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Ein Vierteljahrhundert nach
Juri Gagarins Weltraumilug

SIGMUND JAHN

Am 12. April 1986 jihrt gich zum 25. Mal jenes
denkwiirdige Ereignis, daB ein Mensch die
Fesseln der Erdschwerkraft iiberwand und ins
Weltall flog. Vieles ist seitdem iiber die Pionier-
tat Juri Alexejewitsch Gagarins, des sowje-
tischen Fliegers und Kommunisten, geschrieben
und gesprochen worden,

Einer, der wie nur wenige dazu berufen war, die
Bedeutung des Fluges und die Leistung Gagarins
zu wiirdigen, war Nikolai Kamanin, einer der
ersten Helden der Sowjetunion, und an der legen-
déren Rettungsaktion fiir die ,,Tscheljuskin'
beteiligter Polarflieger. Er war Leiter der 1960
gebildeten Gruppe sowjetischer Kosmonauten,
der auch Juri Gagarin angehérte. Er schrieb
in seinen Erinnerungen iiber den 12. April 1961 :
»»Der Homo sapiens — der verniinftige Mensch —
ist der Gipfel dessen, was die Natur hervorge-
bracht hat. Unabléssig hat sie an dieser ,,ihrer
Konstruktion* gearbeitet — der Mensch hat sich
im Ergebnig eines langwihrenden Evolutions-
prozesses an seine Umwelt angepafit. Anderer-
seits ist nur die gegebene irdische Umwelt am
besten geeignet, das Leben zu erméglichen.
‘Wenn man es recht bedenkt, sind wir doch nur
fihig, in einem relativ engen Bereich von Tem-
peraturen und Driicken, in einer streng ausge-

Gagarin war sich nicht nur iiber diese Gefahr im
klaren.

Als Flieger wuBte er dariiber hinaus: Dieser
neue Flugapparat, dieses Raumschiff, an dessen
FuBe stehend er sich nun von uns verabschie-
dete, war wenig mehr als er selbst erprobt
den Flug, der iiber die Grenzen der Atmosphiire
hinausfiihren sollte. Es war eben ein Experi-
mentalflugkérper ...

Erster Kosmonaut konnte nur ein Mensch sein,
der in der Lage war, gleichzeitig zu denken und
zu handeln. Gagarin war solch ein Mensch.
Gerade diese aufierordentlich seltene Charalkter-
eigenschaft — vor der gréBten Gefahr auch
nicht fiir den Bruchteil einer Sekunde zuriick-
zuschrecken, sondern unverziiglich zu handeln —
beeinfluBte im positiven Sinne seine Entschlos-
senheit, die bevorstehende,
wesene Aufgabe zu lésen. Es bestiitigte sich, dal
wir mit Juri die richtige Wahl getroffen hatten.*
Als Juri Gagarin nach seinem 108-Minuten-
Flug an Bord von Wostok 1 am Ufer der Wolga
seinen Fuf3 wieder auf die heimatliche Frde
setzte, war ein grofer Sieg errungen worden,

Es war bewiesen, daB der Mensch, vorerst fi
einen begrenzten Zeitraum, die Fuktoren des
Kosmosfluges und der Riickkehr zur Erde er-
tragen und seine Arbeitsfiahigkeit beibehalten
kann. Der Beruf des Kosmonauten war geboren,
von dem Juri Gagarin sagte, da er eine Be-
sonderheit habe. Nimlich die, daf3 jeder, der ins
All startet, auf seine Weise ,,Erster” ist, denn
kein Flug ist die einfache Wiederholung des

noch nie dage-

wogenen A T aus chemi-
schen K en, unter den Bedi einer
zuverldssigen ,,magnetischen Bindung® an

unseren Planeten, in den Grenzen bestimmter
Beschleunigungen zu leben.

Der Raumflug, derJuri Gagarin an jenem Morgen
des 12. April 1961 bevorstand, wiirde ihn iiber
die meisten dieser seit jeher bestehenden Gren-
zen hinaustragen.

GewiB}, es war alles unternommen worden, um
den ersten Flug eines Menschen in den Weltraum
so gut wie méglich vorzubereiten, waren in der
Ausbildung Bedingungen geschaffen worden,
die dem realen kosmischen Umfeld moglichst
nahekommen sollten,

Doch um ehrlich zu sein, keinerlei noch so griind-
liche Berechnungen und Trainings konnten die
vollige, hundertprozentige Sicherheit fiw den
Erfolg garantieren: Wie wiirde der menschliche
Organismus auf den radikalen Wechsel der
Lebensbedingungen reagieren?

Dabei wiederum war wohl am meisten ungewild:
Wie wiirde sich das Wechselspiel zwischen Ein-
driccken und Gefiithlen einerseits und dem
niichternen Verstand andererseits entwickeln?

or genen
Es veriindern sich die Forschungsziele, es ver-
éndert sich die Technik. Der erste Kosmonaut
hatte damit die SchluBfolgerung aus einer
G #Bigkeit der i haftlichen Er-
kenntnis formuliert, dal ein geldstes Problem
stets mehrere neue, ungeldste aufwirft. So tauch-
te naturgemdB nach Juri Gagarins Erdumkrei-
sung die Frage auf: Was ist, wenn ein Mensch
mehrere Stunden, vielleicht einen ganzen Tag
im Kosmos verbringt?
Am 6. August 1961 startete Wostok 2 mit dem
Fliegerkosmonauten German Stepanowitsch Ti-
tow an Bord in eine erdnahe Umlaufbuhn. Nach
dem Flug, der 25 Stunden und 18 Minuten dauer-
te und iiber eine Flugstrecke von 700000 km
fithrte, erhielten die Wissenschaftler wertvolle
Aufschliisse dariiber, wie die Faktoren des
Kosmosfluges wiihrend eines ganzen Tages auf
den menschlichen Organismus wirken. Der Kos-
monaut hatte gearbeitet, sich erholt, geschlafen,
und somit hgewit ,dafl der Mensch
im Kosmos nach einem irdischen Rhythmus le-
ben kann. German Titow hatte meteorologische
und geophysikalische Beobachtungen durchge-
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fithrt, er machte erste Aufnahmen aus dem Kos-
mos und steuerte das Raumschiff selbst.
Lassen wir die ,kosmischen Ereignisse* seit
jenen historischen Tagen des Jahres 1961 vor
unserem geistigen Auge voriiberziehen, wird ein
Weg sichtbar, der — was die sowjetische Raum-
fahrt anbelangt — von PlanmiBigkeit, Folgerich-
tigkeit und Systematik bei der Erschliefung des
erdnahen Weltraums gekennzeichmet ist. Die
Fliige des Wostok-Programms waren  das
Fundament fiir die weitere Entwicklung der
bemunnten Raumfahrt in der Sowjetunion. Erst-
mals hatte eine Frau — Walentina Tereschkowa -
an Bord eines Raumschiffs die Erde umkreist,
und Waleri Bykowski verbrachte fast finf Tage
in der Schwerelosigkeit. Es waren prinzipielle
Fragen der Konstruktion von Raumschiffen
geklidrt und der erste Gruppenflug erprobt
worden.

Mit der Woschod-Serie begann die ,,Arbeits-
teilung™ im Kosmos. Zum ersten Mal flogen ein
Pilot, ein Wissenschaftler und ein Arzt gemein-
sam. Mit dem Namen Woschod waren
andere wesentliche Neuerungen verbunden, so
die Erprobung der weichen Landung von Raum-
schiffen auf der Erdoberfliche und, nur vier
Jalire nach Gagarins Flug, der erste Ausstieg
eines Kosmonauten, Alexej Leonows, in den
freien Raum. Withrend die Starts von Wostok-
und  Woschod-Raumschiffen noch in  vollem
Gunge waren, liefen bereits die Entwicklungs-
arbeiten fir die Sojus-Schiffe, eine véllig neue
Klasse, die iiber bréitere technische Moglich-
keiten verfiigte und bereits der erste Schritt
auf dem Weg zur Schaffung groflerer Komplexe
im All war.

Denn mit dem Voranschreiten auf diesem neuen
Gebiet. menschlicher Tétigkeit war der unbe-
streitbare Fakt immer deutlicher geworden:
Die grundlegende ErschlieBung des erdnahen
kosmischen Raumes durch den Menschen wiirde
nur mit sténdigen Basen — Lungzeitorbital-
stationen — méglich sein. Die konsequente
Umsetzung dieser Erkenntnis bildet seitdem den
Kern der diesbeziiglichen langfristigen Strategie
der Sowjetunion.

Deswegen wurde die Aufmerksamkeit auf die
planmiiBige Lisung aller Probleme gerichtet, die
mit der Schaffung solcher Stationen verbunden
sincl. Das betrifft u. a. Manover auf der Umlauf-

noch

enthalt im Kosmos nicht nur ertriigt, sondern
daf} er auch in hohem Ma@Be arbeitsfihig bleibt.
Es mufite auch die Effektivitit der verschie-
denen Methoden der Fernerkundung der Erde
von einer Umlaufbahn aus ermittelt werden.
Diese vielschichtigen Aufgaben konnten nur mit
cinem bemannten Mehrzweck-Raumflugkérper
gelost werden. Die Schaffung der Sojus-Raum-
schiffe kennzeichnet eine neue Etappe auf dem
‘Wege zum komplexen kosmischen System. Das
Vorhandensein von zwei Wohnsektionen, von
zuverlissigen Bordsystemen und Triebwerken
verschiedener Zweckbestinunung sowie eines
Kopplungsteils machte die Durchfithrung von
Luangzeitfligen mit dem Ziel der detaillierten
Untersuchung der Einwirkung kosmischer Fak-
toren auf den menschlichen Organismus, das
Mandévrieren und die Kopplung mit anderen
Raumschiffen sowie die Realisierung umfang-
reicher wissenschaftlicher Forschungsprogram-
me moglich.

Mit Sojus konnten nicht nur alle Probleme im
Zusammenhang mit der Schaffung einer Orbital-
station gelost werden, es hat sich seither — auch
in der weiterentwickelten Variante Sojus-T -
ebenfalls als Transportraumschiff bewihrt.
Spiter wurde auf der Grundlage des Sojus-
Schiffes mit minimalem Aufwand an Zeit und
Mitteln das automatische Transportraumschiff
Progress geschaffen.

Die wissenschaftliche und technische Soliditéit
des Programms hat die erwarteten Friichte
getragen; jetzt verfiigt die UdSSR iiber ein
ausgefeiltes bemanntes Langzeit-Orbital-
system, das aus der Orbitalstation Salut, den
Transport- und Frachtraumschiffen besteht.

Diese Konzeption hat sich bewéihrt und gleicher-

maflen als perspektivreich erwiesen. Sie ge-
wilhrleistet chaftliche Forsch iiber
groBe Zeitriwme hinweg auf den verschieden-
sten Gebieten, sie erméglicht einen regelmiBiges
Tendelverkehr in den Kosmos, und sie verkérpert
eine originelle Idee der Wiederverwendbarkeit
der Raumfahrttechnik. Diese Idee besteht darin,
daf3 das Hauptelement des Orbitalkomplexes,
die Salut-Station, mit Hilfe der anfliegenden
Transport- und Frachtraumschiffe ,,wieder-
verwendbar gehalten wird. Die hervorstechend-
ste neue Qualitit, auf Grund derer die Station
jahrelang fliegen und eine groBle Anzahl Be-

bahn, die Suche, Anniiherung und Koppl

Losmischer Flugkérper, den Ubergang der Kos-
monauten von einem Raumschiff in ein anderes.
Grolie Bedeutungerlangten Probleme der genauen
Lageregelung und -stabilisierung der Flugkorper
sowie der Lel i des Menschen bei
Langzeitfliigen. Man miufite sich davon iiber-
zeugen, daB der Mensch einen lingeren Auf-

ighkeit

aufneh kann, ist die Moglichkeit,
die an Bord verbrauchten Materialien (Treib-
stoff, Verpflegung, wissenschaftliche Aus-

riistungen u. a. m.) aufzufiillen.

In ganz besonderem MaBe waren und sind die
Orbitalstationen Salut 6 und Salut 7 Synonyme
fiir die erfolgreiche Umsetzung dieser Idee.
Salut 6 war die erste Orbitalstation mit zwei
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Kopplungsaggregaten, und die dadurch mog-
liche Kopplung von drei Raumflugkérpern zu
einem Komplex bildete gewissermaBen die erste
Vorstufe kiinftiger Orbitalstationen in Modul-
bauweise. Mit Kosmos 1267, der 14 Meter lang
, war und eine Masse von etwa 20 Tonnen hatte,
wurde der Prototyp eines Moduls fiir den Bau
grofler Raumbasen erprobt. Mit Erfolg wurde die
Technologie der Instandhaltung der Station, der
Reparatur und Auswechslung von Geriiten, Aus-
riistungen u. a. m. getestet. Als die Station Sa-
lut 6 am 29. 6. 1982ihren Dienst beendete, hatte
sie 1610 Tage im Kosmos verbracht, hatten
5 Stammbesatzungen und Interkosmos-Mann-
schaften aus 9 Léndern insgesamt 676 Tage an
Bord geweilt und rund 1600 wissenschaftliche
Experimente durchgefiihrt.

Seit dem 19. April 1982 wmnkreist die Nachfo),

ist so frisch, als wiire Juri Gagarin erst gestern
zu seinem epochemachenden Flug aufgebro-
chen. Vieles ist in diesem Vierteljahrhundert bei
der ErschlieBung des Weltraums vollbracht
worden ; ich habe in meinen Betrachtungen nur
einen Bruchteil des in der Sowjetunion Gelei-
steten erwihnt. Auch auBerhalb der UdSSR ist
die Entwicklung schnell vorangeschritten. Ich
denke hierbei u. a. an das Apollo-Programm der
USA, das hinsichtlich seiner wissenschaftlichen
und technischen Bedeutung weit iiber das eigent-
liche Mondflugprojekt hinausreicht. Der mensch-
liche Schépfergeist hat zum gegenwiirtigen Zeit-
punkt zwei grundlegend verschiedene Konzep-
tionen hervorgebracht, mit bemannten Raum-
flugkérpern in den Kosmos vorzudringen. So
haben die USA als erme die Idee des wieder-

verwendbaren R , des Space Shuttle,

Station Salut 7 die Erde. Sie ist eine Station der
gleichen Klasse wie Salut 6, jedoch ist sie im
Vergleich zu dieser mit cualitativ neuen Ge-
riten und Apparaturen ausgeriistet, und viele
Steuerungsprozesse wurden automatisiert. Es
ist an dieser Stelle noch nicht méglich, ein
Resumee ihres kosmischen Dienstes zu ziehen.
Doch steht schon jetzt fest, dafi die sowjetische
bemannte Raumfahrt mit Salut 7 einen weiteren
groBen Schritt in Richtung auf stindige be-
mannte Raumstationen gegangen ist. In dieser
Hinsicht sind meines Erachtens besonders be-
merkenswert :

— der 237 Tage withrende Flug der K n
Kisim, Solowjow, Atkow. Diese (erste, aus drei
Mann bestehende) Langzeitt fithrte

nicht weniger als 500 Experimente und Un-
tersuchungen durch, und sie machte iiber
25000 Aufnahmen von der Erdoberfliche ;

~ die erstmalig auBerhalb der Station durchge-
fithrten Arbeiten mit einer Elektronenstrahl-
pistole, die auch als Werkzeug fiir Bau- War-
tungs- und Reparaturarbeiten an grioBeren
Orbitalkomplexen eingesetzt werden kann;

— die bewundernswerte Aktion, wihrend der
die Kosmonauten Dshanibekow und Sawinych
innerhalb der Orbitalstation bisher einmalige
Reparaturarbeiten durchfiihrten. Sie ist ein
gléinzendes Beispiel dafiir, daB die Reparatur,
ja sogar die Rettung havarierter Raumflug-
kérper moglich ist;

- die Erprobung des Satelliten Kosmos 1443;
er konnte kiinftig als spezialisierter Modul
(beispielsweise als Observatoriumsmodul) fiir
einen aus vielen Teilen zusammengesetzten
Orbitalkomplex ditnen, der stéindig von ein-
ander ablésenden Mannschaften besetzt ist.

25 Jahre ist die bemannte Raumfahrt alt (oder
jung), und die Erinnerung an den 12. April 1961

entwickelt, und zu Beginn dsr 90er Jahre soll
eine stindige bemannte Weltraumstation im
Orbit kreisen. Welcher Weg der ErschlieBung
des Kosmos und der Riickkehr zur Erde auch
gewithlt wird, jeder hat seine Vor- und Nachteile,
und jeder triigt aufseine Weise zum wissenschaft-
lichen Erkenntnisgewinn bei. Was den Shuttle
anbetrifft, so ist die seiner Konstruktion zu-
grunde liegende Idee der Mehrfachverwendung
trotz aller damit verbundenen technischen Pro-
bleme sicher perspektivreich. Jedoch zeigt sich
in der Praxis immer deutlicher, daf8 der Trans-
port eines Satelliten mit dem Space-Shuttle nicht
kostengiinstiger ist als der mit einer herkémm-
lichen Rakete. Es kommt einschrinkend hin-
zu, daB mit der Raumféhre keine Langzeitfliige
durchgefithrt werden kénnen. Offensichtlich
waren aber fir die Mllmms der USA andere
1Tberl u 1, als sie sich fiir
den Spm-e Shuttle in seiner derzeitigen Form
entschieden,

Die immer offensichtlichere militirische Aus-
richtung der Shuttle-Missionen weist auf ein
besorgniserregendes Problem hin: Die Welt-
raumfahrt ist durch Verschulden des Imperia-
lismus an einem Scheideweg angelangt, und es
steht die Frage: Wird sich das Verméchtnis
Juri Gagarins erfiillen und der Weltraum ein
Feld friedlicher Forschungen bleiben, oder
kénnen die aggressiveten Kriifte der Ausbeuter-
gesellschaft ihre verbrecherischen Pline ver-
wirklichen und den Kosmos in eine waffen-
starrende Basis verwandeln, um den Sozialismus
nunmehr aus kosmischen Héhen zu bedro-
hen? :

Jeder verniinftig denkende Mensch, der sich um
Gegenwart und Zukunft der Menschheit Sorgen
macht, ist beunruhigt iiber die Visionen US-
amerikanischer Weltherrschuftsstrategen, die
uni unsere Erde herum Laserkampfstationen
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crrichten wollen, gleichsam augenblicklich bereit,
das Leben auf unserem Planeten auszuléschen.

Doch beunruhigt zu sein allein geniigt nicht. Hs
Jkommt darauf an, durch Wort und Tat mit-
zuhelfen, daB sich die Position der Sowjet-
union durchsetzt, die auf die Verhinderung einer
Militarisierung des Weltraums und auf die Be-
wahrung des Lebens auf unserer schénen Erde
abzielt. So ehren wir am besten das Andenkén

Juri Gagarins, des Pioniers der bemannten
Raumfahrt.
*
.
Das Phobos-Projekt
DIEDRICH MOHLMANN
und Wi der DDR sind an

dem internationalen Phobos-Projekt der UdSSR zur Er-
forschung des Mars und seiner Monde, der Sonne und des
interplanetaren Plasmas beteiligt. AuR beginnt mit
diesem Beitrag eine Reihe von Artikeln zum Phobos-
Projekt und dessen wissenschaftlichen Aufgaben und
Zielstellungen, die von am Projekt ili Wissen-

feliche Zielstell

Wissenscl

5

Die beiden relativkleinen Monde Phobos (Furcht)
und Deimos (Schrecken) des Planeten Mars
wurden im Jahre 1877 von dem amerikanischen
Astronomen J. A. Hall an der Washingtoner
Sternwarte entdeckt. Ihre wesentlichsten me-
chanischen Parameter sind in Tabelle 1 darge-
stellt.
Die Monde des Mars sind also in die Gruppe der
Kleinkérper im Sonnensystem einzuordnen.
Diese Gruppe ist einerseits noch relativ wenig
verstanden, andererseits ist sie deshalb von be-
sonderem Interesse, weil die Kleinkorper sich
seit ihrer Entstehung nur relativ wenig verdndert
haben diirften, da sie kaum eine eigene differen-
zierende Entwicklung, wie z. B. die Erde, durch-
gemacht haben. Sie sind mithin fiir die Rekon-
struktion der planetogonischen ProzeBkette
von groBem Interesse. Diese Kleinkérper sind
vor allem im Asteroidengiirtel — dort allerdings
ind zum Teil als Triimmer bereits dif-

schaftlern unseres Landes verfaBt werden. Im vorliegen-
den Beitrag wird auf die wesentlichsten wissenschaftlichen
Zielstellungen des Phobos- Pro;ektes uml die vorgesehene
In den
weiteren Beitrigen werden einzelne Experimentvorhaben
detaillierter vorgestellt werden.

