde stabi-
lisierte Bahn. — (9) Lost City-Meteorit. — (10) Pribram-
Meteorit. — (11) Innisfree-Meteorit. — Mit x sind weitere
50 im Rahmen des MORP fotografierte Feuerkugel-
bahnen eingetragen [9].

Abb. 3: Bahnen von Kleinkérpern im Diagramm
grofie Halbachse @ — Exzentrizitit e nach [8].

Partikel, aber auch die mit ve, > 23 km/s ein-
tretenden Feuerkugeln ausschlieBen.
die kometarischen Stréme alle auf exzen

Bahnen befinden, sind ihre v, meist zu hoch.
Die vom PN vorliegenden Daten zeigen eine
starke V. der physikalischen Ej

Links sind die R mit Jup\ter gegeb

hend Fiinf Bereiche werden dy hied
A, der Trans-Jupiterbereich, B, von Jupiter
Da sich b und mit igen Kometen, C, ebenfall:
T Jupiter d, aber sehr viele Kometen
haltend, D, die Kleinpl ion und E,
die Apollo-Regi Die der elf
haf-  Einzelobjekte ist im Text angegeben. Planetoiden

ten kometarischer Meteoroide [7]. Die hiufigsten
kometarischen Stiicke im Massenbereich 102 g
bis 106 g haben Druckfestigkeiten um 104 Pa.
Man kann sie als lockere Dreckklumpen bezeich-
nen (jedoch nicht spinnwebartig). Nur etwa
25 % der Feuerkugeln sind fester (bis hin zu dem
Bereich, der den kohligen Chondriten zugeordnet
wird). Noch festere Objekte machen hdchstens
10-8 der Kometenkeme aus. Die.Frage, ob
Ko k sind, oder
ob festere Teile mit chemischen Unterschieden
auftreten, ist noch offen. Ubrigens besteht der
groBte Teil des aus Kometen freigesetzten Ma-
terjals aus kleinsten Partikeln (um-GroBe), die
in der Stratosphire aufgefangen werden konnten

Erdbahnkreuzende Objekte

Die in Tab. 2 gegebenen Bahndaten der Feuer-
kugeln und der in Tab. 3 genannten Stréme und
Objekte haben eine auffallende Ahnllchkelh in
(a, e, ©). Offensichtlich sind aber unter

Substanztypen vertreten. Dies wird aus Abb. 3
klar. Zuniéichst fillt der bestimmende Einfluf
des Jupiter auf. Die in den Regionen A bis D
anzutreffenden Objekte sind ,,typgerecht sor-

ten als Punkte kiert.
ol a

sind als Kreise, Ki
2:3
3:4

4:3
32

g8 W N
A
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Tabelle 3;: Bahnelemente verschiedener Objekte im  Tabelle 4: Dichten von Meteoroiden verschiedener
Apollo-Amor-Bereich. Bei Stromen mittlerc Bahn Strome [19] und sporadischer Meteore [20]
Objekt a e i Strom Dichte sporadische Dichte

AR e (gfom?) Meteore (gloms)
P/Encke 2.217 0.847 11.9 Lyr 0.39 =2% 6.6
Tauriden (Jun) 2.2 0.85 6.0 a Cap 0.14 4% 3.4
Tauriden (Nov) 2.2 0.85 4 d Aqr 0.27 10 % 1.5
Hephaistos 2.126 0.834 11.9 ¢ Aqr 0.30 46 % 0.4
1982 TA 2.248  0.761 118 Per 0.29 38 % 0.05
2201 Oljita 2.2 0.71 2.5 * Cyg 0.17
1084 KB 2.2 0.76 4.6 Ori 0.25
z Orioniden 2.22 0.79 2 S Tau 0.28
Virginiden 1.7 0.80 4 N Tau 0.26
Sco-8gr 2.0 0.85 3 Gem 1.06
Bahn nach Jupiterstorg. [10] 2.3 0.84

Die Wahrscheinlichkeit, daB zwei der etwa
30 bekannten Apollo-Objekte zufiillig in (a, e, ¢)
innerhalb Ag = 0.2 AE, Ae = 0.2 und A¢ = 5°
iibereinstimmen, betrigt etwa 10-3 [10], so
daB man eine physikalische Ursache fiir die
Ahnlichkeiten annehmen kann.

Die erste Méglichkeit ist, daB die Objekte unter-
einander ohne Beziehung sind und die #hnlichen
(@, e, 1) aus Jupiterstérungen resultieren. Am
groBten ist der Storeinflul bei nahezu mit
Jupiter gleichlaufenden Kérpern mit @ = 5.2 AE,
e =~ 0,7 ~ 0°, Entsteht dabei eine Bahn mit dem
Aphel Q niher an der Sonne als Jupiters Ein-
fluBsphiire (@ < 4.2 AE), wird sich ein a =
2,28 AE und e = 0,84 einstellen [10]. Das Zu-
sammenfallen der (a, e, i) wiirde somit auf einen
»,Eintrittskorridor in das Apollo-System hin-
weisen. Die Entwicklung kénnte dann iiber eine
weitere Veréinderung der Bahnen (Diffusion durch
zahlreiche Stérungen) von diesem Korridor aus
zur Besetzung der gesamten Apollo-Amor-Region
fithren.

Die andere Moglichkeit wiire, daB die Objekte
der Tab.3 Teile eines periodischen Kometen
sind, der mehrfachen Teilungen unterlag. Ver-
schiedene Daten erfordern eine Zeitspanne seit
der Trennung der groBten bekannten Objekte-
Hephaistos und Encke, von >10% Jahren.
Jedoch miiBte Encke (und erst recht ein mdog-
licher groBer Vorginger!) ein beachtliches
Himmelsobjekt gewesen sein. Um 160 v. u. Z.
und 630 v.u. Z. miite er mit —4™... 1™
und Meteor- oder gar Feuerkugelhdufungen
auffallend gewesen sein. Solche Aufzeichnungen
sind aber nicht bekannt.

Struktur von Meteoroiden

8 in Ekliptiknghe (wie Vir, Sco-
Sgr, Ari-Tau sowie deren Zweige Psc oder Nordl.
x Ori) kénnen allein aufgrund ihrer Bahnen nicht

deckung der Zuordnung von 1983 TB zutage.
Dieser Planetoid mit einem Perihel von nur
0,14 AE und einer Umlaufzeit von 1,5 a (Tab. 1)
stimmt in seinen Bahnd mit den G id
sehr gut {iberein; besser als alle anderen erkann-
ten Zuordnungen von Meteorstrémen und Mut-
terkérpern. Man sollte daher die Geminiden-
meteore als vergleichsweise festes Material er-
warten. In der Tat sind die aus Beobachtungen
abgeleiteten Dichten hoher . als bei anderen
Strémen und héher als bei den meisten spora-
dischen Meteoren (Tab. 4).

Diese unterschiedlichen Dichten werden wesent-
lich durch die physikalische Struktur hervor-
gerufen. Ein Modell so lockerer Partikel besteht
aus lauter kleinen ,,Elementarpartikeln. Die
Zwischenrdume koénnten urspriinglich (im Mut-
terkorper) mit fliichtigen Bestandteilen gefiillt
gewesen sein. Jedoch auch die mit =1 g/(,m’
vecht ,.k kten* Geminid tikeln.

dem (Feuerkugel-) Typ IIIA an (Fiir Feuer-
kugeln wurde aus den erreichten Endhohen ein
Kriterium abgeleitet, das die Unterteilung in
vier Typen erlaubt [11]. Der Typ I repréisentiert
das festeste Material und kénnte durch gewéhn-
liche Chondrite verursacht werden. Typ II ist
moglicherweise durch die kohligen Chondrite
und die Typen IITA und ITIB durch die &uBerst
lockeren kometarischen Materialien hervor-
gerufen.)

Herkunft und Entwicklung
der Meteoroidentypen

Greenberg a. u. [12] schlieBen aus ihren Unter-
suchungen, daB Kometen hochstwahrscheinlich
sehr frith im Verlauf der Entstehung von
Objekten im Planetensystem gebildet wurden,
bevor gravitative Anregungen und eine nach-
folgende stuﬁbesmmn\te Entwmkl\mg ‘begann.
Kometen repré h inlich Reste
des Baumaterials, aus dem Uranus und Neptun

isch oder pl isch bezeicl wer-
den. Besonders deutlich trat dies bei der Ent-

ents ds Gravitative Wirkungen der ge-
nannten Planeten auf die frithen Kometen fithren
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Der groBe Jupiter sorgt auch heute noch dafiir,
daB urspl‘lmgl)ch konzentnsche Ba}men nhre
Bah

en und
[15] DIEE fithrt zu anstexgenden Kollisions-
hiufig] und -geschwi Damit

Wurde ein ,,Zusammenbau‘‘ eines gréBeren Pla-
neten verhindert und wir finden eine groSe
Zahl gestorter und durch StdBe zerstorter
Kdrper auf exzentrischen Bahnen vor.

Beide dargestellten Abldufe sorgen dafiir, da
die Apollo-Region mit unterschiedlichsten Ob-
jekten angefiillt wurde, die sowohl aus der
fernen Kometenregion (urspriinglich Uranusg
Neptun-Entfernung) als auch aus der Plane-
toidenregion (dem Hauptgiirtel um 2,8 AE)
stammen.

Ein weiterer Hinweis fiir eine solche Zwei-
tel.lung ergibt sich aus der Untersuchung der

A’{b‘: 4: Ablenkung des Kometen Tempel-Tuttle
aus seiner urspriinglichen parabelnahen Bahn
bei einer nahen Passage des Uranus (U) im Jahre
126 u. Z.” Der Komet ick die

von Apollo-Amor-Planetoiden [16].
Die Verteilung der Perioden ist zweigipflig.
Es gibt einige sehr lange (>50 h) und einige
sehr kurze (2—3 h). Auch scheinen die Formen
dieser Objekte irregulidrer zu sein als die der.

Bahn g, die langsam weiter in die hentige (h)
iiberfiihrt wurde. E bezeichnet die Erdbahn.
Durch die Stérung kam der Komet erst in Erd-
nihe, so daB der mit ihm assoziierte Meteorstrom
(Leoniden) sichtbar wird.

zum Aufbau der Oortschen
Wolke. Von dort werden sie
gpiter durch stellare und
planetare Stérungen zuriick
in die inneren Bereiche des
Planetensystems  gelenkt
[13]. Fille solcher Bahnver-
énderungen sind gut be-
kannt (vgl. Abb. 4 aus [14]

Pl iden im Hauptgiirtel. Es konnte sich
um eijne kometarische und eine nichtkometa-
rische Komponente des Apollo-Amor-Systems
handeln.

Die Vorstellung, daB es sich um eine Objektart
handelt, wurde bereits oben angesprochen. Man
wiirde also annehmen, daB es sich bei einer Reihe

protoplanetare Wolke
Planetesimals
verschiedener Komposition
=1

fiir den Kometen P/Tempel-
Tuttle). Durch einen nahen

eisreich

TUranus-Neptun-

Voritbergang am Uranus
im Jahre 126 wurde seine

I
gesteinsartig
Bereich innerhalb Jupiterbahn
: ]

Bahn riicklaufig und kurz-
periodisch und unterliegt
nun weiteren Planetensté-
rungen.

Stérung durch Uranus
und Neptun in das
éufere Sonnensystem

Jupiter 148t nur die
Entstehung subplanetarer
Kérper zu (z. B. Ceres)

Dagegen sind die Plane-
toiden weiter im inneren

l

{

Planetensystem entstanden,
vermutlich im Bereich des
heutigen Hauptgiirtels.

planetare oder stellare
Stérungen lenken
Kometen nach innen

Jupitereinfluf
bewirkt zunehmende
Exzentrizitat (StoRe)

Abb. 5: Entwicklungsablauf |

!

zur Besetzung der Apollo-

|

Region durch Objekte ver-
schiedener Herkunft und
Natur.

Einschwenken der gestérten Objekte
auf Bahnen des Apollo-Amor-Bereiches
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von Objekten in dieser inneren Region um
,erloschene® Kometen handelt, d.h. um die
Kerne, die infolge der vielfachen Entgasung
keine kometarischen Aktivitéiten mehr ausbil-
den. (Vgl. AuR 2/84, S. 26—29.)
Die Darstellung der Vielzahl von Gemeinsam-
keiten und Unterschieden zwischen den Klein-
korpern im Planetensystem fiihrt zu einem recht
komplexen Bild von Objekten und Wechsel-
wirkungen. Wenn auch gegenwiirtig langst nicht
alle Fragen gelost sind, schemt doch das ab-
ieflend skizzierte S sglich (Abb. 5).

Kartenskizze der Mondriidiseite
aus dem [ahre 1907

Aus der Geschichie der Selenographi
GYULA PAPAY
Die d. h. die

des Mondes blickt auf eine mehrere Jahrhunderte lange
Geschichte zuriick. Es ist anzunehmen, daB bereits
Leonardo da Vinci (1452—1519) Zeichnungen vom
Mond angefertigt hat. Die dltesten Giberlieferten Mond-
aus dem Jahre 1603 stammen von dem

Die Appollo-Amor-Region ist bah hanisch
wie auch beziiglich der Vielfalt vorhandener und
relativ leicht untersuchbarer Objekte von groBem
Interesse. Auch in Zukunft wird sie sicher mit
interessanten Korpern aufgefiillt. Alle vorhan-
denen Substanztypen treten unter den Meteoren
und Feuerkugeln auf, deren Untersuchung uns
daher wichtige Informationen iiber die erdbahn-
kreuzenden Objekte gibt. In Form von Meteori-
ten erhalten wir einzelne ,,Stlchpmben fiir
Laborunter Wii t ist,
sowohl die Substanz als auch die Bahn zu ken-
nen — ein Ziel der Feuerkugel-Uberwachung.

Literatur: Die vollstindige Liste kann vom Autor ange-
fordert werden; hier nur die wichtigsten Quellenangaben:
[4] Hughes, D. W.: Meteors. In: Cosmic Dust (Ed.:
I. A. M. McDonnell), L‘\Iil‘h?stel', 1978, 123—185. -
2y R.;8.7. senschilling, C. R. Chapman,
D. R. Davis: From icy planetesimals to outer planets and
comets. Icarus 59 (1984) 87—113. - [17] Drummond, J.:
A test of comet an meteor shower associytions. Icarus 45
(1982) 545—553.

Vorliufige Sonnenfleckenrelativzahlen
Mai und Juni 1985

Tag Mai Juni Tag Maj Juni
1 19 10 16 31 30
2 15 o 17 38 21
3 14 11 18 41 18
4 18 26 19 40 10
5 16 35 20 37 9
6 14 37 2t 36 4
7 32 38 22 34 9
8 44 42 23 32 12
9 56 42 24 25 13
10 49 58 25 19 12
11 40 66 26 11 10
12 33 54 27 12 8
13 32 45 28 12 8
14 32 36 29 10 9
15 32 37 30 8 11
31 8
Mittel 27,4 24,2

A. KOECKELENBERGH

ellﬂhmhen Physlker Wl\hs.m Gllbert (1540—1603).
Sinne konnte 'es
erst nach der Erfmdnng des Fernrohres geben (1].
In der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts entstanden
Mondkarten in relativ groBem MaBstab, wobei zu ihrer
Anfertigung auch die Fotografie einbezogen werden
konnte. 1910 gab Walter Goodacre (1856—1838) eine
Mondkarte mit 192,5 cm Durchmesser heraus. Die Mond-
karte von Hugh Percival Wilkins (1896—1960) aus dem
Jahre 1930 hat sogar einen Durchmesser von 508 cm.
Die bekannte Karte von Philipp Johann Heinrich Fauth
(1807—1041), die erst 1964 erschien, besitzt einen Durch-
messer von 342 cm; sie bildet die Mondoberfliche alsp im
Magstab von 1:1000000 ab [2].

Am 17. Oktober 1959 begann ein neues Kapitel
in der Selenographie. Mit Hilfe der sowjetischen
Sonde ,,Luna 3* gelangen die ersten fotogra-
fischen Aufnahmen der erdabgewandten Mond-
seite. Daraus wurde die erste Karte der Mond-
riickseite hergestellt. Diese bereits im Marz
des folgenden Jahres herausgegebene Karte
hatte nur einen relativ kleinen Malstab
(1:10000000) und wies manche Ungenauigkeiten
auf. Sie stellt jedoch eine wichtige Zisur in der
Selenographie dar, denn mit ihr begann die
Kartierung des Mondes globalen, umfassenden
Charakter anzunehmen.

Die weiteren Raumsonden der UdSSR und der
USA erméglict die vollsténdige topographi-
sche (d.h. groBmaBstibige) Kartierung des
Mondes. Die enormen Fortschritte der von den
sowjetischen Raumsonden initiierten Kartierung
des Mondes innerhalb eines kurzen Zeitraumes
kommen in dem Umstand eindrucksvoll zum
Ausdruck, daB bereits vor zehn Jahren eine
Reihe von ,,Mondlandschaften* in einem gréBe-
ren MaBstab kartiert waren als manche Erd-
gegenden. In den 70er Jahren war beispiels-
weise ein Fiinftel des Mondes im MaBstab von
1:25000 aufgenommen, von der Erde dagegen
nicht einmal ein Zehntel. Sogar die Kartierung
des Festlandes der Erde erreichte 1974 in diesem
MaBstab lediglich 13,1 % [2].

Die Geschlchte der Selenographie enthilt emen
in ischer Hinsicht b

werten Versuch, der selbst unter Fachleuten
wenig bekannt geworden und heute weitgehend
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in Vergessenheit geraten ist. Das war der erste
Entwurf einer hypothetischen Darstellung der
Mondriickseite etwa ein halbes Jahrhundert
vor dem Start der ,,Luna 3. Er wurde von dem

osterreichischen Kartographen Karl Peucker

(1859—1940) 1907 publiziert [3]. Seine Karten-
skizze im MaBstab von 1:50000000 stellt beide
Seiten des Mondes dar (Abb. 1, s. Bild-S.I).
Die der Erde zugewandte Seite des Mondes
(Zeichnung mit weifen Linien) wird hier als
,,Erdseite’ und die der Erde abgewa.ndte Seme

kleinmaBstibigen Karten hiufig verwendet wird,
fiir giinstig (Abb. 2, s. Bild-S. I). Ein weiterer
Aspekt, der den Kartographen Karl Peucker
bewegte, war die Darstellung des Mondreliefs.
Er hob lobend die ,,horizontalen Gefiihlslinien‘“
in den Karten von Fauth hervor, denn in ihnen
sah er den Vorliufer der Isohypsendarstellung des
Mondes und er hat mit seiner Feststellung iiber
die kiinftige Entwicklung auch recht behalten:
,,Die Zukunft der Mondkartographie liegt zwei-
fellos in der Bahn des Fortschritts, den das ste-

reosk 1 Nivell seiner Oberflache

als ,,Weltseite** (Darstellung der hyp
Mare als dunkle Flachen) bezeichnet. Die
Skizze ist siidorientiert, d. h. die sichtbare Seite
des Mondes erscheint so wie im Fernrohr.
Hierzu ist zu bemerken, daB sich die einheit-
liche Nordorientierung der Mondkarten relativ
spiit (eigentlich durch einen BeschluB der TAU
von 1960) durchsetzte.

Die hier vorgestellte Knrtenskxzze ist Resultac

nehmen wird...*“ ([3], S. 720]). Diese Fest-
stellung ist sehr bemErkenawert denn zu Jenem
Zeitpunkt zeicl e sich keine Moglichk ab,
von der Erde aus Stereobilder, auf deren Grund-
lage die Hohenliniendarstellung héitte erarbeitet
werden koénnen, aufzunehmen. Ein solcher Ver-
such von Lewis Morris Rutherford (1816—1892)
scheiterte bereits 1858. Unter Ausnutzung der

der Verflech von

ib in Linge (7°57') wurden zwar in den

lungslinien. Einerseits wurden in der Astmnomxe
bereits zuvor mehrere Spekulationen betreffs
der Riickseite des Mondes angestellt. Zu einer

USA zu Beginn der 60er Jahre unseres Jahr-
hunderts solche Stereobilder von del Erde aus
fy die eine Hohenli 1

graphischen Darstellung kam es jedoch nicht.
Die erste graphische Wiedergabe solcher Vor-

erméglichten, jedoch wurde die detailreiche
Wiedergabe mittels Isohypsen erst durch die

stellungen steht in engem Z h; mit R fahrt oglich [2]. Die iibergeordnete
der Heruusblldung der Kartoglaphxe als selb- Zielstellung bei der Beschiftigung mit der

dige Wi disziplin. Um die Jahr- Methodik der kartographischen Wied be des
hundertwende trat diese neue, sich formlerende Mondes war fiir Peucker die Schaffung einer
Disziplin in die K Der ,,vergleichenden Kartographie des Mondes und

Wiener Kartograph Karl Peucker war ein be-
deutender Trager dieses Prozesses und er ver-
suchte, den Gegenstandsbereich und die Auf-

der Erde‘, wobei er die Gedanken von Johann
Hemnch Midler (119471874) iiber die ,,pa-
r nde G ie“ in kartogra-

gabenstellung dieser Disziplin ab bzw.
zu prézisieren, wobei er die Stellung der karto-
graphischen Darstellungen im System der

phisch hodologischer Hinsicht weiterzuent-
wickeln versuchte.
Dxe von Peucker gegebene hypothetische Riick-

Raumdarstellung  (nach der Peuck
Terminologie: Physiographik) zu bestimmen
versuchte.

Die globale und syst de Betracht;
der ridumlichen Darstellungen, in die Peucker

1 des Mondes kann also als
Nebenprodukt einer umfassenden Zusammen-
wirkung von Kartographie und Astronomie
gewertet werden. Es ist anzunehmen, daB bei
ihrer Konzipierung eine weitere Wissenschafts-

auch die k hischen D: 11 (nach
seiner Terminologie: die Astrographik) einbezog,
lenkte seine Aufmerksamkeit auf die kartogra-
phlsehe W)edergabe des Mondes Dabei war die

da: gs die einzige
Pr mit Kkar Cha-
rakter. Ein fir die praktlsche Selenographie
viel wichtigerer Aspekt war die Frage nach der
Wahl der richtigen Kartenprojektion. Peucker
lehnt die orthographische Projektion ab und
fordert die allgemeine Anwendung solcher Pro-
jektionsarten, die die Randbereiche” nicht in
einer perspektivischen Verkiirzung zengen Er

lisziplin, die Terrainlehre, eine Ro].lespxelt,e
Diese militérwi haftliche

die spiiter in anderen \V;ssenschaftsdlsmplmcn
aufgegangen ist, befaBte sich u.a. mit dem
Problem, wie man in Kenntnis der allgemeinen
Gesetze der Oberflichenformen und aufgrund
der von einem Punkt aus einsehbaren Teile
des Terrains auf die von dort nicht sichtbaren,
veirdecdl Gelindeteil hlieBen kann. Ein
bedeutender Vertreter dieser Spezialdisziplin
war Franz von Hauslab (1798—1883). Nach
seinem Ausspruch soll die Terrainlehre ,,eine
Wissenschaft sein, welche vom Bekannten auf

selbst verwendete einen randab

Azimutalentwurf. Er hielt auch Lamberts
flichentreuen Azimutalentwurf, der heute bei

Unbel hlieBen 148t. [4] Hauslab war in
Wien téitig. Er war korrespondierendes Mitglied
der Akademie und Prisident der Geographischen



AuR 23 (1985) 5

107

Gesellschaft. Er vollbrachte bedeutende Lei-
stungen auch auf dem Gebiet der Kartographie,
so daB seine Wirkung auf Peucker — auch in dem
Smne der oben zitierten Forderung — als sehr
heinlich erscheint. Einige astr i
. Grundlagen in Form von Hypothesen zur Aus-
fithrung seiner Kartenskizze fand Peucker in
den Werken des Breslauer Astronomen Julius
Franz (1847—1913) [5]. Dariiber berichtete er
selbst wie folgt: ,,Der Gedanke eines Giirtels
von Tiefenformen um den ganzen Mond steht
bei Franz in Zusammenhang mit seiner groSen
Hauptarbeit, namlich der genauen topogra-
phischen Aufriahme der Randgebiete unseres
Begleiters. Auch von dxeset w1rd uns ja, durch
die Librati } ein
h& Ring von Breite sichtbar...
Ja 1904 ist es dem Breslauer Selenologen ge-
lungen, die Lage eines ,Kraters‘ zu bestimmen,
der ganz im unsichtbaren Teile der Riickseite
liegt. Er folgerte sie aus der Richtung iiber-
greifender Strahlen, wie uns solche besonders am
R.mggeblrge Tybho bekannt sind. Alle diese
Er und Erwi, kliren uns das
Vorstell bild der Riickseite der Mondkugel
in einem Grade, daB sich bereits eine schema-
tische Skizze der erdabgewandten Hemisphiire,
also der Weltseite des Mondes entwerfen laBt*
([3], S.707). Die Koordinaten des erwiahnten
Kraters, den Peucker in seiner Skizze mit
»Franz® beschriftete, erhielt er in einem Brief
von Julius Franz: 1 = —106° 27', # = -19°15".
Die Gruppe von kleinen Senken im Osten und
Westen innerhalb des Librationsringes wurden
ebenfalls von Franz lokalisiert ([3], S. 740f.).
Zu der Darstellung der weiteren Inhaltselemente
sagt Peucker: ,,Von den Formen der Weltseite
kann man freilich im ganzen heute nur ein Sche-
ma darbieten; wenn es detailliert erscheint, so
hat man damit eben nur den Typus der Mare-
formen im ganzen Verlauf des Giirtels festzu-
halten gesucht. Einschniirungen und Verbrei-
tungen sind — nach Franz — in symmetrischer
Lage zu jenen der Erdseite gedacht, womit zu-
gleich der hohen Wahrscheinlichkeit einerseits
grofer zusammenhingender Mare jenseits des
Westrandes der Erdseite (also am Ostrande der
Weltseite) Ausdruck gegeben wird, andererseits
eines ausgedehnten Hochlandes jenseits des
NE-Randes (mit dem Krater Franz auf der
Weltseite). Die an den Polen angedeuteten
Senken wurden im Widerspruch zu Franz nach
dem Leipzi Astr Hayn auf nmen
< ([3], S.740). Zu Hayns Auffassung wird
ausgefiihrt: ,,Weder seine Bemerkung, daB
Senkungen iiber dem ganzen Mondrand ver-
teilt seien, noch sein Hinweis auf jene polnahen
,Meere sprechen, wie die Karte zeigt, gegen

Jeich

Franz' Annahme von zwei groBen Kontinental-
massen in exzentrischer Lage um die Pole.
Auch wird das Mondbild dadurch nur umso
erdihnlicher; die — hier ja ebenfalls zweimalige —
Auszackung des Giirtels der Meere greift auch
bei uns bis an die Pole* ([3]), S.740). Daraus
wird deutlich, daB die Suche nach einer erd-
dhnlichen Symmetrie bei der Verteilung der
,»Meere und der ,,Kontinente angestrebt
wurde. In dieser Hinsicht zeigt die Kartenskizze
Peuckers von der Riickseite des Mondes eine
gewisse Parallelitit mit der kartographischen
Darstellung des hypothetischen Siidk
der ,,Terra australis® in der Antike.
Claudius Ptoleméus (90—168) nahm die Exi-
stenz eines riesigen Siudkontinents durch Ana-
logieschluB an. In dem ihm bekannten Aus-
schnitt der nérdlichen Hemisphidre dominierte
das Festland gegeniiber dem Meer. Daraus lei-
tete er ab, daB ein #hnliches Verhéltnis auch in
der stidlichen Hemisphére bestehen mifte. Ein
solches Verhiltnis hielt er aus Gleichgewichts-
griilnden sogar fiir notwendig [5]. Nach Ptole-
méus wurde der Indische Ozean Jahrhunderte
lang als Binnenmeer gezeichnet. Erst durch die
geographischen Forschungsreisen im 18, Jahr-
hundert wurde entdeckt, daB es sich bei der
,,Terra australis* um zwei Kontinente handelt,
deren Ausdel wesentlich ist als die
des hypothetischen Siidkontinents. Somit ist die
Situation bei der Kartierung der siidlichen
Hemisphire durchaus mit der ersten karto-
graphischen Darstellung der Mondriickseite
vergleichbar.

Auf dem Mond handelt es sich — im Gegensatz
zu der Erde — bei den ,,Meeren® und ,,Konti-
nenten‘‘ tatséchlich um dlich schyvere
Massen. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts konnte
man jedoch nicht erkennen, dal die gebundene
Rotation des Mondes ihre Ursache in der Asym-
metrie der Massenverteilung hat und so nahm
man filschlicherweise die E: ! ter
ssMeere** auf der Riickseite an.

Literatur: [1] Vgl. Ahnert, P.: Geschichte der Seleno-
gaphie. In: Kalender filr Sternfreunde 1984, Leipzig
1983, S. 133—146. - [2] Papp-Viry, A.: A Hold és a
bolygék térképezése (Die Kartierung des Mondes und
der Planeten). In: Papp-Vary, a.: I Klinghammer:
Foldunk tiikre a térkép (Die Karte als Spiegel unserer
Erde). Budapest 1983, 8. 156—166. — [3] vgl. Peucker,
K.: Physiographik. Entwurf einer einheitlichen Abbil-
dungslehre der uns umgebenden Welt. In: Mitt. K. K.
Geogr, Ges. Wien 50 (1907), S. 681—744. — [4] Terrain-
lehre als eine gesonderte Wissenschaft ... Nach den
Grundziigen des verstorbenen F.-Z.-M. Ritter von
Hauslab bearbeitet und zusammengestellt von Ritter
Unschuld von Melasfeld, Wien 1884, 8. IV. - [5]
Mitt. Kgl. Universitdtssternwarte Breslau 2 (1903),
8. 29—47. Der zweite Teil dieser Studie {iber den Ost-
rand lag Peucker nach nicht vor. — [61 vgl. Gesehichte
der Naturwissenschaften, hrsg. v. H. WuBing, Leipzig
1983, S.203.

tinents,
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BEOBACHTUNGSHINWEISE %)

Jupiter 1984

Bericht des Arbeitskreises Planeten

Die Beobachtungen des Jupiter 1984 wurden durch den
Tiefstandrekord des Planeten stark beeintrichtigt. Sehr
erfreulich ist daher, daB depnoch eine Anzahl Zeich-
nungen urd Positionsschitzungen aus Zentralmeridian-

ke ist. Drei Arbeits-
kreismitglieder konnten Anfang August in fiinf Nichten
unter zumeist exzellenten Bedingungen an der Volks-
sternwarte auf dem Klet (nahe Cesky Krumlov, CSSR,
1060 m iiber NN) beobachten.

die in der DDR beobachteten. Den Mittelwe.. 9204
haben zwei Beobachter, die unter sehr guten Bedingungen
auf dem Klet (CSSR)und einmal in der DDR beobach-
teten, gemessen. Eine Ursache fiir die verschiedenen Er-
gebnisse wurde nicht gefunden, zumal von den Beob-
achtern auf dem Klet der GRF zentral in der Bucht er-
kannt wurde, also Fleck- und Buchtmitte Gibereinstim-
men miBten.
.