Ger tig

Die Redaktion

Im Sommer 1988 werden in der UdSSR zwei
Sonden in Richtung Mars gestartet werden, deren
i haftliche tick einer
noch nie dagewesenen internationalen Koopera-
tion von elf Partnern mit der UdSSR zur fried-
lichen Erforschung und Nutzung des Kosmos
geschaffen wird. Zu diesen Kooperationspart-
nern zithlen neben den auch am VEGA-Projekt
beteiligten sozialistischen Léndern UdSSR,
VRB, CSSR, DDR, VRP und UVR Einrich-
tungen kapitalistischer Lénder wie Frankreich,
BRD, Osterreich, Schweden und Finnland

Geriit ung in

ferenzierter groflerer Korper — anzutreffen.
Kosmische Experimente im Asteroidengiirtel
werden jedoch in den 90er Jahren durchge-
fithrt werden. Die Erforschung der Marsmonde
mit kosmischen Techniken ist also eine der
letzten Premieren bei der Erforschung neuer
Gruppen von Kérpern des Planetensystems.
Noch véllig ungeklirt ist bei den Marsmonden,
ob sie als Monde im Marssystem entstanden, oder
aber, ob sie, evtl. aus dem Asteroidengiirtel
kommend, vom Mars (iiber Gezeitenwirkungen)
e wurden. ist auch,
daB dlese Monde eine relativ regulire Form,
ungefihr als Rotationsellipsoid, haben. Das be-
deutet, daB sie eine hydrostatische Gleichge-
wichtsfigur, und keine bizarre, durch zufillige
ZusammenstoBe geprigte Figur haben. Waren
also diese Kleinkorper bereits einmal in den

sowie die dische Raumfahrf

(ESA). Das Phobos- Pm)ekt ist als Fortfihrung
der mit den VEGA-Sonden begonnenen er-
folgreichen und international vurbl.ldllnhen Ko-

A ihrer Entwicklung aufgeschmolzen?

Wenn ja, so ist das eigentlich nur durch Wir-
kungen hochradioaktiver Elemente oder aber
ein extrem schnelles Wachstum méglich. Die

operation der UdSSR mit and ten
Liéndern bei der Kosmosforschung zu fried-
lichen Zwecken zu sehen. Unsger Land beteiligt

El der Zerfallsketten radioaktiver Ele-
mente miifiten allerdings noch heute auf diesen
Monden nachweisbar sein. Neben einer moglichst

sich gegenwhn mg mit drei gerite- bildméBi, Erf der Oberfliche

fiir pla h und  des Phobos mit Kameras sind somit auch
plasnmphyslkahsch rglevunte Exp te am h ineralogische Untersuchungen der
Projekt. Oberflich rie von b derer Bedeutung.
Tabelle 1: it Ei der

Masse (kg) Halbachsen (km) Dichte i tit
(glem?) (km) M

Phobos 17,4+ 1018 13,5 & 1/10,7 &+ 1/9,6 + 1 2,90 9378 0,015 1,02
Deimos 3,1- 10 7,5(+8, —1)/6,0 & 1/5,5+1 2,08 25 459 0,00052 1,82
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Abb. 1: Bahngeometrie von Transfer- und Park-
bahn. 1 - Start, 2 - Ankunft, 3 - Transferbahn,
4 — Parkbahn.

Die DDR ist mit mehreren Akademieinstituten
und in Kooperation mit Kombinaten sowohl an
der Bildgewinnungstechnik als auch an dem
Laserexperiment zur Massenspektrometrie der
Oberflichenmaterie beteiligt.

Ein weiteres interessantes Problem ist das des bis-
her noch nicht gemessenen Magnetfeldes unseres

Nachbarpl Experil lle  Nachweise
fehlen bisher, da zum einen das - aus indirekten
Schli heraus. e — Ma tfeld

sehr klein ist (die Betriige an der - Oberfliche
sind ungefdhr tausendmal kleiner als an der
Erdoberfliche), und andererseits hatten die bis-
herigen Marslander keine Magnetometer an Bord.
Die vorbeifliegenden Sonden oder die um-
laufenden Satelliten hatten eine zu grofie Ent-
fernung bzw. eine zu ungiinstige Bahnlage, um
das Marsmagnetfeld bzw. die Marsmagnetos-
phiire zu erfassen, Auf den Phobos-Sonden sind
nun zwei Magnetometer vorgesehen, wovon eines
in der DDR hergestellt wird.

Weitere Experimente des Phobos-Projektes
gelten der Erforschung der Somne und der
Physik des interplanetaren Plasmas. Weiter-
hin sind Experimente zur Hochenergie-Astro-
physik vorgesehen. Diese einzelnen Experiment-

Tabelle 2: Bahnen im Marssystem

Abb. 2: Geometrie der Bahnen im Marssystem.
1 - Phobosbahn, 2 - Parallelbahn, 3 - Ubergangs-
bahn, 4 — Parkbal 5 — Synchronbahn, 6 —
Apsidenlinie, 7 - K linie, 8 — Richtung
Sonne, 9 — Richtung Erde.

gruppen und ihre Aufgaben werden im folgenden
dargestellt.

Bahnwahl der Phobos-Mission

Die im Sommer 1988 zu startenden Sonden
werden den Mars nach einer Flugzeit von
200 Tagen auf der Transferbahn erreichen (s.
Abb. 1). Der Winkel zwischen Erde-Mars-Sonne
betrigt bei der Ankunft am Mars 40°, er wiichst
in den folgenden Monaten noch an. Das ge-
wiihrleistet, dall von den Sonden am Murs Ge-
biete der Sonnenoberfliche beobachtet werden
konnen, die erst einige Tage spéter von der Erde
aus sichtbar werden, Das ist nicht nur fir
Prognosen wichtig, sondern auch fiir eine lingere
Beobachtung aktiver Gebiete in der Sonnen-
atmosphire.

Die wesentlichsten Eigenschuften der Balmen
im Marssystem sind in Tabelle 2 dargestellt
(vgl. auch Abb, 2).

Hervorzuheben ist bei den Bahnen die Syn-
chronbahn mit dem Parallelflug (ca. 30 km
iiber der Phobosbahn) und der Amniherung

Perizentr. (km)  Apozentr. (km)  Umlaufzeit Aufenthaltsdauer
Parkbahn 1200 60000 ca. 3 Tage 25 Tage
Ubergangsbahn 9700 GO000 3 Tage 30 Tage
Parallelbahn 9700 8 Std. - 140 Tage
Phobos- bzw. Synchronbahn 9400 30 Tage
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an dden Phobos bis auf ca. 50 m mit einer Relativ-
geschwindigkeit von 2 bis 5 ms~!. Die Annihe-
rungsphase (50 m) dauert ca. 15 bis 20 min. Die
Zeit fiir die Arbeiten der Sonden nach der
Phobos-Anndherung wird ungefihr 140 Tage
betragen. Damit betrigt die Gesamtdauer der
Mission ca. 460 Tage.

Vorgesehene Experimentgruppen

Das Phobos-Projekt sieht vier grofie Experi-

mentgruppen vor:

1. Erforschung des Phobos (Oberfliche), evtl.
mit Lander.

2., Erforschung des Mars (Oberfliche, Atmo-
sphiire, Magnetosphiire.

3. Sonnenforschung. .

4. Physik des interplanetaren Plasmas.

Die wissenschaftlichen Schwerpunkte der auf den
I’Lhobos bezogenen Experimente sind:
Chemische und nineralische Zusammensetzung,
Oberflichenmorphologie, thermische Kartierung,
Oberflicheneigenschaften, die innere Struktur,
priizise Erfassung der Bahnbewegung.

Duazu sind folgende Experimente vorgesehen:

~ W Lima-D* zur laser-induzierten Massenspektrometrie,
- ..DIOX enspektrometrie (SIMS)
ar Erfassung elektrophysikalischer Eigen-
schaften und tief Strukturen mittels Radar,
- ..FRE bildmiifigen Oberflichenerfassung

T zur
)

und , TERMOSKAN"

mdiernng (aneh fir den Mars),

-14° zum Nachweis gesteinsbildender Elemente
iiber Giarma- Emissionen (auch fiiv Mars),

~ LIPNM* zum Wassernachweis durch Neutronenflub-
Messungen.

zar IR~

Schwerpunkte der auf den Mars orientierten
Experimente sind:

Chemische und mineralische Zusammensetzung
der Marsoberfliche, thermische, radiometrische
und optische Erfassung der Oberfliche; Zu-
samniensetzung, Dichte, Temperatur und Staub-
gehult der Atmosphiire, Dichte und Dynamik der
Ionosphire, Plasma und Magnetfeld in der Mag-
netosphiire.

Dazu sind folgende Experimente vorgesehen
(incl. der Messungen im Sonnenwind):

T* zur absorptionsspektrometrischen Mes-
Konzentration einzelner Konstituenten,

1A zur Radio-Sondierung der lonosphiire,
und ,,FGMM-1'" zur Messung von Magnet-

um Nachweis hochfrequenter Plasmafluk-

vellen),

sum Tonennachweis in der Magnetosphiire,

ar  Messung  der  Verteilungen nieder-
energetischer Elektronen’ (zuch int Sonnenwind),

-~ .SOVIKOMS® sur Untersuchung der
Massen- und Ladungszusammensetzung i
wind (analoges Experiment auf der
,.Ulysses),

- .TAUS" zur Messung von Verteilungsfunktionen von
Protonen und a-Teilehen fm Sonnenwind,

~ .SLED" zur Untersuchung der Ausbreitung der
niederenergetischen kosmischen Teilchenstrahlung im
interplanetaren Raum,

- L LET" zur Messung der Intensitit und Spektren der
hochenergetischen  solarén  Teilchenstrahlung  (im
Sonnenwind).

Schwerpunkte der sonnenphysikalisch moti-

vierten Untersuchungen sind die Stereo-Ab-

bildung und grofréumigen Strukturen der Ko-
rona und der oberen Chromosphére (auch aktive

Gebiete und koronale Licher), solare flares, die

Prognose der Sonnenaktivitit und der solaren

Oszillationen.

Neben den z. T. schon beschriebenen Experi-

menten zur Messung solarer Teilchen und des

von der Sonne kommenden Plasmastromes sind
zur Sonnenphysik noch folgende Experimente
vorgesehen :

~ TEREK" zur (abbildenden) Messung der solaren
Rontgenstrahlung,

- RF-15* 2ur Messung der solaren Rontgen- und UV-
Strahlung,

~ IPHIR® zur Erfassung solarer Oszillationen (ist
noch nicht endgiiltig bestiitigt).

Zusiitzlich ist als Experiment zur Hochenergie-
Astrophysik das Experiment ,,VG 8 zur Be-
obachtung von Gamma-Ausbriichen (vermutlich
auf Neutronensternen) vorgesehen.

Alle Experimente erfolgen mit der drefachsig
stabilisierten ,,Phobos-Sonde*, wobei die Sta-
bilisierung an der Sonne und am Stern Kanopus
erfolgt. Die Stabilisierungsgenauigkeit liegt
kann (zeitlich begrenzt) erhéht
lich ist auch eine Spin-Stabili-
sierung um die Achse Sonde-Sonne mit einer
Winkelgeschwindigkeit der Rotation von 0,5° pro
Sekunde.

bei +1°%; s

(Die wesentlichsten Angaben dieses Artikels sind der
Publikation ,,Project-Phobos' des Instituts fitr Kosmos-
forschung der AAW der UdSSR, Moskau, November 1984,
entnormen.)

*

Landschailsbezeidmungen aui
Planelen und Monden

P. M. MILLMAN

Im April 1085 fand in den Stédten Thilissi und
Mzcheta (Georgische SSR) die 10. Tagung der
Arbeitsgruppe fiir Nomenklatur des Planeten-
systems in der IAU statt. An den Sitzungen
nahmen Wissenschaftler aus Canada, Frankreich,
USA, Norwegen und der SU teil — insgesamt
30 fiithrende Spezialisten auf dem Gebiet der
Planetenforschung, die im Auftrag der TAU zur
Losung brennender Probleme, Topono-
mastik (Ort kunde), zusar kommen

der
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waren. Frithere Tagungen dieser Arbeitsgruppe
fanden in den Jahren 1978—1982 jeweils in
Australien, Canada, Ungarn, GroBbritannien
und Griechenland statt; jetzt sind fiir die
Nomenklaturgruppen Mond und Venus zwei
sowjetische Wissenschaftler und fir Merkur,
Mars und alle {ibrigen #uBeren Planeten drei
US-Wissenschaftler berufen worden.
In vielen Fillen von Neuentdeckungen durch
Astronomie und Raumfahrt entstand die Not-
wendigkeit, das eine oder andere Objekt mit
einem charakteristischen Eigennamen zu be-
zeichnen, besonders wenn dieses oft in wissen-
schaftlichen Publikationen figuriert. Uni unter-
schiedlichen Lesarten zu entgehen, mufite ein
standardisiertes und international anerkanntes
Nomenklatursystem  geschaffen und stiindig
weiterentwickelt werden.
Man kam iiberein, die Nomenklatur fiir Ober-
fliichengebilde auf Planeten und deren Monden
mit Wértern aus der lateinischen Sprache zu
belegen. Dazu benutzt man heute zur Typen-
bezeichnung topografischer Objekte 35 lateinische
Worter (s. Tabelle).
Dies ist um so dringender geworden, da typische
Reliefformen auf der festen Oberfliche der
grofien und kleinen Planeten (insbesondere die
Krater) die unterschiedlichsten und sehr indi-
viduellen Bezeichnungen erhalten haben. Tra-
ditionsgemiB werden gerade Krater nach Per-
sonlichkeiten bezeichnet, die in die Geschichte
der Weltzivilisation eingegangen sind — oder
nach Heroen von Mythen und Legenden. Heute
gibt es bereits ca. 3500 topografische Namen auf
20 Planeten und Monden unseres Sonnensystems,
und ein entsprechend erweitertes Nomenklatur-
verzeichnis wird voraussichtlich 1985 in den
USA erscheinen. Doch diese Entwicklung geht
konstant weiter; in letzter Zeit wurde die
Nomenklatur um weitere 40 Namen von Astro-
nomen und Geologen erweitert. So wird es immer
diger, eine solide Grundl; fiir das um-
fangreiche Betiiti feld der vergleichend
Planetenforschung zu schaffen, d.h., die kos-
mische Forschung durch international anerkann-
te Standards zu unterstiitzen. Heute leben wir in
der Zeit einer Informationsexplosion auf dem
Gebiet der Planetentopografie. Somit liegt auf
den Schultern dieser Arbeitsgruppe die Ver-
antwortung fiir fundamentale Standards, die
auch die ndchste Wissenschuftlergeneration
verwenden kann.

Tabelle: NXomenklatur {iber Oberflichengebilde auf
Planeten und Monden

Catena ~ Kraterkette
Cavus = Kessel
— Gebiet mit gestdrten Reliefformen

Chaos

Chasma - tiefe, ausgedehnte Ebene mit ab-
schiissigen Hingen

Collis - kleine Erhohung, Higel

Crater — Krater, Vertiefung in runder Form

Dorsum — Grat, Gebirgskette

Facula — heller Fleck

Flexus - geneigte und gewundene Gebirgskette

Fluctus — Gegend mit vulkanischem ErguB und

dunkle Flecken

Fossa — lange, schmale und flache Vertiefung

Labes ~ Bergrutsch

Labyrinthus  — Komplex I itberschneiden der
schmaler Vertiefungen

Lacus —,,See", kleines dunkles Gebilde

Linea - Linie, gerade oder gewunden

Macula — dunkler Fleck

Mare - y,Meer*', weite dunkel Ebene

Mensa - Vorsprung mit flacher Spitz

Mons — einzelne Erhdhung, Berg, Pik

Oceanus ~ ,,Ozean*, sehr grofie dunkle Ebene

Palus ~,.Sumpf”, dunkles Gebilde mit
waschenem Relief

Patera — unregelmiBige Kraterform oder
Komplex davon

Planitia — Ebene

Planum - Plateau, Hochebene

Promantorium — Kap
Regio — grofies Gebiet, durch Sehattierungen

oder Firbungen gekennzeichnet

Rima — Spalte, Rille

Rupes bhang, Verschiebung

Seopulus — Stufe, komplizierte Abstufung von
unregelniBiger Form

Sinus - Bucht =

Suleus — Rillensystem, Gebiet aus parallelen
Furchen und Ketten zusammengesetat

Terra ., Land®, erhohtes Gebiet mit sich
iiberschneidendem Relief

Tholus = Kuppel, Berg, Hilgel, flache Er-
hohung

Vallis — Tal

Vastitas — sehr breite Fliche einer Ebene

(gekiirzt, Ubersetzung aus .. Erde und Weltall*, 2/83
v. R. Friedmann)

Malerie - Bewegung - kosmisthe
Entwicklung

Antwort auf einen Leserbrief

Lieber Herr Zschocke,

Sie haben sich mit einer Anfrage zu meiner Rezension des
Hollitscher-Buches ,, Materie-Bewegung-kosmische Ent-
wicklung** (AuR6/84) gemeldet. Ich will versuchen, Ihre
Frage /m beantworten, Dies fillt mir elulich gesagt nicht
@anz leicht, da ich keiné Vorstellung habe, auf weleher
Grundlage wir uns am besten unterhalten. Also, ent-
schuldigen Sie bitte, falls meine Erklirung zu einfach oder
zu umstiindlich ausfallen solite. Fiir diesen Fall mochte
ich Sie ermutigen, zurlickzufragen.!)

Nun zur Sache. Vorsichtshalber werde ich etwas weiter
ausholen. Meine Bemerkung bezieht sich ja auf einc
Textstelle bei Hollitscher, Ich nehme an, daf Sie das
Buch kennen, mdchte aber dennoch die fiir unseren Zu-
sammenhang wichtigsten Sitze zitieren:
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. 219: , Nimmt man die Expansion der Metagalaxis als
unzweifelhaft gegeben an, dann kann man die Frage an-
schliefen, ob sich die Expansion unaufhaltsam in ein
unendliches Volumen hinein fortsetzt oder irgendwann
zum Stillstand kommt ... bzw. in Kontraktion um-
schliigt. Dies ist aber von der mittleren Massendichte in
der Metagalaxis abhingig.*

S.220: ,,Die heutigen Dichteabschitzungen geben nur
den Wert von 5 -10-32g cm~% an. Danach wnrde die Meta-
galaxis unaufhaltsam auseinanderfliegen .

8. 220/221: ,,(‘ewmse }!m\\e\se auf eine \ eﬂnngsamung
der F it sehr weit

Objekte glauben 4. Sandage (Mount Palomar) und andere
Astronomen schon gefunden zu haben. Danach weisen
einige der an der Grenze der Beobachtbarkeit liegenden
Quasare eine geringere Fluchtgeschwindigkeit aut, als sie
nach der Hypothese der gleichmiiSig expandierenden
Metagalaxis haben miiBten, Es ist also nicht ausgeschlos-
sen, daB die gegenwiirtige Phase der Expansion in ferner
Zukunft in eine Phase der Kontraktion umschbigt."

Es handelt sich also um die Frage, ob der Kos-
mos (unsere Metagalaxis) stéindig expandiert,
oder ob die gegenwirtige Expansion in der
Zukunft in eine Kontraktion umschlagen wird.
Den ersten Fall bezeichnete Hollitscher als
»gleichmiBig expandierende Metagalaxis und
ich zitierte dies, leicht abgewandelt, als ,,gleich-
miiBige kosmische Expansion‘.

Bekanntlich folgt unsere Kenntnis tiber das
zeitliche V’erlmlr,en des Kosmos aus der Einstein-

schen All Relativitétsth (ART).
Die Einsteinschen Feldgleich der ART
(das sind zehn partielle Dxfferenha],glelchungen,
die unterei ndPr hil

ben ganz allg den Z } von

‘Vlat&rlewertall\mg (Energle Impuls -Tensor) und

Das ,,Linienelement* ds, das ist der Abstand
zwischen zwei Punkten im vierdimensionalen
Raum (Raum-Zeit), ist ganz allgemein in der
ART

ds? = gup daada?, (1)

wobei ¢ und § Indizes sind (keine Exponenten!),
die von 1 bis 4 laufen und 21,..2% sind also die
vier Koordinaten. gp ist der,,metrische Tensor*,
der eben die metrischen Eigenschaften des je-
weils zu beschreibenden Raumes angibt. In der’

Robertson-Walker-Metrik ist dieses Linien-
element
ds? = R(t) [dr2[(1 — kr2) 412 X
X (d92 +sin% 9 dg?)]. (2)

Dabei bedeuten », # und ¢ die Kugelkoordinaten,
k ist ein Parameter, der die Werte —1 oder 0
oder +1 annehmen kann. Er bestimmt ganz
wesentlich die Eigenschaften des Raumes:

k= —1: , hyperbolischer Raum* (Bolayi-
Lobatschewski-Raum). Der Raum ist offen und
unendlich (ein nichtabgelenk Lichtstrahl

kann nie zu seinem Ausgangspunkt zuriick-
kommen; das Volumen des Raumes ist unend-
lich). Die Kreisfliche ist hier gréer als 47r2.

k =0: ,flacher Raum* (Euklidscher Raum).
Der Raum ist der unserer Erfahrung, es gilt die
Euklidsche Geometrie, die Kreisfldche ist gleich
472, Das Volumen des Raumes ist unendlich.

k = +41:,elliptischer Raum** Der Raum ist ge-
-hl und endlich (ein Lichtstrahl kommt

ischen  Ei des
(dessan Metrik, d. h. die Vorschrift zum Messen
von Liingen und Winkeln).
Das einfachste Modell vom Kosmos erhilt man
aus dem sogenannten kosmologischen Prinzip,
d. h. aus der Annahme, daB die dreidimensionale
Welt iiberall gleich beschaffen sei, anders aus-
gedriickt: daB es im Ruhesystem der Materie
keinen ausgezeichneten Punkt und keine aus-
gezeichnete Richtung gibt. (,,Der Kosmos ist
homogen und isotrop.*‘) Die diesem Kosmos ent-
sprechende Metrik nennt man Robertson-Wal-
ker-Metrik. Sie bezieht sich auf einen Raum, der
gelkriimmt ist, dessen Krilmmung konstant ist,
aber zeitabhiingig sein kann.
1) In der Rezension wurde darauf hingewiesen, daB ein
Beobachtungsbefund, wonach die entferntesten kos-
mischen Objekte eine genngelc Rotverschiebung besnum
wiirden, als bei n
erwarten wiire, kein Hinweis auf eine Verlangsamung der
kosmischen Expansion (relativ zu einem Modell der
gleichmibigen Expansion) wiire.
Herr Zschocke (Dresden) fragte, da dies jhm unlogisch
erschien, wie dies moglich sei und bat um eine ,,physi
lisch wie mathematisch begriindete Antwort™. Wir
fanden diese Antwort verdffentlichungswert, da sie
sicher nicht nur den Fragesteller interessiert. Ihr Wort-
laut wird in der Originalfassung abgedruckt.

D. Red.

infolge der R 1etrie zu seinem A

punkt zuriick, wenn ihm geniigend Zeit bleibt ;
das Volumen des Raumes ist endlich). Die Kreis-
fliiche ist hier kleiner als 4wr2.

R(¢) ist eine zeitabhiingige GroBe, die das Zeit-
verhalten des Raumes beschreibt. Sie wird oft
als ,,Weltradius* hezeichnet, obwohl dieser
Begriff natiirlich nur fiir den geschlossenen
Raum (k = +-1) einen Sinn hat. Andere Be-
sind ,,E ionsfaktor®, ,,Skalen-
faktor* oder ,,Kritmmungsradius”. Fiar & = 0
ist R ein Ausdruck der Raumkriinmung, analog
zum Kritmmungsradius einer zweidimensionalen
Fliche. R ist fir das ganze Universum gleich
und héngt nur von der Zeit ¢ ab, wobei die kos-
mische Zeit ¢ die gleiche flir das ganze Univer-
sum ist.
Mit dieser Robertson-Walker-Metrik kénnen
die Ei inschen Fel ick nur noch die
Gréfen R(t) und k, also zeitliches Verhalten des
Kosmos und die Art des Ortsraumes festlegen.
Die Feldgleichungen reduzieren sich auf fol-
gende :

2 B/R + B2R? + k[R2 = —up 3)
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und

3 R2/R? 4 3k/R? ==xoe, (4)

die aber nur niteinander vertriiglich sind, falls
gilt

bi(e + pje?) = —3RIR. ()

(# ist eine Konstante, p ist der Druck, p die
Materiedichte und ¢ die Lichtgeschwindigkeit.
Die Punkte bedeuten die Ableitung nach der
zeitartigen Koordinate cf.)

Fiir den Fall, daB die Dichte p > 0 ist und der
Druck p = 0 (was gegenwiirtig sicher der Fall
ist, wenn die meiste kosmische Masse in den
Galaxien steckt: Galaxien iiben einen vernach-
léissigbaren Druck aufeinander aus), folgen dar-
aus die Weltmodelle, die wegen ihrer Einfach-
heit und richtigen Beschreibung des beobuachte-
ten Kosmos von den meisten Wissenschaftlern
bevorzugt werden. Sie werden durch die einzige
noch verbleibende Feldgleichung beschrieben

2 —=uM|3R —F, M =pcR®=const.
(6)

Das ist die ,,Friedmannsche Differentialglei-
chung*¢, ihrer Lésung entsprechen die ,,Fried-
mannschen Weltmodelle®. Die Lésungen, d.h,
das Zeitverhalten des Kosmos R(t) in Abhiingig-
keit von k sind in der Abb. 1 gezeigt. Den Fillen
% = 0 und k = —1 entspricht ein stiindig expan-
dierender Kosmos (oder in Hollitschers Sprachge-
brauch eine gleichmiBig expandierende Metaga-
laxis). Fiir & = -1 schlieBt sich an die Expan-
sionsphuse eine Kontraktionsphase an und even-
tuell wiederholt sich der Zyklus (,,0szillierender
Kosmos*).

Nun hat es sich eingebiirgert, verschiedene kos-
mologische Modelle durch zwei Parameter zu
beschreiben, die prinzipiell der Beobachtung
lich sind: der geg drtige Wert der
Hubble-Konstante

Ho = Ro|Ro (7)

und der gegenwirtige Wert des Beschleuni-

gungs- oder Abbremsungsparameters (beide
Begriffe werden verwendet)
to= — Rof(RoHo). ()

Es zeigt sich nun, dal3 der Parameter & mit dem
Beschleunigungsparameter ¢p zusammenhéngt
und dieser wiederum proportional ist zur mitt-
leren Dichte g im Kosmos, so da folgende
Zuordnung gilt:

v 0o = Dkritisch o =1/2
k 00 < Okritisen 0 < go << 12
l= =1 00> Ckritiseh o> 1/2

—
*R(t)

t e

Abb. 1: Die Anderung des Skalenfaktors R(1)
mit der Zeit fiir die Friedmannschen Weltmodelle.

Als , kritische Dichte'* bezeichnet man i. a. die
dem Fall £ = 0 entsprechende.

Diese Abhingigkeit des Weltmodells von der
mittleren Dichte bedeutet anschaulich, daB die
Gravitationskraft der im Kosmos vorhandenen
Materie als Riickstellkraft der Expansion des
Kosmos entgegenwirkt, diese also abbremst.
Je gréfer die Materiedichte ist, desto stiirker ist
die Abbremsung. Damit kann man an die Kurven
der Abb. 1 anstelle der k-Werte auch go-Werte
schreiben.

Soweit Vorbemerkungen, nun endlich aber zur
Problematik der Fluchtgeschwindigkeit der
entferntesten Objekte.

Da, wie oben gezeigt wurde, dus Weltmodell
durch den Beschleunigungsparameter bestimmt
ist, sind wir an dessen Ermittlung besonders
interessiert. Dazu benétigt man einen Zusam-
menhang von g mit anderen, aus der Beobach-
tung ableitbaren Grofen. Das kaun im Prinzip
das Hubble-Diagramm leisten, d.i. der Zusam-
menhang von Fluchtgeschwindigkeit (bzw. Rot-
verschiebung z) und scheinbarer Helligkeit npo1
der Galaxien (als Maf fiir deren Entfernung).
FormelmiBig ist der Zusammenhang

1

mpo) =5 log — X [goz + (g0 —1) X
0qo
% ([1 + 2g02]/2 — 1)] + Mo - 25.
(9)
(Myor ist die absolute bolometrische Helligkeit.)
Etwas iibersichtlicher wird dies, wenn wir die
Wurzelfunktion und danach die Logarithmus-
funktion bis zum quadratischen Glied in eine
Reihe entwickeln:

My = 5 log I—;D— +1.086 (1 —go) X=
—0.2714 (1 — go)222 + My + 25.
(10)
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Abb. 2: Die Beziel isch R hi
bung wund scheinbarer visueller Helligkeit
(Hubble-Diagramm) fiir die jeweils hellste

Galaxie in Galaxienhaufen (n., einer Arbeit von
Sandage 1972, aus [4]).

(siehe hierzu [1]) Im Hubble-Diagramm ent-
spricht dem eine Kurvenschar mit dem Para-
meter go (Abb. 2). ‘

Nun kann ich auf das Problem kommen, das Sie
angesprochen haben. Fiir den Fall eines stiindig
expandierenden Kosmos (,,gleichmé#Bige kos-
mische Expansion®) liegen die entferntesten
Galaxien zwischen den Kurven fiir go = 0 und
o = 1/2 (= Fall 1), Nehmen wir nun mit
Hollitscher an, es seien entfernte Galaxien
bei geringerer R hieb beobachtet
worden, als diesbei einem sténdig expundlerenden
Kosmos der Fall wiire, wiirde die Verteilung der
Galaxien im Hubble Dmgramm zu  einem
Klei B parameter goz (Fall 2)

Fassen wir zusammen: Wiirdeni wir von irgend-
einem Weltmodell ausgehen, das durch den Ab-
br parameter go b ist und dann
fir die entferntesten Galaxien Rotverschie-
bungen finden, die kleiner sind als die fiir go zu
erwartenden, ist der gegenwirtige Wert des
Beschleunigungsparameters kleiner als go. Das
ist gleichbedeutend damit, daB die kosmische
Expansion weniger stark abgebremst wird
als erwartet wurde. Gehen wir von einem spe-
ziellen stiindig expandierenden Kosmos aus
(0 < go< 1/2), so wiirde diese Beobachtung
z\lso nicht eine stﬁrkere Abnahme der Expan-
hwindi, ‘ bed als
wulde (das warp eine ,,Abbremsung der Ex-
pansion* relativ zum Ausgangsmodell), sondern
eine geringere Abnahme (also eine Beschleuni-
gung relativ zum Ausgangsmodell). Insbesondere
wiire diese Beobachtung also das Geg il eines
Anzeichens, da der Kosmos in der Zukunft in
eine Kontraktionsphase itbergehen konnte.
Zum Hubble-Diagramm muB ich bemerken,
daB die Kurve fiir ¢o = —1 fiir Friedmann-
Kosmen, wo wir ja gerade ¢ > 0 (und damit
auch go > 0) vorausgesetzt hatten, keinen Sinn
gibt. Sie icht einem ! ! 1
gischen Modell, das 1948 von Bondi, Gold und
Hoyle vorgeschlagen wurde, Es geht von einem
pperfekten kosmologischen Prinzip* aus, wo-
nach nicht nur der dreidimensionale Ortsraum,
sondern das vierdimensionale Raum-Zeit-
Kontinuum iiberall gleich beschaffen sei. Das
heifit nichts anderes, als daB} die Welt nicht nur
an jedem Ort, sondern auch zu jeder Zeit gleich
aussicht (also stationdr ist = ,,Steady State
Modell*). ,,Dies ist sozusagen eine Welt fiir
Bitrokraten, in der alles zu allen Zeiten nach den-
selben Paragraphen geregelt sein soll!“ sehreiben
Unssld und Baschek [2]. Dieses Weltmodell
wird heute i, a. abgelehnt, daB ich es hier zitiere,
hat folgenden Grund: Genau genommen be-
deutet Hollitschers Bemerkung von den ent-
ferntesten Galaxien, die ,,eine geringere Flucht-

nmen

verschoben sein, d. h. ¢o2 < go1. Nun erinnere ich
an die Definition von go:

— Roo/(RoaHea) < — ;’iﬂl/‘(ifm Hp). (11)

Da die Hubble-Konstante in beiden Féllen den
gleichen Wert H, hat, und da weiterhin aus dem
R(t)-Diagramm der Abb. 1 leicht zu ersehen ist,
daB R(t) (d. h. der Anstieg der Kurve bei der
Zeit t) zunimmt mit abnehmendem g,, folgt

Rex > B (12)
I.éo (die zweite zeitliche Ableitung des Welt-
radius) ist ein Ausdrmk fiir die gegenw&ruge
(negative) ,,B der
Expansion‘‘.

geschwindigk auf[weisen], als sie nach der
Hypothese der gleichmifig expandierenden
Metagalaxis haben miiten®, daB ¢o = 0 ist.
Damit kommt man in die Nihe des Steady-
State-Modells, das in mechanischer Hinsicht
als offenes Universum mit go = —1 und k = —1
zu betrachten ist (Abb. 2). In diesem stationéren

Modell ist die Hubble-Konstante gig.
Aus Gl. (7) folgt somit
R(t) =eHt und R(t) ~ R(1).

(13)

hed.

Das wiirde also dal die Exp

nicht nur relativ zum Ausgangsmodell beschleu-
nigt wiire, sondern in diesem Modell ist die
E absolut beschleunigt
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Wieso erscheint Thnen dies unglogisch, fragen
Sie. Diese Frage ist sicherlich berechtigt, aber
schwer zu beantworten. Zunéichst muf} ich ganz
allgemein dazu bemerken, daB die relativistische
K logi Wi haften gehért, die

zu jenen W
sich weitgehend der einfachen, durch unsere
Alltagserfahrung gepriigten Anschauungen (Sie
nennen es Logik) entziehen. Das hiingt einfach
mit der Natur des Gegenstandes zusammen, die
in diesem Fall ziemlich verschieden ist von dem,
was wir gewdhnlich sehen, héren, berithren ...
Deshalb kommt man in diesem Fall auch nicht
umhin, sich mit der Theorie zu beschéftigen,
will man ein tieferes Verstéindnis erreichen.
Vielleicht hilft aber beziiglich unseres Problems
die Uberlegung, daB wir mit der Beobachtung
der entferntesten Galaxien am weitesten zeit-
lich zuriickschauen. Wir beobachten dann also
den K iheren Expansi
Wenn die Expansionsgeschwindigkeit R(f) da-
mals geringer gewesen ist, als fiir ein bestimmtes
Modell zu erwarten wiire (und also die Rotver-
schiebungen der entsprechend weit entfernten
Galaxien kleiner sind als nach dem Modell),
bedeutet dies doch offensichtlich, daf die
Expansion weniger stark abgebremst wurde als
in diesem Modell. Also relativ zu diesem Modell
ist die Expansion beschleunigt worden.

Meine vage Vermutung, warum Ihnen meine
Bemerkung unlogis( :h erschien, geht dahin,
daB Sie sich vielleicht die k ische B

vorstellen als eine Bewegung der Gulaxlen von.
uns weg in den Raum hinein, oder wie Hollit-
scher schreibt (s. vorn) ,,in ein unendliches Vo-
lumen hinein*, in der Weise, daf die entfern-
testen Galaxien gewissermaflen die Grenze des
Kosmos muarkieren, welche sich langsam in den
Raum hinausschiebt. Dies legt die Vorstellung
nahe, daB die Beobachtung, wonach sich diese
Grenze bereits langsamer bewegt, als sie es bei
gleichméBiger Expansion tun sollte, einer Ab-
bremsung der Expansion gleichkommt. DaB das
Gegenteil der Fall ist, habe ich oben gezeigt.
Falls Thre Uberlegungen in diese Richtung gehen,
muf ich darauf aufmerksam machen, daf3 diese
Vorstellung fulsch ist. Das Universum ist alles,
was existiert. Ks gibt nichts auferhalb des Uni-
versums, auch keinen Raum, in den hinein es
sich ausdehnen konnte, Die entferntesten
Galaxien markierten keine Grenze des Univer-
sums, sondern dessen fritheren Zustand. Wie soll
man sich diese Expansion aber dann vorstellen?
Nowikow verweist in seinem empfehlenswerten
Biichlein [3] auf das Beispiel einer unendlich
ausgedehnten Ebene, auf die die Galaxien ge-
malt sind. Wemn sich diese Ebene ausdehnt,
nimmt der Abstand zwischen den Galaxien zu

SRS 1
in einer f p

(wie auf der Oberfliche eines Luftballons, der
den Radius R(f) hat). Wohin dehnt sich die
Ebene aus? Sie war vorher unendlich ausge-
dehnt und ist es jetzt auch. ,,Offensichtlich ist
dag eine Eigenschaft des Unbegrenzten®,
schreibt Nowikow. |

Zum Schlufl : Was ist nun wirklich mit der Rot-
verschiebung der entferntesten Galaxien?
Abb. 2 zeigt, daB die entferntesten untersuchten
Galaxienhaufen bei etwas groferen Rotver-
schiebungen liegen als bei gleichméBiger kos-
mischer Expansion und sie scheinen sich gut an
»die Kurve fiir ¢o = +1 anzupassen (geschlosse-
nes Weltall, das irgendwann in eine Kontrak-
tion umschliigt). Die entferntesten bekannten
Quasare liegen im Mittel bei noch gréfleren
go-Werten. Allerdings ist die Interpretation dessen
problematisch, vor allem deshalb, weil wir diese
Galaxien in einem fritheren Entwicklungs-
stadium beobachten. In den Zusammenhang
zwischen scheinbarer Helligkeit und Rotver-
schiebung geht ja die absolute Helligkeit ein
(G1. (9)). Diese kennen wir zwar (mit Vorbehalt)
fiir die néheren Galaxien und kénnen auch an-
nehmen, daB sie fiir Galaxien gleichen Typs etwa
gleich sei. Aber Galaxien entwickeln sich, sie
éndern dabei Helligkeit und Farbe. Allein die
Tatsache, dall wir iiber diese Entwicklungs-
effekte noch sehr wenig wissen, bringt so grolle
Unsicherheiten mit sich, daB es momentan
nicht méglich ist, go mit gréBerer Sicherheit als
zu 1+ 1 aus dem Hubble-Diagramm zu er-
mitteln. Geht man den anderen Weg, aus der
Verteilung der sichtbaren Materie im Kosmos
bei Annahme eines Verhiltnisses von Masse zur
Leuchtkraft die mittlere kosmische Dichte zu
ermitteln, erhélt man daraus go =< 0,1. Aller-
dings sind auch hier die Unsicherheiten grof3
und insbesondere ist die Méglichkeit nicht aus-
gerdumt, daB es eine betrichtliche dunkle
Materiekomponente im Kosmos gibt, die bisher
yritbersehen® wurde. Dieser Punkt ist in cen
letzten Jahren wieder verstéirkt in die Diskus-
sion gekommen.

Damit méchte ich meine Erwiderung beenden,
die nun ganz unbeabsichtigt zu einem kleinen
kosmologischen Exkurs ausgeartet ist. Ich hoffe
damit Thre Frage beantwortet zu haben.

attig 1957, Astron. Nachr. Band 254,
s01d und B. Baschek ,,Der neue K
erlag Berlin (W.)-Heidelberg-New

Literatur: [1] W'
5.109. - [2]
mos*, §p
. = [8] D v
Teubner-Verlag Leipzig - [4] J.Kleczek ,,le
Universet* Reidel, Dordrecht 1070,




AuR 24 (1986) 1

13

Raumiahrt-Atlas (2)
Volksrepublik China

UWE SCHMALING

,,Feuerpfeile und ,,Kleiner Leopard*

Chinas Weltraumtechniker, nach dem Beginn
der Raumfuhrtentwicklung in jhrem Land be-
fragt, verweisen mitunter stolz auf Uberliefe-
rungen aus alten Zeiten.
Sogenannte Feuerlanzen sollen seit der Jahr-
tausendwende Feinden Angst und Schrecken
ungeplgl haben. An langen Speeren befestigte
shren spien Fl eier 1
brennenden Schwarzpulvermischung
Gegner minutenlang ins Gesicht.
Tm 13. Jahrhundert soll dann eine neue Waffen-
version aufgetaucht sein. Lanzen und Pfeile
trugen jetzt das feuerspeiende Bambusréhrchen
verkehrt montiert auf dem Riicken. Anstatt
lediglich F1 zu k flog nun die
gesamte Waffe nach (lem RiickstoBprinzip in
das feindliche Lager — die ,,Rakete** war geboren
(Abb. 1).
Ini 14. Juhrhundert gab es in China - so berich-
ten die Chroniken — bereits ,,zweistufige Ra-
keten** mit selbsténdigemn Ziinden der zweiten
Stufe nach Aushbrennen der ersten und Seiten-
{liigeln zur nerodynamischen Stabilisierung. Der
Clou dieser Waffe lag aber in der Spitze. Am
Ende der Flughahn loste sich vom Raketen-
kopt” ein ganzer ,,Schwarm raketengetriebener
Pieile'. Fine andere Uberlieferung erzihlt von
dem Gelehrten Wan Hu, der im Jahre 1500 mit
einem von 47 ,,Huojian* (Feuerpfeile — so
heiflen bis heute die Raketen in der VIR China)
angetrichenen Drachenschlitten in den Himmel
fliegen wollte. Der Gelehrte muBte dieses Ex-
periment mit dem Leben bezahlen.
Historisch verbiirgt ist hingegen der Start der
ersten Hohenrakete im Jahre 1958, Insgesamt
kuamen drei versehiedene Typen zum Einsatz.

dem

el Ty einstufig mit einer Gesamtmasse
von 100 kg wund 10 kg Nutzmasse. Sie diente zu
Messungen der Hochatmosphére bis in Hohen
von T0 km.