Die Sitdtropische Zone war 1984 sehr aktiv:

(1) Zwischen 100° und 350° jov. Linge wurde eine
Reihe weiBer TFlecke mnd Dunkelobjekte am SEB-
Sitdrand beobachtet.

(2) Auf den Zeichnungen von Ende April (Cass. 250) und
Juni (Refr. 150, s. Abb. 1) ist ein schmales Band zwischen
SEB und STB bei 150°...>230° bzw. 70°...>230° fest-
gehalten (im Mai wurde diese Gegend nicht beobachtet).
) war eine D in der STrZ, un-
mittelbar westlich,(,Jinks') des GRF gelegen, die in

i ings schwierig

war, Der GRF bildet auf den meisten Zeichnungen einen
mehr oder minder deutlichen Abschlu8 der Dunkelmasse
nach Osten. Ihr anderes Ende schien sich in der all-
il Trilbung der STrZ zu verlieren. so daB es

Beobachter Zeich-  Beobachtete
nungen ZM-Durchginge
GRF  Sonstige
H. Berger, Scharfenberg
Cass. 250/4750 50 15 60
H.-T. Blasberg, Dresden
Refr. 100/1000 8 2 _—
‘W. Gors. Jena Refr. 130 1 1 -

H.-D. GreiBner, Riickers-
dorf Refr. 110/750;
Refr. 150 5 3 N

D. Hoffmann, Dresden
Refr. 63/840 ‘s — —

K.-D. Kalauch, Annahiitte
Klet Refr. 200/3000;

Refr. 300/4500 18 4 15

H.-J. Mettig, Radebeul,

Klet Refr. 150/2250;
Refr. 300/4500 33 4 28

8. Seliger, Dresden
Cass. 150/2800 —

©
I

GroBer Roter Fleck

Der GroBe Rote Fleck war auch 1984 noch immer kon-
trastarm und seine Lage vorwiegend nur durch seine
Bucht im SEB 1 t. Vor der O ition war
er weiB, z. T. hellstes Gebiet auf Jupiter. Ab Juli wurde
er etwas dunkler. Viele Beobachter zeichneten eine
dunkle Umrandung des Flecks (s. Abb. 1, 2, 4).

Es wurden folgende mittlere Positionen gemessen:

jo\" Liinge System IT

1984 April n =4 2802+ 025
§ 7

2619 + 0.

Mai n 2

Juni n=15 20508

Juli n=4 30.3% 1.4

Aug. n=06 27.3+05
n=5 224+ 0.0

H. Berger hat zweimal den vorausgehenden una nach-
folgenden Fleckrand gemessen. Daraus ergibt sich eine
Ausdehnung des GRF (oder seiner Bucht?) von 17¢6 £
0%0. K.-D. Kalaueh hat dreimal die Fleckausdehnung
gemessen (Klet, CSSR) und erhilt einen Wert von
1008 + 2°3. Dieser Unterschied kann durch die. ver-
schiedene GroBe der Bucht und des wirklichen GRY be-
griindet sein (vgl. Abb. 4).

Die unterschiedlichen Positionen der GRF-Mitte im
August wurden von zwei Beobachtergruppen gemes-

recht verschieden aufgefaBt wurde. Die Klet-Beob-
®chtungen zeigten einen Abbruch bei 330°, dessenunge-
achtet eine Eintritbung schon in kieineren Lingen zu
bemerken war. Offenbar verinderte sich auch die groB-
raumige Struktur des Objektes, auf Grundlage des vor-
handenen Materials aber leider recht ,,undurchsichtig'.
1m SEB wurden auBer im Juli und Anfang August bei
An ~ 70°...90° Intensititsabbrilche bzw. helle. Wolken
gesehen. Die Vorginge &hnelten den dort schon in frithe-
ren Jahren beobachteten.

WOS-DE war wieder der auffalligste weiBe Fleck im
STB, blieb aber auch im 250 mm-Cassegrain einziges
Objekt seiner Art. Die einzige PositionsmeBreihe mit
groferem Umfang stammt von H. Berger: f

1984 Mai 08...Aug. 30 n =10
272°1—0°354 (J. D. - 2445881)
7" ma = 07017
mi ist der mittlere Fehler der Position zum Oppositions-
datum, ma der mittiere Fehler der taglichen Drift.
Am 300er Refraktor @berraschte die Vielzahl weiler
Flecken im STB. Relativ deutlich war zum einen ein
Objekt bei 5°. Setzt man die Richtigkeit der in (1) ge-
gebenen Identifikation von WOS-FA voraus, kdnmev
es sich um FA gehandelt haben. AuBer auf dem Klet
ist es nur noch am Refr. 200/3000 gesehen worden. Eine
‘bildet vi eine Zei vom 11. 06.
(H.-J. Blasberg), die bei 50° einen weiBen Fleck zeigt;
in Radebeul wurde zur selben Zeit nichts bemerkt, jedoch
deutete sich etwas spiter in randnaher Stellung eine
STB-Liicke in etwa dersclben Position (60°) an. Bei WOS-
BC handelte es sich sicherlich um ein Objekt, das in der
CSSR bei knapp 170° gesehen wurde und schon Anfang
Juni bei ausgezeichneter Luft am 150 mm-Refraktor
bemerkt werden konnte (tagliche Drift aus zwei Messun-
gen: —0°48...—0°58). Die Abb.7 gibt einen teilweisen
Uberblick iber die Siidhalbkugel Jupiters in der ersten
Augusthélite. Tn ihr sind alle bisher beschriebenen Ob-
ekte (auBer dem SEB-Aktivititsherd) dargesteilt.
Die Abb. 1 bis 6 vermitteln einen charakteristischen Ein-
druck vom Geschehen in den iibrigen Strémungszonen.
Ein Vergleich der Abb. 3 und 5 mit der Abb. 6 zeigt, wie
verschieden die Auswahl ,,wichtig erscheinender Ob-
jekte aus der Masse feiner Details sowie ihre Darstellung
durch zwei Beobachter sein kann. Man sieht an dem
Beispiel auch, daB die Gepauigkeit durch Zeichnungs-
nic]

sen. Der Mittelwert 2763 stammt ven vier
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Zum BeitragTS. 105: Aus der Geschichte Abb.1.: Karte der erdzugewandten Seite des
der Selenographie Mondes und hypothetischer Entwurf der Riick-
seite (nach Peucker).
Abb. 2: Der Mondrand in verschiedenen Projek-
tionsarten.
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Das schine Amateurfoto von Joachim Deiler, Schwarzheide: Der offene Sternhaufen M 45
(Plejaden). Aufn. vom 4, Feb, 1984 mit 3,5/135 mm-Objektiv. Belichtung: 5 min auf NP 27-
Film.
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Das schéne Amatzurfoto von Michael Liemen, Friedrichroda: M 35 mit dem kleinen Sternhaufen
NGC 2158. Aufn. vom 13. Okt. 1983 mit einer 300/450/900 mm-Kamera. Belichtung: 15 min
auf ZU 21.
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Zum Beitrag 8. 108: Jupiter 1984. Augler Abb. 1 (Coud@-Refr, 150/2250) alle Beobachtungen
am Refr. 300/4500 der Volkssternwarte Klet, CSSR.

Abb. 1: 11.06.1984, ZM 1 = 204°, zg: = 61°; Mettig  Verwendete VergroBerungen: 180- und 225-fach.

Abb. 3: 14, 08, 1984, ZM 1 = 212°, ZM 2 = 221°; Mettlg  Apb. 2: 13. 08.1984, ZM 1 = 12°, ZM 2 = 19°; Kalauch

Abb. 5: 14. 08.1984, ZM 1 = 249°, ZM 2 = 248°; Meitig  Abb. 4: 10. 08. 1984, Detallzelchn. des GRF; Kalauch
Abb. 6: 14.08.1984, ZM 1 = 236°, ZM 2 = 285°; Ka-
lauch .
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Abb. 7: Skizze der Siidhalbkugel Jupiters vom 4.—14.
Aug. 1984, aus am

Refraktor 300/4500 der Volkssternwarte l(lci, CSSR.

werden darf. - Viele der in den Abb.2 bis 7 gezeigten
Details ditrften jedoch selbst fiir einen 150 mm-Refraktor
unerreichbar gewesen sein.

Die Untersuchung des Rotationsverhaltens einzelner

Stromungszonen brachte auBer den oben genannten
keine sicheren Ergebnisse.
Literatur: Mettig, H.-J., Blasberg, H. Die Sicht-

barkeitsperiode des Jupiter 1983, AuR 5/1984, S.112f.

H.-J.METTIG

Der Mars im Telementor

Einleitung

Die Marsopposition 1984 fand am 11. 5. mit einem ge-
ringsten Erdabstand von 79,5 Mill. km statt und der
Planet erreichte einen maximalen scheinbaren Durch-
messer von 17,57 und eine scheinbare Helligkeit von
—1,4m. Damit war der Mars immer noch 207mal so weit
von der Erde entfernt wie der Mond in mittlerem Ab-
stand. Aus den oben genannten Werten und dem mittle-
ren scheinbaren Monddurchmesser ergibt sich, daB schon
eine 106fache VergroBerung ausreichte, um den Mars bei
dieser Opposition so ‘groB zu zeigen, wie der Mond dem
bloBen Auge erscheint.

Das Fernrohr ,,Telementor
eines ( mm bzw. eines 4 mm OKulars 140- bzw.
VergroBerung. Beide VergroBerungen habe
oft mit Erfolg bei
Man konnte aus dem Genannten und der Tatsache, LI.BB
man mit bloBem Auge auf dem Mond relativ viele Details

erlaubt unter Verwendung
210fache
h schon

Deklination des Planeten, die bewirkte, dag der Planet
keine groBe Hohe iiber dem Horizont erreichte.

Alle beobachteten Details wurden in vorgezeichnete Krei-
se mehrmals eingezeichnet. Aufler Datum, Uhrzeit, Ver-
groBerung und Filter wurden bewuBt keine weiteren An-
gaben gemacht, Solche wiren nach Auffassung des Ver-
fassers nur fiir cine exakte wissenschaftliche Auswertung
interessant. Dazu sind aber Beobachtungen dieses Pla-
neten an kleineren Fernrohren zu ungenau und zu wenig
detailliert. Eine solche Auswertung war auch nicht der
Zweck der gemachten Beobachtungen.

Beobachtungen

Flecke: Ich richtete das Fernrohr am 20. 4.1984 um
0.30 MEZ mit einer VergroBerung von 140fach auf den
Mars, allerdings ohne groﬂe Hoffnungen, etwaige Ober-
ails auf der zu erkennen.
Nachdem ich den P]nneten im Blickfeld batte und das
Fernrohrbild scharf eingestellt war, wurde ich zu meiner
Uberraschung eines Besseren belehrt: Zart, mit ge-
ringem Kontrast und relativ unbestimmten Umrissen
waren auf der orangefarbenen Scheibe dunkle Flecke zu
erkennen. Durch Benutzung eines Orangefilters (Mars-
glas) konnte der Kontrast deutlich gesteigert werden.
Desweiteren wurde die VergréBerung auf 210fach erhoht,
was der Mars (im Gegensatz zu Jupiter und Saturn)
nicht mit merklichen optischen QualitdtseinbuBen quit-
tierte.
Oberfliichendetails in Form von Flecken konnte ich bei
den meisten weiteren Beobachtungen des Mars erkennen.
Eine Auswahl von Marszeichnungen ist in Abb. 1 bis 8
wiedergegeben.
Manchmal waren Flecke so deutlich erkennbar, daB
hinzugerufene Beobachter, die diesen Planeten noch
niemals im Fernrohr sahen, diese sofort erkannten.
An anderen Tagen erschienen die Flecke wieder so kon-
trastarm, da es unmdglich war, eine Zeichnung anzu-
fertigen, die einer objektiven Priifung standgehalten
hiitte.
Niemals konnte ich irgendwelche Farbtonungen der
Flecke erkennen, was auch gar nicht zu erwarten war.

erkennt schluBfolgern, daB dies bei Ver-
groferung beim Mars dhnlich sei.

DaBl dem nicht so ist, weiBl jeder, der diesen Planeten
schon Emnlal im Fernrohr betrachtet hat. Oft (‘lleht der
un eine

wenn er den Mars das erste Mal im Fernrohr sicht.
Diese Erfahrung machte ich schon bei Beobachtungen des
Mars im Jahre 1 die ich an einem 150 mm Refraktor
durchfiibrte und die in Bezug auf erkennbare Einzel-
heiten weit unter meinen Erwartungen zuriickblieben.
Meine positiven Erfahrungen bei der Beobachtung von
Venus, Jupiter und Saturn mit dem Tolcmcntor bewogen

Sie i immer je nach Deutlichkeit zart rauchig
bis verwaschen grau-schwarz. Es ist schwierig, solche
zu i und i geben
immer einen unvollkommenen Eindruck wieder.
Polkappe; Die Polkappe konnte ich niemals im Fernrohr
erblicken. Ab Juni erschien im Bereich der siidlichen
Polkappe ein zarter dunkler Saum. Diese Beobachtung
ist jedoch sehr unbestimmt und sehr unsicher.
Phase: In der ersten Septemberdekade erreichte der
Phasenwinkel seinen maximalen Wert (456,°) und zu
diesem Zeitpunkt war die Phase des Planeten sehr deut-
lich el‘kenl]bﬂr Auf Grund des schon ziemlich geringen

mich, dem Mars mehr Aufm
Ungilnstig fiir dic Beobachtung war die groge negative

onnten aber zu diesem Zeitpunkt
kcme Oberflichendetails mehr erkannt werden.
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Abb. 1—8: Zeichnungen des Mars am Telementor (mit
Marsglas; Detalls iibertrieben wiedergegeben).

Ergebnis

Zusnmmenfanarml 1dBt sich sagen, daB mn etwas Geduld
der Mars ein Objekt
fur die Beobachtung mit dem Telementor (und vielleicht
fiir noch kleinere Fernrohre) ist.
Wie schon angedeutet, ging es mir nicht darum, wissen-
schaftlich auswertbare Ergebnisse zu erhalten, sondern es
sollte einmal in allgemeiner Form gezeigt werden, was mit
dem T auf dem Mars werden kann.
Gleichzeitig zeigten sich einmal mehr die hervorragenden
optischen Eigenschaften dieses Geriites. Diese Beobach-
tungen sind nur ein kurzer AbriB, aber durch die Freude
beim sie mi ist schon ein
Zweck erfiillt. Vlt‘llElcht konnten sie fiir andere Beob-
achter Anregung sein, sich diesem Planeten zu widmen.

MANFRED SCHROTTER

Ich sah ,,Halley‘ 1910

‘Wir wohnten in Chemnitz im oberen Teil der Mozart-
straBe. An der Vorderfront des Hauses reichte ein Erker
bis zu unserem Balkon in der 3. Etage. Gegeniiber dehn-
ten sich noch Wiesen und Felder, Der Blick konnte weit
in die Ferne schweifen, und der gesamte SW-Himmel
war f{iberschaubar. Ein Balkon an der Riickseite des
Hauses gab den Blick nach NO frei.

Mein Vater las die ,,Allgemeine Zeitung*. Eines Abends
berichtete er, es kime ein Komet, der vor langen Jahren
schon wiederholt am Himmel zu sehen gewesen sei.
Immer neue Kunde brachte die Zeitung. Unsere Be-
sucher sprachen oft von dem bevorstehenden Ereignis.
Mit Bangen vernahm ich aus der Unterhaltung, da dic
Erde in einen giftigen Schweif eintauchen wiirde. Mein
Vater — Ingenieur fiir Maschinenbau — lehnte solche Vor-
aussagen ab, aber mit Hartnickigkeit Dlieb die kleine

bei der be Gefahr.

Endlich kamen die Tage der Sichtbarkeit. Die Zeitung
berichtete, daB der Komet am friihen Morgen gesehen wer-
den konnte. So sehr wir auch in ungewohnter Morgen-
stunde von dem Balkon aus angestrengt den Himmel
hetrachteten, vom Kometen sahen wir keine Spur. Da
war meine Enttiuschung natiirlich gro8. Doch wir soll-
ten noch reich entschidigt werden.

Wenige Tage danach, von klarem Friihlingswetter be-
giinstigt, erschien am spiten Abend ein riesenlanges
Lichtband tief am Himmel. Das war der ,,giftige* Schweif
des Kometen. Er beriihrte die Erde nicht. Von der Stoll-
berger StraBe aus gesehen reichte der Lichtschein,,von
der inneren Stadt {iber den Giiterbahnhof Kappel hinweg
bis weithin nach Griina‘*. Dort kriimmte er sich leicht
nach unten. Die spirliche Gasbeleuchtung der Strafen
storte die Erkennbarkeit nicht. Deutlich hob sich der
Schweif von dem grauen Himmel am Horizont ab. Das
war ein groBartiger Anblick, der mir unvergeBlich ge-
blieben ist. Die Stollberger StraBe bevolkerte eine groBe
Menschenmenge, die sich das Schauspiel nicht entgehen
lassen wollte. Wenige Tage wiederholte sich das abend-
liche Schauspiel, nur nahm die Helligkeit merklich ab.
Das sind meine Erinnerungen aus dem 9. Lebensjahr. Sic
liegen 75 Jahre zuriick. Verstindljch, daB sie nur be-
scheiden sein konnen. Es sei mir deshalb gestattet, nach
so langer Zeit aus einer anderen Quelle die Richtigkeit des
Geschauten zu bestiitigen. Ich habe im Ratsarchiv der
Stadt Marienberg das ,,Erzgebirgische Nachrichten- und
Anzeigenblatt - Band 1910 - durchgesehen. In 25
mehr oder weniger ausfiihrlichen Artikeln hat diese
Tageszeitung vom Kometen Halley berichtet bzw. An-
gaben aus Chemnitzer Zeitungen nachgedruckt.

Die erste Mcldung erschien bereits im Januar 1910 mit der
Ankiindigung, daB im Mérz und April der Komet als
Morgenstern zu sehen sei. Allerdings sei die Beobachtungs-
zeit wegen der Morgendémmerung nur kurz, etwa eine
Viertelstunde. Diese knappe Zeitspanne hatten wir,
mein Vater und ich, leider verpaBt. Die Erscheinung des
riesigen Schweifes fiel auf die Zeit vom 21. bis 24. Mai
1910.

Einige Zeitungsmeldungen seien kurz wiedergegeben:
Am 18, Mai 1910 wird die Anndherung an die Erde er-
reicht sein und unser Planet mit dem Kometenschweif
in Beriihrung kommen. Es sei wohl iiberflissig, die Gif-
tigkeit des Schweifes in das Reich der Fabel zu verwei-
sen.
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20. 4.1910: ,,Der Halleysche Komet ist sehr bedauer-

licherweise weit hinter den Erwartungen zuriickgeblieben,

die man auf die Zunahme seiner Helligkeit setzte.’*

24, 4.1910: Dr. Archenhold weist nuf zu erwartende

i hin, auf , Didmme-
i . Trotz

Aufkli.mngsarbe:ten bestiinde immer noch Angst vor

Kometen, Furcht sei aber unbegriindet.

1.5.1910: Die Internationale Kommisgion fiir wissen-

schaftliche Luftschiffahrt plant fir die Nacht vom 18.

zum 19. Mai Sie sollen ,,U

fiir etwaige Beimengungen brennbarer Gase* jm Kome-

tenschweif anstellen.

4.5.1910: Ein Leser der Frankfurter Zeitung berichtet

iiber die Kinderpoesie. In der Pfalz ginge folgender

Kindervers um:

. Wir brauchen nichts zu lernen,

wir leben nicht mehr lang,

am 18. Mai ist der Weltuntergang,

am 19. Mai ist alles vorbei.*

12.5.1910: ,,Die Angst vor dem Kometen zeigt sonder-
bare Bliiten*. Nach der Berliner Zeitung reist eine Pro-
zession von Bukarest nach Rom, um vom Papst Schutz
vor dem Halleyschen Kometen zu erbitten.

19. 5. 1910: ie Beriihrung des Schweifes mit der
Erde wird fir die Nacht vom 19./20. 5. erwartet. Eine
Spektralanalyse wurde noch nicht vorgenommen, ,,wir

PROBLEME / LOSUNGEN (%)

Die Schmidt-Kamera (I)]

Bau- und Justierhinweise_
WOLFGANG ROLOFF

Einige Bemerkungen voraus

Die vorliegende Arbeit verfolgt das Ziel, den Stern-
freunden und A unter den Instr

inweise zum einer Schmidt-Kamera zu
geben, wobei davon ausgegangen wird, daB bereits an-
dere leichter herzustellende Instrumententypen selbst
hergestellt wurden, Die vom Verfasser beim Bau ver-
schiedener Schmidt-Kameras erworbenen Erfahrungen
werden dargelegt.
Angesichts der vielen maglichen Varianten von Schmidt-
Kameras war die Erarbeitung eines regelrechten kom-
pletten Bauplanes wenig smn\ol] statt dessen wurde auf

teri \erstﬁrkt ‘Wert gelegt.

wissen aber bereits, daB der andteil des Ko-
metenschweifes Blausdure ist*,

Am 20.5.1910 werden kuriose Dinge berichtet: Ein
Theaterdirektor in New York habe fiir die Nachtvor-

Der Einsatz eines so leistungsfihigen Instruments, wie
es schon die kleine Schmidt-Kamera des Amateurs dar-
stellt, setzt mehr voraus als hier geboten werden kann
das Studium der einschligigen Literatur bleibt

stellung Slch?lh[‘ltsu‘mﬂuﬂl)men getroffen. Er pumpte und
{rischen ki in den 3
um der i iftung zu In Lissabon

verkaufte ein geschiftstiichtiger Drogist ein Anti-
Kometenelixier. In Paris wurden mit Sauerstoff ge-
fiillte Ballons angeboten. In vielen Stddten blieben
fiir die Nacht die Kirchen gedffnet. Nur die Kolner
feierten einen besonderen Kometenkarneval.

Am 18. 6. 1910 erschien ein AbschluBbericht. Darin wird
die Presseberichterstattung angeprangert, die irre-
fiihrend, aufgebliht und furchterregend die Gemiiter
bewegt und nur Angst hervorgernfen habe. chr 800
Selbstmorde seien registriert worden. U der

Einleitung

Zwei Bauvarianten

Um den i ri deli iten der
Sternfreunde Rechnung zu tragen, wird neben der Me-
tallkonstruktion mit ihren vielen Drehteilen auch eine

Variante in Mischbauweise und mit weitgehender
Reduzierung von Drehteilen gezeigt. Konstruktive
Detailld: beider konnen mit-

Astronomie trage die Schuld an der Leichtgliubigkeit.
Die Wiederkehr des Kometen 1986 wird fiir die Menschen
unserer Zeit ein wohlvorbereitetes astronomisches Er-
eignis werden. Die Kometenfurcht ist gebannt. Hoffen
wir, daB nicht von Menschenhand verursacht neue Furcht
geweckt wird.

KURT POMP

einander verbunden werden. Die ausfithrliche Beschrei-
bung der Metallkonstruktion ermoglicht es auch, die
weniger aufwendige Kamera in Mischbauweise zu ver-
stehen, so daB diese nicht zusitzlich erliutert wird.

-

und

Jeweils nach den gegebenen Voraussetzungen und Win-
schen wird man sich filr eine der genannten Bauaus-
Wer die hat, vieles

U ! An-
{fragen an Andxé szer, 7500 Cuttbns, Zittauer Str. 18.

mit zwei
sehr gute

Verkaufe i Cs
Okularen (VergroBerung 50- und 92fach),

selbst herz ist gut daran, anderenfalls 148t sich
mit Otgamsanonetnlem auch manches bewerkstelligen,
wenn es gelingt, interessierte Handwerker zur Mitarbeit
zu gewinnen. Die Frage der Materialbeschaffung steht
aber immer an.
Im Fall der Metallvariante ist erfahrungsgemiB die
Bewhaitung des Mantelblechs fiir den Tubus und die der
i fir die Ringe und Fas-

Bildqualitit, fir 700 M. — S. Warncke, 8312
Pirnaer StraBe 24, PSF 71-20.

sungen problematisch. Anstelle des in der Teilliste ge-
nannten Messings fiir die Kassette kann auch Aluminium

rwandt werden, der Bearbeitungsnachteil wird bei

Suche Aussi nrohr fiir terrestr.
A. Hamann, 7033 Leipzig, DemmeringstraBe 131.

Verkaufe Kal. f. Sternfr. 1972, 75, 77, 78, 80—85; AuR
1975/3—6, 1976—1984 kompl.: Marx/Pfau, Sternatlas
1975 A. Seibt, 8142 Radeberg, W.-Pieck-Str. 49.

durch das geringe Gewicht etwas ausgeglichen.
GieBharze, wie Epilox, werden in Modellbauwerkstitten
und im Karosseriebau verwandt, sie sind gelegentlich
auch in Dickes fiir
den Tubus der Mischvariante bekommt man im Handel
des Modellbau- und Bastlerbedarfs.

Die handwerklichen und technischen Mdglichkeiten sind
in jedem Fall zu unterschiedlich, so da8 hier nur ganz
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allgemeine Hinweise zu geben sind. In der Reihenfolge
der Hiufigkeit der Arbeiten sind die T4tigkeiten Drehen,
Bohren, Gewindeschneiden, Kleben oder VergieBen sowie
SchweiBen zu nennen und speziell das Bedrehen auch
recht groBer Werkstiicke, wie der Tragringe, zu beden-
ken.

Von behelfsmiBigen ErsatzlGsungen, wie sie in der Ver-
wendung ungeeigneter Werkstoffe oder unzweckméBiger
Verbindungsarten gegeben wiren, mu8 abgeraten werden,
da diese die Steifheit empfindlich verschlechtern wiirden.
Gerade im Hinblick auf die einfachere Mischbauvariante
muB mit Nachdruck auf die genaue Bearbeitung aller
Einzelteile und ihre gute Verbindung verwiesen werden.
Das alleinige Verschrauben der tragenden Teile des
Tubus mit Holzschrauben genligt micht und die Ver-

AuR 23 (1985) 5

bindung durch Leimen ist vorzuziehen. Der Festigkeits-
gewinn durch letzteres liegt weit fiber der der Schrauben<
verbindung. Bei der Verwendung von Holz ist auf dessen
Schutz vor FeuchtigkeitseinfluB besonders zu achten und
nach der Grundierung ist ein mehrfacher Voranstrich
nebst abschlieBender Lackierung angebracht.

Beschreibung der Details
Der Kamerakorper
‘Wenn die &uBeren Abmessungen der optischen Teile

“und die Brennweite des Spiegels bekannt sind, ist man

geneigt, sich mit dem Tubusmantel als #uBerlich auf-
filligstem Bauteil zuerst zu beschaftigen. Besser ist es,

Abb. 1: Schmid{-Kamera als Variante Metallbau.
Schmidt-Kamera als Variante Mischbauweise.

Abb.
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die Kamera von den optischen Teilen her, also

ist noch . Im oberen

von innen nach auBen auizubauen, da so verschiedene
Baupannen umgangen werden kbnnen.

Man hat die Wahl zwischen der zylindrischen oder kegel-
stumpf{férmigen Tubusform. Die letztere ermdglicht das
Einpressen der Formringe, wodurch dem konzentrischen
Zusammenban aller weitersn Drehteile gedient wird.

Je nach KameragrBe ist die Blechdicke so zu wahlen,
da@ der Tubusmantel seiner Funktion als v

Tragring w ud das Haltekreuz befestigt.

Das Haltekreuz

Die Anzahl der Haltestreben legt die Form des Beu-
gungsbildes an den hellen Sternen fest, so daB das vier-
strebige Haltekreuz als optimal gilt. Eine der Streben
soll parallel zur Deklinationsachse stehen, um ein den

und tragendes Bauteil gerecht wird. Als Material hat
Aluminiumblech den Vorrang. Die Dicke sollte fiir Ka-
meras bis 150 mm Korrekti 1mm

an
den Sternen zu erzielen.
Sobnld der obere Trngrlng und das Basisrohr in den

nicht unterschreiten. Fiir Kameras mit 200 mm Offnung
geniigt noch 1,5 mm dickes Aluminiumblech. Stahl-
blech ist bis zur Dicke von 0,7 mm noch leicht genug, um
fir kleine und kurzbrennweitige Kameras verbaut zu
werden. Dje Taukappe solite dann zumindest aus Alu-
minium bestehen, wobei auch Behelfslésungen (Alumi-
nmmknchtopf) VQrt.enle brmgen konnen.

Nach den j i ist das

konnen -die vier Haltestreben
hergestellt werden. Nach dem VerschweiBen (Hart-
lb0en) mn: dem Basisrohr smd die Enden der Streben in
und zu verstem-

men bzw. zu vergieSen.

Die im ungen sind
nur vor dem Befestigen der Streben bequem auszu-
fiihren. Je nach GroBe der Kamera konnen in jhnen M 4

ﬁlgen des Blechmantels durch SchWBlBEH oder Falzen
U sind alle Ver-
hmdungsurcen. die keinen glatten I ergeben.

bis M 6 mit, Ansatz zum Halten
und der Ausrichtung der Stempelfithrung benutzt wer-
den. Ungenauigkeiten beim Bau des Haltekreuzes er-

Die formgebenden Ringe werden nacheinander in das
Rohr gedriickt und in richtiger Position mit GieSharz
vergossen (Epilox). Durch breites Anfasen der Ringe
wird dies erleichtert.