Abb. 1

@ 2. Typ, zweistufig, Feststofftriebwerk in der
ersten Stufe, Fliissigkeitsantrieb fir die zweite
Stufe. Die Rakete hatte einen Durchmesser von
46 cm und konnte eine Nutzmasse von 60 bis 150
kg in eine Héhe von 60 bis 200 km bringen.

® 3. Typ, zweistufig, Feststofftriebwerk. 2,05
bis 2,55 m betrug der Durchmesser dieser Ru-
keten bei einer Gesamtmasse von 330 kg. Sie
beforderten Nutzlasten bis 30 kg in 70 km Hohe.
Mit den Hohenraketen wurden Messungen der
Windrichtung und -geschwindigkeit, der Tem-
peratur und Dichte der oberen Atmosphiren-
schichten sowie des Magnetfeldes und der kos-
mischen buahh\ng vorgenommen. Ferner fithrte
man tech ische und biol he Experimente
durch. Beispielsweise befand mch 1967 an Bord
einer Forschungsrakete der Hund ,,Xiao Pao*

(Kleiner Leopard). Nach dem ballistischen Flug
kehrte er wohlbehalten zur Erde zuriick.

Der Einsatz von Hohenforschungsraketen cha-
rakterisierte die erste Entwicklungsetappe der
chinesischen Raumfahrt, die den Zeitraum von
Ende der 50er bis Ende der 60er Jahre umfabte.
Die zweite Etappe (Anfang der 70er bis Anfang
der 80er Jahre) wurde durch den Start verschie-
dener Forsch und Erprob t-'lliten
mit jeweils Aufgab 1L

zeichnet. Dazu war es notwendig, lelst\mgsf dhige
Trigerraketen zu entwickeln.

Das Trigersystem ,,Langer Marsch

Auf der UNISPACE-Konferenz 1982 in Wien
machte die VR China erstmalsoffizielle Angaben
iiber die Entwicklung ihrer Satellitentechnik
und Weltraumforschung. 1985 wurden weitere
Einzelheiten zu den Trigeraketen ,,Long March*
(Langer Marsch) verdffentlicht.

Tab. 1 zeigt die vier Raketentypen, d ie bisher
zum Einsatz kamen. Unsicher ist, ob das Triger-
fahrzeug CZ-1c tatsiichlich fiir den Satelliten-
transport eingesetzt worden ist, da offizielle
Mitteilungen fehlen. Es erscheint jedoch wahr-
scheinlich, daB diese modifizierte CZ-1-Rakete
1976 China 6 und 1981 China 9 bis 11 auf Um-
laufbahnen brachte,

Tabelle 1

CZ-1  CZ-de CZ-2  CZ-3

Anzahi der Stufen 3 3 2
Gesamtlinge, m 29,45 33 31,05
Max. Durchmesser, m 2,25 2,25 3,35

81,6 88 101
Max. s
messungen (Hohe X = — 2,36 4,90 x
Durchmesser, m) 1,56 3,17
im Einsatz seit 1970 1976 1974 108%




14

AuR 24 (1986) 1

Die max. Nutzlastkapazitét der CZ-1 betrigt
300 kg fiir eine kreisférmige Umlaufbahn mit
440 km Héhe und 70° Bahnneigung. Die CZ-1c
kann 600 kg auf eine 400 km hohe Kreisbahn bei
50° Inclination oder 1000 kg auf eine elliptische
Umlaufbahn mit 3001000 km transportieren.
Fiir eine sonnensynchrone Umlaufbahn mit
400 km Héhe sind 400 kg méglich.

Tab. 2 zeigt die maximale Nutzlast der CZ-2 fiir
elliptische Umlaufbahnen bei i = (63° und einer
Perigiwmshshe von 200 km.

Tabelle 2
Apogiumshdhe  Nutzlast
375 km 2400 kg
500 km 2300 kg
625 km 200 kg
750 km 2150 kg
1000 km 2000 kg
1500 km 1700 kg
2000 km 1500 ki

Daraus wird ersichtlich, daB die in Tab.3 an-
gegebenen Massen fiir die chinesischen Rauwm-
flugkorper Nr. 3, 4, 5, 7, 8, 12, 13, 16 - sie be-
ziehen sich ausschlieBlich auf westliche Quellen,
da offizielle chinesische Daten nicht bekannt
sind — fragwiirdig werden. Nach chinesischen
Verdffentlichungen lassen sich mit der CZ-2,
die als Transporter fiir diese Satelliten diente,
nur Massen zwischen 2300 und 2500 kg auf die
Bahnen der oben aufgefiihrten Satelliten be-
fordern.

Die Nutzlastkapazitiiten der CZ-3 sind in den
Abb. 2 und 3 dargestellt.

Bis auf China 14, 15 und 16 sind alle Satelliten
vom Kosmodrom Shuang-Cheng-Tzu bei Jiuquan
(Provinz Gansu) gestartet worden. Herzstiick
des weitldufig ungelegten Ruketenbahnhofs

Abb. 2: Nutzlastkapazitit der CZ-3 fiir ellip-
tische Umlaufbahnen.

Nutzlasten, die sich auf eine Vielzahl von ellip-
tischen Bahnen mit einer Inclination von 31,1°
beférdern lassen. A, — Perigiumshohe, A, =
Apogidumshéhe.

Nutzlast kg

4800
o \Ag
200km
2800 N&‘&L
m
1000km
800

1 1 1 L Aa
2800 4000 6000 8000

sind zwei Starttiirme, die auf grofien Betonfunda-
menten im Abstand von mehreren Kilometern
an den Endpunkten eines Verbindungsgleises er-
richtet wurden. Ein Versorgungsgeriist steht
fiir beide Tiirme zur Verfiigung und kann nach
Bedarf von einem zum anderen Turm gefahren
werden, Der Transport der Raketen und sonsti-
gem Geriit erfolgt ebenfalls auf einem Gleis-
system, das alle im Startgelénde befindlichen
Anlagen miteinander verbindet. Jedem Start-
turm ist eine Kontrollstation in einem iglufér-
migen Betonbunker benachbart. Ferner gibt es
eine Vielzahl von kleinen Abschufirampen fiir
Hohenraketen.

Ein zweites Startgelinde wurde erst 1984
fertiggestellt und diente erstmals als Abschuf3-
basis fiir den ersten experimentellen Nach-
richtensatelliten der VR China. Dieser Startplatz
befindet sich in der mittelchinesischen Provinz
Sichuan, in der Néhe der Stadt Xichang, bei
etwa 28° n. B. .

Leistungsfiihige Satellitentechnologie

Mit dem Start des ersten chinesischen Satel-
liten, am 24, April 1970, wurde die VR China
fiinfte Raumfahrtnation.

In Tab. 3 sind die wichtigsten Daten aller bisher
gestarteten chinesischen Raumflugkdrper zu-
sammengefaBt. Hier noch zusiitzliche Informa-
tionen zu einigen chinesischen Satelliten.

China 1: 72fliichiger Polyeder mit einem Durch-
messer von 1 m, schwerster erster Satellit aller
Raumfahrtnationen, der mit eigener i
rakete gestartet worden ist; sendete auf einer
Frequenz von 20,009 MHz die Melodie ,,Der
Osten ist Rot*; am 14. Mai wurde erstmals eine

Abb. 3: Nutzlastkapazitit der CZ-3 fir die
T) ferbahn zum iQnil Orbit
Nutzmasse fiir geostaiionire Transferbahnen mit
einer Apogiumshohe von 35786 km und einer
Vielzahl von P hohen (Ap). Incli
31,1°. In den genannten Massen ist der Apo-
giumsmotor mit Treibstoff enthalten.

Nutzlast kg
1400

1200
1000
800

600

200 400 500 800 7000 AP km
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Tabelle 3: Raumflugkorper der VR China (Stand 31. 10. 1985)

Name/ Start/ Triger- m r rl4 Bemerkung
Astronom.  Startplatz rakete kg Grad win, km
Bezeichnung
China 1 24. April Cz1 173 68,5 114,1 439 wurde auch SKW 1 oder Dong«
1070-34-A Shuang-Cheng-Tzu 2384 Fang-Hong 1 bezeichnet
(SCT)
China 2 3. Miirz CZ1 221 69,9 106,2 2069 SKW 2, 2. technologischer Test-
1971-18-A Shuang-Cheng-Tzu 1799 satellit mit wiss. Experimenten,
vergliiht 17. ¢. 1070
China 3 26. Juli Zz2 35600 09,0 91,0 186 1. Versuch einer gesteuerten
1975-70-A  Shuang-Cheng-Tzu @) 464  Rickfihrung, Kapsel landete
auBerhalb chines. Territoriums
(14. 9. 1975)
ina 4 26. November 7z 2 3500 03,0 01,0 173 erstmals gelungene Ritck-
]97q 111-A Shuang-Cheng-Tzu ) 483 filhrung eines Landeapparates
(2. 12, 1975), Orbiter am
20.12. 1975 verglitht
China 5 16. Dezember czZz2 3500 69,0 90,2 180,7  verglilht: 27, 1.19706, kein
1075-119-A Shuang-Cheng-Tzu [(63] 392,6  Landemodul
China ¢ 30. August CZ1o. 220 69,2 108,8 194 vergliiht: 23. 1. 1978
1076-87-A seT CZ 1c 2147
China 7 7. Dezember CZ2 3600 59,4 01,1 172 Riickfithrung eines ca, 1000 kg
1076-117-A  SCT (&4} 480 schweren Moduls (10. 12.),
. Orbiter 2. 1. 1077 vergliht
China 8 20. Januar CZ2 3600 87,2 90,5 162 1. technolog. Test einer unbe-
1078-11-A Shuang-Cheng-Tzu ) 437 mannten Riickkehrkabine f. d.
bemannten Weltraumflug (30.1.>
Orbiter 7.2, vergliiht
China 9-11  19. September CZ1ic 232w Satelliten,
19081-93-A Shuang-Cheng-Tzu 1598 vergliiht: 20. 0. 1081
1951-93-B 235/ verglilht: 6, 10, 1982
1614
19581-93-D 220 234/  vergliiht: 17. 8. 1982
1610
China 12 9. September Cz-2 63,0 00,2 7172 wiss. exp. Satellit, erstmals
1982-00-A sCT 393 Rilckf. d. gesamten Nutzlast
(21. 9. 1082)
China 13 19. August CZ-2 3600 63,3 88,8 160 Rickfiihrung: 24. 8. 1983
1983-86-A ser [¢5] 206
China 14 29. Januar CZ-3 900 31,0 92,1 287 Erster experimenteller Nach-
1984-8-A Xichang (Startm.) 408 richtensatellit der VRC
China 15 8. April Cz-3 ] 900/ , 1,1 1436,2, 85784 Erster geostationiirer Nach-
1984-85-A Xichang 420 | 35793 richtensatellit der VRC (STW 2)
China 16} 12. April Cz-2 ] SliUUA 67,9 90,1 l7]_;‘ Kapselriickfiihrung: 17. 9.
1984-98-A  Xichang @) 389,  Orbiter vergliiht: 20. 0.

m = Masse, i = Bahnneigung, 7= Umlaufzeit, I’ =
1970 wurde die FB-1 (FB
Programm 1981 wieder gestoppt wurde,

fehlerhafte Ubertragung von MeBwerten be-
obachtet, am 16. Mai verstummte der Satellit,
du die elektrische Energie der herkémmlichen
Akkumulatoren verbraucht war,

China 2: Dieser Raumflugkérper war erstmals
mit Sonnenbatterien ausgeriistet; zur Abtren-
nung der b letzten ufe
kam es erst nach 7 Tagen. Der Satellit sendete
auf Frequenzen von 20,009 und 19,990 MHz und
iibermittelte wissenschaftliche Daten iiber ver-
schiedene Experimente; eine von Radio Peking
verbreitete Tonaufzeichnung der iibermittelten
Signale horte sich wie Téne einer chinesischen
Fiéte an.

Perigium, 4 = Apogium
= l‘nng Buo) entwickelt. Sie erwies sich jedoch nicht als effektiver, weshalb das FB-1-

China 4: Die Landekapsel hatte die Form eines
vorn spitz zulaufenden Zylinders mit 3 oder
4 L-férmigen Antennen. Die Kapsel wurde
»Roter Stern* genannt. Der Satellit erfiillte
insbesondere Erdbeobachtungsaufgaben.

China 6: Wahrscheinlich Wiederholung des
Testprogramms von China 2, dessen Bordenergie-
system nicht fehlerfrei arbeitete; China 6 war
ebenfalls mit Solarzellen ausgestattet.

China 14: Erster experimenteller Nachrichten-
satellit der Volksrepublik (STW 1 = Shyan
Tongxin weixing), er wurde spéter durch mehrere
Mangver auf eine geostationéirnahe Bahn ge-
hoben.
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Abb. 4: in der Volk
China. (Zeichn.: Jan Oehler)

publik

China 15: Zylinderformiger, 3,1 m hoher Raum-
flugkérper mit einem Sonnenzellenmantel, einem
Booster an einem Ende und einem Ring mit
kleinen Antriebsdiisen in der Mitte. Der Satellit
wurde auf 125° ostlicher Lénge postiert und
schickte wilhrend vier Wochen scharfe Bilder von
Pandas und dem Pekinger Himmelstempel zur
Erde. i

Bis Anfang der 80er Jahre gab esin der VR China
konkrete Pline fivr bemannte Weltraumunter-
nehmen. Die Riickkehrsektionen einiger Satel-
liten wurden zu diesem Zweck konstruiert und
getestet. Es wurden komplette Test- und
Kontrolleinrichtungen entwickelt, wie Vibrator,
Schocl ionskammer, Thermo-
Vakuum-Kammer. In der chinesischen Presse
wurden Fotos verdffentlicht, die kiinftige chi-
nesische Raumflieger in der Ausbildung zeigten.
Doch 1982 erklirten die Delegierten der VR
China auf der UNISPACE 82, daB gegenwiirtig
nicht bemannte Missionen im Vordergrund
stehen, sondern Forschungen, die schuell und
kostengiinstig'  der Volkswirtschaft  zugute

Simul

kommen. Damit ist die dritte Entwicklungs-
etappe der chinesischen Raumfahrt charakteri-
siert.

Im Dienste der Volkswirtschaft

Schwerpunkt in der Nutzung der Satelliten-
technik fiir volkswirtschaftliche Zwecke ist die
Einfithrung eines permanenten Satelliten-Fern-
meldesystems. Dazu arbeitet man gegenwiirtig
auf dey Basis eines Dreistufenplans.

1. Verbesserung der landesweiten Kommnumika-
tion mittels Nutzung eines Transponders eines
Intelsat-V-Satelliten auf Mietbasis; '

2. Kauf auslindischer TV- und Rundfunksatel-
liteng

3. Deckung des TV-, Rundfunk- und Fernmelde-
bedurfs mit eigenen Nachrichtensatelliten.

Bis vor kurzem galt es noch als sicher, dal die
VR China in den Jahren 1987/88 zwei Kommu-
nikationssatelliten mit der ARTANE oder dem
SHUTTLE auf eine geostationéire Bahn bringen
lassen wiirde. Sie sollten im Mikrowellenbereich
des sog. Ku-Bandes arbeiten. Neben zwei Fern-
sehkaniilen sollte der Satellitensatz vier Radio-
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Die kleine Schmidtkamera-
Station nach ihrer Fertig-
stellung im August 1981.
(Bild oben)

Schmidt-Kamera
200/240/356, aufgestellt in
der neuen Station der
Sternwarte Sohland.

(Bild unten)

Alle Abbildungen der Bildseiten I—IV gehoren zum Beitrag ,,... Schmidt-Kamera-Station
der Sternwarte Sohland* (8. 20). Fotos: Wolfram Fischer.
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Bild-S. II: Galaktische Emissionsnebel und
Dunkelwolken um NGC 7000 (Nordamerika-
nebel) und IC 5067-0 (Pelikannebel) mit Satel-
litenspur. Kamera (s. Bild-S. I) mit Rotfilter,
hell (Nr.901), Verl.-Faktor 3—5mal; ORWO
NP 27, 6 min in MH 28 (1:4) entwickelt. Be-
lichtung am 14./15.8.1985 von 23.35 bis
1.35 MESZ.

Bild-S. IIL:

Versuch einer kontrasigesteuerten
Halbreliefdarstellung in Anlehnung an D, Malins
Unschiirfemaskierung (vgl. 4. Umschl.-8.) n.
Aufn. der Bild-S. II.

Bild oben: Galaktische Emissionsnebel und
Dunkelwolken um IC 1396 im Sternbild Cepheus
(untere Bildhilfte). Ausdehnung des Objektes:
165" x 135", Diese lichtschwache Nebelregion ist
durchzogen von dunklen Buchten und , Elefan-
tenriisseln*’. Der helle Stern nahe der Bildmitte
ist y Cephei.

Mit zur Abbildung kamen mehrere Satelliten-
spuren und eine kurze Meteorspur.

Aufn. : Schmid¢-Kamera, Rotfilter (hell, Nr. 901).
ORWO NP 27, in MH 28 (1:4) 6 min entwickelt.
Belichtung: 15. 8. 1985 von 2.05—4.05 MESZ.
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programume (eins davon in Stereo) verbreiten.
Fiir die Produktion dieser Satelliten bewarben
sich Radio Corporation of America (USA),
Matra-Alcatel-Thomson-Gruppe  (Frankreich),
Mesgerschmitt-Bélkow-Blohm (BRD). Im Sep-
tember 1985 stoppte die chinesische Regierung
jedoch das Projekt.

An der Satellitentechnik soll mnatiirlich fest-
gehalten werden, aber man erkannte, daB die
begrenzten Mittel nicht einseitig fiir Satelliten
mit igen Hi istungs-Transp n ver-
wendet werden sollen. Wiigt man alle Vor- und
Nachteile ab, kommt man in der Tat zu dem
SchluB, daf fiir die VR China Fernmeldesatel-
liten mit bis zu 16 Transpondern niedriger Lei-
stung effektiver sind als ein System von TV-
Direktempfangs-Satelliten.

Die Notwendigkeit, groBere und kostenspieligere
Bodenstationen zu errichten, dirfte erkannt
sein. So soll bis zum Jahre 2000 ein landes-
weites Netz von Bodenstationen unterschied-
licher Leistung entstehen (Tub. 4).

Tabelle 4

Fernerkundung

Entdeckung von Chrom- und Eisenerzlagern in
der Inneren Mongolei; Verbesserung der Kurto-
graphierung von Tibet; Erforschung der Stré-
mungsgesetze des FluBschlamms in der nord-
chinesischen Provinz Hebei, was eine Skologi-
sche Regulierung der Bohai-Bucht erméglichen
soll; Zusammenstellung einer Serie von 17 ver-
schiedenen geologischen Karten im Maf@stab
von 1:500000.
Selbst die Archiologie hat sich die Satelliten-
technik zunutze gemacht und unlingst anhand
von Fernerkund: bildern einen
kaiserlichen Garten aus der Qing-Dynastie
(1644—1911) rekonstruiert.
Auch auf einen Technologietransfer kann das
Land verweisen. Beispielsweise wird das Prinzip
der Wiirmeregulierungsanlagen in Satelliten
fiir medizinische Behandlungen und zur Sonnen-
rgiegewinnung Silikon-S 1
lenbatterien dienen zu Navigationszwecken
sowie fiir Blinkfeuer und in Mikrowellen-Relay-
stationen in schwer zugénglichen Gegenden.

h 1

Die VR China hat in den letzten Jahren zahl-
bilaterale Abkommen mit anderen
Raumfahrtorganisationen bzw. Firmen ge-

Nachfolgend einige der wichtigsten
Vereinbarungen :

1980: Mitglied des UNO-Weltraumausschusses

Typ. d. Bodenstation  Antennen- Enmpfangs- reiche
durchmesser  leistung
inm in Watt
il
Satellitenkontrolle 15—18 700—3000
Datenempfang:
Regional 13 T00—3000
Provinz 10 400-— 700 SOPTTOS
3 100— 400 COPUOS.
Bezirk 3 100

Die Entwicklung eigener Nachrichtensatelliten
begann mit STW 1 und 2 bereits relativ erfolg-
versprechend. Ebenfalls bis zum Jahre 2000 sol-
len die selbst hergestellten Kommunikations-

satelliten einsatzbereit sein. Sie sind auf fimf

Arbeitsjuhre  konzipiert und mit 12 Trans-
pondern ausgeriistet. )

irste Erfahrungen mit der Satellitenkommuni-
kation sammelte die VR China bereits 1974 mit
dem Aufbau einer Standard-A-Bodenstation zur
bertragung bescheidener Telefon-, Telegramm-
1nd TV-Kapazitéten. Von Mai 1978 bis Juli 1979
beteiligte sie sich an einem Experiment, das
iiber den von Frankreich \mul der BRD
wickelten Satelliten Symphonie lief.
Weitere Nutzungsaspekte:

Meteorologie

APT-Empfangsstationen  finr  amerikanische
Wettersatelliten TIROS-N und NOAA 6 in
29 Provinzen. Daten des japanischen GMS
werden in Beijing und Schanghai aufgezeichnet.
Der Start eigener meteorologischer Satelliten in
eine sonnensynchrone Polarbahn ist geplant.

ent-.

Mitglied der Internationalen Astronautischen
Forderation TAF.

1982: Vertrag mit einer amerikanischen Firma
zur Ausriistung einer Bodenstation in der
VR China zum Empfang von Landsat-Daten.

1984: Beitritt zum UNO-Weltraumvertrag von
1967,

1985: Vereinbarung mit dem Nationalen Raum-
forschungszentrum Frankreichs CNES iiber die
Entwicklung eines  Erderkundungssatelliten,
der die Bodenschiitze des ,,Reichs der Mitte**
erkunden soll. :

Wie leistungsstark Chinas Raumfahrttechno-
logie sein muf, beweist das Angebot der Volks-
republik an Drittlinder, die Long March-
Triigersysteme fiir den Start fremder Satelliten
zur Verfiigung zu stellen,

(Zeichnungen und Grafik: Helma Fritz)

Literatur: [1] National Paper of the VR China. UNI-
SPACE, Wien 1982. - (2] He Jinying: Satellite Br
casting — The best Way to Meet the Needs of Televixi
Edueation in China, TAF 1083. - [3] Long March Launch
Systen, Beijing, 1985 (Ministry of Astronautics). —
[+] Sarubeschnaja Elektronika 8/85. — [5] Interavia 9/85.
—[6] The Development of Chinese space launch vehiel,
TAY-Paper, Stockholin 1985,
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Komel Halley 1910

Ein Zeitungsbericht

Der AK G ichte der Astronomie regte Zejtungsaus-
wertungen an, um zu enmitteln, wie der Komet Halley
im Jahre 1910 einen groBen Publikum dargestellt wurde,
Inzwischen liegen mehrere Untersuchungen vor, von
denen hier eine auszugsweise verdffentlicht wird. Es
handelt sich wm das Tageblatt fiir die Jerichowschen
und  benachbarten Kreise und Burgische Zeitung'.
Der Autor, Dieter Arndt (Burg), fallt seine Analyse so
zusamimen: . In keinem der Artikel ist etwas von Pan
macherei oder Weltuntergangsstimmung zu lesen. 15
werden allgemeine Informationen dber den Kometen
gegehen, wie Grofe, fritheres Erscheinen, Aufbau, Baln
und Aussehen sowie Beobaghtungsergebnisse von Stern-
warten und Observatorien. Auch Beobachtungshinweise
fiiv interessierte Laien sind enthalten. ( n Panik-
macherei und Verdngstigung wird energisch, gelegent-
lich auch mit Tronie aufgetreten, indem man konkrete
Fukten und Erklirungen vermittelt."”

Ha

12. 4. 1910: Weltuntergang am 18, Mai?

An Prophezeiungen des Weltunterganges hat es
seit den dltesten Zeiten der Geschichte niemals
gefehlt. In allen Volkereligionen leuchtet der
Gedanke eines Weltbrandes, Muspilli,
eines jlingsten Tages mit diisterer Glut, und seit
der Zeit, da man eine Stelle aus der Bibel, die
tausendjiihrigen Reiche Gottes spricht,
wrtlich 1000 n. Chr.
Geburt allen Ernstes die Welt untergehen lassen
wollte, bis auf den heutigen Tag haben Ungliic
propheten grofie Kreise der leichtgliubigen oder
gedankenlosen Be
stischen  Schicksalsworten

cines

vom

nahm  und  im Jahre

kerung mit ihren boniba-
gedngstigt.  Nun

Abb. aus Berliner Tageblatt vom 18.5.1910.
Aufn.: V. Lindenau,

tauchen plitzlich allerlei Besorgnisse, die mun
fiir immer begraben hielt, wieder aus der Tiefe
der Volksrede empor, da die Wiederkehr des
Halleyschen Kometen bevorsteht. Und gerade
der grofle Astronom, der dem Kometen seinen
Namen gegeben hat, verdient eine gerechte
Wiirdigung seiner Verdienste; denn er war es,
der uns von der Kometenangst befreit hat.

13. 4.1910: Photographische Aufnahmen des
Halleyschen Kometen, die auf der Lickstern-
warte am 4. und 5. Februar gewonnen wurden,
zeigen den inneren Teil des Schweifes alg schma-
len, ziemlich scharf Konus. Der
Kern ist sternférmig, sehr scharf und wohl de-
finiert.  1line  zweistiindige Exposition am
10. Februar zeigte eine vollstindig geiinderte
estalt des Schweifes, die unzweifelhaft auf
einen plitzlichen Ausbruch aus dem Kern zu-
riickzufiihren
24.4.1910: Der Durchgang der Erde durch den
Schweifl des Halleyschen Kometen
Das Gestirn zieht auf seiner der Sonne abge-
wandten Seite einen viele Millionen Meilen lan-
gen Schweif mit sich. Gemif der Bahnlage des
Kometen mwuBl er in der Nacht vom 18. zum
19. Mai iiber die Erde hinwegbrausen. Bestiinde
der Schweif aus Materie, die auch nur die
Dichte des Wassers besiile, so wiirde es am
19. Mai mit dem Menschengeschlecht zu Ende
Wissenschaft und keine Technik
konnte die Erdenbewohner vor dem Kometen
retten, und die rohe Materie wiirde den end-
giiltigen Sieg {iber die menschliche Intelligenz
davontragen. Man muf dies recht erwiigen, um
zu erkennen, wie iibertrieben die Ansichten
sind, welche von einer ,,Herrschaft® der Men-
schen iiber die Natur und deren Krifte so oft
ausgesprochen  werden. Gliicklicherweise aber
steht vom Wesen der Kometenschweife fest, dal
sie aus einem {iber alle Vorstellung diin oder
fein verteiltemn Stoff bestehen, der nach den
Beobachtungen von Bessel und Struve selbst
das hindurchgehende Sternenlicht nicht merk-
lich beeinfluBt. Was im besonderen den Halley
schen Kometen anbelangt, so wird man in
Europu in der Nacht vom 18. zum 19. Mai wahr-
nehmen konnen, wie sein Schweif ber den
Himmel hinwegschreitet, der zentrale Durchzug
[der Erde durch den Schweif] findet friihmorgens
um 3 Uhr MEZ statt und dauert mehrere Stun-
den. Professor W. Pickering hiilt es nicht fiir
wahrscheinlich, daB man um die angegebene
Zeit das Aufleuchten von Feuerkugeln wahr-
nehmen wird. Sollten sich im Schweif Cyan-

definierten

sein, keine
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Verbindungen befinden, so sind diese ihrer
ungeheuren Verdiinnung wegen durchaud unge-
fihrlich. Von anderer Seite ist der Vorschlag
gemacht worden, Sondier-Ballons in grofie Hohe
der Atmosphire emporzusenden und sie mit
selbsttiitig wirkenden Vorrichtungen zu ver-
sehen, um Luft aus groBer Héhe herabzubringen.

18.5. 1910: Es ist in verschiedenen Blittern
darauf hingewiesen worden, daBl die fritheren

Erscl des Halleysch Kometen mit
verheerenden Naturereignissen, ("berschwem-
g und gl n - zusa ngefalle

seien, und es werden daran Betrachtungen iiber
den EinfluB dieses Kometen auf irdische Vor-
giinge gekniipft. Solche Ausfithrungen erman-
geln vollstiindig der wissenschaftlichen Unterlage ;
kein wirklicher Fachmann auf astronomischem
Gebiete wird nur einen Augenblick annehmen, da
der Halley Komet Ubersct mgen und
sonstige Kalamitéten auf der Erde verursachen
konne. Es heifit zwar: Kometenjuhre briachten
guten Wein, uber auch auf das Gedeihen der
Reben hat der Komet natiirlich keinen Einflu;
das gegenwiirtige Jahr wird ein sehr gutes Wein-
jahr werden, wenn die Weinstécke von Unge-
ziefer freibleiben und die Monate August und
September gentigend Hitze bringen, sonst nicht.

20.5.1910: Eine gewaltige Menschenmenge
driingte sich gestern abend zu der Treptower
Sternwarte, um die etwaigen niichtlichen Vor-
giinge zu beobachten. Uber der Sternwarte
schwebte in einer Héhe von 500 Metern ein
kleiner Fesselballon, der die Luftelektrizitiit
aufnahm. Von der Ballonhalle des Berliner Ver-
eins fiir Luftschiffahrt stiegen eine halbe Stunde
vor Mitternacht Professor Siihring und Liide-
ning mit Instrumenten fiir luftelektrische Mes-
sungen, Staubzéihlingen und photographische
Aufnahmen auf.

Es war also mal wieder nichts mit dem ange-
kiindigten Weltuntergang, der in der letzten
Nacht vor sich gehen sollte. Alle Hoffnungen,
dafl nun Arbeit, Miithen und Plagen zu Ende,
alle Befiirchtungen sind unerfillt geblieben.
Mutter Erde hat die Berithrung mit dem blau-
siurehaltigen  Weltenbummler, dem Halley-
schen Kometen, der schon im Jahre 66 v. Chr. in
Gestalt eines Sibels die Menschheit in Angst
und Schrecken setzte, gliicklich iiberstanden
und fiir die néchsten sieben Jahrzehnte steht
kein solches Zusammentreffen wieder in Aus-
sicht. Heute frith hat sich das denkwiirdige Er-
eignis des Durchgangs der Erde durch den Hal-
leyschen Kometen glatt vollzogen, ohne daB die
Menschheit, abgesehen vielleicht von einigen
Minnern der Wissenschaft, etwas davon ge-
spiirt, gesehen oder gerochen hat. So mancher

hat einen Teil der Nachtruhe geopfert, aber
vergeblich, denn der Komet samt seinem fiirch-
terlichen Schweif blieben unsichtbar. Nun
kénnen alle ingstlichen Gemiiter wieder be-
ruhigt aufatmen.

25. 5. 1910: Sowohl von Sonntag wie von gestern
abend wird von allen Seiten die Sichtung des
Kometen gemeldet. Freilich bereitet derselbe
eine ziemliche Enttéuschung. Zumeist wurde
eigentlich nichts weiter wie ein mattleuchtender
Dunstkreis mit einem etwas helleren Kreis
erkannt.

27. 5. 1910: Nuch dem Weltuntergang.

Nach dem Weltuntergang, der nicht eingetrof-
fen, regt sich neuer Schaffensdrang, bliitht ein
neues Hoffen — all die Sorgen sind vorbei, die
der Halley machte, man genoB den schinen
Mai, ohne dalB es krachte!

Nicht ein Schwiinzchen war zu sehn von dem
Welt-Touristen, Anno neunzehnhundertzehn
schreiben die Chronisten: lieblich war die
Maiennacht, reich an Sterngeflimmer, aber von
Kometenpracht sah man keinen Schimmer!
Nicht allein ein Liiftchen wach, auch die Men-
schenkinder mieden gern ihr Schlafgemach,
schwiirmten mehr und minder, schauten dorthin
stundenlang, wo sich der bewuBite Stern nach
Sonnenuntergang schliellich zeigen muBte!
Doch es hat sich nicht gelohnt, nachts hinaus-
zutreten, viele guckten in den Mond statt in den
Kometen, ein verwaschner Nebelfleck zeigte
seine Richtung und es war sein Daseinszweck
niemals Weltvernichtung!

Wieder wird die Menschheit keck, denn es ist
erklirlich, so ein kleiner blasser Fleck war ihr
nie gefihrlich!

Ach, man machte viel zu viel von dem kleinen
Sterne, der du ohne Zweck und Ziel mifit die
Weltenferne!

Wieder wandert er dahin, mog’ er gliicklich
fahren und auf Wiedersehen in — 76 Jahren!
Und ist dann das Menschenkind noch so schlau
wie heute, machen Furcht und Sorge blind
wieder viele Leute!

Heute geht ein neuwer Klang, blitht ein neues
Hoffen, nach dem Weltenuntergang, der nicht
eingetroffen, wieder spricht man selbstbewul3t
von der Zeit, der ,teuren‘’, und mit Stolz ge-
schwellter Brust zéihlt man seine Steuern!
Wieder werden materiell unsere Interessen, aller
Augen gléinzen hell bei dem — Spargelessen!

Der Komet, der Truggesell, rollt verdrossen wei-
ter, doch auf Erden klingt noch hell Lebensluft.
= Ernst Heiter.
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Die kleine Sthmidi-Kamera-Station
der Sternwarle Sohland

WOLFRAM FISCHER

Zur Entstehungsgeschichte

Nach iiber 10 Jahren wiederholten Gastwirkens
als astrofotografierender Sternfreund an der
Sohlander Sternwarte war fiir mich ein Entwick-
lungspunkt erreicht, den ich mit dem vorhan-
denen Instrumentarium nicht mehr iiber-
schreiten konnte. Entsprechend dem Profil der
Schul- und Volkssternwarte, als Vermittier
astronomischer Kenntnisse, war das Instrumen-
tarium im wesentlichen fiir den visuellen Ge-
brauch bestimmt wund entsprach nicht den
Erfordernissen der von mir ﬂngestrebten mehr-
stiindig zu belich Sternfeldauf;

Da die vorhandene Ib-Montierung mit Asno-
kamera allnéichtlich neu auf einer. Siule im
Gelinde der Sternwarte saufgebaut werden
mulbte, gab es grofe Zeitverluste bei der stets
nétigen parallaktischen Justierung der Mon-
tierung. Die extrem genaue parallaktische Aus-
richtung ist bekanntlich das A und O jeder
langbelichteten Sternfeldaufnahme. Diese wurde
fast unmdglich gemacht durch einen Justier-
kopt auf der Saule, an dem die Meridian- und
Poljustierung gleichermafen auszufithren war.
Dudurch verstellte man beimm  Justieren des
einen Elementes automatisch das andere. Es
gab verzweifelte Niichte, in denen ich bis zu
sechs Stunden justierte, ehe ich zufrieden sein
konnte und die Belichtung begann. 1978 gliickte
mir trotzdem eine fehlerlose vierstiindige Be-
lichtung des Orion mit einem Tessar 4,3/360
(s. AuR 1979/1,§Bild-S. TI).

Eine geeignete \au.lr» mit Fuischrauben wurde
notwendig. 1980 lie ich diese nach meinen Vor-
stellungen bauen und konnte sie, dank dem
Verstindnis der Sternwartenleitung, in Sohland
aufstellen. Der niichste Schritt, filr meine Siule
eine {"berdachung zu errichten und damit auf
der Geldnde der Sohlander Sternwarte eine vomn
Sternwartenbetrieb unabhéngige ortsfeste Astro-
lameranlage zu schaffen, wurde bald aktuell.
W. Roloff (Birkholz) bot sich an, fiir mich den
Kamerakorper einer Schmidt-Kamera  herzu-
stellen. Seine  diesbeziiglichen  Verhandlhungen
bei der Optik-Firma  Grefmann und  sein
Interesse am Instrumentenbau fiithrten schlie-
lich zu dem von mir mit groBer Begeisterung
aufgenommenen (aber auch finanziell abzu-
sichernden) Plan, eine Schmidt-Kamera 200/
250/360 so herzustellen, daB sie noch von einer

Ib-Montierung getragen werden kann. Dieses
leistungsstarke Geriit erfordert allerdings eine
ortsfeste Aufstellung und einen dunklen Nacht-
himmel. Fiir mich als Leipziger und bei meiner
langjiihrigen Freundschaft zur Sohlander Stern-
warte, kam nur die Aufstellung in Sohland in
Betracht, wo diese Grundvoraussetzungen ge-
geben und méglich waren. Ich nahm Gespréiche
mit den Vertretern der Sternwarte auf und er-
hielt die Einwilligung, meine Kamera in einer
zu bauenden kleinen Station mit abrollbarem
Dach auf dem Sternwartengelinde ortsfest auf-
stellen zu diirfen.

Die ganze Angelegenheit wurde zu einer beispiel-
haften Unternehmung, die nur durch die opfer-
reiche persénliche Hilfe von Sohlander Stern-
freunden fiir mich durchfiihrbar wurde. Thnen
sei an dieser Stelle nochmals gedankt.

Die Station, 2 mx 2 m Innenfliche, 1,6 m hoch
gemauert, mit einem abrollbaren waggonartigen
Kuppeldach, wurde im Sommer 1981 errichtet.
Die eiserne Dachkonstruktion hatte zuvor ein
Schlosser in Leipzig angefertigt. Nach dem Trans-
port wurde sie in Sohland mit Schalbrettern
und Dachpappe abgedeckt. Eine tlich:
Hilfe fiir mich war die Besorgung von Bau-
materialien und di¢ Verpflichtung eines Maurers
durch die Sohlander Sternfreunde. Damit
glicckte mir eine Unternehmung, die fiir viele
schon mangels Grundstiick undurchfiihrbar ist.
Dariiber hinaus ist es ein Gliick zu wissen, da8
dieses Produkt, als integrierter Bestandteil
Schul- und Volkssternwarte auch in
spiterer Zeit weiter bestehen kann,

einer

Zur rechtlichen Seite der Station

Da es ein verzwicktes Unterfangen gewesen
wiire, eine private Station auf dem Gemeinde-
grund der Sohlander Sternwarte rechtlich dar-
zustellen, erstattete mir die Gemeinde Sohland
die  Ausgaben, die mit der Errichtung der
Station verbunden waren, zuriick. Damit ge-
hart das Gebiude der Sternwarte. Das Instru-
ment darin ist mein Eigentum. Es ist zusam-
men mit der Station itber die Sternwarte ver-
sichert. Ineinem detaillierten Nutzungsvertrag
wurde mein Verhiltnis zu dieser Einrichtung
fixiert. Als Gegenleistung stelite ich das In-
strument prinzipiell der Sternwarte zur Nutzung
zur Verfigung, Wie schwierig es allerdings sein
wiirde, einen Fremden mit den Besonderheiten
einer solchen Anlage vertraut zu machen, um

i Li sollte sich erst

ungen
spiiter zeigen.

Der Gesamtwert der
heute ca. 10000 M.

Einrichtung  betriigt
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Wa.rum gerade eine Schmidt-Kamera ?

Jeder Astrofotngx af kennt die Verlockung grofer
B i Leider bed; sie fiir den Ama-
teur ein zu kleines Offmmgsverh&ltms, da allein
die Optik sonst gar nicht '+ b" h wiire.

nenlicht 20,25mal intensiver zur Abbildung als
das Licht eines Nebels (s. AuR 1977/6, S. 181).
Bei meiner Schmidt-Kamera (effektives Off-
nungsverhiiltnis 1:1,88) betrdgt dieser Wert
ledlgllch 3,5. Bei dieser Lichtstéirke sind kriiftig
#rzte Nebelaufnahmen bereits mit kurzen

Die Wahl eines klei: Offy dltnisses

Belicht realisierbar, bei denen die

ist aber gleichzusetzen mit der freiwilligen Ein-
engung der Moglichkeiten auf wenige Objekte
mit geniigend groBer Flichenhelligkeit. Dar-
iiber hinaus sind Aufnahmen von Sternhaufen
und Nebeln mit langbrennweitigen Geriiten fiir
den Amateur Experimente, die nur mit groBer
Miihe kurz belichtet werden kénnen und dann
trotzdem meist noch verwackelt, bestenfalls
rundgewackelt sind. Infolge ungentigender
Nachfiihrgenauigkeit biien diese Aufnahmen
ihre Vorziige teilweise wieder ein. Die Schirfe ist
nicht befriedigend und die Reichweite bei Ster-
nen entspricht nicht der relativ groBen Offnung.

Es gibt fiir den Amateurfotografen nur eine
Moglichkeit, es GroBgeriiten gleichzutun, Dies

abgebildeten Sternscheibchen noch klein sind.
Hieraus resultiert zusitzlich ein astrofoto-
grafisch wichtiger Auflésungsvorteil. Es ist also
unsinnig zu glauben, ein kleines Offnungs-
verhiltnis durch lange Belichtungszeiten gleich-
wertig kompensieren zu kénnen. Hinzu kommt,
daf selbst fiir die lichtstarken Schmidt-Kameras
bei Verwendung von Filtern mehrstiindige Be-
lichtungen sinnvoll sind. Demzufolge konnte es
fiir mich keine Alternative zur Schmidt-
Kamera (oder zu dhnlich lichtstarken Spiegel-
systemen) geben.