Die Fassungen der Optik

Beide optischen Bauteile der SK wurden mit hoher Ge-
nauvigkeit angefertigt. Sie verlangen die fachgerechte
Fassung, um die erwartete Abbildungsqualitit zu er-
bringen. Zu vermeiden ist

- starker punktueller Druck auf die Glaskorper, der zu
inneren Spannungen des Glases fiihrt;

- leichter axialer Druck auf mehr als drei Punkte,
welcher die optischen Flichen deformiert.

Die Spiegelfassung

Die Spiegelfassung kann je nach Rohmaterial aus einem
Stiick oder aus cinzelnen Segmenten bestehen. Breite
Luftspalte zur besseren Temperaturanpassung des
Spiegels sind giinstig.
Der Spiegel liegt auf drei diinnen Korkscheiben. Diese
sind der Grundplatte auBerhalb des Schwerekreises des
Spiegels ‘(0,7 D) aufgeklebt und eben geschliffen. Bei
kleinen Spiegeln bis D = 250 mm fiir fotografische
Zwecke geniigt die Lagerung des Spiegels auf drei aufer-
halb des Schwerekreises befindlichen Flichen.
Der Spiegel wird gegen radiales Verrutschen von drei
Schrauben gesichert. Zwischen den Schrauben und dem
Spiegel sind Korkscheibchen einzusctzen. Axiale Be-
wegungen des Spiegels werden von drei Stahlblattchen
(gekiirate Jalo\l%leblﬁtcchen) verhindert, die vom Fas-
iiber den ragen. Diese Schrau-
ben sind nur sehr gefiihlvoll anzuziehen.
Die Spiegelfassung wird mit einer Senkkopfschraube
und Mutter an der AbschluBplatte befestigt. Eine
kriiftige Druckfeder 148t das Kippen der Fassung beim
Justieren zu.

Die Korrektionsplattenfassung

Auch bei dieser Fassung Jsc die Drenpnuktlagcmng dcs
optischen Teils zu F,

mehrfach durchbohrt wird, ist er uuslewhend zu dimen-
sionieren.,

Die Tragringe

Beide Ringe dienen der Ubertragung des Kamecrage-
wichts auf die Fernrohrwiege. Die Befestigung der
Kamera mit Formbléuken nnd Spannbindem gewihr-
leistet die i iti Eine

die Justierung der Kamera und sind zu ver-
meiden.

Die Stempelfiihrung

Je nach Grofie der Kamera und dem verwendeten Ma-
terial ist zu ob die ung voll
oder als Hohlkdrper hergestellt wird, um Gewicht zu
sparen. Die Hohlkérperausfithrung ist aufwendiger, je-
doch bei der Verwendung von Stahl oder Messing vor-
zuziehen, Das Gewindestiick zur axialen Justierung des
Kassettenstempels wird in die Stempelfiihrung' einge-
klebt (Epilox). Das Gewinde ist ebenso wie die untere

Abb. 3: Haltekreuz mit Stempelfiihrung.
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zylindrische Stempelfiihrung mit guter Genauigkeit ohne
merkliches sei Spiel Zur Si

gegen der

aus dem i sich das flacher
Rillen im Bereich der Halte- und Justierschrauben.

Der Kassettenstempel

Nach der L des D ist die

weitere Bearbeitung zwischen den Spitzen der Dreh-

maschine angebracht, um durch die geometrische und

mechanische Genauigkeit dieses Teils die spateren Justier-

nrbeiten zu erleichtern. SchwerpunktmiBig ist auf die
igkeit der A zur Li

‘bohrung, i Spiel des und des
zylindrischen Teils in der Stempelfithrung sowie eine
plane Andruckfliche zu achten. Die Lingsdurchboh*
rung des Kassettenstempels darf den Kern des Stempel-

nicht stark sie muB
andererseits aber auch moglichst gro8 sein, um die Durch-
sicht bei den Justierarbeiten zu erleichtern.

Die Zugstange

Die durch die Lingsdurchbohrung bis in das Oberteil
der Kassette fiihrende Zugstange dient der Befestigung
der Kassette an der Andruckfliche des Stempels. Sie
ist am unteren Ende dazu mit einem kurzen Gewinde
versehen.

Die Kassette
Als Bauteil zur Aufnahme des Schichttrigers kommt ihrer

zu.
Besonderes Augenmerk ist neben der insgesamt sauberen
Ausfithrung zu legen auf

- rhe A der K il zur
— den in jedam Full pﬂ.mlleleu Verlauf der gednnh!en
der K zur

Andmckm&rhe,
- die Ei des Krii der Kugel-
fliche,
— eine gute Obe; litidt der K i

T i gefolgt wird,

erfiilllen sich die beiden erstgenannten Anforderungen

Abb. Kassette mit Tiir
qundrallsche Aufnahmeplatten.

4
dem K g A 4
auch die ung wird Der
D zur spiteren Ki ache ist ingt au
vermeiden. Nunmehr ist das Umspannen dieses Werk-

stiicks unumgdnglich. Die Anfertigung eines Hilfs-
stempels (Aufnahme) ist sinnvoll, da durch ihn die sonst
unvermeidbare Ubertagung des Futtcrsc]llugs auf die
wichtigen noch 2 i
wird. Nach der L
wird  scine
um diese jederzeit beliebig oft reproduzieren zu konnen.
Vor dem Verschrauben von Hilfsstempel und Kassetten-
oberteil sind beide in den Andruckflichen anzubohren
und durch einen eingefiigten Stift gegen Verdrehen
bei der weiteren Bearbeitung zu sichern. Eventuel.

bear

ung des

zwangsléufig, die dibrigen hingen auch vom
Geschick des Bauausfiihrenden ab.
ZweckmaBigerweise beginnt man mit der Herstellung

Grat ist genan zu
Spiterhin dient der Sicherungsstift der Lageorienl
tierung des Bildfeldes in der Kassette. Die verschraubte
Einheit Hil - K teil wxrd ent-

des Unterteils der Kassette. Es ist wesentlich, daB die
Fil

K

und das inde in einem
Sitz gedreht werden, damit der genaue Lauf dieser
Fliachen zueinander zwangsldufig entsteht. Das Ge-
winde ist am unteren Auslauf leicht zu hinterdrehen, um

der
und das Werkstick weiterbearbeitet. Als Lehre zur
Pruiung der Kugel(luche dient eine aus dilnnem Messing-
oder Der Radius des

der Filme den
Pln.tz beim Versehmuban der Kassette zu geben.
teils mit der Kvgel-
lliche beginnt mlt der vollstindigen Bearbeitung der

Abb. 4: Verschraubbare Kassette fiir runden Planfilm.

Unteransient

Overansicnt

Krei ist gleich der Brennweite des Spiegels.
d den A i von der
wird die lberwiegende Materialmenge per Werkzeug-
schllttﬂn abgekurbelt. Sohald slch dnbel keme bessere
der Bear] n
mel\l’ erreichen 1&B8t, muB die Arbeit mnnuell mlﬁ Schlicht-
feile und Schmirgelleinen fortgesetzt werden. Das weiter-
hin mit hoher Drcllz&hl rotierende Werkstiick \erformt
sich dabei glei dem
Einflug. Zur Beachtung:

- Die Priifung der
ruhendem Werkstiick.

Bearbeitungsfliche erfolgt Dbei

— Die Ver an dem Futter ist
bei unsachgemiBer Handhabung des Werkzeuges und
der Nil der i il

groB.

- Die Bearbeitung der Kugelfliche ist eine dem Fach-
mann zu {iberlassende Tatigkeit.

Die Oberfliche der Kugelkalotte wird abschlieBend po-

liert. Die letzte Priifung zeigt zwischen Kugelfliche und
Schabl einen diinnen glei i Luftspalt.
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Das Schneiden des AuBengewindes ist eine der letzten
Arbeiten. Sobald das Kassettenunterteil gerade leicht
aufschraubbar ist, erkennt man am Beriihrungssbild
des auf der K wie genau die
Teile zueinander passen.
Die verschraubte Kassette wird abschliefend noch leicht
iiberdreht; ein abschlieBendes Kordeln der Griffflichen
erhoht die Handhabungsfreundlichkeit. Um Reflexen
an den jetzt noch blanken Metallflichen entgegenzu-
\Hrken, werden alle bei der Aufnahme im Strahlengang
Teile Beim dieser Kas-
sette empfiehlt es sich, nach dem Filmstiick eine matt-
schwarze diinne Papierscheibe einzulegen, um kreis-
formige Kratzer auf der Filmriickseite zu vermeiden.

Die Formringe

Die beiden, den Tubus abschlieBenden Formringe, sind
ebenso wie die Taukappe entsprechend den Zeichnungen
herzustellen.

Die AbschluBplatte

Die Spiegelfassung wird mittels Senkkopfschraube an
der AbschluBiplatte befestigt. Dabei liegt die Fassungs-
grundplatte auf den Spitzen der drei Justierschrauben,
die in der AbschluBplatte gefiihrt werden.

Die Zugriffséffnungen

Die Anordnung erfolgt zugriffsgilnstig unterhalb und
oberhalb des Bei Arm-
haltung kann man die beste Position selbst bestimmen.
Nach Ausbohren der Offnungsecken 148t sich das Blech
mit einem schmalen Mectallsiigeblatt heraustrenne n

Die Tiiren

Durch Andriicken erwirmter Plasteflichen laBt sich
die richtige Kriimmung der Tiiren als Abdruck am Tubus
gewinnen. Die Befestigung der Tiiren kann wie in der
Zeichnung oder durch Scharpierbéinder erfolgen. Die
Tiiren sollen nicht durch ihr Eigengewicht zufallen, da das
zu Handhabungsunbequemlichkeiten fithrt. Von aufen
auf die Tiren geklebfe Permanentmagnete (Mdbel-
zubehdr) dienen als Griffe und halten die Tiren ge-
schlossen.

Die Taukappe

Um das schnelle Beschlagen der Korrektionsplatte in
taufeuchten Nichten zu verhindern, soll die Linge der

KURZBERICHTE

8. Kolloquium des
Astronomischen Jugendklubs
der Archenhold-Sternwarte

Das jum des ist als jéihrliche
Rechenschs,ﬂslegung iiber die Titigkeit der Beobachter-
gruppen und als Forum fiir die Expeditionsberichte ein
Hohepunkt im Klubleben. Am 19.11.1984 erlebten
65 Besucher des K i ein fast i
Programm.
Zu Beginn berichtete D. Fiirst iiber den Fortschritt der
Arbeiten bei der Restaurierung der Sternwarte Remplin.
Die w i Beoba i der Sommer-
fahrt 1984 nach Krampfer legten A.Jaeger und M.
Nitschke mit beemdruckenden s/w- und Colcr Aﬂ.m-
fotos vor. Mit Klei und T
wurde UT 23 als Astro-Fotoemulsion getestet und m)t
einer Selbstbaukamera mit einem 80/500 Tessar fiir
Platten 6,5x9cm? ZU 21 eingesetzt. Die UT 23-Dias
zeigten eine gute Wmdergnbe der Farben der Objekte
auch bei lingeren so daB
ist, daB der der nahezu
gleich ist. Die Aufnahmen auf ZU 21 wurden umkopiert
und als Dias gezeigt. Die Auflosung und Reichweite der
Fotos war sehr gut.
Die in den letzten Jahren gefundene Form der Sommer-
fahrt in ein festes Lager \mter M.ltnuhme mittelgroBer
ist neben Ar ise Grund-
lage fiir diesen Erfolg gewesen. Auf einem amateur-
astronomischen Kolloquium hétte man sich allerdings
mehr Informationen zu den A\unnhmen nnd eine Analyse
zu Empfindli
K. Guhl informierte — unbczrstﬂtzt d\uch COIOI Dxas =
iiber die T an einer
tagung zu Sternbedeckungen in der CSSR. Ansch]:eﬂend
demonstrierte K. Friedrich (1) den Aufbau eines trans-
portablen Selbstbau-Fernrohres (vgl. AuR 3/85), was
von den Anwesenden mit viel Beifall aunfgenommen
wurde.
Fiir das 9. Kolloquium wiinscht man sich mehr analy-
tische Berichte iiber die Beobachtungsarbeit und ein

Taukappe nicht geringer als der D sein,
eher groger, ohne indessen den Bildwinkel zu beschneiden.
Der obere Rand soll stabil genug sein, um hiufigen
Manipulationen zu trotzen und muB dicht an dem Staub-
deckel anliegen.

Die :huknppenbehelmng

Der Heizdraht ist moglichst nahe der K

anzuordnen, ohne mit den Isolatoren in die stérende
Nihe der Justierschrauben zu kommen. Die Stromver-
sorgung erfolgt mit Schwachstrom!

Man kann entsprechend der zugefiihrten Spannung, der
gewiinschten Leistung und den Daten des Widerstands-
drahtes die richtige Linge des Drahtes errechnen. Es
geniigt auch die versuchsweise abgestufte Verkiirzung
des Drahtes bis man die Erwiirmung des Drahtes deut-
lich fithlen kann. Der Trafo sollte mindestens 20 VA
Dagerleistung abgeben kdnnen.

(Teil IT mit Stickliste folgt im Heft 6/1985.)

*

KONRAD GUHL

Astronomie in Bad Salzungen

Seit dem 28. September 1984 besitzt auch Bad Salzungen
ein Planetarium. Es befindet sich auf dem Geldnde der
,,Station Junger Techniker und Naturforscher am Burg-
see und verfiigt iiber das Projektionsgerit ZKP 1, dns
in der Volks- und warte ,,K. E.

Suhl in Betrieb war. Als Suhl als eine der ersten Einrich-
tungen 1977 das damals neuentwickelte Projektions-
gerit ZKP 2 erhielt, wurde das abgebaute ZKP 1 zur
Nutzung an Bad Das 14Blick
des 35.Ja der DDR

(vgl. Abb. auf 3. Umschl.-S.) bietet im Rllndlmn etwa
70 Personen Platz. Neben weiteren technischen Rium-
lichkeiten gibt es auch einen groferen Raum, der fiir
Arbeitegemeinschaften bereit steht.
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Die weltanschauliche Bildung und Erziehung der Jugend
ist die wichtigste Aufgabe des Planetanums Ausgewihlte
Themen des A
die Darstellung der Koordmatenaysteme werden hier
behandelt. Augerdem wird das Planetarium fiir Jugend-
stunden, auBerunterrichtliche Gruppen- und Ferienver-
anstaltungen, URANTA-Vortrige sowie fiir Vorfiihrun-
gen vor Einwohnern und Giésten genutzt. 2000 Besucher
konnten bereits in den ersten vier Monaten begriiit
werden.

Anfang 1985 nahmen 2zwei astronomische Schiiler-
arbeitsgemeinschaften ihre Arbeit auf. Bereits Ende
Oktober 1984 wurde in Bad Salzungen eine Fachgruppe
Astronomie des Kulturbundes gegriindet, die im Pla-
netarium gute Voraussetzungen fiir ihr Wirken findet.
So kann beispielsweise auch ein Schulfernrohr ,,Tele-
mentor*

Sterabedeckungen, wobei zum Ausdruck kam, dag gerade
hier ein weites Feld fir sinnvolle Amateurbeobachtung
liegt. Den Arbeitskreis Planeten stelite Herr Blasberg
vor.

»,Astronomie selbst erlebt* nannte Dr. K. Lindner seinen
Vortrag mit dem der Abend begann.

Die anschheBende Fragestunde gab Gelegenheit zu
Sternwartenleiter,

«der ki A ie und
Fach- und Amateurastronomen standen Rede und Ant-
wort. Den Hohepunkt bildeten natiirlich die gemein-
samen Beobachtungen. Der priichtige Sternenhimmel
t\ber Sohland war fiir so manchen der dem heimatlichen
ein beeindr

Lrlebms. Rege Diskussionen entwickelten sich am Rande
der Tagung. Pausen und freie Zeit wurden intensiv zum

Arbeitsplan der Gruppe sieht vor,

von der Fachgruppe genutzt werden Der Ertahmngaaustausch genutzt. Fach- und erfahrene
sich mubBten ali die Fragen

treffen, um Erfahrungen austutxuschen iiber astrouo— der] ungen Sternfreunde beantworten.
i Einige hatten Arbei i ’

mische Literatur zu

vorzubereiten und auszuwerten some VurnSge zu horen.
zu anderen

sind geplant. Die URANTA und der Kulturbund orga-

nisieren iibrigens die offentlichen Lichtbildvortrige

gemeinsam.

KERSTIN RATZ

V. Zentrale Jugendtagung
Astronomie in Sohland/Spree

Vom 10. bis 12. 5. 1985 fand in Sohland/Spree die V. Zen-

trale Jugcndtagung Astronomie unter dem Thema
in die Amateur: ie** statt. Stern-
wal‘tcnlelter ‘Wolfgang Knobel konnte ca. 50 junge

Sternfreunde aus allen Teilen der Republik begriiBen.
Nach der BegriiBung stellte Bundesfreund Heinz RoBler
in einem Lichtbildvortrag seine schone Oberlausitzer
Heimat vor. Der fachliche Teil wurde am néchsten Mor-
gen mit einem Vortrag von Dr.J. Schulz (Kirchheim)
tber die Entwicklung der Amateurastronomie in der
DDR eingeleitet. AnschlieBend wies Prof. Dr. S. Marx
(T, g) U nach, daB der
die der i Wi t

die besichtigt werden konnten.

Der niichste Tag begann mit der Vorstellung der Ar-
beitskreise Meteore und Veréinderliche Sterne.

Heinz Albert schlof die Tagung mit einer kleinen An-
sprache und dankte im Namen aller Beteiligten Stern-
wartenleiter Knobel und den ortsansdssigen Stern-
freunden fiir die hervorragende Organisation.

Der iiberwiegende Teil der Giste konnte wertvolle Im-
pulse filr die weitere Beschiiftigung mit der Astronomie
nach Hause nehmen und neue Kontakte kniipfen. In
den Pausengesprﬁchen kam zum Ausdruck, daB Fragen
des der [of technik in der
Amateurastronomie auf groBes Interesse stieBen.
‘Wiinschenswert wiire es, diesem Gebiet auf folgenden
Tagungen breiteren Raum zu geben.

STEFFEN CASPER

Kurz iniormiert

W Mit 26,4 km Hohe ist der hochste Berg des Planeten-
systems Olympus Mons auf dem Mars niedriger als bisher

heute zur Verfiigung steht, auch A
noch wichtige Forschungsbextrﬁge lexsben kbnncn

der T: waren viele neue
Jiinger der Urania unter den Gisten. Somit traf der Vor-
trag von Dipl. Astr E. Barth t (Apolda) ﬁber den ,,Selbst-
bau ‘durch  den
Amateur**‘auf groBes Interesse.
Anhand Pm)gel nutgebmcmer Instmmente wurden die
t, die sich im
Selbstbau ero(fnen = gerade fiar ]unge Amateurastro-
nomen mit geringen fi eine gute

Den neuen Wert ermittelten Wissenschaft-
ler des US-Geological Survey aus einer topografischen
Karte des Marsvulkans, die aus 91 Stereoaufnahmen von
VIKING-Raumsonden erstellt wurde‘ Das von dem
600 km D Vulkan bedeckt
‘Areal umfaBt 3,2 X 105 km?® Fliche.

| Ein gemelnsnmes Grnl\pro]eln ',System des direkten
Fernsehr ‘wurde von einer
Gruppe der soziahsuschen Liinder, darunter der DDR
und der UdSSR erarbeitet. Es entstand als Ergebnis des

Alternative zum XKauf industriell gefertigten Instru-
ments. Von Sternfreunden, die das Gehorte in die Tat
umsetzen wollten, konnten im AnschluB preiswerte
Selbstbauoptiken erworben werden.
Nach dem Mittagessen wurde die Volks- und Schul-
sternwarte besichtigt, wobei der 200 mm-Newton im
Mittelpunkt des Interesses stand. Herr Blasberg (Dres-
den) gab wertvolle Tips zum ,,Selbstbau astronomischer
Beobachtungsgerite und ging dabei auf die Nachteile
einger handelsiiblicher Zusatzgeréte ein.
Dnmn begann die Vomellung einger Arbeitskreise der
t un
Als Erste erznff Ina Rendtel (Potsdam) fiir den Arbeits-
kreis Kometen das Wort. Thema Nr. 1 war hier natu:llah

INTERKOSMOS-DUBNA.

Frage und Aniworl

Leserfrage: Woher stammt das Wort ,,Kolurlinie®,
eine Erkldrung des Wortes ,,Kolur ist

der Halleysche Komet. K.D.Kalauch (A
gab einen Uberblick {iber die Titigkeit des Arbeltskrexses

nirgendwo zu finden.
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Typenblatt

Antwort: Es ist richtig, dic einschligigen Werke erwahnen
zwar diese fir das Auffinden des F tes wich-

tige Linie, ohne aber eine Erklirung fiir das Wort zu
bringen. In dem Buch , Himmelskunde* von J. PlaB-
mann, Freiburg 1898 auf Seite 39 wird in einer FuBnote
die Herkunft dieses Wortes erklart:

Das Wort stammt aus dem Griechischen von kélos

‘ .
(xodo) und bedeutet ,,ohne** sowie von ura (ovea) fiir
Schwanz, Schweif oder SteiB. Also ,,Ohne Schwanz‘
oder ,,Schwanzabschneider”, da die Kolurlinie vom

i m He der damals vor
etwa 2000 Jahren Gstlich von Spika in der Jungfrau lag,
iber den ,,Schwanz** (,,Deichsel) des Gr. Biiren verlief.
Heute trifft dies nicht mehr zu, die Herbstkolurlinie
durchquert den ,,Kasten'‘ des Gr. Wagen zwischen den
Sternen delta (Megrez) und gamma (Phekda).

ARNOLD ZENKERT

Aslronomisder Biiderlisch

Aus dem Angebot von DDR-Verlagen auf der
Leipziger Friihjahrsmesse 1985
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Flieger-Jahrbuch 1985. Eine internationale Umschau
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transpress VEB Verlag fiir Verkehrswesen Berlin,
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25 Abb., J. A. Barth Verlag Leipzig, Bestell-Nr. NAL 260,
11 M
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32 8. mit einer Sternkarte (fiir Kinder ab 6 Jahre),
Verlag Junge Welt Berlin, Bestell-Nr. 6834289, 9,80 M
Koltun, Mark M., Sonne und Menschheit, 152 S. mit
169 z. T. farbigen Bildern, VEB Fachbuchverlag Leipzig,
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Bestell-Nr. 5460611, 9,50 M
Ksanfomaliti, L. W., Planeten. Neues aus unserem
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BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig, Bestell-
NT. 6662384, 40,— M

Mars, Westliche und stliche Hemisphire, Handkarte,
1:23500000 mit Beiheft von 44 8., VEB Hermann Haack
Gotha, Bestell-Nt. 9662494, 9,80 M
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Mielke, Heinz, transpress Lexikon Raumfahrt/Welt-
528 S., 660 Abb., 100 Tabellen, trans-

press VEB Verlag ﬂ.\r Verkehrswesen Berlin, Bestell-

Nr. 5667204, 32,— M
Reichstein, Manired, S m— Vagabunden,
192 8., 75 SW-Fotos, 75 vierfarbige Zeichnungen, Urania
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Bestell-Nr. 6438518, 8,50 M

Weichold, Arthur, Wilhelm Gotthelf Lohrmann  (Le-
bensbild eines hervorragenden Geoditen und Astrono-
men in der ersten Hiilfte des 19. Jhs) 650 8., 204 Bilder,
20 Tab.,J. A. Barth Leipzig, Bestell-Nr. 7937458, 53,—
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Hertzsprung, E., Zur Strahlung der Sterne, Hrsg.
von Dieter B., Herrmann, 4. Auflage, 96 S. mit 6 Abb.,
Akademische Verlagsgesellschaft Geest & Portig Leipzig,
Bestell-Nr. 6697202, 14,50 M

Komarow, W. N., Neue unterhaltsame Astronomie,
4., vollig dberarbeitete Auflage, 208 8. mit 24 Abb.,
BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig und Ver-
lag MIR Moskau, Bestell-Nr. 6662659, 10,50 M
Lauterbach, Robert, Physik des Planeten Erde, 2.,
vollig neu bearbeitete Auflage, 266 S., 75 Abb., 13 Tab.,
Akademie-Verlag Berlin, Bestell-Nr. 76185906, 48,— M
Lindner, K. und X.-H.Neumann, Jugendlexikon
Astronomie und Raumfahrt, 3. Auflage, 256 S., 178 Abb.
und 59 Tab., VEB Bibliographisches Institut Leipzig,
Bestell-Nr. 5769243, 7,50 M

Marquart, Klaus, Raumstationen, 2., iiberarbeitete
Auflage, akzent-Reihe, 128 S. mit etwa 45 vierfarbigen
Abb., Urania-Verlag Leipzig-Jena-Berlin, Bestell-Nr.
6536417, 4,50 M

Weizsicker, Carl Friedrich von, Die philosophische
Interpretation der modernen Physik. Zwei

lage, 328, J.A. Barth
NAL 207, 6,80 M
Zenkert, Arnold, Sternbilder-Quartettspiel, Verlag fiir
Lehrmittel Possneck, Bestell-Nr. 3346933, 2,40 M

Verlag Leipzig, Bestell-Nr.

Zusammenstellung: Brigitte Gotz

Der Halleysche Komet im Jahre 1910. Eine Sammlung
zeitgendssischer Berichte (1909) sowie Fued.mh Simon
A ,Kometen, W

und der Halleysche Komet* (1910). Vorwort von Klaus
Fritze, mit 62 Abb., ca. XX + 143 8., Zentralantiquariat
Leipzig, Preis: DDR 15,— M (erscheint Nov. 1985).
Bestellungen an den Buchhandel oder direkt an das
Zentralantiquariat der DDR, 7010 Leipzig, PI 1080.

Die Archenhold-Sternwarte bietet an

Bei der herausgebenden Einrichtung (1193 Berlin,
Alt-Treptow 1) kénnen folgende neue Verdffentlichungen
bestellt werden:

* 7. Hamel/¥. Rietz: B)h]logrs,phle a Geschichte der
und (A
1080—]954 Raumishrt 1949;1934) Preis ca. 3,50 M
(Teil I—III sind vorratig, Preis 2,80—3,00 M).
- Rothenberg, E.: Blick in die Sternenwelt 1986, Preis
1,20 M.

— Herneck, F.: Einstein und die Atombombe, 2. erw.
Auil., Preis ca. 2,—
= D. B./E. g: Hi ohne
F¥ernrohr, 2. Aufl., Preis 2,50 M
Astronomie in alter Zeit, 2. Aufl., Preis

- Hamel, J.:
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Kometenentdeckungen 1984

Bezeichnung Entdecker/Institut Tag Koordinaten 1950.0 Hellig-
Dekl. keit m

Bradfield 1984 a William A. Bradfield

Dernancourt (Austr.) Jan. 7 15h 51min  —46°47" 11
Clark 1984 b Michael Clark, Mount

John Univ. Obs. Jan. 8 3 53 —34 35 12
P/Neujmin 1984 ¢ A. C. Gilmore, P. M. Kilmartin,

Ebd, Feb. 26 17 05 —30 17 18
P/Russell 1984 d K. S. Russell, U. K. Schmidt

Tel. Unit Mar. 7 13 32 +0 48 13
P/Giacobini-Zinner 1984 ¢ 8. Djorgowski, H. Spiurad u. a.,

4 m-Spiegel, Kitt Peak (CCD) Apr. 3 14, 47 — 058
Shoemaker 1984 { Carolyn & Eugene Shoemaker

0,46 m-Schmidt, Mt. Palomar Mai 27 16 37 +13 53 14
P/Wolf-Harrington 1984 g J. Gibson, 1,2 m-Schmidt Mt. Palomar Jun. 4 2 22 +24 53 17
P/Faye 1084 h J. Gibson, 1,52 m-Spiegel (CCD) Jun. 10 2 51 +15 47 16.5
Austin 1984 i Rodney R. D. Austin, Neuseeland Jul. 8 4 51 —38 50 8
P/Takamizawa 1984 j Takamizawa Jul. 30 21 12 —18 40 10
P/Arend-Rigaux 1984 k J. Gibson, 1,2 m-Schmidt

Mt. Palomar Aug. 7 3 48 + 0 48 18.5
P/Gehrels 3 1984 1 Ders. Aug. 7 5 12 +22 56 20
P/Schaumasse (1976 XV)
1984 m Ders. Sept. 5 6 43 +20 42 19
P/Kowal-Mrkos 1984 n Charles T. Kowal, Calif. Inst. Techn.; Mai 2

Antonin Mrkos, Klet-Obs. (SSR (Mrkos) 13 08 —11 02
Meier 1984 o Rolf Meijer, Ottawa Indian River

Obs. 0,4 m-Sp. Sep.18 15 09 +11 19 12
P/Tsuchinshan 1984 p T. Seki, Geisei, 0,6 m-Spiegel Sep. 4 5 33 +15 44 20.5
Shoemaker 1984 g vgl. 1984 £ Sep. 27 23 15 +16 59 13
Shoemaker 1984 r Dies. Okt. 23 3 25 +18 32 16
Shoemaker 1984 s Dies. Okt. 25 1 57 +18 59 12
Levy-Rudenko 1984 t David H. Levy, Tucson, 0,40 m-

Spiegel; Michael Rudenko,

Ambherst Obs., 0,15 m-Refr. Nov.14 18 47 + 9 50 8.5
Shoemaker 1984 u vgl. 1084 Nov. 21 3 06 +18 17 145
Hartley 1984 v Malcolm Hartley, 1,2 m-Schmidt,

U. K. Schmidt Tel. Unit, Siding

Spring Nov.17 5 06 —10 25 15
Literatur: TAU-Circulare 1984 Ha.