Die Schmidt-Kamera 200/240/356
Die geplante Schmidt-Optik von M. GreBmann

kann nicht die Auflésung sein und nicht die
Reichweite bei Sternen, sondern einzig das Ver-
mogen, zu lichtschwachen Fliichenstrukturen
vorzudringen (sofern sie sich auflésen lassen), Die
Abbildungsintensitiit flichenhafter Objekte wird
bekanntermaBen  ausschlieBlich durch das
Offnungsverhiltnis  bestimmt.  Lichtverluste
durch Reflexion und Absorption wollen wir
einmal auBer acht lassen.

Als mir W. Roloff erstmals Aufnahmen von
seiner  ersten  Schmidt-Kamera 150/210/270
schickte, war ich fasziniert von der brillanten
Schirfe, dem Strukturreichtum der Nebel, der
Winzigkeit der abgebildeten Sterne. Nur 27 cm
Brennweite, jedoch meinen Tessaraufnahmen
4,5/360 in jeder Minsicht weit iiberlegen.

Es handelte sich um die 27 em Brennweite einer
Schmidt-Kamera. Die groBartige Korrektur des
Schmidt-Systems, das grofe Offnungsverhiilt-
nis, die groBe Offnung, die geringen Lichtver-
luste durch Absorption und Reflexion und die

Méoglichkeit, hochauflésende unempfindlichere
Emulsionen einzusetzen, bringen die Uber-
legenheit.

Bei  langbelichteten ~ Nebelaufnahmen mit
Linsenkameras fallen die ins groteske ausge-
dehnten Sternscheibchen auf, die die immer
noch schwach geschwérzten Nebel halb zu-
decken. Da die Abbildungsintensitiit der Sterne,
im Gegensatz zu Nebeln, vom Offnungsver-
hiéltnis nicht beeinflult wird, sondern nur von
der Offnung abhéingt, wird das Licht der Sterne
gegeniiber Flichenobjekten stark bevorzugt.
Wir haben eine Disproportion in der Abbildungs-
intensitit zwischen Sternen und Nebeln. Bei
dem Offnungsverhiilinis 1:4,5 kommt das Ster-

hatte im Endeffekt die optischen Parameter
200/240/356 mm und wurde in dem von W.
Roloff angefertigten Kamerakérper im April
1983 in der neuen Sohlander Station aufgestellt.
Trotz Leichtbauweise kénnen die Dimensionen
der Kamera und ihre Aufhingung, mit insgesamt
35 kg Masse, von der Ib-Montierung natiirlich
nur noch mit Miihe bewiiltigt werden. Um eine
giinstige Lastaufnahme zu erreichen, wurde die
Kamera zwischen zwei Balanci igen, in
Anlehnung an die frither von Zeiss produzierte
Meyer-Montierung, befestigt. Die Einstell-
moglichkeiten am Himmel werden dadurch
kaum eingeschriinkt. Bei der Ausbalancierung
der Anlage treten in ungiinstigen Lagen Schwie-
rigkeiten auf. In solchen Fiillen miissen wnter
Umstiinden Restkriifte zu Lasten der Schnecken-
réder in Kauf genommen werden. Die Stabilitiit
des Geriites ist noch ausreichend. Thr schwiichster
Punkt ist die Schnappklemmung der Deklina-
tionsachse. Da die Kamera geschiitzt steht, hatte
ich bisher durch Windeinwirkungen keine Pro-
bleme. Die erzielten Aufnahmen beweisen die
volle Funktionstiichtigkeit des Geriites, das
wohl vermutlich in seinem Leistungsvermagen,
aus astrofotografischer Sieht und in Verbindung
mit einer Ib-Montierung, kaum noch iibertroffen
werden kann (vgl. Bild-S.). Da der Sinn jeder
Amatewreinrichtung an  begrenztes Wissen,

fte Auswert 1 und an einen
extrem geringen Auslastungsgrad gebunden ist
und noch in irgend einem Verhéltnis zu dem
grolen personlichen Aufwand bei deren Er-
richtung stehen muB, kam fiir mich nur eine Th-
Montierung in Frage. Die Nachfithrkorrekturen
erfolgen mit einem Frecuenzwandler, der bei
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einer Auflésung von ca. 15" auf NP 27 bzw. 10
auf DK5 notwendig ist. Den Nachbau des
(vorhandenen) 50 Hz-Quarzgenerators kann ich
nicht empfehlen. Er garantiert zwar den Ist-
wert 50 Hz, jedoch leider nicht den Sollwert
Nachfithrung, der x-Hz betragen miiite. Man
kann diesen Wert durch Beobachtungen ableiten.
Er ist allerdings infolge der Teilungsfehler des
Schneckenrades nicht konstant.

Zur Kameraanlage gehért das Leitrohr AS 63
840, eine Leitsternsucheinrichtung mit einem
6 mm  Fadenkreuzokular und einem 40 mm
H-Okular zur Ubersicht, ein Sucherfernglas
830 mit Fadenkreuz (beleuchtet), Dunkel-
feldbeleuchtung, Objektiv- Korrektions-
plattenheizung und eine Azimutjustiervorrich-
tung an der Montierung. Zwei runde Kassetten
zum  Filmdurchbiegen stehen zur Verfiigung.
Sie haben Bildfelder von 24, bzw. 49 mm (.
Am Himmelentspricht dies 3,8 bzw. 7,8 Grad. Die
Abschattung durch den relativ kleinen Spiegel
ist kaum merklich.

Die Kamera bildet auf NP 27-Film nach halb-
stiindiger Belichtung Sterne bis 16m ab. Léngere
Belichtungen bringen wegen der starken Ver-
schleierung kaum Gewinn. Ein weiteres Vor-
dringen ist iiber die Rothelligkeit bestimmter
Objekte mit Filtern moglich, da in diesem Spek-
tralbereich  bekanntlich  der  Nachthimmel
wesentlich dunkler ist. Die Kamera erreicht
tansende Spiralnebel bis in die 15. GréBe hinein
und hat auf dem Gebiet galaktischer Gasnebel
ein weites Einsatzgebiet. Laut Bedvai-Atlas
gibt es an unserem Himmel 80 galaktische Nebel
grofer alg 50 Bogenminuten.

bzw.

*

Vorliufige Sonnenfleckenrelativzahlen
September/Oktober 1985

Tag  September Oktober Tag September Oktober
7 0 069 25
2 0 0 17 & 19
3 0 0 1% 10 20
4 0 0 19 10 31
5 0 0 20 9 b
60 0 21 8
70 0 28
8 0 0 230
9 0 0 260
0. 0 0 2 0
11 7 0 26 0
2 0 0 27 0
13 9 11 2 0
14 9 13 29 2
n 9 15 3007
31

BEQBACHTUNGSHINWEISE

Die Besonnungsdauer einer Wand

ARNOLD ZENKERT
Héulig wird gefragt: Wie lange wird eine Haus-
wand von der Sonne beschienen? Es geht hierbei
um die Besonnungsdauer einer Wand und um den
Zeitpunkt des sogen. Streiflichtes, d.h., der
("bereinstimmung des Azimutes der Sonne und
der Wand. Bei der Anlage eines Hauses oder
einer Terrasse spielen diese Gesichtspunkte eine
wichtige Rolle. Jeder Architekt muf sich damit
beschiiftigen; Tabellenwerke und Nomogramme
vermitteln ihm die gewiinschten Werte. Zu den
praktischen Kenntnissen eines Amateurastro-
nomen bzw. Astronomielehrers sollten auch die
Berechnungen der Besonnungsdauer von Wiin-
den gehéren. Mit Hilfe des Taschenrechners sind
die Ergebnisse verhiltnismaBig rasch zuerzielen.
Wer hat nicht schon die Erfahrung machen
kénnen, dufl der Beginn bzw. das Ende der Be-
sonnung einer Terrasse oder eines Balkons
im Laufe des Jahres nicht zum gleichen Zeit-
punkt erfolgt? Mit anderen Worten: Die Sonne
steht zur gleichen Tageszeit nicht immer in der
gleichen Richtung! Ausgenommen davon ist der
Durchgang durch den meridian  (Kulmi-
nation), der immer um 12" wahrer Ortszeit
(WOZ) erfolgt. Diesen fir unsere U'berlegungen
wichtigen Zeitpunkt bezeichnen wir als wahren
Mittag (Ortsmittag). Messen wir das Azimut
der Sonne zur Nord-Siid-Richtung eine Stunde
vor oder nach dem Meridiandurchgang, so er-
halten wir fiir die Breite von 51° folgende unter-
schiedlichen Werte:

28,4° am 21. 6.

19,0° am 21. 3. u. 23. 9.
14,2° am 21. 12,

Veranschaulichen wir uns dies an der schein-
baren Himmelskugel mit ihren Kreisen fiir das
Horizont- und Aquatorsystem! Die ,,Stunden-
winkel-Schritte'* der Sonme sind mit 15° pro
Stunde die gleichen. Die ,,Azimut-
Schritte’* éndern sich dagegen mit der Sonnen-
deklination. Im Sommer sind sie bedeutend
graBer als im Winter,

immer

Die Ost-West-Wand

Die oft zu hérende Feststellung, wonach die
1

Mittel

B r un einer Ost-West-Wand stets
12 h betrage, trifft nur mit Einschrinkung zu
und gilt lediglich fiir eine Sonnendeklination von
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0° (21. 3. und 23. 9.). Bei zunehmender Deklina-
tion wird die B d i hriinkt
und betrigt z.B. bei § +23,44° am 21. 6. fiir
eine Breite von 52° nur noch 9 h 21,5 min.

Fiir die Berechnung gilt :

tan §

COBT = _——
tan ¢

Damit wird der halbe Tagbogen berechnet, das
Ergebnis ist daher mit 2 zu multiplizieren.
Beispiel: Wie lange erhilt eine Ost-West-Wand
(vertikale isonnenuhr) bei § = +15° (1.5.
bzw. 12. 8.) in Erfurt (¢ = 51°) Sonnenschein?
Ergebnis: 7 = 154,9364°, im  ZeitmaB:
10,3291 h = 10 h 20 min.

Will man den Zeitpunkt des Streiflichtes ermit-
teln, gilt der Wert des Ergebnisses der Berech-
nungsgleichung  fiir halben  Tagbogen.
Fiir unser Beispiel: 77,4682° im ZeitmaB:
5,1545h = 5h 10 min. Dieser Betrag wird von
dem Zeitpunkt des wahren Mittags (12 h WOZ)
abgezogen (Vormittag) bzw. hinzugezihlt (Nach-
mittag).

Von allgemeinem Interesse ist immer die Zeit-
angabe in MEZ. Dafiir ist eine kleine Korrektur
erforderlich. Der ,,Kalender fiir Sternfreunde’
gibt bei den monatlichen Ephemeriden fiir die
Sonne bei ,,D* den Stiddurchgang (Kulmina-
tion) unter Beriicksichtigung der Zeitgleichung
an. Dieser Betrag gilt fiir 15° 6stl. Linge (Gor-
litz) und bedarf der Ortszeitkorrektur, so z. B.
fiw Potsdam um 8, fiirr Erfurt um 16 Minuten,
die stets hinzuzuzéihlen sind. Wenn z. B. am
1. 5. die Sonne in Gérlitz um 11 h 57 min MEZ
im Siiden steht, bedeutet dies die wahre (wirk-
liche) Tagesmitte, auf die alle berechneten Werte
zu beziehen sind. Unser MEZ-Mittag spielt dann
keine Rolle mehr. (Wahrend der Giiltigkeits-

den

Abb. 2 3

dauer der MESZ muB die eine Stunde beriick-
sichtigt werden.)

Diese Thematik betrifft auch den Funktions-
bereich von Sonnenuhren. Eine vertikale Stiduhr
erhélt daher nur am 21.3. und 23.9. mit
12 Stunden die volle B g. Es geht in
jedem Fall um die Berechnung des Stunden-
winkels, d. h. des Abstandes vom wahren Mit-
tag, ausgedriickt im WinkelmaBl bzw. Zeitmaf.-

Von Ost-West abweichende Wiinde

Hier sind die Verhiltnisse etwas komplizierter,
wobei die GroBe der Wandabweichung ent-
scheidend ist. Bei einer nach Osten abweichen-
den Waund wird die Besonnungsdauer am Vor-
mittag vergréfert, auf der Nachmittagsseite
dagegen eingeschriinkt. Bei einer nach Westen
abweichenden Wand liegen die Verhiiltnisse
umgekehrt. Bei den Berechnungen kann auf das
Vorzeichen bei der Wandabweichung o v
zichtet werden, da aus der Angabe der Abwei-
chung die zeitlichen Verhiiltnisse der Beson-
nungsdauer (Streiflicht) eindeutig sind. So kann
z. B. bei einer um 40° nach Osten abweichenden
Wund das Ende der Besonnung nur am Nach-
mittag liegen.

Die Berechnung bei 8 = 0° ist am einfachsten:

sin @
tan T = ——
tan «

Beispiel: Auf 52° Breite ist fiir den 21. 3. bzw.
23. 9. das Ende der Besonnung (Streiflicht) an
einer Wand mit einer Abweichung von 30°
nach Osten zn berechnen.

Ergebnis: Bei einem Stundenwinkel von
58,7709° tritt das Streiflicht ein, im Zeitmaf
ausgedriickt: 3,5847h = 3 h 35 min (gerundet
auf Min.) nach dem wahren Mittag.
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Durch Umstellen der Formel 1aBt sich fiir 6 = 0°
bei bekanntem Stundenwinkel (Zeitpunkt des
Streiflichtes) das Wandazimut oder die geogr.
Breite ermitteln.

Betrigt die Sonnendeklination mehr oder weni-
ger als 0° gilt folgende Formel:

7/ = arcsin (cos 7 tan d cot wcos p) — T

Der Stundenwinkel 7 — hier als Hilfswinkel —
ist der obrigen Formel fiir § = 0° zu entnehmen.
Bei der Deklination achte man auf das Vorzei-
chen!
Beispiel: Wann erhiilt auf 52° Breite eine Wand
mit der Abweichung von 30° nach Osten am
21.6. (& = +23,44°) und am 21.12. (§ =
—923,44°) am Nachmittag Streiflicht (Ende der
" Besonnung)? Fiir t gilt: 53,7709°.
Ergebnisse: Far den 21. 6.: 37,9132°, im Zeit-
maB: 2,5275h = 2 h 32 min.
Fiir den 21.12.: 69,6285°, im ZeitmaB:
4,6419 h = 4 h 39 min. (Die Sonne ist zu diesem
Zei kt bereits unter )
Das Ende der Besonnung findet um die ermit-
telten Betriéige nach dem wahren Mittag statt.
Auch hier sind die gréBeren ,,Azimut-Schritte*
im Sommer zu erkennen. ,
Die Richtung der Wandabweichung (Wand-
azimut) ist im engen Zusammenhang mit dem
Auf- und Untergangsazimut der Sonne zu sehen.
Die in unserem Beispiel genannte Wandab-
weichung um 30° nach Osten weist demnach auf
das Sonnenaufgangs-Azimut von 240° oder
30° Morgenweite zwischen Ost und Nord. Durch
TUmstellen der Berechnungsformel fiic die
Morgen- und Abendweite (sina = sin &/cos @)
1aBt sich die Sonnendeklination, d. h. das Datum
berechnen, wann die Sonne in der Verlingerung
der Wand auf- bzw. untergeht. In unserem Falle
ist dies bei einer Deklination von 17,9°, also
am 12, 5. und am 2. 8. der Fall (sin 6 = sin a
cos @). Zwischen diesen Tagen setzt die Be-
sonnung der Wand ein, wenn die Sonne bereits
am Himmel steht. An allen iibrigen Tagen des
Jahres beginnt diese erst mit dem Sonnenauf-
gang. Fiir die geogr. Breite von 52° gilt, da8 die
Sonne am 21. 6. 40,2° vom Ostpunkt nach Nord
entfernt aufgeht und auch wm diesen Betrag
zwischen West und Nord  untergeht. Stellt
man die Frage nach dem Beginn der Besonnung
am 21, 6., kénnen wir uns die Berechnung sparen
aund einfach das Ergebnis des Endes der Be-
sonnung am Nachmittag vom 21. 12. (Stunden-
winkel: 69,6286° = 4,6419 h = 4 h 39 min)
{ibernehmen. Hier aber gilt nicht 12 h WOZ
(wahrer Mittag), sondern 0 h WOZ (wahre
Mitternacht), Die Besonnung beginnt an die-
sem Tage 4 h 39 min nach der wahren Mitter-

nacht. Die Auswirkungen der Refraktion blei-
ben hier unberiicksichtigt. X
Die Frage, wie groB die Abweichung sein muB,
damit die Wand stets vom Sonnenaufgang an
Licht erhiilt, ist mit dem Aufgangsazimut der
Sonne von 40,2° am 21. 6. beantwortet. Analog
dazu ist zu verfahren, wenn die Wand den
gleichen Betrag nach Westen abweicht. Die
Himmelsrichtungen sind hier leicht zu ver-
tauschen. Man mache sich die Situation immer
mittels einer Skizze klar (Abb. 1).

Die Berechnungen gelten unmittelbar fiir die
Wand. Je groBer der Abstand von der Wand ist,
um so mehr wird die Besonnungsdauer ver-
langert. Angenommen, der Sitzplatz auf einer
Terrasse befande sich 2m von der Wand ent-
fernt, der Abstand von der Hausecke sei 3 m.
Wir erhalten damit ein verindertes Wand-
azimut, bzw eine verdnderte Wandabweichung.
Der Winkel von 33,7° ist mit Hilfe des Tangens
im Dreieck ABS (Abb. 2) ermittelt worden.

Mit diesen verhéltnismiBig einfachen Berech-
nungen kann der beobachtende Sternfreund
auch die Dauer des Sichtbarkeitsbogens fiir
Gestirne und damit. den Beobachtungsbereich
bestimmen.

Beschreibung eines Vergleichs-
sternpholomelers

ULRICH WITT

Zur Geschichte und Idee

Als ich vor Jahren begann, mich mit der Beob-
achtung Verénderlicher Sterne zu befassen, ver-
suchte ich mit der bekannten Stufenschiitz-
methode nach Argelander brauchbare Ergebnis-
se zu erlangen. Fiir geringe Helligkeitsunter-
schiede zwischen den Sternen, geringe ortliche
Abstinde und einen geniigend dunklen Him-
mel ist diese Methode recht genau und einfach.
Ich empfund es aber zunehmend als stérend,
wenn sich die zu vergleichenden Sterne nicht im
oder mindestens nahe des Gesichtsfeldes be-
finden. Im Bereich des mehr oder weniger sté-
renden Stadtlichtes ist eine Beobachtung ohne .
Fernrohr nur noch bei hellen Sternen moglich,
im Gegensatz zur Dunkelheit auf dem Lande.
Auf der Suche nach besseren Methoden zur
Helligkeitsbestimmung griff ich die Ideen von
Zollner und Kayser auf und machte aus beiden
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Abb. oben: Es bed 1 - F jektiv,
2 — Okular, 3 — kiinstlicher Stern, 4 — Graukeil,
mit dessen Hilfe der kiinstliche Stern auf die
Helligkeit des MeBobjektes gebracht wird. Die
Stellung des Graukeils ist ein MaB fiir die Hellig-
keit des MeBobjektes. 5 — Optik zur Abbildung
des kiinstlichen Sterns, 6 — Vereinigung des
Fernrchrstrahlengangs mit dem des Vergleichs-
sterns, hier mittels Teilungswiirfels (halbver-
spiegelte Diagnonale).

nach einigen Versuchen eine Mixtur, die aber
auch schon in ,,Populire Astronomie™ von
Newcomb-Engelmann genannt ist.

Technisches Prinzip

Das Photometer ist wie folgt aufgebaut: Eine
vergleichssternerzeugende Lichtquelle wird in
den Strahlengang zwischen Objektiv und Oku-
lar mit Hilfe einer planparallelen Glasscheibe
eingespiegelt, erscheint dadurch neben dem zu
messenden Stern im Gesichtsfeld. Mit Hilfe eines
verschiebbaren Graukeils wird der kinstliche
Stern vor der Einspiegelung so in seinem Licht
veréndert, dal es dem zu messenden Stern mog-
lichst entspricht. Ich messe den Ver-

#nderlichen und einige, mindestens

zwei Sterne seiner Umgebung. Hier-

aus kann man  dann  schon eine

Schema eines
Vergleichsstern-
fotometers

Aumerkung der Redaktion: Aus der Art des vom Autor
vergeschlagenen Aufbaus wird deutlich, wie gering die
usheute dieser Losung ist. Wir mochten darauf
n, dal dies nicht die einzige und auch nicht die
Variante der optischen Konzeption ist. Sicher
Ite der Autor diese hier beschriebene wegen der re-
lativ leichten Beschafibarkeit der Optikteile.