Adapter fiir die Okularprojektion

Seitdem die Industrie Okularsteckhiilsen nur noch in
Plastausfiithrung anbietet, sind Astroaufnahmen in
Okularprojektion mit dem PENTACON-Astrozwischen-
stiick nicht mebr moglich. Hinzu kommt, da8 der Preis
fiir das Astrozwischenstiick jugendliche Sternfreunde
finanziell stark belastet. Deshalb habe ich ein einfach
nachzubauendes Adapterstiick fiir Praktica-Kameras
entwickelt, welches von jeder feinmechanischen Werk-
statt oder von der Firma K.-D. Huffziger, 7027 Leipzig,
Schwarzackerstrale 9, angefertigt werden kann. Die
Gesamtkosten betragen nur etwa 15 Mark. Das Okular
148t sich bilndig einschieben. Die Bildweite bis zur
Kamera kann mittels handelsiiblicher Praktica-Zwischen-
ringe beliebig variiert werden.

Der in der Zeichnung abgebildete Adapter bewdhrt sich
seit lingerer Zeit sehr gut, weshalb ich ihn anderen Stern-
freunden empfehlen mdchte.

NILS-CARSTEN WAGA
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Komelensonde GIOTT0

DIETMAR ROTTLDR

Die westeuropiische Raumfahrtbehtrde ESA beschloBam
8. 7. 1080, mit einer eigenen Sonde am internationalen
Halley-F Die tech-
nische Dokumentation wurde im Mérz 1982 vorgestellt.
Das Projekt wurde nach dem florentinischen Maler
Giotto di Bondone (1267?—1337) benannt, auf dessen in
der Arenakapelle zu Padua erhaltenen Fresko ,,Anbetung
der Konige* (1303 begonnen) der 1301 erschienene Ko-
met Halley fir den ,,Stern von Bethlehem‘ Modell
stand.

Startbahn

Die Sonde startete am 2. 7.1985 vom Raumflug-
zentrum Kourou (Franz.-Guayana) mit einer ARTANE 1-
Tragerrakete und umkreiste die Erde auf einer Uber-
gangsbahn (200—35700 km). Im Perighum des dritten
Umlaufs ziindete das Triebwerk der Sonde (Mage-18)
fiir 55 s und lieB sie auf eine heliozentrische Bahn {iber-
gehen.

Aufbau der Sonde
Ausgangsmodell fiir die GIOTTO-Konzeption war dle

S-Band-Parabolantenne (@ = 1,47m) benétigt. Die
Antenne muB genau auf die Erde ausgerichtet sein,
sonst ist der Datenempfang beeintrichtigt oder unmog-

lich. Einen weiteren Stdérfaktor (Destabilisierung)
stellen wiederum die auftreffenden Partikel dar.
® An Bord indli ien zur der

notwendigen Energie treten an die Stelle der Sonnen-
energieanlage bei deren moglichem Ausfall.

@ Durch vom vorderen Schild absorbierte Tonen, Mole-
kiile und Atome, die sich mit denen vom Kometen mi-
schen, treten Turbulenzen auf, die die MeBergebnisse
beeinflussen. Zur Verringerung dieser Stérungen wurde
der vordere Schild goldbeschichtet.

Zur weiteren Ausrilstung der Sonde gehoren:
HMC (Halley Camera) F'
(Max-Planck-Institut, Lindau, BRD; kurz: MPI)
NMS (Neutral Mass
zur Untersuchung neutraler Te:]chen der Koma (MPI)
IMS (Ton Mass Spectrometer) zur Untersuchung der
Tonen der Koma (Universitdt Bern, Schweiz)

PIA (Particulate Impact Analyser) Spektrometer zur
Messung der Masse fester Teilchen (MPT)

DID (Dust Impact Detector) Registrierung auftreffen-
der Staubpartikel (Universitit Kent; GB)

JPA/RPA - zwei Plasmaexperimente (Mullard Space
Science Laboratory, Surrey, GB und CESR Toulouse,
Frankreich)

MAG - (Uni Koln)
EPA (Energetic Particle Analyser) R.egnsmerung hoch-
energetischer Teilchen (MPT)

OPE (Optical Probe Experiment): 1 Objektiv mit 18 mm
ilter, Detektor fir Spektral-

ESA-Sonde GEOS (1977-29A) zur
Die A der dn,s

L i (AOCS), auf Hydra-
zin, sowm das Feststoﬂtnebwerk wurden nach geringer
i von GEOS Wie dieser ist
GIOTTO ein drallstabilisierter Raumflugkérper (15 U/
min). Der zu erwartende Partikelstrom vom Kometen und
die groBe Entfernung der zur Erde zu iibertragenden
Daten (ca. 150 Mill. km) forderten groSere Umbauten
der GEOS-Zelle. Ein weiteres Problem stellt die — aus der

Analysen (Senlce d'Aeronomie CNRS, Verrieres le
Buisgon, Frankreich)

Die Gesamtmasse der I"IOTTO Sonde betrigt 960 kg
(auf das febwerk und den
Treibstoffverbrauch an Hydrazin-Oxydator entfallen
512 kg), wovon 56,9 kg auf wissenschaftliche Instrumente

kommen. — Hohe der Sonde m. Antenne: 2964 mm,
@ = 1814 mm.
K

Kometen- und Erdbahn hohe
geschwindigkeit dar. Fu]gende Probleme waren zu ldsen :

‘Wiihrend die Planeten die Sonne in der Ekliptikebene

® Die vom K
werden mit einer Geschwindigkeit von 68 km/s auf die
Sonde treffen, 50mal schneller als eine Gewehrkugel. Die
Aufschlagsenergie ist o hoch, daB ein Partikel von 0,1 g
Masse eine 8cm dicke Aluminiumwandung durch-
schligt. Da erzellen W ’n von nur
wenigen Millimetern begitzen und in der inneren Kome-
tenkoma viele Tausend Staubpartikel vorhanden sind,
kann die Sondenzelle schon vor Erfiillung der wissen-
schaftlichen Aufgaben zerstoért sein, Deshalb wurde die
Sonde mit einem Schild ausgestattet. Der Partikelschutz
mit einem 8 cm-Alu-Schild wiirde eine Masse von
ca. (00 kg ausmachen. Als Losung fand man einen
,,Dampfer** aus zwei Schilden: einen vorderen, 1 mm
starken und einen hinteren, etwas stirkeren im Abstand
von 25 em. Trifft ein Teilchen auf den \urderen Sehild,
wird Energie frei C ). Die
entstehende Gaswolke dehnt sich aus \md trifft auf den
hinteren Schild, wo das Auftreffmoment iiber eine groSe
Fliche verteilt wird. So laBt sich der Aufprall eines
0,1 g-Teilchens durch einen 60 kg-Schild abwehren.

@ Die Begegnungsdauer ist kurz. In nur 1,5h wird die
deren A

ist die Umlaufbahn des Halley gegen diese
um 18° geneigt. Am 9.11.1985 schneidet Halley die
Erdbahn von 8 nach N in 1,8 AE Sonnenentfernung und
am 11. 3.1988 in 0,85 AE von N nach 8. Am 9. 2. 1986
erreicht der Komet sein Perihel. Um minimale Antriebs-
energie aufzuwenden und Masse zugunsten der Nutzlast
zu sparen, wurde der Ort der Begegnung Sonde-Komet
nahe an die Ekliptikebene gelegt und ein ,,Nach-
Perihel-Termin* gewiihlt. Die groBte Anndherung er-
folgt am 13. 3. 1986 im Abstand zum vermuteten Kome-
tenkern von 500 km. Die Ubertragung beginnt 30 h vor
to (Zeit grBter Annfiherung) mit einer zweistiindigen

iifung. Die D dauert,
nur 4h und beginnt bei to — 3 h 45 min. Bei etwa to -
1 h wird GIOTTO in die sichtbare Koma einfliegen. Eine
StoBwelle (Eintritt in dichtere Schichten) kdnnte bei
to — 30 min auftreten. Von t, ~ 10 min ab wird die Be-
rithrung mit Staubpartikeln erwartet. Bei fo — 15 s wird
mit Si zum Kern und die Kamera
eingeschaltet, die Bilder mit einer Auflésung =50 m
liefern soll. Wihrend des Fluges wird die Sonde vom
ESA-Zentrum (ESOC) in Darmstadt mit der 30 m-
Antenne in Weilheim kontrolliert. In der letzten Phase

Sonde die Kometenkoma
groBer ist als der Abstand Erde-Mond. Die kurze Durch-
flugzeit wird durch eine hohe Ubertragungsrate der
Daten von 40 kbit/s zur Erde kompensiert. Fiir die Uber-
mittlung werden Mikrowellenfrequenzen (4 ~ 4 cm,
X-Band) und eine Sendeleistung von 20 W Qber eine

der A spielen Daten der Sonden VEGA 1 und
2, die den Kometen am 6. bzw. 9. 3. 1986 passieren wer-
den, fiir evtl. Kurskorrekturen eine wesentliche Rolle.
Literatur: ESA-bull.; 1/85; 1+ k
8/85, 308.

s, Astronautyka'*



120 Typenblatt AuR 23 (1985) 5
Mognefometer\ __—S-Band-Antenne
44,3° / ERDE
i
Solarzellen- ' Parabolantenne
fidchen
\ ntdrall-Mechanismus
\ ug}ﬁ e ~n Verstdrker
il 2a3s 0 Obere
Ve Plattform
TV-Kamera—, | -Hydrazintank
- —— Untere
A ) Plattform
[P & =,
Oberer ———> ) [ T Triebwerk
und LA
unterer —— e ——

Schutzschild gegen Ass Mechanismus
Staubpartikel
72,8" /' SONNE
Komelensonde GIOTTO ﬁ

Schwing-

VOM KOMETEN HALLEY

Grafik: Dietmar Réttler

Start Vorbeiflug am
10.7.1985 Kern des Komete
13.31986 AN

@)
SONNE

\ 712. 61.



AuR 23 (1985) 5







ASiI‘ OI')OMIIE
UND

PGUM]S/)I‘ i

ISSN 0587-565 X eve 1,50 085 6




AuR 23 (1985) 6

iy mungy ®1139148 .:_e?n. fag
‘Brtangy

11346238 ..i‘.::su NG
.E«._&&uz@ 6o N

“Bagumgy
appatuy 23 Jne vaolajoad sagaanivig 1q

Snijly 21D @ uunfdag |

Haa
u3gsBabenvaag
wifungowug naustrs wabiur qun

TN 23U 0QINENYS GUR TIRNG
1 o109 Wy wIg QU Jpnlein g ue gaoliiory

etuojod 39 WG

8iq

f1ndlagen wahuanon asg wayng usg M

woa

von K. Bonnet ,,Contemplation de la Nature*

Zum Beitrag S. 122: Abstandsreihen und die Grenzen des Sonnensystems.

Das it

von 1766.

g eines von P

Man beachte die

(siehe hierzu auch die Vergrofierung auf der Titelseite dieses Heftes).
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Abstandsreihen und die Grenzen
des Sonnensyslems

MANFRED REICHSTEIN

Wie und wo endete einst die Akkretionscheibe des im
Werden stems,
die uns heute bekannten AuBenposten unter den Pla-

Wert und Unwert der
Titius-Bodeschen Reihe

Auch heute noch ist die Frage akut, ob sich
aus den GesetzmiBigkeiten vom ,,Bau‘‘ des
zentraleren Sonnensystems Aussagen iiber die
planetarische Besetzung der sonnenferneren
Réume ableiten lassen. Auf der Suche nach den
goldenen Regeln die — einst. mehr oder wemgex
als Zeugnis gottlicher Schopfy e -
das Bewegungsspiel der Planetm beherrschen
sollten, war es bereits um 1766 dem Wittenberger
Mathematikprofessor Daniel Titius (1729—1796)

gelungen, eine merkwiirdige Planeten-Abstands-

neten auch schon primir emu urspr Rand-
lage i der Konden-
sate? Dies sind einige der vordergriindigsten Fragen, die
sich stellen, wenn die Planetenwelt jenseits Saturns
charakterisiert werden soll. Bisher waren diese Himmels-
_korper selbst hicrzu allerdings nur wenig zu befragen.

beziehung zu formulieren. Basis seiner Erkennt-
nisse war allerdings eine schon zuvor von ande-
ren, wie Chr. Wolff, umschriebene sogenannte
s, Progressionsreihe®, nach deren ullgemeiner

Doch durch die verbesserte Beobacht ik von

der Erde aus wie auch durch erste tunter-
nehmen zu ihnen beginnt sich uns hier ein neues, hoch-
interessantes Informationsfeld zu erschliefen.

Lassen wir zunfichst die Kometen aufier acht, dann kennt
man zur Zeit bereits vierzehn Himmelskorper, die auBer-
halb der Saturnsphéire auf planctarischen Bahnen kreisen
oder als Satelliten noch zu unserem Sonnensystem ge-
horen. Und das diirfte keineswegs ein vollstindiger Be-
stand sein. Voch vor kaum mehr als 200 Jahren erfafite
das K Wi nur sechs
Planeten. Ob dagegen (\herhaupt bzw. wenn ja, mit
welcher Art von Himmelskorpern die jenseits der Sa-
turnbahn immer noch von der Anziehungskraft der Sonne
beherrschten Riiume besetzt sein kionnten, mubte vor
allem in der noch weiter zuriickliegenden Zeit ohne opti-
sche Hilfsmittel mehr oder weniger Spekulation oder
logisehe SchluBifolgerung Einzelner bleiben.

Unter den wenigen ganz frithen, wahrhaft vorausschauen-
den Aussagen zu diesem Thema ragen die XuBerungen
cines Demokrit (460 bis etwa 370 v.u. Z.) und die des
Artemidorus (um 100 v.u.Z.) ganz besonders heraus,
da beide bereits vermutet haben sollen, dal es noch
weitere Planeten geben konnte, die nur zu fern und zu
lichtschwach ihre Bahn ziehen, als daB sie unsere Augen
noch wahrzunehmen vermégen.

Im wesentlichen begann erst mit der Erfindung des
Fernrohrs — und beschleunigt mit der Entdeckung des
Uranus durch W. HEI‘BchEl 1781 - ein grundsitzlicher

Umsch g der {iber die
waliren unseres Platz zu
greifen. Wohl hatte praktisch sofort mit Beginn tele-

skopischer Beobachtung endurch Galilei die Entdeckung
ncuer Mitglieder des Sonnensystems begonnen; vermehrt
wurde aber zundchst nur die Zahl der Monde, welche die
grofen Planeten umkreisen. Im Anschlul an Galileis

1610 gemeldete Entdeckung der vier grofen Jupiter--

monde und der Auffindung Titans durch Huygens 1655

hatte Cassinis Beobachtungsfleil 1671 bis 1684 die Zahl

der Saturnmonde relativ rasch auf finf anwachsen lassen.

Damit waren vor rund 300 Jahren schon neun ,,Neben-

planeten*, wie man sie damals gern nannte, bekannt.

Dieser stufenweise Erkenntnisfortschritt ermutigte die
il 3 it im

A die P1 b
nach auflen annithernd in Abhiéingigkeit von der
Korpergrofle dieser Himmelskérper zunehmen
sollten.

Da die Titiusschen Informationen erst durch
Zitate des Berliner Sternwartendirektors Elert
Bode (1747—1826) in dessen 1772 erschienenem
Werk ,,Anleitung zur Kenntnis des gestirnten
Himmels*“ bekannter wurden, sollte es bald
zur Gewohnheit werden, daB diese ,,Regel*
als Titius-Bodesche Reihe oder gar als Titius-
Bodesches Abstand or i in
populiren Schriften Lrwah.nung fand

Vor allem die letzte Formulierung verbietet
sich aber eigentlich wegen der darin enthaltenen
mathematischen Unexaktheiten, denn der
Planetenabstand @ ergibt sich angeblich nach
der bereits im vorigen Jahrhundert aus der
Urform abgeleiteten ,,Pseudoformel* zu
a=04+403.25,

Dabei ist die Planetenposition N fiir die Erde = 1
zu setzen, und fiir Mars folgt dann 2, Ceres ent-
sprechend den spiteren Erkenntnissen = 3,
Jupiter = 4 usw. fiir alle noch ferneren Plane-
ten. Neben Venus mit N = 0 wird nun, um
‘Ubereinstimmung mit den Realititen zu er-
reichen, verlangt, fiir Merkur N mit —oo ein-
zusetzen statt mit —1, wie es die geometrische
Reihe gefordert hiitte.

Eigentlich sind solche Anfangsglieder wie
0,4 und 0,3 nur K. i oder Ang

werte an die in Wirklichkeit erheblich anders-
artigen Abstandsverhiltnisse der sonnennahen,

le im So

Natur
Jahrhundert, den Fakten vorauseilend zu vermuten, daB
es noch weit mehr Satelliten dieser Art geben konnte.
Zur Zeit Kants, Buffons oder eines Christian Wolff war
es dalier schon nichts Besonderes mehr, auszusprechen, da
auch Mars oder die Venus ihre Begleiter haben kdnnten,
bzw. daB wir noch lingst nicht aller Satelliten der fernen
Planeten ansichitig geworden seien.

relativ Planeten von Merkur bis
Mars im Vergleich zu denen der folgenden Grof3-
planeten. Fiir die fernen Himmelskérper, be-
sonders deutlich ab Jupiter, bekommt ja das
Endglied der Reihe (2¥) mit zunehmender
Positionszahl immer mehr Gewicht, so da man
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hier vereinfacht von einer Regel der Verdop-
pelung der Planetenabsténde nach auBen spre-
chen kann. Zugunsten von Daniel Titius sie
aber angemerkt, daf er in seiner ersten ,,knap-
pen Darstellung der Abstandsbeziehungen,
einer nur 22 Zeilen umfascenden FuBnote auf
Seite 7 seiner {'bersetzung von K. Bonnets
,,Contemplation de la Nature‘‘ (Betrachtungen
{iber die Natur, s. 1. u. 2. Umschl.-8.), gar keine
Formel nennt, sondern nur rezeptartig empfiehlt,
sich das Sonnensystem bis Saturn in 100 Ab-
schnitte gegliedert vorzustellen. Dann findet
man nach ihm Merkur nach 4 solchen Teilen,
die Venus nach 4 + 3 =17, die Erde nach
4 4+ 6 =10, Mars nach 4 + 12 =16 usw.
(vgl. Tabelle 1). Er benutzte damit die damals

Tabelle 1: Ubersicht der Planetenabstinde

Planet  Angaben nach  Position in Wirk-
Titius-Bode- N lichkeit
Regel
Merkur 4+ 4= 4 (—oo statt 0,30 AE
—11
Venus 0 0,72 AE
Erde 1 1,00 A
Mars 2 1,52 AE
(Ceres) 3 2,77 AE
Jupiter i 5,20 AE
Saturn 5 9,54 AE
Uranus .. 19,18 AE
Neptun 7 30,06 AE
Plute 5 39,44 AE

n‘*  Abstandsrel der Planeten,
einfachster Form Chr. Wolff aus
Halle in seiner 1741 erschienenen 4. Auflage
der Arbeit ,,Verniinfftige Gedanken von den
Absichten der natiirlichen Dinge wiedergab.
Dort waren die Planetenabstéinde von der
Sonne, verbunden mit den schon zitierten Hin-
weisen auf die Progression, unter Festschrei-
bung des Wertes 10 fiir die Erde wie folgt
notiert: Merkur = 4, Venus = 7, Mars = 15,
Jupiter = 52 und Saturn = 95.

Eigentlich stellt diese Titiussche Reihe in ihrer
Originalausgabe nur eine Regel dar, die auf der
Basis von Multiplen der Venus-Nachbarplane-
ten-Absténde (also auf der Basis der Leitzahl 3)
beruht und erst von der Venus selbst an, in
Richtung der sonnenferneren Planeten, einen
mathematisch regelrechten Verlauf annimmt.
Die paradoxen Startbedingungen ergeben sich,
weil eben dieser Planet als einziger — wie es
nach stark vereinfachten Zahlenschema
scheint — die gleichen Absténde zu seinem
inneren, dem Merkur, und zu seinem #uferen
Nachbarn, der Erde, aufweist. Damit muBte die
,,Reihe®  kimstlich dem falschen Glied
44+ 0 =4 fir den Merkurabstand begonnen
werden, statt dem Abstandswert 7 in Richtung

wie sie in

dem

mit

Sonne das aus N = —1 resultierende Glied
4 4 1,6 = 5,56 vorzuordnen und dem dann noch
unendlich viele weitere, sich der Merkurbahn
in immer kleineren Schritten niherende, regel-
gerechtere, aber unnatiirliche Zwischenglieder fol-
gen zu lassen. Dies soll schon C.F. Gauss um
1790, also als Dreizehnjahriger, nach seinen
eigenen Worten (Brief von 1802 an W. Olbers)
héchst bedenklich gegen die Definition der
Planetenabfolge als ,kontinuierliche Reihe®
gestimmt haben.

Zwei ungewshnliche Uberrasch folge stei-
gerten die Popularitét dieser eigentiimlichen
Titius-Bodeschen ,,Regel aber dennoch zu-
niichst erheblich. War sie doch, wenn auch nur
reichlich ein Jahrzehnt vor und nicht nach der
Uranusentdeckung aufgestellt worden; und
gerade dieser neue Planet fiigte sich mit fast
genau dem doppelten Saturnabstand zur Sonne
ganz ausgezeichnet in das neue Schema ein.
Nicht minder gro8 war der Achtungserfolg, den
die Regel ab der Jahrhundertwende mit der
Entdeckung der merkwiirdigen Asteroiden oder
Planetoiden im Bereich der sogenannten ,, Liicke*
bei @ = 28 fiir den formal noch fehlenden Pla-
neten zwischen Mars und Jupiter erzielte. Alle
jene, die nur aus diesen Regelgriinden dort nach
einem unbekannten Himmelskérper gesucht
hatten, fiihlten sich spiitestens von der Ent-
deckung der Ceres durch Piazzi von 1801 an in
ihrem Vorhaben bestétigt.

Es war daher kein Wunder, daB man, als ge-
wisse Bahnstérungen des Uranus auf einen
weiteren, noch ferneren Planeten schlieBen
lieBen, diesen zuniichst in dessen doppeltem
Abstand zur Sonne, also bei etwa 40 AE, ver-
mutete. Doch hier trog die Reihe deutlich, denn
der 1846 entdeckte Neptun als Hauptverur-
sacher der von auBen kommenden Bahnstd-
rungen des Uranus war nur reichlich 10 weitere
AE von der Sonne entfernt. Sein mittlerer
Sonnenabstand betrigt ja nur 30,1 AE, und
nicht 38,8 AE, wie es die Reihe fiir die Position
N = 6 eigentlich ausweist.

Und dennoch haben die an einen wissenschaft-
lichen Wert der Titius-Bodeschen-Regel Gliu-
bigen noch nicht aufgesteckt, und sie kénnen
sogar aus den planetologischen Entdeckungen
unseres Jahrhunderts auf wenigstens zwei
Teilerfolge zugunsten einer bedingten Giiltigkeit
ihver Reihe auch im sonnenfernen Planeten-
system verweisen, obwohl auch diese Beispiele
wieder ihre wohl unvermeidlichen Schénheits-
fehler haben.

Da ist einerseits mit der Entdeckung des Pluto
im Jahre 1930 der Beleg erbracht worden, daf
die Position N = 6 bei zirka 40 AE Sonnen-
abstand tatsdchlich von » Planeten*®

einem
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Tabelle 2: Abstinde und Unilanfzeiten der Was steckt wohl hinter einer solchen Rollen-
sutelliten vertauschbarkeit und Auslegungsbreite der
Uranus- Entdek-  Abstand vom Zentral- Umlauf-  Glieder dieser merkwiirdigen Regel?
niond kungs- korper im Verh,  zeit in
jubr ik zum Tagen . "

3. Korper Resonanzbeziehungen und das Jupiter-

= system
1 Miranda 1048 120400 0,49 1,411 Wir haben bis hierher die Titius-Bodesche Reihe
2 Ari 5 70 £ s : :
: U‘:I“I‘"m kel o '1' 4 i e wie ein ,,Zahlenspiel” sozusagen im klassischen
1 Titania 1787 135000 1.04 8706 Stil — denn schon Lalande und Delambre nannten
5 Oberon 583500 2,19 13,463 es 80 — behandelt. Es geht uns aber heute viel-

1787

besetzt gehalten wird. Doch sein besonderer
Schénheitsfehler ist seine auBerordentliche
Winzigkeit, die iln eigentlich in die Gréfen-
klasse der Satelliten verweist.

Zum anderen gibt es durch die Vielzahl der
inzwischen bekannt gewordenen Monde eine
a ick Uberpriif lichkeit fiir eine
evi enh\e].\ doch vorhandene universellere Giiltig-
keit der Abstandsbeziehungen, vor allem der
ersten vier bis fiinf Glieder der Titius-Bodeschen
Reihe mit einer Distanzfolge in den Relationen
von 0,4:0,7:1,0:1,6 eventuell bis :2,8.

Die umfangreichen Satellitensysteme  der
dufleren Planeten sind in gewissem Sinne ver-
kleinerte Ausgaben unseres Sonnensystems
im GroBen wund kémnen als Testfall dienen,
worauf z. B. Metin Ozaras (1984) in einer kurzen
Notiz, die aber nur auf einem Vergleich der
Abstandsparameter basiert, aufmerksam ge-
macht hat. Fiir den Bereich der uns besonders
interessierenden Transsutwrn-Thematik soll hier
das Uranussystem als Beispiel Pate stehen. Wie
die Tabelle 2 zeigt, ergeben sich aus den ab-
soluten Absténden der finf Uranusmonde
Miranda, Ariel, Umbriel, Titania und Oberon
im Vergleich zu denen der inneren Planeten zum
Teil recht éhnliche Relationen.

Nun ist aber die Zuordnung der Position des
Uranusmondes Umbriel zu N = 1 eine eétwas
willkiirliche, das heiBt vom jeweiligen Wissens-
stand abhingig. Ware G. P. Kuiper mit etwas
weniger Gliick nicht 1948 die Entdeckung der
Miranda gelungen, hdtte man hier wohl der
Titania die Parallel-Position zur Erde =1
eingerdumt. Dann wire fiix Umbriel als Ver-
treter der Venus die Entfernungsrelation 0,61
und fiir Ariel als ,,Merkurparallele‘* sogar der
bessere Wert = 0,43 herausgekommen sowie
fiir Oberon 1,34. Mit anderen Worten, an den
Ahnlichkeiten der Proportionen hiitte sich in
der Summe d h nichts Grundl des ge-
dndert; die Abstandsbeziehungen im Sinne der
Titius-Bodeschen Reihe wiiren — nur mit ande-
ren Akzenten — wieder éhnlich gut bis méBig
oder schwach zu bezeichnen gewesen.

mehr um die Naturgesetze, die — wenn iiberhaupt
— eventuell als Verursacher dahinterstehen
konnten. Dazn muBl aber zumindest die Di-
mension der gravitativen Beanspruchung, also
auch die Masse und die Umlaufzeit der belm-
ligten Hi korper, ihre Beriicksict
finden. Wenn wir das tun, dann erschlieen
sich uns allerdings tatséichlich einige weitere
und, wie betont werden muf, auch himmels-
mechanisch verstindliche Zusammenhénge.
Wir fassen hier nur die bereits statistisch aus
den wichtigsten Parametern der Mitglieder des
Planetensystems bei Beachtung ihrer Gravi-
tationspotentiale ableitbaren und verallgemeine-
rungsfihigen Beziehungen in zwei Thesen zu-
sammen :

1. Je engriumiger Mehrfachsysteme mit einem
massemiiBig erheblich dominierenden Zentral-
korper angeordnet sind, das heiit, je héufiger
in solchen Systemen die Konjunktionen der Tra-
banten untereinander sind, desto deutlicher
lassen sich unter ihren Begleitern die Tendenzen
zu resonanten Umlaufzeiten erkennen.

2. Je stirker dabei ihre eigene gegenseitige
gravitative Beeinflussung ausfiillt, also je groBer
die daran beteiligten Trabanten selbst sind,
desto vollkommener hat sich beim Fehlen an-
derweitiger Stéreinfliisse die Einregelung zu
einfachen ganzzahligen Proportionen in der
TUmlaufzeit vollzogen.

Betrachten wir unter diesen Gesichtspunkten
die Realititen in unserem Sonnensystem, so
werden uns damit eine ganze Reihe von Plane-
ten- und Satellitenkonstellationen in ihrem
Einregel d verstiéndlicher. Uniibertroffen
und fast vollkommen finden wir die Resonanzen
der Umlaufzeiten bei den Grofien oder Gali-
leischen Jupitermonden, mit bedingter Ausnah-
me der Kallisto, entwickelt (vgl. hierzu Tabelle 3).
Eigentlich bestéitigt im Fall der Kallisto die
unvollkommene Ausbildung ihrer Umlaufzeit-
Resonanzen nur unsere beiden Thesen; denn
Kallisto ist unter den Galileischen Jupiter-
monden  das mit Abstand langsamste, also
konjunktionsidrmste Glied und erfahrt die ge-
ringste gravitative Beeinflussung durch seine
Nachbarsatelliten. Andererseits féllt aber auf,
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Tabelle 3: Das reguliire Satellitensystem Jupiters

Name Entfernung Umlaufzeit Zahl der Abstandsbeziehungen
in km inTagen  Umliufe Ganymed = 1 nach Titus-
Ganymed = 1 Bodescher Reilie
To 412600 1,769 4,04 0,39 0,4
Europa 670900 3,551 2,01 0,63 0,7
Ganymed 1070000 7,155 1,00 1,00 1,0
Kallisto 1880000 16,680 0,43 1,76 1,6

daB das Abstandsverhdltnis von Ganymed zu
Kallisto in Analogie zur Abstandsrelation der
Planeten nach der Titius-Bodeschen Reihe
etwa ab Positionszahl 2 schon recht nahe dem
doppelten Betrag, genauer bei 1:2,03, des
Bahnabstandes von Europa zu Ganymed zu
finden ist, withrend der Vergleich der Bahn-
abstiinde Io/Europa zur Europa/Ganymed durch
das Verhdlinis 2:3 eine ganz andere Schritt-
groBe erkennen liBt, was aber durchaus den
Tendenzen im Sonnensystem entspricht, wo
sich die gegenwirtigen Planetenabsténde -
zum Beispiel von Erde bis Saturn — vom Ver-
héltnis 2:3 zur 1:2-Relation éndern. Daraus
wird ersichtlich, daB ein Umlaufzeitverhdltnis
von 2:1 mit einem Bahnabstandsverhéltnis zum
Zentralkorper von 3:2 fast identisch ist, was
auch den Planetenabstéinden von Erde und Mars
sehr nahe kommt.

Ferner ist kaum zu iibersehen, daB solchen Re-
sonanzen, wie zum Beispiel dem 4:1-Verhéltnis
der Umlaufzeiten von Ganymed zu Io, auch
unter den Anfangsgliedern der Titius-Bodeschen
Reihe vorkommenden Abstandspositionen ent-
sprechen: in unserem Fall also der von Merkur
zur Erde im Verhiltnis 0,39:1 zur Sonne, was
sich auch in den einem 1:4-Verhiiltnis nahe-
kommenden Umlaufzeiten dieser Planeten von
88:365 Tagen widerspiegelt.

Wiire die Resonunz der Venus-Umlaufzeit zur
Crde so gut ausgebildet, wie beim Jupitermond
Euwropa das Verhiiltnis zu Ganymed, dann
miite das Venusjahr etwas iiber 180 Tage
dauvern — es wihrt aber fast 40 Tage ldnger!
Venus steht also im Mittel der Erde niher als
dem Merkur, was an sich eine ganz widerspriich-
liche heinung zur allgemei Trendaus-
sage der Titius-Bodeschen Reihe mit im System
nach auBen wachsenden Planetenabstinden
darstellt.

Wir wiirden unter Bezug auf unsere Thesen und
unsere Erfahrungen mit den Galileischen Mon-
den des Jupitersystems jetzt aber sagen kénnen,
daB die Venus im Gegensatz zum Jupitermond
Europa schon deshalb viel lingerfristig in einem
groBeren Aufenthalts- und Sonnenabstands-
spielraum verweilen darf, weil auch die gravi-
tativen Zwiinge zur Resonanz-Einregelung im
Verhiltnis zu ,,Europa‘‘ geringer sind, wie sie

sich aus dem Vergleich der Anzahl der Kon-
junktionen der jeweils benachbarten Him-
melskérper in gleichen Zeitréumen unter Be-
riicksichtigung der beteiligten Massen ergeben.
In erster Annéherung erfassen wir diese Unter-
schiede, wenn wir uns vergegenwirtigen, daf
z. B. je einer Konjunktion von Venus und Erde
im Abstand von 564 Tagen rund 80 solcher Er-
eignisse im gleichen Zejtraum zwischen Europa
und Ganymed gegeniiberstehen, wihrend der
Vergleich ihrer Gravitationspotentiale, also der
Massen-Abstands-Relationen, trotz der teil-
weisen Kompensation der groBeren Entfer-
nungen der Planeten durch ihre gréBeren Massen
im Vergleich zu den entsprechenden Parametern
von Europa und Ganymed immer noch den
Jupitermonden ein gewisses ,,{"bergewicht‘
beldBt; denn der Minimalabstand, den Venus
und Erde erreichen kénnen, bleibt mit zirka
40 Millionen km immer noch rund 100 mal
groBer als der von Europa zu Ganymed, die
sich bis auf rund 400000 km zu néhern vermé-
gen. Dagegen erreicht die Summe der beiden
Planetenmassen im Vergleich zu der beider
Monde nur rund das 50fache.

Man kann sich die betréchtlichen Proportions-
iede beim Vergleich der Galileisck
Monde des Jupitersystems mit denen der erd-
dhnlichen Hi 1skérper S y
auch dadurch veranschaulichen, daB man die
Monde To, Europa usw. in die gleichen Gravi-
tationspotentialsphéren ihres Zentralkorpers
riickt, wie dies bei Merkur, Venus usw. im Ver-
gleich zur Sonne der Fall ist. Das hiee némlich
dann, die Galileischen Monde aus ihren Bahnen
in 0,4 bis 2 Millionen kin Abstand von Jupiter
in solche von iiber 4 bis 20 Millionen km Ab-
stand von ihm zu versetzen.

untersct

im

Resonanzen und Abstinde
der reguliren Satelliten von Saturn
und Uranus

Die Mehrzahl der Satelliten im Saturn- und
Uranussystem umkreisen ihren Zentralkorper
in etwas geringerer Entfernung als die Gali-
leischen Monde den Jupiter, Dies gleicht die
Gravitationsp tinlbedi n der

untereinander wieder etwas mehr an. Doch die

qQ
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Tabelle 4: Das reguliire Satellitensystem des Saturn

Name Abstand  Umlanfzeit deutliche
in km in Tagen Resonanzen

der
Umlaufzeiten

Janus 151,47 0,605

Mimas 185,54 0,942

Enceladus 228,04 1,370

Tethys 204,67 1,888

Dione 377,42 2,737

Rhiea 527,04 4518

Titan 1221,86 045

Hyperion  1481,1 21,277

Japetus 3561,8 79,331

Massen der Monde in vergleichbaren Posi-

tionen, also die von.Mimas bis Rhea bei Saturn
und die aller finf bekannten Vranusmonde,
liegen grundsiitzlich nur in der GréBenordnung
um 1019,,,1021 kg, also bei etwa zwei Zehner-
potenzen unter dem der Galileischen Jupiter-
monde. Ein betrichtlicher Teil der dam)t be-
dingten Schwi lhlEl‘ i gra-

vitutiven Beeinflussung wird aber durch ihre”

im Vergleich zu den Galileischen Jupitermonden
erheblich geringeren gegenseitigen Abstiinde
wieder aufgehoben (vgl. Tabelle 4):

Betrachten wir die im Saturnsystem aunftreten-
den Umlaufzeitverhéltnisse aller Monde genauer,
s0 kann von gut ausgeprégten Resonanzen nur in
seinem schnellen inneren System ei i

wegen zu spezifischer Merkmale oder der Singu-
laritét der Fille nicht oder noch zu wenig ge-
eignet.

Im Uranussystem sind erwartungsgemi wegen
der relativen Massearmut des Zentralkdrpers
bei im Vergleich zum Saturnsystem — besonders
von Mimas bis Rhea — recht @hnlich werdenden
GroBenverhéltnissen unter den Monden die
Umlaufzeit-Resonanzen noch undeutlicher aus-
geprigt. Das heift, die ,,Unvollkommenheit*
ist unter den fiinf Monden sogar so groB, duf
wir uns zu fragen haben, ob die Ursache nicht
auch durch unsere Unkenntnis in Wirklichkeit
noch vorhandener Uranusmonde mit bedingt
sein kann. Gut ausgepriigte 1:2-Resonanzen
fehlen im Gegensatz zum Jupiter- und Saturn-
system véllig, und am deutlichsten laBt sich
zur Zeit noch die 3:2-Umlaufzeitresonanz von
Oberon zu Titania vermerken. Dann folgt aher
im Uranus-Mondsystem weiter einwiérts eine
ungewéhnlich grofle Liicke bis zum Umbriel,
dessen 170000 km Abstand zu Titania das
Umlaufzeitverhéltnis beider auf iiber 2:1
anwachsen lassen. Wegen der Ahnlichkeit der
relativ geringen Mondmassen zu den Bedin-
gungen im mittleren Saturnsystem wire hier
vielleicht noch am ehesten mit der Existenz eines
kleinen Uranusmondes nahe einer Bahn, die

der Ringe bis hinaus zu Rhea gesprochen werden.
Die Kette der Monde von Janus iiber Mimus,
Enceladus, Tethys bis zu Dione zeigt durch-
gehend miilig  ausgepriigte  3:2-Umlanfzeit-
resonanzen von Mond zu Mond; daneben aber
als weiteres Phinomen viel deutlicher ausge-
priigte 2:1- unter den gleichen Mon-
den, wobei allerdings in der Abstandsfolge j
weils eine Mondposition iibersprungen wird.
Im 2:1-Verhiltnis der Umlaufzeiten stehen also
die Monde Janus zu Enceladus, Mimas zu
Tethys und Enceladus zu Dione. Demnach fin-
den wir bei Satwrn die Resonanzfolge der Ju-
pitermonde Ganymed-Europa-Io in den gleichen
1:2:4-Relationen ihrer Umléufe in der Folge
Dione-Enceladus-Janus wieder, nur daf hier
die Kleinheit der beteiligten Objekte noch die
Zwischenschaltung, also das Uberleben eines
weiteren Mondpaares mit eigener 1:2-Resonanz,
némlich von Tethys und Mimas, erlaubte.

einer Uml in der GréBenordnung von
etwa 6 Tagen entspricht, zu rechnen. Im Neben-
effekt wiirde die Einschaltung eines solchen
Kérpers dann von Oberon bis Ariel in einer nun-
mehr zum mittleren Saturnsystem viel ver-
wandteren Konstellation wie dort éhnliche
3:2-Umlaufzeitresonanzen als liéngere Ahfulge
auftreten lassen (vgl. Tah. 2).

Schluffolgerungen

srundsiitzlich  diirften diese in unserem Pla-
netensystem vorliegenden Beispiele schon ge-
niigend zu erkennen geben, daB zyklisch sich
hiufig  wiederholende, gravitative Bahnsts-
rungen eine wesentliche Rolle bei der Heraus-
bildung gewisser bevorzugter Aufenthalts-
rdume der Planeten und damit ihrer gegen-
seitigen Absténde gespielt haben. Es besteht
wohl sichtlich Grund zu der Annahme — und
das deckt sich mit der Auffassung vieler Pla-

Wir haben damit die im Sat y auftre-
tenden Umlaufzeitresonanzen in keiner Weise
erschopfend dargestellt; denn es gibt noch
weitere sehr drastisch ausgepriigte zwischen den

logen —, daB von einer einst erheblich gréBe-
ren Anzahl planetarischer Objekte im Sonnen-
system nach der Akkretionsphase bevorzugt

diejenigen iibrigbleiben konnten, ‘die sich auf

ringnahen Kleinmonden und den Ringgli n
selbst, sowie erheblich ,,unschérfere* im fernen
Teil des Saturnsystems von Rhea iiber Titan zu
Japetus. Doch fiir einen Vergleich von Mond-
system zu Mondsystem sind diese Verhiltnisse

relativ bilen Bahnen mit bestimmten, maég-
lichst einfachen, ganzzahligen Resonanzbe-
ziehungen bewegten. Alles iibrige ging im Laufe
der Zeit durch Kollisionen oder gravitatives
Hinauskapituliert-Werden verloren. (Fs. S. 132)
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Voyager-Anniiherung
Voyager 1

an Uranus satarm,
12.1.80

D. MOHLMANN

Die Voyager 2-Sonde be-
wegt sich auf einer Bahn,
die sie am 24. Januar 1986
um 19.00 Uhr GMT bis auf
107080 km an den Uranus
und am 24. August 1989 an
den Planeten Neptun her-
anfiithren wird. Die Bahnen
der beiden Voyager-Sonden
sind in Abb. 1 dargestellt,
dabei ist zu beachten, daf}
Voyager 1 sich seit der Pas-
sage des Saturn-Systems
nérdlich von der Ekliptik
weg bewegt.

In Abb. 2 ist die Bahn von o WJImw
Voyager 2 im Uranus-
System dargestellt.

Die Untersuchungen, die Voyager 1~Bahn Yoyager-2-Bahn
mit Voyager 2 im Uranus- Abb. 1: Bahnen von Voyager 1 und 2 im Sonnen-
System  erfolgen, sind system.

analog denen, die bei
Jupiter und Saturn durch-
gefithrt worden sind. Be-
sonderes Interesse gilt der
genaveren  Struktur  der
Uranus-Ringe und even-
tuell noch nicht entdeckten
Monden im Gebiet zwi-
schen dem #uBeren &-Ring
und dem Mond Miranda.
Offen ist auch noch, ob
der Uranus, wie zu er-
warten, ein Magnetfeld hat
und wie dessen Lage und
die der Magnetosphiire ist."
In gleicher Weise interes-
sieren natiirlich die physi-
schen Daten des Uranus
und seiner Monde sowie die
Prozesse in der Uranus-
Atmosphére.

Abb. 2: Voyager 2-Bahn im Uranus-System.

Maximale Uranus=
Annaherung

R

Miranda
Oberon
7

Literatur: Space Science Rewiews,
21 (1977) 75—376.
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Messungen und Fernsehiibertra-
gungen wiihrend des VEGA-
Vorbeiiluges

HEINZ BORNER

Uber die VEGA-Missionen im Interkosmos-
programm zum Vorbeiflug zweier Raumsonden
in 10000 km bzw. 3000 km Entfernung am
Kometen Halley zwischen dem 6. und 12. Mérz
1986 ist in der Literatur bereits berichtet wor-
den, z. B. in [1; 2; 3]. Wir wollen uns daher

teilt. In jeder der Etappen werden alle wissen-
schaftlichen Gerite fiir zwei (bei der Etappe der
groften Annédherung fiir drei) Stunden einge-
schaltet und die Ergebnisse unmittelbar zur
Erde telemetriert. Das geschieht in den Zeit-
intervallen —50 bis —48, —26 bis —24, —2 bis
-1, --24 bis 26 und 46 bis 48 Stunden.
Das Infrarotspektrometer wird jeweils einige
Stunden vorher eingeschaltet, und zwar bei
—60, —36, —7, 416 und +38 Stunden. Eine
Gruppe von Geréiten bleibt von der ersten bis zur
fimften Etappe durchgehend eingeschaltet.
Thre MeBergebnisse werden nach jeweils 20 Mi-
nmen von einem Bord-Magnetbandgerit zwi-

hier darauf beschrinken, die M und
Fernsehiibertragungen in der Vorbeiflugphase
zu erldutern (s. auch [4]).

Flugweg und Aufbau der Sonde sind in [3] bzw.
[4] graphisch dargestellt. Der Schwierigkeitsgrad
bei der Aufnahme der Fernsehbilder wird er-
kennbar, wenn man beriicksichtigt, daf die
Aufnahmen bei einer Relativgeschwindigkeit
von 79km/s — ihr entspricht etwa eine Flugzeit

von 2 s fiir die Strecke Berlin-Dresden — gemacht ,

werden miissen. Dabei entspricht die Aufnahme-
entfernung etwa der Strecke Berlin-Havanna
(Kuba) und das Objekt ist nur ca. 4 km groB.

Die an Bord befindlichen wissenschaftlichen
Apparaturen und jhre wesentlichen Kenndaten
enthélt Tabelle 1. Das Arbeitsprogramm beim
Vorbeiflug beginnt 72 Stunden vor der griBten
Annéherung, auf die hier alle Zeitangaben be-
zogen werden sollen. Bei —72 Stunden wird die
Arbeitsplattform, auf der sich die Geriite 1 bis 4
befinden, ausgeklappt, in Arbeitslage orientiert
und getestet. Sie richtet automatisch laufend
die optischen Geriite auf die hellste Stelle des
Kometen aus. Das Arbeitsregime fiw die wissen-
schaftlichen Geréite ist in fiinf Etappen ecinge-

ichert und zu Beginn jeder folgenden
Etappe zur Erde telemetriert. Das sind die
Geriite 1, 6, 7, 8, 9, 10, 11 und 13. Gerit 12 bleibt
von der dritten bis zur fiinften Etappe einge-
schaltet. Das Geriit 5 wird durch Kommandos
von der Erde her ein- und ausgeschaltet.
Die Fernsehbildiibertragungen erfolgen im
Format 128:<128 Bildpunkte. Jeder Bildpunkt
hat 8 bit Informationsgehalt, das bedeutet
256 Intensitétsabstufungen. Es werden Schwarz-
WeiB-Bilder gesendet. Durch acht verschiedene
Vorsatzfilter kann bei der Aufnahme der Spek-
tralbereich von 400 bis 900 gm unterschiedlich
bewertet werden. Wihrend des Vorbeiflugs
werden die verschiedenen Filter in festpro-
grammierter Reihenfolge gewechselt. Thre spek-
trale Durchlissigkeit zeigt Abb. 1. Der weiteste
von der Sonde bei —30 Stunden vom Weit-
winkel- und der schmalste, bei maximaler An-
niherung (10000 km bei VEGA 1) mit dem
Teleobjektiv erfafite Bildausschnitt sind in den
Abb. 2 und 3 dargestellt.
s die Aufnahmen des Kometenkerns steht
nicht viel Zeit zur Verfigung. Bereits +4 Mi-
nuten von der grifiten Anndherung entfernt

Tabelle 1: Wissenschaftliche Geriite an Bord von VECGA 1 und VEGA 2

Nt Gerdt Art
1 TWS Weitwinkelkamera
2 TWS Telekamera
v
3 TS 3-Kanal-Spektrometer
4 TKS Infrarotspektrometer
5 PUMA Staub-Massenspektrometer
G SP1 Teilchenzihler
7 sP2 Teilchenziihler
5 INe Neutralgasmesser

Tonen-Massenspektronmeter
und Elektroncnanalysator

10 Analysator beschleunigter Tonen
11 NF-Plasmawellenanalysator
12 HF-Plasmawellenanalysator

13 ‘\HS(‘H A

Magnetometer

Kenndaten
5 em, rel. Offn. 1:3, Offn.-Winkel
120 cm, vel. Offn, 1:5, Offn.-Winkel 28
1 Bildin 155

Kanile 120—35
Auflosung 3

Kaniile 4—7 i, 8—16 um, Auﬂbsnng ; 12

3,55
467

0\")()0 nm, 0,0—1,8um
90 A

hlnphmllh hkeit bis 5 - 10716 g, 10 Auswmmngm/s
1047 — 101 g, Ziihlgeschwindigkeit 1000/s

10711 — 106 g
\oulla]gassllm\l 108 — 1I)N en
uns

Iml\‘ll abh 10~ “/
Elektronen: 3
20 keV bis 20 M('V

0,1 Hz—1 kHz, Empfindlichkeit 10 ¢V/m

0—300 kHz, Empfindlichkeit 0,3—3 xV/im

Bereich - 100 nT, Auflisung 0,05 n'T, Frequenzbereich
0—90 Hz

1, Messung von Aton-

.1 S])('ktr jes.
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Abb. 1: Durch-
lissigkeit der verwendeten %F
Filter.

Abb. 2 (u. li.): Weitwin-
kelobjektiv 2 Tage vor
maximaler Anniherung.
Abstand: 14 Mill. km;
Koma: 400000 km
“125 Bildpunkte.

Durchlissigkeit

3

Abb. 3 (u. re.) : Teleobjektiv 2

!

\r
0
s

/\
~_
DAY

R3

800 900nm
i I

bei groBter Anniherung.
Abstand: 10000 km; Kern:
4 km = 16 Bild

blau

sichtbarer Spektralbereich

grin rot Wellenlange

Kern

wird er nur noch in halber maximaler GréBe
abgebildet, + 0,5 Stinden davon entfernt wird
seine Abbildung Kleiner als ein Bildpunkt. Bei
der gréBten Anniherung der Sonde VEGA 2
(3000 km) vergréBert sich entsprechend der
Abbildungsmafstab auf etwa das dreifache,
Die minimale Annéherungsentfernung wuxde
unter Beriicksichtigung der Zerstor

fiir den Raumflugkérper durch Staubpartikel
bei der hohen Relativgeschwindigkeit festge-
setzt. Sie kann auf Grund der Mefergebnisse
von VEGA 1 fiir VEGA 2 modifiziert werden.
Falls die Kernkonturen durch Verdampfungs-
prozesse im sichtbaren Licht verschleiert er-
scheinen, hofft man, sie im Infrarot-Bereich
erkennen zu kénnen.

Von der Auswertung der beim Vorbeiflug ge-
wonnenen Daten und Bilder erwartet man neue
Erkenntnisse tiber GroBe, Struktur, Zusammen-
setzung, physikalische und chemische Zustinde
und Prozesse des Kerns, der Koma und des
Schweifes des Kometen, die einen inter
Beitrag zur E des S
darstellen.

ystem:

Literatur: [1] Briickner, R.: Raumsonden zum Kome~
ten Halley. In: Kalender fiir Sternfreunde 1984, S. 131,
J. A. Barth, Leipzig 1983. - [2] Ahnert, P.: Meteor-
strome, Halleys Komet, In: Kalender fiir Sternfreunde
1985, 8. 85 J. A. Barth, Leipzig 1984. — [3] Borner, H.:
Das Unternehmen VEGA. Urania 3/1983, S.12—16. —
[4] Oehler, J./D. Rottler: VEGA 1 und 2. In: AuR 23
(1085) 4, Beilage.

Uber die Lehensdauer von Raum-
ilugkorpern in kreisiormigen
Freiflughahnen

PAUL DAHMS

Ein Freiflug von lingerer Dauer ist nur in
Hohen maglich, in denen die atmosphirische
Dichte, deren Normwert an der Erdoberfliche
o = 1,206 kg/m3 betriigt, auf sehr kleine Werte
abgesunken ist. Aber auch dann ist infolge der

groBen Fluggeschwindigkeit ein Staudruck

g= 50 +2 feststellbar. Dieser hat zur Folge, daB

auf den Flugkorper stindig eine Reibungshrajt
(Bremskraft) von der Grofe
cw 012 S

1
Fn:(’qu:é (1)

einwirkt. Hierin ist S die sog. Staujliche (ge-
messen senkrecht zur Flugrichtung) und ¢
ein Widerstandsbeiwert, der von der konstruk-
tiven Gestaltung des Flugkérpers abhingig ist.
Fiir einen Stromlinienkérper hat dieser den
Zahlenwert ¢y = 0,2 und fiir eine Platte den
Wert ey = 1,27. Bei Satelliten muB man mit
groBeren Werten rechnen, etwa mit Cw =12;5.
Da auch die Staufliche form- und lageabhiingig
ist, hat das Produkt cy - S fiir jeden Satelliten-
Typ einen anderen Zahlenwert (der sich wiih-
rend des Fluges éndern kann).

Tabelle 1 enthilt Angaben ‘iiber die Abnahme
der atmosphirischen Dichte mit zunehmender
Hohe [1]. Zusammen mit der Formel fiir die

Kreisbahngeschwindigkeit vy, ﬂ (worin
r

yM = 398600 km3/s® und » = R + h mit Erd-

radius R ~ 6371 km ist) kann man einen Ein-

blick in die GroBenordnung dieser Kraft ge-

winnen. Es ist in der Hohe



130

AuR 23 (1985) 6

Tabelle 1: Atmosphiirische Dichte als Funktion der
Hohe nach [1] und ersatzweise Darstellung der
Kurve durch ein Polygon

1 a
dd = geyoSg dr.

; . Mm
Diese wird der Kreisbahnenergie*) W=— 2
roe » e=a—b.r MW
k kg/m?® ki b m

m  kein " ent die dadurch um dW = /2 2 -dr

5 104 ¢ .

00 iR ANk exb EFEBAED <68 abnimmt. Aus dem Ansatz dW = —d4 folgt
80 1,0 -10-5 6451 (6485155 — 1,005 dann
100 0,5 -10-% 6471 (5986,175 — 0,925 dr cw oS
120 2,4 -10-% 6491 (1545,098 — 0,238 @T= " oam " (2)
140 0,5 -10-% 6511 (619,045 — 0,005 L&

6 <10 65 3895 — 5. 3 5 G . 9
igg _}g_w 3;:11 ((114237;';483;,_ 8'21;;; Hieraus ist ersichtlich, daB das stindige Ein-
200 L1010 g371 (gsgz“gq _0:149 o wirken der Reibungskraft eine radiale Ge-
250 3. 10710 6621 (3426,736 — 0,516 -r). schwindigkeitskomponente  entstehen  liBt,
jgg 2 :}3»:2 :;g;: zfgé?';gg _é'ggil' 4 durch die die anfingliche Kreisbahn in eine
500 110712 0871 (2705132 — 0,392 - r Spiralbahn verwandelt wird.

600 <1013 G971 (5785,575 — 0,825 - 1) Solange die Abweichung von der Kreisbahn

700 1,19-10-13 7071 (10600,946 — 0,226 -7)- 107  gering ist, kann man in GL (2) fiir v die Kreis-
bahngeschwindigkeit vk einsetzen. Dann ergibt

h=1700km wgr= 7,508km/s sich die nachstehende Formel fiiv die Sink-

Fr geschwindigkeit des Flugkorpers

5 = 8385106 N/m? pe

g: 160 km  »gr = 7,812km/s ar =¢we V/ Mr

R
S § . 10-2 2
5 = 84681072 Njm?. —he }/r. 3)

Obwohl diese Reibungskriifte klein sind, haben
sie — wie sich zeigen wird — einen sehr ungiin-
stigen EinfluB auf die Flugbahn. Bei allgemei-
nen Betrachtungen ist es zweckmiBig, die
Bahngeschwindigkeit » in zwei (aufeinander
senkrecht hende) K. zu zerl

o . dr :
in eine radicle Komponente vy = ar und eine
d
o
5 =ro

de

Kel hwindieleit 1
t 2

zirkumferentiale Komponente v, = r .

worin @ die Wi
Dann ist die resultierende Bahngeschwindigkeit

v = ‘/v% + ":2: . In einer exakten Kreisbahn ist
s 208
speziell v = vg = vxr = ]//
T

Sinkgeschwindigkeit und Héhenverlust
Der Reibungskraft F'g, die lings eines Weges ds
wirkt, entspricht eine Arbeit
ds dt
dA =Fgrds =Fg 3 G dar,

- ds
und mit o

=,

Tabelle 2:

Mit den Werten m/S = 1000 kg/m? und ¢y = 2,5
wird fiir die Konstante

b =cy ~ny — 1,578 106m
(4)

erhalten, womit sich die Zahlenwerte in Tabelle
2 ergeben.

Auch kann man eine Néherungsformel fiir die
Hohenabnahme Ak pro Umlauf leicht ableiten.

Ist T=2nr

= 2n. % die Umlaufzeit in

K
der Kreisbahn, so wird erhalten

S

Ah=~ve T=2ncy om r2
= kaor? (8)
; S . 2 2
mit k2 = 2mey — =1,5708 - 10-2 m?/kg.
m

Die hiernach berechneten Zahlenwerte (s. Tab. 2)
lassen folgendes erkennen: Wiihrend ein Raum-
flugkérper (mit den genannten technischn Daten)
in 700 km Kreisbahnhéhe pro Umlaufetwa 10 em
an Hohe verliert, sind es in 140 km Héhe 3,3 km

als Folge des

aerodynamischen W |dersn’1ndes (mr ew = 2,5 und #/S = 1000 kg/m?)

b= 700 300 200 160 140 km
¢r = 1,58 108 4,31-10°3 4,62- 102 0,14 0,64 m/s
4h = 0,094 23,3 245 744 3330 m/Umlauf
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Tabelle 3: Lebensdauer eines Raumflugkérpers als Funktion der Kreisbalinhdhe (fiir e = 2,6 und m/S = 1000kg/m?

k= 180 200 250 300 400 500 600 700 km

=21 5,8 28 101 692 4027 17032 58260 Tage

I:.[('ihelfabnu‘hme' pro Umlauf. Man sieht, daf . ’0(7‘1) V; _ VF gl
sich die Spirale immer mehr 6ffnet. t—th =—== I~ | =
Aber schon in 160 km Héhe beginnt die in Wiirme Yav ety [Ya —Vori )
umgesetzte Reibungsarbeit ihr Zerstérungswerk. (r <)

Diese Hohe wird daher als Grenzhéhe fiir eine
Freiflugbahn angesehen.

Flugzeii und Lebensdauer

In den weiteren Ausfiihrungen soll nicht die
Flugbahn, sondern die Flugzeit ermittelt werden,
die der Flugkérper zum Durchfliegen eines be-
stimmten Héhenbereiches bendtigt. Lost man
GL. (3) nach dt auf und integriert, so erhilt man
zundéchst

m|S /‘ dr
t= ———— | —=.

ex Yy M) ofr
Die Berechnung dieses Integrals wird dadurch
erschwert, daB g eine komplizierte Funktion von
h (bzw. 7) ist. Zwar kann der Verlauf von g(h)
in der Néhe der Erdoberfliche néherungsweise
durch eine e-Funktion wiedergegeben werden,
doch wiirde dieses das Integral nicht verein-
fachen. Erfolgsversprechender ist es, den Kur-
venzug durch ein Polygon, also durch Geraden-
stiicke von der Form g = a — b - 7, zu ersetzen.
Da die Koordinaten der gewihlten Eckpunkte
bekannt sind, kénnen die Koeffizienten ¢ und b
auf einfache Weise errechnet werden (s. Tab. 1).
b erhielt die Dimension kg/(m3 - km).

Mit der Abkiirzung = k geht das In-

_mis_
Cw* }/y M
tegral nunmehr iiber in .

g R
T 7] Yr@—bn" " jab

B oy G=ER
Vo P Ga —parr ¢

Ist bei 7y = rit = 11, so ergibt sich die Integra-
tionskonstante zu

a—brn

Das Durchfliegen eines Héhenbereiches 4h =
hy — hs erfordert mithin die Zeit

fetrs [

" lg(fz)

Vo
Yo —Yor

o(r1) und p(rz) sind die Werte der atmosphi-
rischen Dichte in den gewihlten Eckpunkten.
Versteht man nun unter der Lebensdauer ty, eines
Satelliten die Zeit vom Eintritt in die Freiflug-
bahn bis zum Abfall auf die genannte Grenz-
héhe h = 160 km, so 1dBt sich ¢y, als Summe

=X Aty =040+ Atz 3+ Alga...

- (7
darstellen. Tabelle 3 erhdlt die so berechneten
Zeiten. Danach besitzt ein Satellit mit den Daten
ey = 2,6 und m/S = 1000 kg/m?, der anfangs
in einer Kreisbahn in 180 km Héhe umléuft,
eine Lebensdauer von nur 2,1 Tagen. Dagegen
hat der gleiche Satellit in einer Kreisbahn-Héhe
von 700 km eine Lebensdauer von fast 160 Jah-
ren!