Abb. rechts: Aufbau des Vergleichs-
sternphotometers.
1 3 Glithlampen 2,5 V 0,15 A
2 Reflexionsfliche
3 Sammellinse f ~ 10 mm
4 Blende, Lochdurchmesser 3 mm
5 Blaufilter
6 Blende, Lochdurchmesser 3 mm
7 Graukeil
8 Blende, Lochdurchmesser 2 mm
9 4 plankonkave Linsen
10 Blende, Lochdurchmesser 1 mm
11 Diaglas im Okular
12 Huygens-Okular
13 Augenlinse des Okulars
14 schwenkbares Graufilter
15 Feldlinse des Okulars
16 Fiihrung fiir den Graukeil
17 MeBstreifenunterlage
18 mittels Stellschraube verschiebbare
Nadel
19 zum Objektiv
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Lichtkurve ableiten. Sind die Helligkeiten der
Vergleichssterne bekannt, kénnen die MeBwerte
mit einer einfachen Proportion in GriBenklassen
umgewandelt werden.

Bauliche Ausfiihrung

Hier kann ich nur von meinen Gegebenheiten
ausgehen. Ich betreibe das Photometer mit auf
drei Volt heruntertransformierter Netzspannung.
Drei hintereinander angeordnete Glithlampen
bilden parallelgeschaltet die Lichtquelle, deren
Strahlen durch eine Sammellinse parallel ge-
richtet werden. Sie gehen durch eine L bl

mit der die jeweilige Graukeilstellung mit einem
Nadelstich in den Registrierstreifen markiert
werden kann. Der Graukeil muB vor Feuchtig-
keit geschiitzt werden, damit die Gelatinesc
zwischen den Glasstreifen nicht beschidigt
Schwankt die Netzspannung stark, ist ein
Stabilisator vorzuschalten.

Die Beobachtung

Der zu messende Stern wird mit dem Fernrohr
so in das Gesichtsfeld gebracht, dal er mit dem
kiinstlichen Sternpaar ein gleichseitiges Dreieck
bildet. Auch die anschlieBend zu messenden

von ca. 3 mm Durchmesser und ein Blaufilter,
zwecks Angleichung der Farbe an das meist
weille Sternlicht. Mirasterne lassen sich trotz-
dem noch gut messen. Etwa 120 mm nach der
Blende befindet sich der verschiebbare Graukeil.
Ich wihlte fiir diesen die Abmessung 220 < 10
(in mm) mit einer Keilkonstante 5, d. h.: vonklar
durchsichtig nimmt die Schwirzung iiber die
Linge gleichmiifiig zu und erreicht am anderen
Ende eine 105-fache Lichtschwiichung. Damit be-
triigt die Helligkeitsabnahme des Vergleichssterns
etwa 1 mag je 20 mm Keillinge. Danach wird
der Lichtstrahl mit einem Konkavlinsensysten:
auf Sternférmiglkeit verkleinert und fillt durch
eine Lochblende (1 mm ) auf die o.g. Glas-
scheibe, Geeignet ist ein gutes Diaglas. Diese
Einspiegelung erfolgt in einem Huygens-Okular.
Die Verkleinerung des kimnstlichen Sternpunlstes
geschieht also durch ein umgekehrtes Gali-
leisches Fernrohr. Die Verwendung eines kurz-
breimweitigen Okulars ist daher nicht moglich.
Dus ganze Geréit liBt sich wie ein Okular ein-
setzen. Die notwendigen Rohre habe ich aus
Kartonpapier gewickelt und verleimt. Auch
Hartpapiervohr fand Verwendung. Alles muf
miglichst leicht, aber stabil und biegungsfrei
sein. Die drei Glithlampen (2,5 V; 0,15...0,2 A)
miissen senkrecht zum Strahlengang in allen
lichtungen ausrichtbar sein, da die Gliihfiden
genan vor der ersten Lochblende stehen miissen
und  damit in Sammellinsenmitte. Natiirlich
muli der Lampenbereich durch eine Kuppe ab-
gedeckt werden, die Blendungen verhindert,
kiihlende Liiftung aber zuliBt. Die Glasplatte
zum Einspiegeln und Erzeugen des kiinstlichen
Sternpaares muf in der Okulurfussung klappbur
und um die optische Achse des Okulars drehbar
sein, um die Ausrichtung der Lichtpunkte in
Gesichtsfeldmitte zu erméglichen. Den Graukeil
habe ich in einem Rahmen gelagert, der eine
gummibelegte Fliche besitzt, auf der ein Re-
gistrierstreifen befestigt werden kann. Dieses
Bauteil it sich unter ciner Briicke verschieben.
Auf der Briicke befindet sich eine Vorrichtung,

Umgebung sollen immer diese Lage
haben. Nun wird der Graukeil durch den Strah-
lengang geschoben, bis der echte Stern mit
seiner Helligkeit zwischen der der kiinstlichen
Sterne steht. Der von der Riickseite der Ab-
lenkscheibe kommende Lichtpunkt ist etwas
schwiicher als der von der Vorderseite. Die
Stellung des Graukeils wird dann mit einem
Nudelstich auf dem Registrierstreifen markiert.
Ich wiederhole den MeBvorgang meist fitnfmal
und bilde daraus das Mittel. Mit einer Schrau-
bhenumdrehung verschiebe ich nun die Briicke
mit der Nadel um eine Gewindeganghihe, stelle
cinen Umgebungsstern ein und messe. Sind die
#u messenden Sterne sehr hell, kann es zur Uber-
strahlung beim kiinstlichen Sternpaar kommen,
was das Bestimmen der richtigen Graukeil-
stellung unsicher macht. Da bewiihren sich
zwischen Auge und Okular einschwenkbare
Graufilter. Mein Mefistreifen ist 34 mm breit,
bedingt durch die Lénge der Stellschiraube M4,
und bietet Platz fiir mindestens 25 Messungen.
Als Unterlage fiir den MeBstreifen verwendete
ich I'reBpappe, fiir die Gummiauflage ein Stiick
von einem alten Fahrradschlauch. Wichtig ist
eine Atemabschirmung fiir den Graukeil. Sollte
der Stern bei ruhiger Luft zu nadelspitz er-
scheinen, und damit das Vergleichen mit dem
kiinstlichen Sternpaar unsicher werden, schafft
geringe Extrafokalstellung des Okulars Abilfe.
Die erreichbare Genauigkeit dieser Methode
liegt nach meiner Erfahrung bei £ 015 und ist
damit etwas schlechter als die Stufenschétzung
nach Argelander, dafiiv aber in der Vergleichs-
sternwahl unabhiingig. Trotzdem sollten die
Vergleichssterne moglichst in der Néhe des zu
messenden Sterns liegen, damit Luftdurchsicht
und Extinktion nicht unterschiedlich sind.

Reichweite

Welche Sternhelligkeiten sich mit diesem Photo-
meter messen lassen, hingt ab von der Dunkel-
heit des Himmels, der Luftbeschaffenheit, dem
Objektivdurchmesser und der Helligkeit der
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Lichtquelle. Ich setze dus Photometer vor-
rangig in Verbindung mit einem Cassegrain-
spiegel (160/2310/930) ein. MeBbar sind bei sehr
klarem HimmelSterne von 3™m...11m, bei schlech-
ter Durchsicht von 2%5...8T5. Die Aufhellung
des Himmels ist hier trotz Stadtrandniihe schon
sehr stérend.

Bezugsquellen der optischen Bauteile

Konkav- wund Konvexlinsen: Firma Otto H.
Kratzsch, 9010 Karl-Marx-Stadt, Am Markt 1. —
Fraukeil: VEB Carl Zeiss .Jena, Betriebsteil
Dresden-Reik, 8036 Dresden, Miigelner Str. 40
(Bestellangaben: Liingsgraukeil 103220 mm,
Enddichte 5, klar durchsichtig, verkittet. —
Preis ca. 120 M; Prospekte kénnen angefordert
werden). — Die iibrigen Teile sind im entspre-
chenden Fachhandel erhéltlich.

KURZBERICHTE

Mitteilung der Zentralen
Kommission Astronomie und
Raumfahrt

Die 6. Tagung fiir die Leiter der Fachgruppen Astronomie
im Kulturbund der DDR findet voraussichtlich am 25.
und 206. 10, 1986 in Jena statt. Die Fachgruppenleiter

So ganz im Sinne des Auftraggebers waren die Tafeln
allerdings nicht. Sie brachten zwar eine erhebliche Ver-
der igkeit von Plar
doch diese sehlug wn in eine wichtige Stiltze fir das bls
dahin allgemein wenig beachtete, verkannte oder gar
bekimpfte copernicanische Weltsystem. War Kepler
auch iiberzeugter Anhinger der ,,gelehrten Sternden-
tung®, lehnte er doch die Horoskoppraxis ab.
An diese Bliltezeit der Astronomie in Prag erinnern zahl-
reiche Denkmale und Bauten, Seit einiger Zeit ist ein
neues Denkmal fir Kepler und Brahe hinzugekommen.
Es stammt von dem Bildhauer Jrzef Vajce und stelit an
der Ecke Keplerova/Parléfova, vor dem Platz des
ehem. Wohnhauses von Jacob Curtius, das Brahe nach
seiner Ankunit in Prag bewohnte (von dem (ebiiude
sind nur noch unbedeutende Reste erhalten, heute steht
hier das Johannes-Kepler-Gymnasium).
Die beiden Gelehrten sind iiberlebensgroB in Bronze
dargestellt. XuBere Symbole und Gestus spiegeln Grund-
ziige ihrer Personlichkeit wider: Brahe als der iiberragen-
de Beobachter mit einem Sextanten in den Hiinden, ein
griindlicher, weltgewandter, ein wenig eigenwilliger
Forscher; Kepler, der Theoretiker mit einer Schriftrolle,
der kithne Neuerer, der seine erfolgreichen Forschungen
trotz widriger Gnli und licher Um-
stiinde, betrieb.
Das Denkmal steht sehr wirkungsvell in einer kleinen
Griinanlage und ist mit der Metro und StraBenbahn gut
sa erreichen. Beim nidchsten Prag-Besuch sollte es im
Besichtigungsprogramm nicht fehlen (s, Tltelbﬂd)

HAMEL
*
Internationales Treffen von
Weltraumfliegern
Yom 2. bis 5. Oktober 1985 fand in Cernay bei Paris (i

werden dazu noch gesondert eingeladen. Fa J
die in den letzten zwei Jahren gebildet wurden, \\(-mh-u
sich bitte rechtzeitig mit der Bitte um 'bersendung einer
Einladung an die Zentrale Kommission Astronomie und
Raumfahrt, 1030 Berlin, Postfach 34.
Die Arbeitskreise ,,Sternbedeckungen‘* und ,,Kometen*
veranstalten im Jahre 1986 zentrale Leitungsseminare.
ZKAR

Das Kepler-Brahe-Denkmal
in Prag

Prag war am Ende des 16./Anfang des 17. Th. eines der
Zentren astronomischer Forschung. Nieht nur Tycho
Brahe (der bis zu seinem Tode 1601 nur wenig mehr als
zwei Jahre hier lebte) und Johannes Kepler stehen dafiir,
welehe Moglichkeiten die wirtschaftlich blihende Metro-
pole Bohmens mit ihrem hier residierenden kunst- und
wissenschaftsférdernden Kaiser Rudolf IT. bot. Sein
Sammeleifer brachte ansehnliche Kunstwerke zusam-
men, seine Gliubigkeit an ein Gestirnsschicksal lief ihn
die Astronomie fordern. Das grobe , Auftragswerk® der
,»Rudolphinischen Tafeln®, von Brahe initiiert, fand seine
Unterstiitzung vor allem, weil es vermittels der bis dahin
uniibertroffenen Beabachtungen des Dinen verbesserte
Grundlagen fiir die Horoskopberechnung verhieB.
Kepler fahrte es mit vielen Milhen und nach der Ent-
deckung der nach ihm benannten Bewegungsgesetze der
Planeten (die beiden ersten fand er withrend seiner Pra-
ger Zeit) zu Ende,

Ngsv ltung der ,Internationalen Ver-
einigung der Raumfahrer” statt. An dieser Konferenz
nahmen 25 Kosmonauten und Astronauten aus 13 Lin-
dern teil, darunter der Fliegerkosmonaut der DDR, Obers
Dr. Sigmund Jihn.

Die Bemiihungen um ein derartiges Treffen seitens so-
wjetischer Kosmonautenund amerikanischer Astronauten
gehen bis in die Zeit der Vorbereitung, Durchfithrung
und Auswertung des Gemeinschaftsfluges Sojus-Apollo
im Jahre 1975 zuriick. Ende der 70er und Anfang der
S0er Jahre schlossen sich die Raumiahrer anderer Na-
tionen, die an Fliigen zur Orbitalstation Salut bzw. mit
der Ranmfihre Space Shuttle teilnahmen, diesen Be-
miithungen an.
Auf Einladung des ersten franzisischen Raumfliegers,
Jean-Loup Chretien, kam dann diese erste Zusammen-
kunft zustande. ,,Unser Heimatplanet* war das Haupt-
thema dieser Tagung.
Alexei Leonow, der als erster Mensch frei im Weltraum
schwebte, erklirte: ,,Astronauten und Kosmonauten
£ind eine Hand voll Menschen, die das lick hatten, die
Erde aus dem Weltraum zu sehen und zu erkennen, wie
winzig und zerbrechlich sie ist. Wir hoffen, daf alle
Menschen dies verstehen und unseren ,Blauen Planeten®
schiltzen — als das Heim, in dem sie geboren sind, als die
Heimat in welcher sie leben und als die Heimstatt, wo
ihre Kinder und Enkelkinder nach ihnen leben werden.**
Die Sorge num den Planeten Erde und die Achtung aller
VDTleH‘. den Weltraum fiir militirische Aktivititen mn
war der Tenor dieser Ver-
anstaltung, Darum wurden auch folgende humanistische
Zielstellungen vereinbart :

— Pflege der Kontakte zwischen den Weltraum{fliegern

aller Nationen;
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Teilnehmer am 1. Treffen der Ve der
Ramnfabrer Land Weltraumstarts bzw. -unternehmen ‘Weltraum-
aufenthalt
in Tagen
(gerundet)
Dr. Loren Acton USA 1 Shuttle 51-F JulifAugust 1985 8
(2. Privatastronaut, Konzern
Lockheed) ¢
Prinz Sultan Salman Saudi 1 Shuttle 51-G- Juni 1085 7
Al Saud Arabien
Alan Bean USA 2 Apollo 12 November 1969 70
Skylab 3 Juli/September 1973
Dr. Georgi Beregowoi UdSSR 1  Sojus 3 OKktober 1968 4
(Kommandeur des Kosmonauten-
ausbildungszentrums ,,Juri
Gagarin'*)
Anatoli Beresowoi UdSSR 1 Salut 7 Mai/Dezember 1082 211
Jean-Loup Chretien Frankreich 1 Salut 7 Juni/Juli 1082 8
Bertalan Farkas VR Ungarn 1 Salut 6 Mai/Juni 1980 8
Shugderdemidyn Gurragtschaa Mongol. VR 1 Salut 6 Marz 1981 8
Miroslaw Hermaszewski VR Polen 1 Salut 6 JunifJuli 1978 8
James Irwin Usa 1 Apollo 15 Juli/August 1971 12
Georgi Iwanow VR Bulgarien 1  Sojus 33 April 1079 2
r. Sigmund Jahn DDR 1 Salut 6 August/September 1978 8
Alexei Leonow UdSSR 2 Wolchod 2 Mirz 1965 g
(1. Weltraumausstieg) Sojus 19 Juli 1975
Byron Lichtenberg USA 1  Shuttle 41-A November/Dezember 1083 10
‘Wiladimir Ljachow UGSSRI 2 Salut 6 Februar/Aungust 1979 324
(zweitlingste Aufenthaltsdauer Salut 7 Juni/November 1983
im Weltraum)
Dr. Oleg Makarow Uassk 3 Sojus 12 September 1973 21
Sojus 20/Salut 6/
Sojus 27 Januar 1978
Salut 6 November/Dezember
1980
Arnaldo Tamayo Mendez Kuba 1 Salut 6 September 1980 8
Dr. Edgar Mitchell USA 1 Apollo 14 Januar/Februar 1971 9
Dumitru Prunariu VR Rumiinien 1  Salut 6 Mai 1981 8
Viadimir Remek CSsSR 1 Salut 6 Miirz 1978 8
Dr. Nikolai Rukawischnikow UdSSR 3 Sojus 10 April 1971 10
Sojus 16 Dezember 1974
Sojus 33 Avpril 1970
Russell Schweickart USA 1  Apollo 9 Mirz 1969 10
Wladimir Solowjow UdSSR 1 Salut?7 Februar/Oktober 1984 237
Pham Tuan VR Vietnam 1 Salut 6 Juli 1980 8
Prof. Dr. Alexei Jelissejew TUdSSR 3 Sojusb Januar 1969 9
Sojus 8 Oktober 1969
Sojus 10 April 1971
.
I beit bei  plant. Als niichster Tagungsort ist Budapest vorge-

der mml.llchen Lrlohclmng und Nutzung des Welt-
raumes;

sehen. Man ist iiberein :-xemmen, daB jeder Mitglied
werden kann der mindestens eiam. die Erde mit einem

aller R im Dienste der und gich den Ziiel-
sowie Al g T i gung verpflichtet fiihlt. (Nach

zur Lésung weltweiter Probleme, wie z. B. Rohstoff- einem Pre:se Inte:vww mit Dr. Sigmund Jihn.)
er] m und UWE SCHMALING

Renungsmanst

Der KongreS wurde von den beiden gleichberechtigten
Co-Prisidenten Alexei Leonow und Russell Schweickart
geleitet. Da es sich um eine nichtstaatliche und mnicht-
von handelt,
sind die Mxtcel beschrénkt. Als Sitz wurde Paris ge-
wiihlt, wo auch andere Weltraumfdrderationen wie die
TAF und das COSPAR ihre Biiros unterhalten.
In das Exekutivkomitee der ,,Internationalen Vereini-
gung der Raumfahrer'* wurden gewiihlit:
Jean-Loup Chretien, Sigmund Jdhn, Alexei Jelissejew,
Edgar Mitchell und Russell Schweickart, der den Vor-
sitz {ibernahm. Die Entscheidung von Sultan Al-Saud
steht noch aus.
Im Abstand von ein bis zwei Jahren sind Kongresse ge-

*

Internationale Konferenz fiir
Kleinplanetarien

Vom 25.—31. August 1985 hatte die ungarische Gesell-
schaft zur Verbreimnn wissenschaftlicher Kenntnisse
(TIT) zu einer A nach Pécs ei

Tausende Vi in den populirwi:

Jich i beweisen, daf8 d]e
Kleinplanetarien sich wegen des engen Kontaktes zwi-
schen Besucher und Vortragenden auch in unseren Nach-
barlindern groBer Popularitit erfreuen.
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Die Berlchte der Pluner,anumsmntarbenter besonders zu
i

Ta-

gen machten deutlich, daB der Live-Vortrag einen zen-
tralen Platz in allen Planetariumsveranstaltungen ein-
nehmen sollte, wiihrend bei reinen Dia-Ton-Konserven
che Besncher aller Altersgruppen mit weniger Begeiste-

Bei den 30 X aus
Bulgnnen, der ESSR, der Sowjetunion, Ungarn und der
DDR ergab sich durch Vorlesungen und Koreferate ein
50 intensiver Erfahrungsaustausch, daB die tiglich ge-
plante Arbeitszeit kaum ausreichte, um alle gewiinschten

Die 80 m* groBe Halle konnte zum 50. Todestag Ziol-
kowskis der Offentlichkeit zuginglich gemacht werden.
Neben den von Kaluga (UdSSR) zugesagten Raketen-
modellen und Raumflog-Exponaten sind z. Z. interes-
sante Experimente zu sehen, wie ein ,Foucaultsches
Pendel” oder ein funktionstiichtiges Solarzellen-Aggre-
gat.
An dieser Stelle driickt das Kollektiv der Sternwarte all
den Helfern und Organisatoren seinen herzlichen Dank
aus, vor ullem den Kollegen der Abteilung Volksbildung
beim Rat der Stndt, den Handwerkern und Brigade-
n von Bi uren sowie der Kreis- und

Themen zu Drei te Dol-

metscher leisteten in diesen Tagen beit, um
das Sprachgemisch zu entwirren. Abschluf und lukul-
lischer Hohepunkt bildeten der Besuch des Budapester
Planetariums und der URANIA-Sternwarte am Rande
des Gellert-Berges. JURGEN TESKE

Astronomie auf dem Zeltplatz
in der Slowakei

Fiir mehr als 80 Jugendliche gestaltete sich das 17. Tref-
fen der jungen Astronomen der Slowakei vom 1. bis
7, Juli 1985 in Krasnohorské Podhradie bei Rozhava zu
einem erlebnisreichen Aufenthalt. Dazu waren auch 10
Giiste aus den VR Ungarn, Bulgarien und der DDR sowie
Sternfreunde aus den tschechischen Landesteilen er-
schienen.
Mitarbeiter der Zentrale der slowakischen Amateur-
astronomie aus Hurbanovo hatten sich fiir Arbeitsgrup-
pen zur Verfiigung gestellt, an denen sich die Jugend-
lichen wahlweise beteiligten. Es waren dies: Sonne,
Sonnensysten-. l’lnneml. Veréinderliche,  Kosmische
Materie, G der A und
Computer-Astronomie, Ing. Pfihoda aus Prag baute mit
seiner Gruppe eine Horizontal-Sonnenuhr fiir das Ge-
linde vor dem Motel, auf dessen Zeltplatz das Treffen
Fiir die standen
mehrere Fernrohre zur \(‘qugu
7u den Gepflogenheiten lll‘r Jugenuuel!en gehort das
sowie
ller natiirlichen und llhlon\c]\?n Sehenswiirdigkeiten,
8o fanden Exkursionen zur Volkssternwarte Rozhava,
zum Planetarium Predov und in den Slowakischen Karst
statt, wo zwei HOhlen besichtigt wurden.
Man muB den slowakischen Sternfreunden bescheinigen,

itung der Partei.