Die Ableitung liBt erkennen, daB die Lebens-
duuer dem Massestauflichenverhiltnis m/S
direkt proportional und dem Widerstands-
beiwert ¢, umgekehrt proportional ist. Eine
Umrechnung auf andere Zahlenwerte fiir die
genannten GroBen ist daher leicht méglich.
Grundsiitzlich ist jedoch zu beachten, daf die
atmosphiirische Dichte in der jeweiligen Héhe
I keine Konstante ist. Nach neueren Erkennt-
nissen weist sie sowohl eine tageszeitliche als
auch eine jahreszeitliche Schwankung auf [3].
Bei Eruptionen auf der Sonne kann p auBerdem
stark zunehmen, was im Falle des Raumla-
bors ,,Skylab‘“ als Ursache fiir die verkiirzte
Lebensdauer angesehen wird. Auch hatte eine
frithere sowjetische Mondsonde mit den An-
fangsdaten der Flugbahn hp = 40000 km und
ha = 480000 km entgegen allen Erwartungen
nur eine Lebensdauer von 1/ Jahr [4].

Von der Lebensdauer eines Satelliten ist die

k
C=1t +]/aTb— lll(VI—}/E)z

und es ist weiter mit « —b - r = p(r)

Funktionsdauer seiner Aggregate zu umter-
scheiden. So hat ein Nachrichtensatellit in
einer Synchronbahn beispielsweise eine praktisch
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unbegrenzte Lebensdauer, seine Funktions-
dauer ist jedoch bisher kleiner als 10 Jahre.

Soll eine Raumstation in einer erdnahen Bahn
lingere Zeit Dienst tun, so mufl der Héhenver-
lust in gewissen Zeitabsténden durch Energie-
zufuhr ausgeglichen werden. Die UdSSR prak-
tizierte ein solches Vorhaben erstmalig mit der
Raumstation ,,Salut-6‘° und Zubringer-Raum-
transportern vom Typ ,,Progress”. Wihrend
vierjahrigen Betriebsdaver wurde die
Bahn etwa 80mal angehoben.

einer

(Auinerkung der Redaktion: Im Rahwen dleses Bemug-m
muBte auf eine Di der F

verzichtet werden. Deshalb ist zu heachten, daB auch dm
vom Autor hier diskutierte Vereinfachung sowie durch
die elmllmten unbekannten Einfliisse bzw. Parameter
konnen, die u. U.
bis an die Jo 9-Girenze heranreichen. ha/jr)

Literatur: [1) Wolff, W.: Raketen und Raketenballistik.
Militarverlag der DDR, Berlin, 1976. - [2] Herms,
Einge G der

AuR 19 (1981) 2, 3 u. 5.

In
[3]1 Desmond King-Hele: Was
die schweigenden Satelliten verraten. In: AuR 21 (1983)
+, 1101f. - [4] Burdakow, W. P., Sigel, F. J.: Raumfahrt
und Weltraumforschung. AKademie- Verlag, Berlin 1079,
8.58. — Vgl. auch: Pfaffe, H./P. Stache: Raumschiffe,
Raumsonden, Erdsatelliten — Typenbuch der Raumflug-
korper. Transpress VEB Verlag fiir

Vorliufige Sonnenfleckenrelativzahlen
Juli/August 1985

Tag Juli Tag Juli August
1 16 9 0
2 17 1 12
3 18 11 1
+ 19 1 11
3 20 1 10
4 21 10 9.

7 22 10 0
8 23 13 0
9 24 12 0

10 25 10 0

11 206 13 s

12 27 12 3

13 28 30 10

14 29 51 0

15 30 46 8

31 10 9
10,4

Worle des Verirauens in einer
schweren Zeit

Ver sen,

Berlin 1971, 8. 271.
*) Die Grundbegriffe werden in [2] erliutert.

*

Fs. von S. 126: Abstandsreihen ...

Wenden wir diese Erfahrung aus den zentraleren,
sich beschleunigt entwickelnden, weil masse-
konzentrierteren Teilen des Planetensystems
auf die Sphiiren auBerhalb Saturns an, so kén-
nen wir hier von einer zum Teil noch unbe-
kannten, aber eventuell doch erhalten geblie-
benen dichteren Raumbesetzung mit nicht allzu
massereichen, planetarischen Himmelskérpern
ausgehen. Eine Fortsetzung der Abstands-
relationen nach den Regeln der Titius-Bode-
schen Reihe erscheint in diesen Réumen aber
keinen Sinn zu ergeben.

Literatur:

Bode, E., Anleitung zur Kenntbis des Ge-
stirnten Himmels, Hamburg 1772 (2. Aufl,, bes. 8. 462
Dis 463). — Bonnet, K.: Betrachtung Gber die Natur.

Leipzig 1766 (Ubersetzt durch Daniel Titius mit FuB-

note 8.7 der II Aufl. 1772 zur Abstandsregel der
Planeten), L., The Titius-Bode Law. A Strange
Bicentenary & Telescope, Vol. 32, Nr.5, 1972,

v &
8. 280—281. — Mardsen, B. G., Planets and Satellites
l.ulnre‘ Icarus, Vol. 44, Nr, 1, ]‘)ﬂﬂ 8. 20—37. — Ozaras,
» Titius-Bode — nllf‘ll fiir die Mpnde. Bild d. s
i ~ Sandner, W., Jenseits von
Bild (I 1973, H. 3, 8. 240—249. — Wolff,
niinftige Gedancken von den Absichten der
chen Dinge. — Halle i Magdeburgisehen 1741.

g

Ch., Vi

" B
A ge aus

an Biirgel

Zur 110. Wiederkehr des Geburtstages
von Bruno H. Biirgel am 14. 11. 1985

ARNOLD ZENKERT

Die Werke eines Schriftstellers charakterisieren
sein Wesen und seine Personlichkeit. Noch
deutlicher aber vermag es der Schriftverkehr,
der ein aufschluBreiches Bild iiber einen Men-
schen vermittelt, in dem die private Sphiire zum
Ausdruck kommt, die nur selten in Biichern und
Beitréigen ihren Niederschlag findet. Der Brief-
verkehr ist ein Spiegelbild seines Charakters, der
Gemiitsverfassung, der Freuden und Sorgen
sowie der historischen und gesellschaftlichen Ver-
hiiltnisse.
Besonders aufschlubreich sind Briefe, die unter
den erdriickenden Verhiltnissen einer Diktatur
oder eines Krieges verfafit worden sind.
Biirgel litt sehr unter den Verhiltnissen im
faschistischen Deutschland und unter dem sich
stiindig ausweitenden Versinken uniiberseh-
barer Werte der Kultur in Triimmer sowie unter
er Vernichtung von Menschenleben. Klagend
schrieb er 1940 in seinem Brief von ,,diesen
Zeiten, in denen man irre werden kann an der
Kultur Europas®. Als alter Sozialdemokrat
lehnte er die faschistische Diktatur ab und
Ergebnisse seiner Arbeit konnten infolge der
Zensur teilweise nicht veriffentlicht werden.
Er kimpfte auf seine ihm eigene Art: In seinen
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Zum Beitrag S. 132: Die Schmidt-Kamera.  Abb. 10: Montierung idt-Kamera

200/240/360 mm auf Ib-Montierung.
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« Ori (Beteigeuze); Spektralklasse ¢cM2, Leuchtkraftklasse I.

Beobachtung, fotografische Bearbeitung und Text von E. Bauer
(vgl. AuR 23 (1985) 3 58—62).
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... aufgenommen mit Objektiv f = 420 mm, 60°~Prisma (60 mm Kantenlinge) und Praktica auf
NP 27-Film; sie sind ~35 mm lang. Wegen der verschiedenen Untergrundschwérzungen wurden
die Negative abschnittsweise vergréBert und die Teilpositive klebt. Die Nachfiihrge-
schwindigkeit unterschied sich um einen definierten Betrag vom Wert der téglichen Bewegung.
Steht die brechende Pri kante in Nachfiihrrict wird das Spektrum breitgezogen; es erge-
ben sich die Linien. Deutlich sichtbar ist die Balmerserie bis H7 bei den ersten drei Spektren, Arktur
besitzt beeindruckende Linienvielfalt. Bei « Ori fillt die Bandenstruktur auf.




Zum Beitrag S. 132: Die Schmidt-Kamera.

AuR 23 (1985) 6

Abb. 8: Extrafokale Sternfeldaufnahme zur
Uberpriifung der Lage der Korrektionsplatte;
VergroBerung 12fach.

Abb. 9: Sternspurenaufnahme zur Fokusbe-

stimmung; Vergr. 8fach.
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zahlreichen Beitrégen, die sich einer iiberaus
groBen Leserschaft erfreuten, kam deutlich
zum Ausdruck, daf3 diese von einem ganz ande-
ren Geist als die iibrigen jener Zeit waren. Die
Betrachtung des gestirnten Himmels, die Be-
schreibung der Gréfen und Entfernungen sowie
das bestindige Eindringen des menschlichen
Geistes in immer gewaltigere Réume des Kos-
mos lieBen das krampfhafte Gebilde des ,,Tau-
sendjdhrigen Reiches*‘ mit seinen hohlen Phra-
sen in den Bereich der Bedeutungslosigkeit
sinken. In seinen ansprechenden Alltags-
plaudereien setzte er sich oft souverén iiber die
kleinliche und vergingliche Welt des Terrors
hinweg; er wurde von vielen Menschen ver-
standen.

Zeugnisse dieses Verstehens sind etwa 200 Briefe
aus den Jahren zwischen 1940 und 1944 im
Archiv der Biirgel-Gedenkstiitte. Es bedurfte
einer geraumen Zeit, um diese Anfang 1971 auf-
gefundenen Materialien zu studieren und aus-
zuwerten. Es handelt sich dabei fast ausschlief3-
lich um Briefe an Biirgel.

Die Briefe an Bruno H. Biirgel sind Dokumente
einer groen Wertschétzung, der er sich erfreute.
Sie beweisen aber auch, daB seine Biicher,
Feuilletons sowie Vortridge auf fruchtbaren
Boden gefallen waren und den Menschen vieles
bedeuteten, némlich Halt und Stiitze in einer
schweren Zeit. GroB war das Vertrauen, das
man Biirgel entgegenbrachte, indem viele Men-
schen offen ihre Meinung mitteilten und gegen
das Naziregime Stellung nahmen sowie die poli-
tischen Verhdltnisse anprangerten. Derartige
AuBerungen konnten das Ende des Betreffenden
in einem Vernichtungslager bedeuten!
Zahlveiche junge Menschen schiitteten ihr Herz
aus und befragten Biirgel nach ihrer Zukunft in
Beruf und Studium. Eheprobleme und mitunter
sehr intime Fragen befinden sich in der Post
Ratsuchender aus allen Schichten der Bevél-
kerung. Zahlreich sind vertrauliche Plaudereien
allei hender und verei M hen, die
in Biirgel den erwiinschten Gespriichspartner
sehen. Verzweifelte Ehefrauen und Miitter
fragen nach dem Sinn des ,,Heldentodes** ihrer
Mémner und Sohne. Unter den Briefschreibern
sind Ver ifelte und Trostsuchende. Immer
wieder wird Biirgel um Rat gefragt und um
des seelischen Beistandes ge-

einige  Worte
beten.

Die Antworten Biirgels sind leider nicht bekannt.
Nur in wenigen Fillen 1aBt sich diese aus dem
nachfolgenden Briefwechsel erahnen. In den
Briefen geht es auch um viele Fragen fachlicher
und philosophischer Art, die sich an den Inhalt
.seiner Biicher und Artikel anschlieBen. Oft
ertént der Ruf nach seinen Biichern, die durch

kriegsbedingte MaBnahmen im Buchhandel
immer knapper werden. Zahlreich sind die Bitten
um Autogramme und Widmungen. Aus vielen
Briefen spricht eine tiefe und aufrechte Ver-
ehrung, die zuweilen durch ein emphatisches
Pathos besonders akzentuiert wird.

In erster Linie sind es seine Biicher, die auf das
Denken und Fiihlen sowie auf die politische Ein-
stellung jener Zeiten einen nicht zuunterschétzen-
den Einfluf ausiiben. In den Briefen kommt deut-
lich zum Ausdruck, daB nicht die Moral- und
Wertbegriffe der faschistischen Diktatur diese
Menschen gepriigt haben, sondern die Werke
Biirgels, aus denen Humanismus, Menschen-
wiirde und Verséhnung sprechen.

ich lese und denke und suche nach einem Ausweg,
it einer Klarheit, warum dies ganze Leben und Leiden
sein soll — es muB doch zu einem Zweck, zu einem Ziel
fithren — und ich kann doch nicht den Zweck und den
Sinn finden. Warum nur miissen alle diese vielen, vielen
Menschen sich opfern fiir diesen Irrsinn , Krieg
Wenn man so Biicher liest von groSen Menschen — nnd
auch Ihre Biicher liest, Herr Birgel — dann wird das
}ieu weit und Ich begreife immer weniger, wozu dieses
und Verni und gut sein
soll; anstatt all diesen Mexnschen ihr Leben zu lassen, das
ein jeder ersehnt, und danach zu streben, dieses Leben
fiir schonere Zwecke zu verwerten als fiir Mord und Ver-
nichtung ... -~ Und nun warte ich auf Thr Buch — es wird
mir wohl Rube geben? .
(Dora Becker, Berlin, 15.7.1941)
,»Wenn wir Biicher schenken, schenken wir Biicher von
Biirgel und viele unserer Freunde haben diese Seelen-
medizin bereits weiter empfohlen.*
(Eugen Jentsch, Bukarest, 22. 12. 1940)
..Gestatten Sie, daB ich Thnen Dank sage filr die schonen
Biicher, die Sie der Welt geschenkt haben. Ich lese sie
immer und immer wieder, es ist mir ein hoher Genug.
Die schone Menschlichkeit, die Herzensgiite, die vor-
nehme (esinnung, der kostliche Humor machen mir die
Biicher so lieb ...*
(Eine Dresdnerin, 28. 1. 1942)
doch ich muB Ihnen mit Worten danken, fiir Thr
Das Welthild des modernen Menschen.*!) In
einer Zeit, welche mich sonst zu Boden geworfen, hat
niich dieses Buch emporgelioben. In einer Welt, in der
wir alle nur 8o winzig klein sind und doch, gab ein Mensch
mir eine Welt voll Sterne ... Ich danke Ihnen, weil es
gerade Thr Buch war, welches mir in dem toten
(haos von Leben einen kleinen Weg wies, den zu gehen
wir uns nicht weigern konnen.*
(Poldy Weiser, Wien, 21. 11. 1941)
..Ich habe damit zwar meine politische Einstellung ver-
raten. Habe auch hierin das volle Vertrauen zu lhnen,
daB diese Einstellung unter uns bleibt als mein Privat-
eigentum,
s, Ich habe damit zwar meine Ansicht von damals stark
vevidieren miissen, es dndert sich jedoch nichts daran,
dal ich nach wie vor als Gegner des heutigen Regimes
stehe. Mein Gerechtigkeitssinn 1dBt das einfach nicht

Werk:

m
(Eine Driefschreiberin, Berlin, 5. 1, 1942)

1s--. damals durfte jeder geben, der ein Schipfer eigener
Gedanken war. Heute wird wenig Eigenes entstehen
konnen, es muB im Rahmen des allzu Lauten, Grellen
untergehen, es muB iiberall den Stempel, die Peitschen-
hiebe der Politik tragen.'

(Edeltraud Themann, Eberswalde, 20, 8. 1940)
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1o Wo ist die Kultur? Wie oft griibele ich jetzt in stillen
Abendstunden dariiber nach. Alles kommt mir so leer
und sinnlos vor ... Wiihrend meines letzten Urlaubes
habe jch mit meinem Vater und meinem alten Lehrer,
dem Rektor i. R. M... viele Stunden in solch griibleri-
schen Gesprichen verbracht und dabei wohl auch eines
Ihrer Biicher zu Rate gezogen ... Was ist der Sinn des
Lebens und warum muB alles so sein, wie es ist? Warum
milssen sich Menschen gegenseitig totschlagen? Warum ...
warum?

(K. H. Grammels, Soldat, Konigsbriick, §. 12. 1941)

1. Mmeine ganze Bewunderung gilt Thnen, der Sie aus
eigener Kraft so viel erreicht haben und mit Ihren
priichtigen Schriften sicher vielen Menschen, wie auch
mir. einen AnstoB geben, die Welt wieder mit anderen
Augen zu sehen und mutig versuchen, fiber alles Leid
und alle Schwierigkeiten wegzukommen und die ge-
fihrliche Klippe zu umgehen ...**

( Pavla Wintermeyer, Bad Godesberg, 5. 9. 1940)

..Sie milssen wissen, daB Sie mit ihren frohlichen Plau-
dercien, mit Ihren schonen Lebensphilosophien, Ihrer
treffenden Menschenkenntnis und teinem Naturver-
sténdnis mir mehr gegeben haben, wie vielleicht irgend
einem anderen Menschen hier. Mir hat das Schicksal
durch eine schwere Grippe vor 14 Jahren die akustische
Welt fast vollig verschlossen. Es ist nicht einfach,
mit kawm 28 Jahren iiber Nacht \nn\lelem ,msgeschlossen

Kein Geringerer als Prof. Dr. K. Graff, Direktor
der Sternwarte Wien, schreibt am 31. 3. 1942 in
herzlichen Worten an Biirgel und wiirdigt des-
sen schriftstellerisches Schaffen:

s, Lieber Freund! ... mit ganz besonderer Frende und
seelischem Mitempfinden habe ich Ihre ,,100 Tage* und
das ,,Weltbild* nicht ein-, nein, zwei-, dreimal gelesen
und mich rechtzeitig vor Wmhnnchten bemiiht, je
drei als « Vergebens!
... Trotz aller Enttiuschung: Ist es nicht in dieser Zeit
voll ScheuBlichkeiten ‘wohltuend, daB solche an alle
edlen Regungen apellierenden Biicher so rasch vergriffen
werden? Ich selbst kann nichts anderes tun, als Ihnen
fiir diese Saat, die vielleicht erst nach unserem Tode
aufgehen wird, in aller Herzlichkeit und voll Dank die
Hand driicken. Ihr herzlichst ergebener K. Graff.*

GroB ist die Zahl der Briefschreiber, die ihre
Sorgen und ihre Verzweiflung mitteilen und
sich damit seelische Erleichterung schaffen.

»5-- WENN Man so wie ich, kiirzlich einen Sohn in RuBland
verlor — — und um zwei andere noch bangt - ~ so bleibt
nur die Flucht in die bessere Welt eines guten Buches!*
(Olga Langer, Beilin, 3. 2. 1942)

r kommt es vor, als kinnten sich die Menschen dieser

zn werden, was anderen

keit ist. Nicht mehr teilnehmen k(mnen am fréhlichen
, keinen i

hnlten zu kénnen mit lieben, gleichgesinnten Menschen .

und Ihnen hiermit herzlichst danken fiir all das thﬁne.

das Thre Biicher mir gaben ...*

(Mia Apel, Ewmrich, 22. 12. 1940)

.. Lieber Bruno H. Biirgel! Thre Biicher sind in dieser
schweren Zeit ein wahrer Trost. Bitte, schreiben Sie
noch recht viele ,

(Christa Rothe, Britz, 8. 2. 1941)

Aus mehreren Schreiben stammen die folgen-
den Gedanken:

,,Die Zeit ist so lmBll(‘h was wird noch geboten an kul-
turellen Werten?*

nViele Ihrer Gedankengéinge bildeten eine sichtbare
Brilcke, auf der ich gleichsam hiniiberschritt zu Ihnen

und Sie so ‘nte, ohne Sie je 0 gesehen
oder gesprochen zu haben.*
»,Sie haben eine einzige Art, {iber wissenschaftliche

Themen zum Laien zu sprechen. — Ich kam erst durch
Thre Biographie hinter dieses Riitsel."

Ein Verlagslektor charakterisiert Biirgel wie
folgt :

,,Biirgel hat viele Farben auf seiner Palette, und ein wenig
Dblitzt ihm immer der Schalk aus den Augen.*

Eine seiner Elfngsten Brlefschzelbermen nennt
Philosophen der B see

ihn den ,,P

Unter Freunden und Anhiéingern Biirgels befanden sich
vom herrschenden Regime Geichtete und Verfolgte,
wie Willi David (friher Damenhiite en gros, Berlin,
heute Transportarbeiter):

,,Hochgeschiitzter Herr Biirgel. Ich lese jedes Mal mit
besonderem Interesse Ihre schénen und beschaulichen
Artikel in der Sonntags-Morgenpost. Es liegt ein so
sonniges Empfinden, ein geruhsamer Hauch in Ihren
Ergiissen. In der Jetztzeit ein ganz eigenartiger, beruhi-
gender GenuB fiir uns im speziellen. Dank ... fiir diese
Lichtblicke in unserer Situation. Man merkt es: Alter
‘Wein in bester Abfiillung!* (1. 4. 1941)

t nicht mehr richtig freuen. Mir scheint das
Merkmal dieser Jahre {iberhaupt die Humorlosigkeit zu
sein. Dieses ewige Gesabbere von ,,Pflicht*, ,,Gemein-
schaftssinn* und dergleichen mumifizierten Begriffen.
Diese ,,Volksgenossen' sind eine hdchst {ible und b
artige Gesellschaft — man kann sie nur schwer n
i ertragen ... Dschingis Khan war jedenf:
ein Waisenknabe und ein giitiger Mensch, es gibt heut
viel edlere Exemplare der hochgeziichteten Bestie
Mensch.*
(D M, okne Oit, 31. 1. 1941)

ss-.. die Menschen von heute sind alle so kalt, alle tragen
sic Maske. Es hiitet sich jeder, dem anderen seine Seele
zu zeigen, d.h. wieviel Menschen gibt es heute noch,
zumal in der GroBstadt, die Seele haben! ... Und da sind
Sie, hochverehrter Herr Biirgel, in Ihrer Eigenschaft als
Menschenfreund der Seele. Ich glaube an Sie! ... welches
Gliick, daB es solche Menschen noch gibt!*

(Herta Lind, Berlin, 8. 9. 1941)

s5--. Mir scheint ... als ob man drauf und dran ist, Men-
schen ohne Herz zu schaffen ... Man kénnte weinen iiber
die Kultur dieser Zeit, die wie ein Wahnsinnsengel iiber
der Erde kreist, MuB das sein? Welche ungeheure Kraft-
verschwendung! Wiirde man doch alle diese Energie
aufbringen, das zu verhindern, was ist! Man muB doch
wissen, was man will! Aufstieg oder Untergang? Soll die
Vernun{t sterben am genialen Unsinn?*

(Joh. Ad. Frisch, Reichenbach i. V., 20.7. 1940)

,... Immer groBer wird die materielle und die seelische
Not daheim und an den Fronten, immer rigoroser gehen
Freund und Feind gegen einander vor und immer riick-
sichtsloser wird das geistige Leben gefesselt. Die Kultur-
losigkeit wiichst, so daB wir fiber Jahrhunderte zuriick-
geworfen werden. ... Man darf gar nicht dariiber nach-
denken — es ist zum Weinen *
(Anna Brande, Hof Biilow bei
23. 6. 1942)

Schiinberg, BMecklbg.

Aus dem Geféingnis in der Lehrter Strale Berlin
kommt die Bitte um Rat und Hilfe:
seit einiger Zeit in diesem Haus und habe hier zu-

1 lig Gelegenheit gehabt, ein Buch von Ihnen zu lesen,
wonach ich schon lange Verlangen hatte. Es heiBt, ,Vomu
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Arbeiter zum Astronomen‘. Es ist ein herrliches Buch
von IThnen. Ich habe daraus ersehen, daB Sie ein Menschen-
freund sind und einem armen Teufel helfen, — wo Sie
nur kénnen. ... Ich habe nur eine Bitte an Sie, da ich
noch in diesem Monat Termin haben soll, wiirde es mich
sehr freuen, wenn Sie mir ein paar Zeilen von Ilnen
zugehen lieSen, woraus hervorgeht, — wie ,,Der Aufbau
einer Rede* vonstatten geht; — da ich im Termin als
Verteidigung nur auf mich selbst allein angewiesen bin
und in solchen Dingen nicht geniigend firm bin. ... sehe
Inrer gittigen umgehenden RickiuBerung mit felsen-
fester Zuversicht in Biilde entgegen. In geistiger Ver-
bundenheit zeichnet Walter Plonzke.*

Bin Schiiler, der Biirgels Werke gelesen hat,
spricht den Wunsch aus, ihn besuchen und sein
Herz ausschiitten zu diirfen: -

. daB ich den Dichter Biirgel gern einmal

darf die Menschen niemals so sehen, wie er sie gerne hahen
mdehte, sondern so, wie sle in Wllkhchkelt umrl
Neben manchen
hat uns diese Zeit mit Elfalunnuen Besegne( dlE in Jahr-
nur_einer G zum
Bewultsein gebracht werden. Und dieser Vorzug wird
sehr teuer erkauft.
‘Wenn ich kdnnte, so wiirde lch mlL‘ll auf die Spbttel-
bank setzen und p
schwingen oder eine Anthologie del menschhchen Ge-
meinheit schreiben.
Aber daB es doch noch Frenden und Hoffnung hienieden
gibt, haben Sie mir bewiesen. Haben Sie Dank dafir,
bleiben Sie ja hiibsch gesund und bewahren Sie sich ihre
olympische Ruhe und Weisheit, damit Sie uns noch alle
recht oft aus diesem Reichtun beschenken kénnen. Ich
bin mit verbindlichen GriiBen immer der Thrige Otto
Meier.*

1 Beisniel

kennengelernt hiitte. Ich muB mein Herz einmal einem
Menschen ausschiitten, der mich versteht ... Wenn ich
Bilcher von Ihnen gelesen habe, dann hatte ich stets den
Eindruck: Das ist einer, der dich verstehen kinnte und
der dir helfen konnte, deine Sorgen zu iberwinden ... Und
darum wollte ich Sie bitten, daB ich Sie in der Zeit
bis zum 27. August (his dahin habe ich Ferien) einmal
besuchen darf. Ich wiirde mich sehr freuen, wenn Sie
meine Bitte nicht abschlagen wiirden ... In der Hoffnung
auf eine freundliche Nachricht verbleibe ich .

(Gititer Jedelhauser, Adelsberg b. Chemnitz, 9. 7. 1941)

Es ist bekannt, daB sich Biirgel unerschrocken
fiir Verfolgte einsetzte und mehrere jiidische
Mitbiirger, die sich versteckt halten muBten,
mit Geldbetrigen unterstiitzte. Das wohl er-
schiitterndste Dokument aus jener Zeit im
Archiv der Gedenkstéitte ist das Schreiben
eines jungen Juden aus Berlin vom 16. 6. 1942:

+-.- heute erfulir ich die Nachricht, daB ich zusammen mit
meiner Frau zu dem Trupp der Evakuierten — besser
Deportierten — des nichsten Transportes nach dem Osten
gehdren soll. Auch wir also sollen einen Weg gehen, der
endlose Qual bei langsamem Verhungern bedeutet. Es
kann doch aber nicht sein, def mit noch nicht 25 Jahven
ein Leben so hoffnungslose Bahnen gehen soll! Menschen-
briider — es ist eines Ihrer Worte — sagten uns Hilfe in
der Verpilegung zu, wenn es uns gelinge, hierzubleiben,
Es fehlt uns nur der geringe Platz, nur das Dach iiber
dem Kopf ... Doch es geht um vnser Leben ... und so hitte
ich Sie, mir, lieber Herr, ob es Ihnen maglich ist, uns zu
einem noch so primitiven Unterkommen zu verhelfen ...
Ich stehe zu jeder Zeit und an jedem Ort zu Ihrer vollen
Verfiigung, alle meine Hoffnungen gehen mit diesem
Brief. Thr Hans Blach.*

Vier Monate spiiter wurde Hans Blach in ein
KZ nach dem Osten deportiert, aus dem er
nicht mehr zuriickgekehrt ist.

Otto Meier (1885...1962), sozialdemokratischer
Abgeordneter im PreuBischen Landtag bis
1933, Antifaschist wnd Président des Branden-
burgischen Landtages von 1949 bis 1952 schrieb
in einem Brief vom 12. 5. 1942:

,... Lassen Sie mich hinzufiigen, da8 das, was Sie iiber
die Dummbheit der Menschen sagen, meine tiefste
Billigung findet. Als ein vom Schicksal ganz schlimm
geknoffter Mann habe ich auch dem von mir friiher
iibel verleumdeten Machiavelli heute manches abzubitten.
Jetzt kann ich ihn begreifen, der als ersten Lehrsatz
nicht milde wurde zu predigen: Wer sich behaupten will,

Diese zeigen, welche
Ausstrahlungskraft Bl\mO H. Biirgel besessen
hat und wie seine Schriften weit iiber die sach-
lichen Informationen hinaus auch das Denken
und Fihlen vieler Menschen beeinflut und
jhnen in einer grauenvollen Zeit Hilfe und innere
Kraft gegeben hat. Diese Kraft war fiir die Ein-
samen und in Not befindlichen Lebensnotwen-
digkeit, um die Jahre der Unterdriickung und
des Krieges zu iiberstehen. — Mag es auch
vielleicht manchmal den Anschein einer Flucht
aus der Wirklichkeit haben!

Die Briefe spiegeln den Alltag der Werktitigen,
des Volkes, wider, der sich stets in der ,,groflen
Welt** der Gesellschaft abspielt, wie sich Jiirgen
Kuezynski ausdriickt. Das Studium des Alltages
vermittelt wertvolle Einsichten in die Lebens-
verhiiltnisse, die besonders den .Jiingeren unter
uns unbekannt sind und die in den historischen
Darstellungen nicht immer geniigend beachtet
werden kénnen. Diese Briefdokumente zeigen
uns aber auch, daf im Volke eine Kraft gegen
den Terror und die Knebelung des Geistes vor-
handen war, die nach der Schreckensherrschaft
mitgeholfen hat, eine neue Gesellschaftsordnung
zu errichten.

Zu ihr gehorte auch Otto Grotewohl, der Biirgels
EinfluB auf sich in einem Schreiben vom
15, 11. 1945 aus AnlaB dessen 70. Geburtstages
treffend schildert:

ausge

;... schon in den vielen N#ichten, die ich als Buchdrucker-
lehrling bei einem Kerzenstummel meinen Studien
widmete, waren Ihre Biicher immer um mich. GroB war
Ihr Einflu, den Sie auf meinen ganzen mnereu Entwick-

ohne daB wir 0 wubBten,
genommen haben. Ihrem EinfluB und Ihrer Lehre ver-
danke ich s, wenn es mir gelingy, die richtige Relation
von mir selbst zu den Dingen zu finden. Wie oft befihigte
mich die von Ihnen vermittelte kosmisch-philosophische
Eingliederung des Menschen und der Dinge, das oft
entscheidende, spezifische Gewicht der Vorginge
zu finden. Wieviel Trost und Mut habe ich in oft bitteren
und tmungen Stunden letzten Endes Ihnen zu verdanken
gehabt

Auch Bruno H. Biirgel stellte sich nach der
Befreiung vom Faschismus aktiv dem gesell-
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Neuaufbau "zur
7. 1948
wo er

schaftlichen und kulturellen
Verfiigung. Bis zu seinem Tode am 8.
wirtkte er unermiidlich im Kulturbund,
Mitglied der Landesleitung Brandenburg war.

1) Nach 1933 muBte der Titel ,,Die Weltanschauung des
modernen Menschen* in ,,Das Weltbild des modernen
Menschen* umgeindert werden.

PROBLEME / LOSUNGEN ()

Die Schmidt-Kamera (II)
WOLFGANG ROLOFF

Die Justierung

Zur Entfaltung des Leistungsvermogens der Schmidt-
Kamerg ist ihre genane Justierung unabdingbar.
Der richtigen Reihenfolge der einzelnen Justierschritte
kommt, wie bei vielen optischen Geriiten, besondere
Bedeutung zu, da anderenfalls ein unkontrollierbares
Durcheinander und gegenseitiges Aufheben der Bedin-
gungen cintreten kann. Die “Justierung der Schmidt-
Jmmﬂa ist dureh die geometrische Zuordnung der an
der beteiligten gekenn-
zeichnet.
— Die vom Mittelpunkt und Scheitelpunkt des Spiegels
ausgehende optische Achse verliuft durch den Mittel-
punkt des Bildfeldes und weiter durch den optischen
Mittelpankt der Korrektionsplatte.
— Ebenen an den Mittelpunkten des Spiegels, der Kas-
sette und der Korrektionsplatte stelien in jeder Richtung
rechitwinklig zur optischen Achse.
— Der Abstand der Bildfliche vom Spiegel ist gleich
der Brennweite der Kamera. Er betrigt 1 f. In Schmidt-
Systemen mit Ebnungslinse verkiirzt sich die Brennweite.
- Die Korrektionsplatte ist konzentrisch am Krimmungs-
mittelpunkt des Spiegels bei 2 f anzuordnen. In Schmidt-
Systemen mit Ebnungslinse verkiirzt sich der Abstand
vom Spiegel auf 0,92 1.
Zur Erleichterung des Justiervorganges ist es sinnvoll,
den Spiegel, die Korrektionsplatte und den Kassetten-
stempel in einem einfachen geometrischen Zusammen-
hang zu ordnen, dessen Bezugslinie die Kameraachse
ist. Die Kameraachse ist hier definiert als die Verbin-
(lnngslm)e M\'H(hen den Ml"E]Dunkten des Spiegels und
in mittlerer J
Vor dem Einbau des Spiegels und der Konekzmnsplatte
werden deren Mittelpunkte bestimmt und sauber und
genau mit einem kleinen Farb- oder Tuschetupfer mar-
kiert. Es ist dnruber hinaus zu empfehlen, die Markierung
auf der Ko te durch das eines
kleinen Papierkeils, dessen Spitze im Mittelpunkt liegt,
zu verdeutlichen.

_ lom . 18 lrm
LJL,!; L] *“'—L__
]
J
|

15pM

| o |

6.3

6, 3cm

Abb. §: Justlerung der Schmidt-Kamera. PLM — Platfen-
mittelpunkt; LB ~ Luftbild; A - Kameraachse; SpM —
; StB - i AFl -

Andruckfliche.

Man beginnt mit dem Einbau der optischen Teile, so
daB sich diese in der mittleren Justierlage befinden. Die
Kassette und die Zugstange sind noch nicht eingesetat.
Die vorstehend definierte Kameraachse ist nun die Be-
zugslinie, in die sowohl die optischen Achsen von Spiegel
und Korrektionsplatte als auch die geometrische Achse
der Kassette hineingeschwenkt werden soll.

Giiinstige Lichtverhiltnisse erleichtern den Justiervor-
gang. Es hat sich bewihrt, die Kamera schriig gegen den
Tageshimmel zu richten, da dann gleichzeitig die be-
quemste Handhabung der Justierelemente gegeben ist.
GemiB den genannten Justierbedingungen wird eine
Anforderung nach der anderen systematisch erfillt.
Im folgend kann man die Text-Bild-Beziehung be-

‘Wiihrend man bei Korr die im kl

Durchbiegeverfahren hergestellt wurden, davon aus-
gehen kann, da8 der optische Mittelpunkt mit dem geo-
metrischen Mittelpunkt zusammenmllt, ist dieses bei
Korr die fahren angefer-
tigt wurden, zundchst noah unbestimmt und ist, wie
spater beschrieben wird, noch experimentell zu unter-
suchen. Dennoch wird anfangs auch bei letzteren zu-
niichst ihr geometrischer Mittelpunkt markiert, da zur
weiteren Arbeit ein Leitpunkt gegeben sein muB.

achten.

: Kor im Kr mittel-
punkt des Spiegels
Wurde aer .szege) gerade in dxe Kamem eingebavt, so
wird sich das des Kor nmittel-
punkts (Keil) unachwer als seitenverkehrtes Luftbild
bei der Plattenmitte finden lassen. (Abb. 6.1.)
Die Korrektionsplatte ist zundchst axial so zu v ersetzen,
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daB das Spiegelbild in die Plattenebene selbst zu liegen
kommt. (Abb. 6.2.)

Korrel
mungsmittelpunkt des Spiegels
Mit Hilfe der Kippschrauben der Spiegelfassung wird
das Spiegelbild der Plattenmitte mit der wirklichen
Plattenmitte zur Deckung gebracht. Die Spitze des
seitenverkehrten Spiegelbildes des Papierkeils liegt an
der Spitze des wirklichen Papierkeils. (Abb. 6.3.) Die
optische Achse des Spiegels befindet sich damit in der
Kameraachse.

ittelpunkt im  Krim-

zur K:
thkc man f'nﬂanx der hnmeruchse durch die Xor-
z , %0 sieht man die
Stempelbohrung selthch versetzt uml verkantet. (Abh.
6.1 463) Diese Ab“emlmngen sind mittels der acht

mufB das des Korrektionsplatt
tes genau konzentrisch in der Stempelbohrung zeigen,
dann steht die Andruckfliche und in der Konsequenz

auch die Bildfliche rechtwinklig zur Kameraachse.
(Abb. 7.1)
Wird der i am K;

befestigt, so kann nmn Deim frontalen Einblick in die
Kamera die Deckungsgleichheit der Haltestreben mit
ihren Spiegelbildern erkennen. Das Spiegelbild einer
Strebe rithrt jeweils von der gegenilberliegenden Strebe
her und gelangt nach dreimaliger Reflexion an seinen
Ort. (Abb. 7.2.) Mechanische Ungenauigkeiten des Halte-
kreuzes und Keilfehler des Planspiegels gehen in diese
Probe ein und eventuelle geringe Abweichungen des
Deckungsbiides der Haltestreben sind hiernach nichit zu
beseitigen.

J i bis die B

K i e inklig zur Kamera-
achse; gendihert bei 1 f
Die K wird zunichst senkrecht gestellt, wozu

sich ein durch die Stempelbohrung hingendes Schnurlot
bewiihrt hat, das auf den Spiegelmitteipunkt weist.
Die I i te wird danach mit Hilfe einer kleinen

Wmsemuge oder Dmenhbelle eingerichtet. (Abb. 7. 3.)
ie der Korr ist lediglich hin-

des Stempels km)zelmla(l) um die K gesehen

werden. (Abb. 6.4.)

Bedingung: Bildfliiche rechtwinklig zir K:

Ein an der Andr he des Slempels kleiner
i i zar Korr: zeigend)

Abh. & 1] Jus(lerung der Schmldt-l(lmerl Pl- l’llnsplegel;

den Strebe, BM — Blldreldmlllelpunkl.

w

!
g,-il‘lL_
A

|

sichtlich der noch zu beschreibenden radialen Einrich-
tung ihres optischen Mittelpunktes kritisch; eine geringe
Verkippung bzw. der axiale Versatz im mm-Bereich jst
ohne storenden EinfluB auf die Abbildungsqualitit, da
derim Strahlengang befindliche Glasweg hierdurch nicht
wesentlich verdndert wird.
Der zuliissige radiale Versatz der Korrektionsplatte ist
abhingig vom Offnungsverhdltnis. der Kamera. Licht-
starke Kameras mit groBem Offnungsverhdltnis reagieren
hierauf wesentlich empfindlicher als Kameras mit Klei-
nem Offnungsverhiltnis.
Bei Tageslicht kann noch die niiherungsweise Einrichtung
der Bildfliche in die Brennweite erfolgen. Das Kassetten-
oberteil wird dazu eingesetzt und mit der Zugstange
Defestigt.
Die bekanute Bl’(’lln“ﬂte “ml lmt Hitfe emEs Prui-
stabes
und I¢
Filmdicke zuniichst extrninknl (Ahl\
iese dient der A L Mit-
telpunktes der Korrektionsplatte an Hdnll extrafokaler
St 3 sie sollte der exakten Justierung der

unter Berii igung der

Ein[{e:(Pll(

vorhergehen, um ungleichmiBige Schw

Libelle

=i

PIM

L]

73" 7.4
6,3em

zungen in den Sternspuren zu vermeiden (ADD. 8.).

Bedingung: Optischer Korrektionsplattenmittelpunkt

in der Kameraachse
An gefiihrten er-
kennt man an der h‘uenhmmt des Schattens von Hulte-
kreuz und Kassette in der kreisformigen Sternabbildung
die seitliche Verschiebung der Korrektionsplatte (Abb, 8).
Die Korrektionsplatte nnd das Schattenbild sind gleich-
gerichtet verschoben.

Dem gleichorientierten Einbau der Kassette hei den Auf-
nahmen dient ein kleiner Stift, der die eindeutige Po-
sition _des Bildfeldes festleat. Die Lagebeziehung zwi-
sehen Kassette und Film 148t sich mit einer kleinen Marke
ichen, die am Raude des Bildfeldes in den unteren
ettenring geklebt wird. Thr Schattenbild auf dem
Film stellt die Bezielnng her.

Die P sind bis zur k rischen Lage
des Santtonbildes der Kussetto imnerhalb dor kreis
formigen Sternabbildung 7u wiederholen. Eine cxtra-
fokale Sternspuraufnahme, also ohne Nachfibrung,
nub die Schwiirzung der aut-
gehellten Schattenspur zeigen.

Die optische Mitte der Korrektionsplatte wird absclie-
Send durch das Verschichen ciner Marke auf der Kor-
rektionsplatte anfgesucht. Sohald die Ecke dieser Marke
sich it ibren seitenverkehrten Spiegelbild beriihrt, ist
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der optische Mittelpunkt der Korrektionsplatte ge-
funden. Er wird neu markiert.
Bedingung: Bildfliche exakt in der Brennweite

Schrittweise nihert man sich durch 8 rauf-

Teilliste und Materialempfehlung

nahmen dem exakten Fokus an. Die Kassette wird nach
jeder Spur mit Hilfe des Justiergewindes axial versetzt
Schritte von 0,1 mm sind anfangs sinnvoll,
bald man sich der fokalen Lage des Bildtriigers niihert,
geht man zu kleineren Schritten iiber.
temperaturabhingig, so dal Probeaufnahmen in jeder
Beobachtungsnacht erforderlich sind (Abb. 9).

Geringen Aufwand macht eine Methode, bei der jeweils
nur diinne Papierscheiben (mit zentralem Loch) zwischen
Kussette und Stempel eingelegt werden, um die Brenn-
zu finden. Dann empfiehlt es sich indessen, den
r‘ﬁtnﬂkﬂn]\el stets leicht extrafokal zu
um in jedem Fall auf diese Weise mwgl?mhen zu kuuneu
Eventuellen Ung in i
die zur Verkippung der Bildfliche !u]uen konnten, g«’h!
man =0 aus dem Wege,

Montierungshinweise

Die Grofe der Kamera wird man unter Beriicksichtigung
der jeweiligen Montierung wiihlen. Iin Hinblick auf die
Einmaligkeit der A ffung und den erhofften Lei-

bei der wird dennoch jeder
Sternfreund nach einer moglichst groBen Schmidt-
Optik streben. Das bringt in der Konsequenz mitunter

dann doch noch Montierungsprobleme mit sich.

Eine Moglichkeit, die Belastbarkeit vnserer Montierung

etwas zu erhbhen, zeigt die Abb.10. Hier wurde in

Anlehnung an die frithere Entlastungsmontierung nach

Me; (Carl Zeiss Jena) eine Ib-Montierung so modi-

fiziert, daB sich eine ginzlich verdnderte Instrumenten-
verbessertem  KriiftefluB in  die

befestigung  mit
Monticrung ergibt.
Die erhihte Belastbarkeit ist zu Degriinden mit
— der symmetrischen Aufhingung des Instrumentes
zwischen den Balancierstangen,
— der Verringerung des Abstandes zwischen dem Instru-
mentenschwerpunkt vnd dem Schnittpunkt der Mon-
tierungsachsen,
— der Verringerung des notwendigen Balanciergewichts,
- der Beseitignug der Gefahr des Ausbrechens der
Tnstrumentenanflanschung,
— einer Verbesserung der Steifigkeit und ~nm|t vermin-
derter T und Sch erhalb
der lnmumemelmuf]mngung infolge ]Jreiecks\ellmnd
itber die Strebe.

s erhohte Gesamtgewicht wird iiberwiegend als
drkter Druck auf die Stundenachse wirksam.
Als Besonderheiten dieser Aufhiingung sind zu beachten :
— die nur miiBige Mehrbelastbarkeit unserer Montierung,
- die verinderte Instrumentenpositien zum Deklina-
tionsteilkreis ist durch Neujustierung des letzteren zu
kompensieren,
- die begrenzte Bewegungsfreiheit in jeder dm bexden
Fernrohrlagen, die indessen nicht zu U -

26

Zugriffsoffnungen

iir
Permanentmagnet
Tragringe
Kassettenoberteil
Papierscheihe
Film
Iassettenunterteil
Halteblittchen und
Schraube

Nr.  Bezeichnung Material
1 Taukappe Aluminium
v 2 Heizdraht Widerstandsdraht
Spiter, 50y yeolator Plaste
4 Korrektionsplatten- Aluminium, Pertinax
Die Brennweite ist fussamie

5 Halteschraube Stahl

G Justierschraube axial Stahl

7 Druckfeder Stahl

5 Justierschraube mit Stahl
Exenterkopf
Formring - Aluminium

belassen, Mantelblech des Tubus — Aluminium, Stahl

Zugstange Stahl
Basisrohr Stahl
Gewindestiick Messing, Aluminium
Stempelfiihrung Messing, Aluminium
Kassettenstempel Stahl
Sicherungsschraube Stahl
Haltestreben Stahl, Messing

Aluminium, Plaste
Magnet

Aluminium

Messing, Aluminium

Messing, Aluininium
Stahl

il A ini Pertinax
Korkscheiben
Senkkopfschraube Stahl
Luftspalt
i und- A inium, Pertinax
Dlatte
Hd]thl Tiraube Stahl
te A i Pertinax
SLhmuhL‘ Stahl
Justierschraube Stahl
Mutter Stahl, Messing,
Aluminium
Druckfeder Stahl
Bohrung fir
Orl(nhPlllngsstllt
elastisch
Haltescllmube Stahl
Ebnungslinse optisches Teil

vordere AbschluBplatte
Tckleiste

gebieten am sichtbaren Himmel fiihrt,

- die Notwendigkeit der Balancierung der Kamera um
die beidseitigen Befestigungsbolzen vor dem Einbau der
Strebe und vor der Balancierung in Stunde.

Diese aufgezeigte Montierungsweise wurde an einer Ib-
Montierung vom Verfasser erprobt und befindet sich
beim Sternfreund Fischer (Leipzig) im Kinsatz. Die
GroBe der Schmidt-Kamera 200/240/360 nnn und die
Masse von fast 30 kg einschlieBlich Leitrohr 63/840 mm
muB als obere Grenze angesehen werden.

Pertinax, Holz
Holz

Seitenwilnde Schichtholz
Spanten Schichtholz
Justierschraube Stahl
Fibrungsstiick Stahl, Messing
Stempelfiihrung Stahl, Messing
Korkscheibe
Gewindestiick Stahl, Messing

54 Federring Gummi

55 Justierschraube Stahl

5 2 ¥

Literatur:  Ahnert, P.: ,,Die  200/300/300 mm

Doppel-Schmidtkamera der
Die Sterne 5/6 1962. — Grefmann, M : ,,Erste Erfah-

rungen mit der Schmidt-
see*t,

Lienhard, J.:

Die Sterne 3/1

Sternwarte Sonneberg*,

amera der Sternwarte Falken-
. — Ingals, A. G.:
telescope making*, Bd. IT vu. III. — Klepesta, |
Miniatur-Super-Sehmidt-Spiegel*’, Die Sterne 5/6 10
,,Die Schmidt-Kamera®, in ,,Astro Ama-

s Amateur
LEin
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teur Smlllllt der Schweizerischen Astronomischen Ge-

sellschaft 1962, — Schiirer, M.: ie neue Zweigstern-

warte des Astronomischen Instituts der Universitit

Bem , Die Sterne 1/2 1062, — Sohirer, M.: ,,Bemerkungen
von §

und

Ormn Nr. 187. - Roloﬂ ‘W.:,,Bauund Belneb emer klm-
Schmidt-Kamera 1 mm

H.: Mein M

er  Schmidt-

Wenske: Spiegel-

uml Raumfahrt 3/1978. — Vehrenber;
Buch. - Weigel, W.: , Justierung

mera*, Sterne und Wl’llmum 8/1979.
optik, Diisseldorf 1967.

Frage und Antworl

Frage: Wie berechnet man die Schattenlinien emer mnm-
alterlichen it einst
werfer an vertikalen Wiinden. Meine Frage l)ezneht sich
sowohl auf die in Ost-West-Richtung verlaufenden
‘Wiinde als auch auf die von dieser Richtung abweichen-
den. In der Literatur gibt es dariiber keine Angaben.
Antwort: Der Fragesteller bezeichnet sehr richtig die
Linien nicht als Stundenlinien, sondern als Schatten-
linien. Infolge der stdndig wechselnden Sonnendeklina-
tion verdndert sich der Schattenwurf, d. h. die Schatten-
winkel. Somit stellen Schattenlinien keine Zeitlinien wie
hei den Polutabnhren dar. Aus diesem Grunde muB die
in der Ber mel enthalten

sein.

eine in der Ost-West-Richtung verlaufenden Wand
(Stiduhr) gilt bei der Berechnung des Schattenwinkels
(s) von der Lotrechten:

sin T

NS = G @ tan 0 + cos @ cos T

Bei einer von der Ogt-West-Richtung abweichenden
Wand muB der Winkel « heriicksichtigt werden, der bei
ciner Westahweichung positiv oder bei einer Ostabiwei-
chung negativ sein kann. Rechnen wir anstellen mit ¢
und 6 jetzt mit Azimut und Hohe, kdnnen wir eine sehr
umstindliche Formel umgehen,

Es gilt

sin (¢ —«)
tang =—:
g tan
Azimut und Hohe sind mit den bekannten Formeln aus
rigonometrie leicht zu berechnen:

sint
sin @ cos T — cos @ tan &

tana =

sin h

Wiihrend bei Ost-West-Winden der Schatten zum wah-
ren Mittag stets senkrecht verliuft, trifft dies Dei ab-
weichenden Wiinden nicht zu. Tritt der senkrechte
Schattenwurf vor dem wahren Mittag ein, weicht die
‘Wand nach Osten ab, nach dem wahren Mittag nach
Vesten.

Aus der Formel fiir die Schattenwinkel an gbweichenden
‘Wiinden konn:n wir bei Kenntnis des Schattenwinkels
auch die Wandabweichung bestimmen, indem wir die
Formel umstellen :

sin @ sind 4 cos @ cosd cos T

a = arc sin (tan 4 tan s)

Dlese kaum bekannte Methode der Wandabweichungs-

ist mu einem fer
einfach zu bew

ARNOLD ZENKERT

und einer

KURZBERICHTE &

Jahreszusammenkunft
des AKV 1985

Es ist fast schon eine Tradition, daf die AKV-Mitglieder
sich im Mai zu ihrer Jahreszusammenkunft in der Bruno-
H.-Biirgel-Sternwarte Hartha einfinden. In diesem Jahr
waren es 27 Mitglieder und 4 Giste, die vom Leiter der
Sternwarte begriBt werden konnten. Ebenfalls hatten
wir die Freude, einen auslindischen (iast begriiBen zu
kionnen. Von der Schwesterorganisation in der CSSR war
Herr Silbdn  von der slowakischen Volkssternwarte
in Zddnice angereist, um sich mit der Arbeit des AKV
vertraut 2 machen.

Infolge ungiinstiger Witterungsbedingungen im vergan-
genen Beobachtungsjahr konnten die bisherigen Be-
obachtungszahlen nicht erreicht werden. Sie zeigen aber
trotzdem, mit welehem ]'IEAB beobachtet wurde: So
erzielten 36 13385 Ei t-
sungen, die 262 Maxima bzw. Minima ergaben. Die Hilfte
aller Beobachtungen wurden an halb- und unregel-
miiligen Verdnderlichen erzielt, wo manche Beobachtung
eben nur durch eine Wolkenliicke erhalten wurde. Allen
Beobachtern gilt Dank filr ihren FleiB. Es konnten wie-
derum 18 Bundesfreunde mit Diplomen und Ehren-
urkunden ausgezeichnet werden.

Tn melreren Kurzvortriigen sprachen einige Mitglieder
iber ihre Beobachtungsergebnisse und stellten im Bild
instrumentelle Fortschritte dar. So werden die AKV-
Mitglieder der Archenhold-Sternwarte Berlin im néchsten
Beobachtungsjahr mit einem selbstentwickelten licht-
clektrischen Photometer Messungen an Verdinderlichen
beginnen, Herr &ilhian
wie in der ¢
gefiibrt wird,

GroBe Unterstiitzunyg erhalten die zahl-
reichen Sternwarten (]ﬂrcl\ die Betriebe. Es bot amh in

der nk viel zum
Erfahrungsaustausch, W von allen begriiBt wurde.
Neue. Aufgaben stellte sich der AKV, der auch iiber
unsere Grenzen hinaus gut bekannt ist.

Mit vielen Anregungen reisten die Giste zurick. Sie
hoffen alle, daB das niichste Beobachtungsjahr mehr
Klare Niichte hat als das vergangene.

H. BUSCH

Leibniz-Medaille an Amateur

Die Akademie der Wissenschaften der DDR verleiht fiir
hervorragende Leistungen jéihrlich  die ,,Leibniz-
Medaille*. In diesem Jahre wourde diese Auszeichnung
erstmals auch einem verdienten Amateurastronomen
zuteil. Die AW wiirdigte die jahrzehntelange erfolgreiche
Arbeit des Verdienten Lehrers des Volkes, unseres Bundes-
freundes

Helmut Busch,

Leiter der Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte in Hartha
(Kreis Dobeln) und Leiter des Arbeitskreises Verdnder-
liche Sterne (AKV) der Zentralen Kommission Astro-
nomie und Raumfahrt im Kulturbund der DDR.

H. Busch ist nicht nur ein hervorragender Amateur-
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beobachter der Verinderlichen Sterne. Er ist auch der
Pionier der Amateurarbeit in thematischen Arbeits-
kreisen in der DDR. Der von jhm 1972 ins Leben ge-
rufene AKV zihlt heute die meisten Mitglieder aller
Arbeitskreise und ist dank der fleiBigen Arbeit und der
exakten Ergebnisse weit {iber unsere (irenzen hinaus
bekannt. Alle, die Bundesfreund Busch in seiner beschei-
denen und sachlichen Art kennen und schiitzen, freuen
sich mit ihm iiber diese Ehrung und gratulieren dem Aus-
gezeichneten.
Zentrale Kommission Redaktion AuR
Astronomie und Raumfahrt

LErich Bartl 1920 —1985

Oberlehrer Hermann Hilbert berufen wurde (s. 3, Um-

schl.
Seit dem 21. Juni 1969, dem Tag der Einweihung des
Kuppelbaues, war die Sternwarte durch Schulklassen,
Arbeitsgemeinschaften, Brigaden und viele interessierte
Biirger intensiv genutzt worden. Gleichzeitig war sie
it ihrem Leiter, Herrn Hilbert, ein Ausgangspunkt der
Weitergabe astronomischen Wissens im Rahmen zahl-
mlhu URANIA-Vortrige. Als groBer Mangel wurde
das Fehlen eines geeigneten Aufenthalts- und Vor-
umes empfunden. Ein sehr kleiner Kellerraum
1ubte vor allem als Lager fiir verschiedene astronomische
Instrumente dienen und konnte schon deswegen fiir die
Oifentlichkeit nicht zuginglich gemacht werden. Das
dort herrschende feuchtkalte Klima erwies sich zudem
sehr ungiinstig fiir die darin lagernden optischen Ge-
ht selten muBten Besuchergruppen frierend
iri Freien ausharren, wenn gerade keine Beobachtungen
mdoglich waren. Vortrige wurden in die Rdume ver-
schiedener Schulen ausgelagert.

Die Nachricht vom Tode unseres Bundesfreundes Dipl.-

Astr, Erich Bartl, der am 5. 8. 1\785, wenige Monate vor

Voll seines 5. L , verstarh, erfiillt

alle Amateurastronomen unseres Landes mit Trauer.

Wir haben einen Menschen verloren, der in einzigartiger

Weise p)ofﬁsslonelles Wissen und Konnen und die Lei-
es A

teurs in sich der sich flir die
Sternﬁ-eunde — vor allem fiir die jugendlichen - his
an die Grenzen seiner physischen Moglichkeiten einsetate
und der in seiner Heimatstadt Apolda eine Volksstern-
warte mit ciner erstrangigen instrumentellen Ausstattung
schuf.
An allen zentralen Tug\mxen nnd an allen Jugen(\ta-
gungen der und
t und ihres V

emiums, des 7entlul£‘n
Fachausschusses Astronomie, war Erich Bartl aktiv
beteiligt. Unzéihlbar ist die Schar derer, die sich brief-
lich oder in direktem Kontakt mit ihm Rat holten; die
Apoldaer Volkssternwarte ist durch ihn so etwas wie ein
Mekka fiir die jungen Amateurastronomen der DDR
geworden. Das blieb auch so, als ihn eine schwere Er-
krankung vor einigen Jahren zur Aufgabe seiner be-
ruflichen Tiitigkeit zwang.

Der Arbeitskreis Kometen hat mit Erich Bartl seinen
Griinder und ersten Leiter verloren. Die intensive Vor-
bereitung auf die Beobachtung des Kometen Halley,
die der Arbeitskreis Kometen erfahren hat, ist eines der
Vermiichtnisse unseres ¥reundes Erich Bartl an uns.
I'iir seinen rastlosen Einsatz ist Erich Bartl zu verschie-
denen Zeiten und von unterschiedlichen Gremien hoch
geehrt worden. Wenige Wochen vor seinem ‘Tode hatte
er die groRe Freude, die hochste Auszeichnung des Kul-
turbundes der DDR, die Johannes-R.-Becher-Medaille
in Gold, entgegenzunehmen.

‘Wir werden Erich Bartl nicht vergessen.

Ku)!urblmd der DDR Zentrale
und t
Dr. Klaus Lindner, Vorsitzender

*

Rudolstadts Sternwarte erweitert

Am 26, August 1985 iibergab in Rudolstadt Kreisschul-
rut OStR Horst Giitter den Erweiterungsbau der Schul-
und Volkssternwarte ,,Johannes Kepler* seiner Bestim-
mung. Gleichzeitig erhielt die Sternwarte den Status
einer | auBerschulischen Einrichtung®, zu deren Leiter

Nach oft nerven- und kriifteaufreibenden
Bemiihungen, unter grofem personlichen Einsatz von
Herrn Hilbert, konnte Ende 1984 endlich mit dem Anbau
begonnen werde: ‘Wie schon Dbeim Kuppelgebiinde
waren dabei Schiller unterschiedlichster Altersklassen
ecifrige und unentbehrliche Helfer, so daB sich die Stern-
warte zu recht als Jugendobjekt bezeichnen kann.
Lrgebnis ist nun ein schoner, gut ausgestatteter Er-
weiterungsbau, der die astronomische Lehr-, Amateur-
und Offentlichkeitsarbeit in Rudolstadt auf eine Stufe
wesentlich hoherer Quali stellt. An jedem IFreitag
ab 18 Uhr steht die Sternwarte jetzt allen Interessenten
offen. Die anderen Wochentage sind fiir Astronomie-
unterricht, Tétigkeit von A\'hextugemems(lmlteu die
I i Auftrige
durch Schiiler der 11. und 12. Klassen und fiir die
Lelirerweiterbildung reserviert.

Hermann Hilbert kann nun bald auf drei Jahrzehnte
erfolgreichen Wirkens im Dienste der Astronomie zu-
ziickblicken. Sein Verdienst ist es vor allem, bei vielen
Rudolstidtern das Interesse fiir diese Wissenschaft
geweckt zu haben. Einige seiner Schiller hat die Astro-
nomie auch im spiteren Berufsleben nicht verlassen.
Zu den vielfiiltigen Wiirdigungen seiner Arbeit gehorte
zweifellos die Anwesenheit von Vertretern des Mini-
steriums fiir Volksbildung und der Rite des Bezirkes
und des Kreises bei der Einweihungsfeier. Zu den Géisten
gehorte auch Prof. Dr. 8. Marx, Leiter des KSO Tauten-
burg und Chefredakteur von ,,Astronomie und Raum-
fahrt*. In einer kurzen Ansprache wies Prof. Marx
noch einmal besonders eindringlich auf die Funktion
der Astronomie beim Vermitteln einer wissenschaftlich
fundierten Weltanschauung hin. Der Kampf gegen dic
Pseudowissenschaften sei leider auch in unserem Lande
weiter notig und deshalb eine der speziellen Aufgaben der
Volkssternwarten in der DDR.

Mdogen den Rudolstiidter Freunden die besten Erfolge
bes: en und das eine oder andere noch bestehende
Hindernis bald aus dem Weg geritumt sein.

AXDREAS DILL

* .
Geschichte der Kometenforschung

\
Die Archenhold-Sternwarte veranstaltet am 11. 2, 1986,
von 14—17 Uhr ein wissenschaftliches Kolloquium zum
0. g. Thema. Folgende Beitriige sind vorgesehen:

Dr. D. Ehlers ,,Kometen in der antiken Wissenschaft*,
Dr. F. Gehlhar ,,Die Rolle der Kometen bei der Aus-
arbeitung der Klassischen Mechnik®, Dr. J. Hamel
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der Halleysche Komet 168
zsch und die Entdeckung des Halleyschen
Dr. D. B. Herrmann ,,Der Beitrag der

Kometen 1758,
Astrophysik zur Erforschung der Kometen im 19. Jh.*,
(Xnderungen vorbehalten.) — Eintritt frei. Ha.

Bildmappe
,»Astronomische Instrumente‘

23 Bildkarten (A 4) enthilt die Bildmappe ,,Astrono-
mische Instrumente gestern und heute** von K. Friedrich.
Dic Karten geben eine Abbildung und Beschreibung der
Instrumente vom 16. Jh. (Astrofab und Quadrant) bis
zum Radioteleskop der Station Salut 6. Sie ist fiir 5 M
(zuzigl. Porto) von der Archenhold-Sternwarte (1193 Ber-
lin, Alt-Treptow 1) bezichbar.

AUS d.LITERATUR (5

In alten Zeitschriften geblittert

Aus ,,Sirius 1908. Zeitschrift fiir populire Astronomie.
Zentralorgan der Freunde und Forderer der Himmels-
kunde. 41. Band oder neue Folge 36. Band.
,.Auch‘-Astronomen.

Von befreundeter Seite ist uns folgendes eingesandt
worden:
,Ein Herr in Berlin, der von Astronomie soviel verstand

wie sich jeder Sekundaner cines Gymnasiums in einigen
‘Wochen aneignet, und zufillig bei einem urteilslosen Ver-
leger Redakteur geworden, legte Wert darauf, daB man
ihn nieht als Redakteur, sondern — als Astronom be-
zeichnete, weil er vordem als Diener in einem astrono-
mischen Observatorium gelernt hatte, wie man die Fern-
rohre cinstellt und einige Schrauben dreht. Es filgte
sich, daf dieser ungebildete Mensch, der nicht einmal die
Wissenschaft der Volksschule beherrschte, einiges von
Universititsvorlesungen  erhorchte und dann  sogar
cinen Leitfaden der Himmelskunde schricb im Auiftrage
eines urteilslosen Verlegers. In dieser Himmelskunde
1iBt der Herr Astronom stilistisch sich die Sonne um die
Erde drehen, wie es vor Kopernikus' Zeiten geglaubt
wurde. Abschreiben kann jeder, aber an den stilistischen
Ungeheuerlichkeiten und den Verztdﬂen gegen die
clementarste ik kann man w fest-
stellen, ob einer sich Astronom nennen darf, der nicht im
eringsten den V , die man bei
uns mit dem Begriff eines Astronomen verbindet.

Schwindler seien also darauf aufmerksam gemacht, daB
Astronom cin leicht beizulegender Beruf ist, es gehort
nicht viel dazn, in einigen Wochen smlEl zZusammen-
zulesen, um vor U i mit ast Kennt-

Die von dem ungenannten Autor erwihnte falsche Dar-
stellung des korpernikanischen Weltsystems ist eine
iible Verleumdung, was auf den Seiten 8 und 9 der
s Himmelskunde‘ leicht zu iiberpriifen ist.

A.ZENKEKRT

Neptunring gefunden ?

Am 22. Juli 1984 wurde auf Cerro Tololo ein Bedeckungs-
ereignis durch Neptun beobachtet. Dabei zeichnete sich
ein ei scharfes von 2s Dauer
(beginnend um  5h 40m 095 UT) mit einer maximalen
Schwiichung des Sternlichtas von 35 °; ab. Diese Bedek-
kung konnte auf der etwa 100 km siidlicher gelegenen
Europiischen Stdsternwarte nicht beobachtet werden.
Al den vorliegenden Daten wird geschluBfolgert,
dall das Bedeckungsobjekt wahrscheinlich ein Ring-
segment des Neptun war. AuBerdem wurde die Neptun-
bedeckung vom 15. Juli 1983 (beobachtet auf Hobart/
Tasmanien) ausgewertet, die cbenfalls eine nicht zum
Plancten gehorige Abschattung von 27 s Dauer (maxi-
male Lichtschwiichung 2,5 %) aufwies. Dieses Ereignis
bestiitigt die Hypothese, daB sich etwa drei Radien vom
PI rum in der 3 des Neptun ein
Objekt befindet. Zuniichst wurde es als ein weiterer
Mond angesehen, der jedoch bis zur 17. GroBenklasse
nicht beobachthar war. 8o erwartet man jetzt in
76400 km Entfernung vom Planetenzentrum einen ein-
fachen Ring, der aber wegen der geringen optischen
Dichte bisher nicht nachgewiesen werden konnte.

Literatur: TAU Circular 3932, 3968, 4022

5

Zirkumstellare Scheibe
um § Pictoris

Im Jalre 1983 waren mit Hilfe des astronomischen
Infrarot-Satelliten TRAS Dei einer {iberraschend grofien
Zahl naher Sterne Anzeichen zirkumstellaren Materials
gefunden worden. Im Fall von a Lyr (Wega) kam man
recht schnell zu der Vermutung, dall dort Prozesse der
Planetenentstehung ablaufen. Bei einem weiteren Oh-
jekt, dem 53 ly entfernten g Pic, gelangen Smith und
Terrile am Observatorium von Las Campanas erfolg-
reiche optische Beobachtungen mit dem 2,5 m-Du Pont-
Teleskop. Mit Hilfe einer Koronographenanordnung’
(strenge Filterung bei 390 nm) und einer CCD-Kamera
konnten sehr schwache Nebelstrukturen sichtbar ge
macht werden. Sie besitzen eine Ausdehnung von 2
(entsprechend 400 AE) und konnen derzeit bis in die
Niihe von 77 (100 AE) verfolgt werden. Stellt man wieder
dne Frage nach einem dort vielleicht gerade entstehenden
, mub man daB das von den
Astmnnmen beobachtete Material weit auBerhalb der Re-
gion der Planetenentstehung liegt. Es kann deshallh
zur Zeit sowohl als potentielles Material zur Formierung
von Planeten als auch als Rest eines gerade entstandenen

nissen und Aufsiitzen zu prahlen ...

Der Beitrag enthiilt weder eine Unterschrift noch irgend-
eine Namensabkiirzung. Ohne Zweifel ist damit Bruno
H. Biirgel (1875—1948) gemeint, der damals als Re-
dakteur in einem Verlag tdtig war und kiirzere Beitriige
versffentlichte. Mit dem erwiihnten Leitfaden diirfte die
1907 erschienene ,,Himmelskunde, eine 112 Seiten
umiassende Darstellung der Astronomie gemeint sein.

ems gedeutet werden. Die Autoren stellen
\vexschledene Modellrechnungen vor, die es durch Be-
obachtungen im visuellen und infraroten Licht nachzu-
priifen gilt. Weitere Studien zu # Pic und anderen Sternen
sollten uns eines Tages dariiber aufkliren, welche Rolle
(wenn iiberhaupt) zirkumstellare Hiillen bei der Bildung
von Planetensystemen spielen.

Literatur: Science 220 (1984) 1421
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Halley 1909 friiher ,,entdeckt<

stem erlaubt die Kartierung mit einem Auflgsungs-
vermogen von 2,5 km/ly, also von ~60km bei einem
Planeten in 25 ly Entfernung. Williams stellt sich einen
Radar vor, dessen Sender aus 16000 An-

Nachdem ein neuer Hi Iskorper worden ist,
sind oft bei der Durchsicht &lterer Protokolle Beobach-
tungen nachweisbar, die oft weit vor der Entdeckung
liegen, ohne daf das Objekt als neu erkannt wurde. Das
war beispielsweise bei Uranus und Neptun der Fall
(vgl. AuR 2 und 4/1981). Auch fiir den Halleyschen Ko-
uieten 1909 trifft dies Max Wolf hatte schon zwischen
dem  30. November 10 und dem 28. August 1909
zur Suche nach dem Kometen 20 Plattenpaare am Waltz-
Reflektor belichtet. Die Enmcckhmg gelang ihm jedoch

tennen mit je einem Kilometer Durchmesser béstehen
miiBte. Diese wiirden in einem 63-Tage-Orbit innerhalb
der Merkurbaln um die Sonne laufen, wo ihr enormer
Energiebedarf leicht gedeckt werden konnte. Das Ge-
genstiick wiire der Ewmpfiiger in einer Umlaufbahn jen-
seits des Jupiter, ebenfalls aus 16000 Antennen mit
einem Kilometer Durchmesser bestehend. Die notigen
technischen Voraussetzungen sind nach Williams nicht
W elt von unseren heutigen Moglichkeiten entfernt. Am ent-

erst auf einer Au fnahme vom 1909
(vgl. AuR 2/84). Kiirzlich wurden emlge der ilteren Wolf-

igsten dabei sind Raumtransport und
»Idbnkamon, die er erst in etwa 100 Jahren auf dem not-
Niveau sieht. Dann miilte z. B. auch die

schen Platten mit Methoden elekt: Bildbear-
heitung erneut ausgewertet. Das Ergebnis ist, daB Wolf
den Halleyschen Kometen schon am 28. August 1909
fotografiert hatte, ihm eine Identifizierung aber nicht
moglich war.

Literatur: Mitteilungen d. Astr. Gesell. (62 (1084) 107f,

ESA-Aktivititen fiir
bemannte Raumfliige

Ende 1984 stellte Jean-LouisLion, Prisident des
franzosischen Zentrums fiir Raumforschung (CNES), De-
tails des franzosischen Raumgleiters Hermes vor. Als 5-8it-
zer soll er bei einem Drittel der Space-Shuttle-Grofe eine
Masse von 17 Tonnen besitzen. Bis zu seinem voraus-
sichtlichen Start im Jahr 1996 rechnet man mit Ent-
wicklungskosten in Héhe. von 1,4 Mrd. Dollar. Hermes
ist eines der drei groBen Vorhaben der ESA, auf denen
wiihrend der niichsten Dekade besonderes Gewicht liegt.
Eng damit gekoppelt ist die Entwicklung einer stirkeren
Ariane-Version, mit der dann u.a. auch Hermes auf-
steigen soll. Der dritte Punkt, die Teilnahme an Entwick-
lung und Betrieb einer USA-Raumstation, sollte nicht
dariiber lunwegtu\\ac]wn. daB die westeuropdische

t weil ingi it anstrebt, be-
sonders nach einigen demt\tigenden Herabsetzungen
durch dle LSA Wenn auch Hermes noch nicht alle
G hat, kann man sicher
mit seinem Bau hnen. Frankreichs Staatsprisident
F. Mitterand ver dete jedenfalls am 31.Mai 1985
zur Eroffoung des Aerosalons in Le Bourget, daB noch
in diesem Jahrhundert ein Franzose an Bord .eines ESA-
Raumfahrzeuges ins All fliegen werde.

Literatur: Science 226 (1984) 1175

Radar-Untersuchungen
extrasolarer Planeten

Welehe Mittel wiiren notig, um Planeten um Sterne der
Sonnenumgebung zu finden und zu erforschen? Nie-
mandenm kann es verwelrt sein, solchen Fragen einmal
nachzugehen, auch wenn sich herausstelit, dal heute an
die technische Realisierung noch nicht zu denken ist.
F.C. Williams, ein amerikanischer Radartechniker,
schuf so das Modell cines Radars, mit dem Prdaltlge
Planeten der halben ErdgréBe bis in eine Entfernung von
501y gefunden werden konnten. Mehr noch: Sein Sy-

Nutzung extraterrestrischer Rohstn(muellen eine all-
téigliche Sache sein.

Hoffen wir, daR sich in 100 Jahren noch jemand an
F. C. Williams und sein Projekt erinnern kann.

Literatur: Proc. of the IEEE 73 (1985) 3551f.

Astrolabium am Handgelenk

Unter dem Namen ,,Galileo Galilei* wurde auf der
Uhren- und Echmuckmesae u.\ Basel 1984 ein hochprii-
zises Das von
der Firma Ulysse Nardin (Le Locle) entwickelte Werk
hat einen Durchmesser von 31 mm und eine Gesamthohe
von 10,5 mm. Neben Stunden- und Minutenzeigern ist
das Werk mit einem Sonnen- und einem Mondzeiger so-
wie mit dem sogenannten Drachenzeiger zur Angabe von
Finsternissen ausgeriistet. Das Ziffernblatt dient als
Planisphéirium  (dhnlich der drehbaren Sternkarte).
Es kann jeder geografischen Breite angepaBt werden.
Neben Tageszeit (Tagesstunde und Lokalzeit) zeigt das
Instrument den Monat, das Tierkreiszeichen, Mondpha-
sen, Sonnen- und Mondfinsternisse, Auf- und Unter-
giinge der Sonne und des Mondes sowie die Dimmerung
an.

Literatur: Ulren Schniuck 22 (1985) 48

Kurz informiert

Spektraluntersuchungen des Kometen Halley mit
einem Auflsungsvermogen von 1,5nm mit dem 4-m-
Teleskop auf dem Kitt Peak (400—800 nm mit einer
Kryo-Kamera) und mit dem 4,56 m-MMT auf dem Mount
Hopkins (300—750 nm) erbrachten am 4. 2., 30. 10. und
26. 11, 1984 keinen Nachweis von molekularen oder ato-
maren Stiukturen, sondern zeigten ausschlieBlich
reflektiertes Sonnenlicht. (IAU Circular 4029).

.

Als noch ungelést Dbezeichnete Prof. N. Wassiljew,
Stellvertretender Vorsitzender der Xommissien fiir
Meteoriten und kosmischen Staub der Sibirischen Ab-
teilung der AAW der UdSSR, in einem Beitrag der
Zeitschrift ,,Wissenschaft in der UdSSR‘* (1[198.‘:,
81f.) das Riitsel des Ja den Fall des T k
Meteoriten, und bemerkte, daf man auch heute nuch
selir ichtig an die

Angaben zu diesem Ereignis herangehen muﬂ
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Faszination Sonnenuhr

Die Sonnenuhr hat mit der Verbreitung von Quarz-

Die Herausgeber mubten daher ver allem den Hauptteil
des Buches vollstindig i{tberarbeiten. Dies wird schon
rein duBerlich an der vergroBerten Seitenzahl (
iiber 214) deutlich. Das 1. Kapitel enthiilt wieder all-
gemeine Hinweise: Einleitung und Ubersicht, Erklirung
von Grundbegriffen, Lichtkurven und Perioden, Julia-
nisches Datum - Zeitangaben, Benennung der Ver-
dinderlichen Sterne. Insbesondere im Abschnitt ,,Licht-
kurven und Perioden findet auch der Amatewr eine
wu- Anleitung zur Reduktion von Beobachtungen und

der Licht Der Hauptteil
des Werkes, die Typologie der Verdnderlichen Sterne,
umfabt :em nur noch drei Kapitel, entsprechend den

uhren nicht an Reiz verloren, deren GroBval sie in

dlm des Li:

gewissen Sinne ist. Die die

lange Zeit besessen haben, driickt sich darin aus, daf
noch im vorigen Jahrhundert der Begriff Uhr far die
Sonnenuhr galt. Die unmittelbare Natiirlichkeit der Ver-
kniipfung von Sonnenlauf und Zeit ruft die ,,Faszination
Sonnenuhr** hervor.

Sonnenuhren begegnen einem in den verschiedensten
Ausfithrungen immer wieder. Deshalb ist es zu begriifen,
daB mit diesem Buch vom Leiter der Sektion Gnomonik
im Kulturbund der DDR ein Gesamtiiberblick iiber dicses
Gebiet gegeben wird.

Nach der historischen Entwicklung werden die astro-
nomischen Fakten dargestellt. Den griBten Raum neh-
men die Kapitel zur Berechnung und zum Bau von Son-
nenuhren ein, deren Arten bis hin zum universellen Uhren-
tifelchen von Regiomontanus beschrieben werden.

Die Sonnenuhr will nun nicht mehr mit anderen Zeit-
gebern konkurrieren. Ihre mogliche Genauigkeit liegt
i.a. bei etwa 2 min. Die fiir diese Anzeigenunsicherheit
erforderlichen Schritte sind angegeben. Auch die Sonnen-
uhr als Datumsanzeiger ist erklirt. Der Leser bekcmmt
alles geboten, was an Wissen, Formeln bzw. zeichneri-
schen Ver(nhreu fiir den Em\\luf uud B&ll von Sonnen-
uhren ist. Hinweise
spiegeln die Erfahrung des Autors wider.

Die Vielfalt von Sonnenuhren ist mit Abbildungen belegt.
Ein umfangreicher Anhang enthilt u.a. Sinnspriiche
au{ Sonnenuhren, ein kieines Lexikon, Tafeln sowie
Literatur- und Sachverzeichnis. Dem Literaturverzeich-
nis mochte man fiir den rechnenden Liebhaber noch
den Artikel von L. Meier u. a. in der Feingeriitetechnik
30 (1981), H. 10, 466—468, 477 beifiigen.

gutes Buch, mit dessen Kauf auch zwei Sonnenuhren
erworben werden.

A.KARNAPP

A. Zenkert: Faszination Sonnenuhr. VEB Verlag Tech-
nik, Berlin 1984, 1. Auflage, 136 Seiten, 105 Ahbildun-
gen, 16 Tafeln, Leinen, Preis: 26 M.

Verinderliche Sterne

Seit cheinen der ersten Auflage des B\XL]R‘! fber
Verdnderliche Sterne von C. Hoffmeister 970, die
der Verfasser leider nicht mehr mner]eben ko)mt(-'

, Eruptive Vi und

Bedeckunguteme Eine Ghed&'nmg nach der entwick-
lungsmiéBigen Stellung oder dem Alter der Sterne e
wies sich als undurchfiihrbar, so daB in den einzelnen
Kapiteln  Sterne  zusammengefaBt  sind,  deren
Lichtwechsel zwar llhnllche physlkﬂhsche Ursﬂchen lu\l
die aber ‘hr Entwi
repriisentieren. Das 5. Kapitel gibt Lrgﬂnzungen r
Typologie, Zuniichst werden hier Verinderliche in
Sternhaufen und avBergalaktischen Sternsystemen be-
handelt. AuBerdem ist ein Teil dieses Kapitels verander-
lichen extragalaktischen Objekten (aktive Galaxien)
gewidmet, die eigentlich schon aufierhalb der Thematik
des Buches liegen: Seyfert-Galaxien, Quasare und BL-
Lacertae-Objekte. Im 6. Kapitel werden die praktischen
und (“ﬂ]ll#(helnhc]lk?lf") theoretischen Aspekte zur
Entdeckung Veri g |
7. Kapitel befaBt sich mit der Bedeutung der Verinder-
lichen Sterne fiir die Erforschung und den Bau der
Galaxis und der Sternentwicklung. Inr 8. Kapitel wird
kurz eingegangen auf Beobachtungs- und Auswerte-

und die O der eit
auf nationaler und internationaler Ebene. Das 9. Ka-
pitel enthiilt Literaturhinweise. Ein Sachregister und ein
Sternregister bilden den AbschluB des Werkes.
VermiBt wird ein Klassifikationsschema der Veriinder-
lichen Sterne mit den international verwendeten Ab-

Jirzungen (Nomenklatur), die nicht in jedem Falle dort.

wo die betreffenden Sterne behandelt werden, gegeben
smd Unschon ist die iiber den Seiten des Kapitels 7
verkiirate K ift. In einer
spiiteren Auflage sollte man sich auch endlich trennen
von dem an Hand von antiquierten Hilfsmitteln demon-
strierten X bei der P was in
der englischsprachigen, nochmals verbesserten Ausgabe
des Buches bereits geschehen ist.
Insgesamt kann gesagt werden, daB es den Heraus-
gebern gelungen ist, ein modernes Standardwerk zu
schaffen, das sowohl dem Fachastronomen als auch dem
an den iinderlichen Sternen interessicrten Laien eine
wertvolle Hilfe sein wird. Der Leser erfibrt auch etwa
iber die physikalischen Hintergriinde, soweit diese he-
kannt sind, Wird das Bu(‘h als Nachschlagewerk ver-
wendet, nul man beri daB die
keinen Anspruch auf Vollstindigkeit erheben. Eine
weiterfilhrende Information ist aber mit Hilfe des um-
fangreichen Literaturverzeichnisses moglich. Es enthilt
neben Hinweisen auf Stemkatnluge und Karten einen
Teil iber Sammel-

haben sich unsere Kenntnisse in diesem
Forschungszweig betriichtlich erweitert und auch quali-
tativ ein hihe Niveau erreicht. Wir wissen vor allem
iiber viele phy che Ursachen des Lichtwechsels der
Veriinderlichen Sterne hesser Bescheid, aber es sind
seither auch neue Klassen von Verdnderlichen als solche
erkannt und untersucht worden (z. B. die RS-Canum-
Venaticorum-Sterne). Bei einigen verinderlichen Ob-
jekten wurde inzwischen offenbar, daB es gar keine
Sterne sind, sondern verinderliche Sternsysteme weit
auBerhalb unseres MilchstraBensystems (z. B. die
BL-Lacertae-Objekte).

werke und Handbuchartikel neneren Datums, der dritte
Teil gibt einen Literaturnachweis mit 626 (meist sehr
aktuellen) Literaturstellen.

SIEGFRIED RUSSIGER

Cuno Hoftmeister: Verinderliche Sterne. 2. vollig iiberarb.
Auflage von G. Richter und W. Wenzel. Verlag J. A.
Barth, Leipzig 1984, 336 8., 170 AbDh., 64 Tab., Preis
DDR 56 M.
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Aktuelle Probleme der Raumfahrt

Die Broschiire wird von der Sektion Wirtschaftswissen-
schaften der Friedrich-Schiller-Universi herausge-
geben, Damit ist schon ein Schwerpunkt der Beitrige
erkennbar: Gesellschaftliche Beziige der Raumfahrt.
Der andere Schwerpunkt ist Interkosmos.
Nach einem Vorwert von Joachim berichtet Knuth tiber
die Konferenz Unispace 82, deren Zielstellung, Verlauf
und Ergebnisse. Kunze zeigt am SDI-Projekt der
USA die Gefihrlichkeit von im Weltrdum stationierten
stemen fir die e Lage.
Uber Interkosmos — unter besonderer Beriicksichtigung
des Fernerkundungsprogramms in Vietnam, das unter
IJDB Betﬂllg’ung durchgefiihrt wurde, berichtet Zickler.
Oertel das Fouri
expenment von Venus 15 und 16. Hecht, Wachtel unrl
Lilderitz geben einen Uberblick tiber die Experimente
des Biosateiliten Kosmos 1514. Darauf folgt ein Beitrag
von Kunze zur Industriepolitik der westeuropiischen
Raumfahrtorganisation ELDO, ESRO und ESA.
Schreiber zeigt in seinem Beitrag, daB die technolo-

Die neue Astronomie

Einige der interessantesten und bekanntesten astrono-
mischen Objekte werden hicr erstmals in cinem popu-
liren astronomischen Buch nicht nur im optischen Be-

reich, sondern auch in Infrarot-, Ultraviolett-, Radio-
und Rontgenstrahlen-Beobachtungen vorgestellt. Eine
sehr lobe: Darstellung, werden doch dadurch

dem Leser viele astrophysikalische Zusammenhiinge
deutlich und Einbli in moderne ¥ hoden
der Astronomie gewihrt. Getrennte Abschnitte Lehans
deln die optische Astronomie, die Infrarotastronomie,
die Radioastronomie, die Ultraviolettastronomie sowie
dic Rontgen- und Gammastrahlenastronomie.

Das Buch glicdert sich weiter in die Abschnitte: Sonnen-
Sternentstehung, Sternuntergang, MilchstraBen-
systeme, Normale Galaxien und Aktive Galaxien.

Eine sehr und b

gul
heutigen Wissens. Die vielen
I‘al’bhxldﬂ uﬁenbaren in hoher Gcnau:gkmt neue und
bisher Aspekte ast Vor-
giinge. Mehr als 30 astronomische Objekte, von d(‘r Vcnus

gische Basis Westeuropas in der Raumfahrt
ausreicht, um auch im militdrischen Bereich im Welt-
raum aktiv werden zu konnen. Der anschlieBende Beitrag

cinschlieBlich ihrer Experimente, Hier sei
Bemerkung gestattet, daB ISEE 3 nicht in 30 Millionen
km an Giacobini-Zinner verbeifliegen soll — was dann
wirklich nicht sehr viel bringen wiirde, sondern in 15000 km
Kernnbstnnd Ruttmann E(Ell( in seinem Beitrag die

bis hin zu Q en werden Ein M )
populirer Literatur iiber das Weltall.
BERND ZILL

Nigel Heubst, Michael Marten: Dle neue Astronomie.
Birkhduser Verlag, Basel-Boston-Stuttgart 1984, 240 S
ten, 308 Abbildungen, 69,80 DM.

jon INMAR-
L,\T vor. Fraas und Kunze betiteln ihren Beitrag: Uber-
legungen zur Fachsprache der Raumfahrt. Hier sei dem
Rezensenten die Bemerkung gestattet, dafl die Benutzung
von einigen Begriffen aus dem Raumfahrtbereich eigent-
lich noch keine Ranmiahrtfachsprache ist und man die
Definition entsprechender Begriffe getrost den Leuten
iiberlassen kann, die aktiv Raumfahrt betreiben. Wenn
denen nicht jeder Begriff in seiner Bedeutung klar wire,
wiirde das ganze nicht hlllkhmu{‘leu Der letzte Beitrag
von Kriimer iiber die Fra

Verkaufe astron. Fernrohr 80/1200 mm, nenw., — Buche
7,5-fach, parallakt. Montierung T, Okulare 16-H,
12, 5-0, 10-0; Zwischenringe, Filter, AnschluBstiick
Exa 1b, Okularspektroskop, Holzstativ. Preis: 1950 M. -
S. Moog, 5801 Hohenkirchen, Hauptstr. 69.

Richi: 11

zur Beilage B 2/4 in AuR 4/85

ndlichkeit eine schwerfillige
Definition dieses Begriffes, die nach Meinung des Re-
zensenten an der Kernfrage, wie man Raumfabrt gegen-
iiber anderen Aktivititen (z. B. der Luftfahrt) abgrenzt,
vorbeigeht.

Wie der Leser vermutet und im Vorwort erfibrt, kann
dieser Sammelband nicht alle aktuellen Probleme der
Raumfahrt behandeln. Die Beitrige sind bunt gemischt
und entsprechen in ihrem Spektrum sicher nicht dem,
was man normalerweise in einer wissenschaftlichen
Vertfentlichungsreihe einer Universitit erwartet: nim-
lich wissenschaftliche Originalarbeiten aus dem Bereich
dieser Universitit, Nattrlich gewinnt die Broschiire
durch die Gastbeitrige im wesentlichen von Fachleuten
des Tnstituts fiir Kosmosforschung erheblich an Aussage.
Dem Rezensenten sei der Wunsch nach mehr Original-
arbeiten aus dem DDR-Rawmfahrtschaffen statt Uher-
sichtsbeitriigen in dieser und dhnlichen Reihen gestattet.

mit viel ,,deutscher

THOMAS MAROLD

H. Kunze (Hrsg.): Akiuelle Probleme der Raumfahrt.
Wissenschaftliche Beitrige der Friedrich-Schiller-Uni-
versitit Jenu. Jena 1085. 123 S. 20,5 cmx 14,6 em
Paperback 5,— M

Verkaufe 170/1100 mm-Newton-Sp. (480 M); schwere
parallakt. Montierung mit Nachfiihrung (900 M);
diverse Bauteile fir Photometer und Montierungen. —
D. Bohme, 4851 Nessa 11, PSF 93,

T Text zu ,,2VEGA 1 und 2% ist im vorletzten Absatz,

5./6. Zeile zu streichen: Von dort gelangen ... in die
D - Wir bitten dic unterlassene Textkorrektur zu
uldigen. Die Red.,

Vorschau auf Heft 1/1986

Ein Vierteljahrhundert nach Juri Gagarins Weltraum-
flug @ Das Phobos-Projekt @ Landschaftshezeichnungen
auf Planeten und Monden @ Mﬂierlc— Bewegung kos-
mische L]

China @ eines Ver 8
L] Erste Aufnahmen des Kometen Halley in Zittau

Unsere Autoren

Doz. Dr. M. Reichstein, 4020 Halle, Hiindelstr. 35

Prof. Dr. se. D. Méhlmann, 1501 Wildenbruch, Lucken-
walder Str. 4

Dr. H. Borner, 1199 Berlin, Genossenschaftsstr. 8

Prof. Dr. P. Dahms, 9250 Mittweida, Hainichener Str. 30
St.-R. A. Zenkert, 1500 Potsdam, Seestrafe 17

W. Roloff, 3511 Birkholz, Dorfplatz 9

Dr. E, Bauer, 6900 Jena, Naumburger Str. 27

(Weitere Autorenanschriften durch die Redaktion.)
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