\'ntzmeﬂer der neuwen Einrichtung . Ziolkowski-Saal*
sind Schiiler der 10. Klasse (Astronomie-Unterricht),
TEllnEhmer der fakultn.h\en Kurse ,,Astronomie und
* und  Ar Besucher-
gruppen aus Brigaden und FDJ-Kollektiven sowie Ju-
gendweihieteilnehmer der 8. Klassen (,,Der wissenschaft-
lich-technische Iortschritt — eine Herausforderung an
). Auch die URANTA-Sektionen des Kreises und
Bezirkes finden hier ein neues Betitigungsfeld. (Vegl.

auch Bild-8, I11.)

WOLFGANG KONIG

,,Es war eine phantastische
Erscheinung, das kann man
wohl sagen‘

duBerte sich der heute 86jéhrige pensionierte Veteri-
niirmediziner Dr. F. Thiertelder aus Bilrgel, befragt tiber
Eindriicke und Erinnerungen beziiglich seiner Beob-
achtung des Kometen Halley (1909 c¢). Unsere Begeg-
nung kam nach seiner telefonischen Anfrage zustande,
in welcher er sich im KSO Tautenburg nach den der-
zeitigen Beobachtungsmoglichkeiten von Halley erkun-
digte, des Kometen, welchen er schon als 11jihriger am
Himmel erblickte — vor 76 Jahren.
Grund genug fiir uns, einen Abstecher in die traditions-
reiche Topferstadt Biirgel zu machen.
Wir saBen einem ristigen, aufgeschlossenen Menschen
gegeniiber, der uns im Beisein seiner Ehefrau aus seinem
ereignisreichen Leben berichtete. Geboren am 8, De-
zember 1899 in Dresden als Sohn eines Mathematikers
wuchs er in einer Familie auf, die seinen naturwissen-
i ~,,Jch habe immer

daB sie es verstehen, wi: ftliche
Betitigung und Erholung miteinander sinnvoll zu ver-
binden. Wer die begeisterten jungen Zuhdrer — umgeben
von der prichtigen Landschaftskulisse, der auf einem
‘hohen Berg stehenden Burg aus dem 15, Jahrhundert —
gesehen hat, wie sie aufmerksam den Fachvortriigen von
Dr. Grygar. Dr. Csere sowie den beeindruckenden Er-
eines Wi
kann dem nur zustimmen.
Fir die drei Giste des Astronomischen Zentrums ,,B. H.
]!ﬂrgel“ Potsdam stand dieses Treffen im Zeichen einer
beit und ¥

A. ZENKERT

Raumfahrtausstellung in Suhl

An der Schul- und Volkssternwarte , K. E. Zmlkousk'“

ar
etwas fiir die Natur iibrig gehabt*. Auf sein Verhiltnis
zu den Naturwissenschaften angesprochen, sagte uns
Dr. T W a.: ,,Die habe ich sehr
geliebt, aber die Lust daran hat mir ein Lehrer auf der
Penne vermasselt, weil ich die Rechenmethoden meines
Vaters anwandte*. Den Halleyschen Kometen beobach-
tete er iiber seiner Heimatstadt Dresden nicht als Ama-
teurastronom, sondern als naturverbundener Schiller.
Er gah ihn mit bloBem Auge. Diese Erscheinung hinter-
lie8 in ihm einen nachhaltigen Eindruck — ,,Ich sehe es
noch wie hente vor mir'. Seinen Erinnerungen zufolge
sah der Kometenkopf einer Halbkugel dhnlich, in deren
Mitte sich ein heller Kern abzeichnete. Der Schweif war
sehr lang und wies eine dreifache Gliederung auf. ,,Die
grofe Masse war damals sehr abergliubisch®, sagte uns
Dr. Thierfelder. Halley wurde mit Katastrophen, Krieg
und Weltuntergang in Verbindung gebracht. Furcht vor
dem Kometen hatte er damals jedoch nicht. Dank seiner
aufgeklirten Erziehung war Halley fiir ibn eine natir-
liche, logisch erklirbare Erscheinung, fern jeglichen
Aberglaubens. Die logische Betrachtung von Zusam-

in Suhl wurde ein Erweif der der
Geschichte der sowjetischen Raumfahrt geunhnet ist.

(nicht nur auf naturwissenschaftlichem
Gebiet) hat sich unser Gespriichspartner bis heute be-
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wahrt, wie wir uns in der aufgesehlossenen lebhaften
Unterhaltung {iberzeugen konnten.

Wenn auch die Beobachtungsbedingungen fiir Halley
1085/3¢ nicht gerade vielversprechend sind, hoffen und
wiinschen wir Herrn Dr, Thierfelder trotzdem, zu jenen
wenigen hochbetagten Menschen zu gehdren, die den
Kometen Halley nach seiner 7Gjlihrigen Reise durch
unser Sonnensystem ein zweites Mal bewuBt ,.erleben*
kinnen, W. HAUPL, M. WOCHE

Erste Aufnahmen des Kometen
Halley an der Volkssternwarte
,,Erich Scholz'* Zittau

Seit dem 15, August 1985 laufen bei uns die ersten Ver-
suche zur Beobachtung des Kometen., Auf Grund der
t und der vorhandenen Ausrfistung kam nur die
sche Beobachtung in Frage. Als Aufnahme-
instrumente benutzten wir cine Schmidtkamera 150/
200/300 in Verbindung mit NP 27-Planfilm und wahl-

einem GGH- oder BG12-Filter, sowie die Newton-
variante des 40 cm-Spiegelteleskopes mit einer Praktisix
und NP 27-Planfilm. Der Gesichtsfelddurchmesser liegt

bei der Schmidtkamera nm 8°, im Newton bei 1 Yon
Mitte August bis Mitte September wurden 14 Auf-
naimien der Umgebung des Kometen gewonnen. h
Auskunft  vom  Karl-Schwarzschild-Observatorium  er-
Iifen der Komet Ende August bereits mit leichter Koma
7 Bogensekunden Durchmesser.
achweis gelang 1985 September 13, die
g 1985 Sep. 19. Auf der oberen Abb. der
2. Umschlagseite dieses Heftes befand sich der Komet
biei der RA 6 h12,2 . Dekl. = --10° 33 54, Die Hel-
ligkeit ist in (1] mit 12m 1 angegeben. Auf der unteren
Abbildung befand sich der Komet bei RA = 6 h 12,980
min. Dekl, +-19° 417028, Die Helligkeit ist in [1] mit
11m 5 angegeben. Es ist nicht so, dall der Komet wie ein
Sterinder entsprechenden Grofe erscheint. Dureh die be-
vits ausgebildete Koma ist der Helligkeitswert geringer
angusetzen, Zum Zeitpunkt der Berichterstattung war der
Konet nur groBeren Instrumenten fotografiseh zugingig.
Die Kantenlinge der Abbildungen betriigt c:
Die Grenzgrofe difte bei 16md liegen. Die sichere Identi-
fizierung erforderte ein Kartenwerk wie Atlas Velren-
herg oder Atlas Stellarum,
Literatur: [1] Verdffentl. d. W.-Foerster-Sternwarte

Berlin, Nr. 58: Komet Halley Beobachtungshilfen.
DIETMAR KITTA

AUS d.LITERATUR &)

Japan plant Grofiteleskop

Japan plant fir die 90er Jahre die Realisierung eines
GroOteleskopes  mit  einem  Spiegeldurchmesser  von
5 bis 7,5 Metern, mit dem im optischen und infraroten
Spektralbereich beobachtet werden soll. Als Standort ist
der Mauna Kea (4200 m iiber NX) auf Hawaii vorgesehen.
Das JNLT (Japanese National Large Telescope) soll
aus cinem einzelnen Hauptspiegel (evtl. in Bienenwaben-
Struktur) gefertigt werden und Primir-, Cassegrain- und
smythfokus besitzen. Man beabsichtigt auch die Reali-
sierung eines Coudéfokus, um in Zukunft mit anderen
GroBteleskopen anf dem Mauna Kea interferometris
Beobachtungen durchfiihren zu konnen.

= of the TAT C

Literatur: P

Neues Ausstellungsstiick:
Viking 1-Lander

Die amerikanische Weltraumbehorde NASA hat die
Eigentumsrechte am Viking 1-Lander, der am 20. Juli
1976 weich auf dem Mars aufsetzte, dem Luft-und Raum-
fahrtmuseum des Smithsonian-Institutes abgetreten
(ileichzeitig wurde auf eine entsprechende Bitte hin dem
Museum leihweise die offizielle Plakette {ibergeben, mit
der die Umbenennung der Landestufe in Thomas- Mutch-
Gediichtnis-Station (Thomas Mutch Memorial Station)
erfolgte. Der 1980 hei einer Bergsteigerexpedition im
Himalaja tddlich verungliickte amerikanische Wissen-
schaftler Thomas Mutch war Leiter des Viking-Bildau
werteteams und hat sich groBe Verdienste bei der ¥r-
forschung der Geologie des roten Planeten erworben. Die
Plakette soll zu einem gegenwirtig nicht niher fixier-
baren Zeitpunkt von US-Astronauten auf den Mars ge-
bracht werden. Die NASA behielt allerdings die Rechte
am Lander fiir wissenschaitliche Zwecke.

Es ist dies das erste Mal, daB ein Museum ¢in Objekt be-
sitat, ﬂm\ sich auf einem ullllPr?n Planeten lwluul?t Oh
eine B des neue jemals
miglich sein wird, e1sLhEmt .xher doch sehr fraglich.

Lit: EOS, Trans. Am. Geoph. Union, 65 (1084) 23; 381.

YVerkaufe Newtonspiegel 200/1500 mit Rohrmontierung
wnd Fangspiegel 1200 M. H. Buchholz, 4200 Merseburg,
¥r uhe-Str. 74,

Verkaufe T beiderseitig poliert, v

Z60 - 150, 130 20, heide Glas K 14 und Giite 2 = 1/10,
komplett fir 300 M. — ., Hlustrierte Hinmmelskande*
1011, v. Dr. J. Riem (50 M), ,.Populire Himmelskunde*
1002 v. A. Diesterweg. (18 M). - Harald Paleske, 4851
Langendorf, Karl-Marx-Str, 34, PF 30,

Suche Objektiv &0/500 und ein 4 mm Okular zu kaufen. —
Michael Dachsel, 9001 Karl-Marx-Stadt, 91-62-04, Flem-
mingstr. G/2h

Verkaufe vorgef. Objektivtubus mit Okularauszugan-
schlufl M42 x nd AS-Objektiv 80/840, Okular f =
256 mm (600 M), Vorgefert. Ib-Montierung mit FElektro-
antrieb, olme Deklinationsachise (200 M). 1~«-mmlw mit
AS-Objektiv 80/500, Okularauszug M 42 lare
1= 10 und 4 mm, Stativ mit Schwenkkopf, s. g. foto-
graf. Eigenschaften (800 M). Siegfried Gebauer, 6502
Gera, Birkenstr. 73.

Verkaufe Kometensucher 60/285 (100 M), ders. 80/360
(200 M), einf. stabile Fernrohrmontierung (250 M), trag-
bare Gabelmont. m. Feinbewegungen (300 M), Astro-
kamera  4,5/420 (500 M),  Experimentier-Objektive
112/420 u. 62/600 (e 50 M); alle Gerite Bigenbau -
D. Arndt, 3034 Magdeburg, S.-Allende-Str. 27.
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Zunehmende Vermarktung von
Raumfahrttechniken

Kurz informiert

Ein Raumfahrtmuseum, das dem ersten Kosmonauten
Juri Gagarin gewidmet ist, wurde in seiner nach ilnu be-

Die steigende Vermarktung ven
dabei vor allem Nachrichtensatelliten, in der kapitali-
stischen Welt steht im Zeichen zunghmender Konkur-
renz einerseits, stdndig never Monopolvereinigungen und
Finmenfusionen andererseits.

So griindeten als jiingstes Kind die BRD-Konzerne
MBB/ERNO-Raumfahrttechnik GmbH, ANT Nach-
richtentechnik (vorm. AEG-Telefunken), Siemens AG
und Standard Electric Lorenz AG die GESAT (Gesell-

nannten Gagarin erétfnet. Es prisentiert
efwa 150 Gemiilde, Grafiken, Skulpturen, Ziselierarbeiten
und Keramikerzeugnisse, die zum groften Teil der Er-
i des Wi gewid sind.
.
Nahaufnahmen aus 10000...20000 km Enifernung von
dem rund 200 km groBen Asteroiden Amphitride sollen
nach NASA-Vorstellungen zusiitzlich in das Programm
der Jupitersonde GAI.ILLO aufgenommen werden.
Nach Sta (1982 und 1984)

schaft zur Vermarktung von Fi
GrihH) mit Sitz in Miinchen. Thr Ziel ist die weltweite
Vermarktung kompletter Kommunikationssatelliten-
systeme, wobei sowohl Satelliten als auch Erdefunkt-
stellen und die AnschluBtechnik an terrestrische Netze
angeboten werden. Grundlage der Offerten der (;ESAT

s0ll diese Sonde nunmehr im Mai 1980 gestartet werden
und im Dezember 1988 Jupiter erreichen, wo sie u. a.
eine Atmosphiren-Eintauchsonde absetzen wird.

.

Mit dem Bau eines 10 m-Spiegeiteleskops soll 1980 in den
UsA werden. Als Standort ist der Gipfel des

ist das westdentsche nationale Fer
projekt DFS/KOPERNIKUS, dessen Auftrag im Wert
von 850 Mill.DM den genannten Firmen zugesprochen
wurde, Absatzchancen erwartet man besonders im la-
teinamerikanischen und asiatischen Raum.
Bemithungen wm Teilhaberschaft am internationalen
schilft werden — nicht unerwartet ~
aus Japan bekannt. Binerseitssieht sich Japan zahlreicher
giinstiger und Star aus
den USA und sind
starke und ehrgeizige Bestrebungen uu Gange, gerade
auf dem Nachrichtensatellitensektor autonom zu werden,
Stiirkere internationale Beteiligung erhoffen sich japa-
nische Konzerne durch Kooperation mit amerikanischen
Firmen, die damit wiederum der wachsenden west-
europiischen Konkurrenz entgegen zu treten versuchen.
S0 wurde eine Gesellschaft von MITSUBISHI ELEC-
TRIC (Japan) und FORD AEROSPACE AND COM-
MUNICATIONS CORP. (USA) gegriindet, die bei klei-
neren Satelliten (bis 1 t Nutzlast) MITSUBISHI, bei
groBeren FORD Generalauttragnehmersehaft zuspricht.
Um Kooperation mit anderen USA-Firmen, insbesondere
HUGHES AIRCRAFT CORP., bemiihen sich z. Z. die
groBen japanischen Handelshiuser MITSUI und ITOH.

Literatur: Presseinformation; Funkschau 57 (1085) 2, 36.

iir militarische
Satellitenanwendungen

USA-Kernreaktor f

Einen Kernreaktor fiir 100 kW elektrisehe Leistung wol-
len die USA bis 1990...92 zur Einsatzreife bringen. Er
arbeitet mit 150 kg Uranoxid und soll aus Sicherheits-
griinden erst im Orbit geziindet werden. Die bei der
Kernspaltung entstehende therm he Energie wird anf
eine Flilssigkeit {thertragen, die wiederum verdampit und
eine Turbine betreibt, Der Dampf wird in einem gesehlos-
senen Kreislauf riickgefithrt, Diese Energieanlage soll
nur 50 9, der Masse einer Solarzellenanlage vergleichbarer
Leistung ausmachen, Von Vorteil ist ferner die kompak-
tere Bauweise.
\urg(-st.henc Einsatzgebiete liegen amun]uu»h» im mi-
Bereich: Hochlei: Radarsatelliten
mit Pberwachungsaufgaben, storgesicherte Nachrichten-
satelliten, wichtige sonstige Aufkliirungssatelliten, Laser-
Kampfstationen.

Literatur: Elektrie, 39 (1985) 9, S. 300,

Vulkans Mauna Kea auf Hawaii vorgesehen, wo 1092
die Indienststellung erfolgen soll. Der Aufbau des
Spiegels ermlgﬁ in Multi-Mirrortechnik aus 36 sechs-
eckigen von je 1,8 m Dur

RADARSAT ist die Bezemlmuug eines von Kanada fiir
1990 elliten, der in eine
polare Lmlnu(bnhn gebracht werden soll. Haupteinsatz-
gebiete sind die Suche nach Minerallagerstitten, die
Uberwachung land- und forstwirtschaftlicher Kulturen
sowie er Bisbildungsprozes: den arktischen Ge-
wiissern. Hauptkomponente des Satelliten wird ein Syn-
thetic Aperture Radar (SAR) sein, wie es heispielsw
auch an Bord des sowjetischen EIAl?rkun(luﬂ!hﬂtelﬂ\‘r‘n
KOSMOS 1500 verwendet wird.
.

Mit einem
&hnlich dem ameri 5
ab 1988 in das , Raumfahrtgeschiift** einsteigen. tie-
startet werden sollen zwei geostationiire Satelliten, die
vor allem dem Geschiiftskommunikations-Verkehr im
europdischen Raum dienen und Korrespondenzen, Bild-
unterlagen, Daten, Konstruktionsunterlagen und Do-
kumentationen ilbermittelt sollen. Weiter ist die Durch-
filhrung von Videokonferenzen geplant. Es werden ins-
gesamt 14 Kanile verfigbar sein, deren Nutzung auf
Mietbasis erfolgen wird.,

SBS-Syst will

.
Eine Abschitzung des groBen Nutzens des sowjetisch-
indischen Raumflugs im April 1984 erméglicht ein Detail
aus dem Programm ,,Terra*, bei dem fiir die Entwick-
Jung Indiens wichtige Teile seines Territoriums fotogra-
fiert wurden: Fir die in fiinf Minuten von Salut 7 ge-

wonnenen Aufnahmen briuchte man fir die Foto-
grafie von Flugzeugen aus zwei Jahre! (WidUdSSR,
1/1985, 6O f.).

Handkarte Mars

Mit dieser Verdffentlichung setzt der Verlag die Reihe der
astronomischen Handkarten fort. Im Maf@stab von
1:23500000 wird die Marsoberfliche in zwei fliichen-
trewen Azimutalentwiirten fiir die westliche und &stliche
Hemisphire dargestellt. Im Gegensatz zur Handkarte
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..Erdmondl* ist die Lesbarkeit der Schrift besser, was
durch einen gréBeren Kontrast zwischen Schrift und
Farbgestaltung erreicht wird. In drei Farbtdnen (gelb,
hellbraun, dunkelbraun) werden die Gebiete mit unter-
schiedlicher Albedo und in 16 verschiedenen Schriftarten
bzw. -yroBen die Relicfbezeichnungen (s. Register im
‘Textteil) gekennzeichnet. Landeplitze von Raumflug-
korpern sind rot beschriftet, Hohenangaben werden
mittels kleiner schwarzer Dreiecke dargestellt.

Die Darstellung des Reliefs wirkt tiberaus plastisch und
ist gut gelungen, 5o daB auch feinere Untersc!\lede 2wi-

die Erlebnisnihe wie der Erdmond bieten. Dennoch
diirfte die Karte auf jeden Interessierten eine groBe
Faszination ausiiben: Es ist das Wissen um die Ober-
fliichengestaltung unseres Nachbarplaneten, das frei ist
von und Vi Was selbst die
leistungsstiirksten Teleskope nicht vermdgen, hat die
Raumfahrt verwirklicht.
Wer sich mit der O von Hil 18-
korpern und deren Genese befaBt, besitzt mit dieser
Karte reichlich Material, um Vergleiche zwischen Mars
und Erdmond ziehen zu kﬁnnen Mars ist nur oberflich-
lich ein, * Planet, neben vielen

schen Griben, Tilern und den sehr
Bergiormen maoglich sind. Formenelemente, die auf dem
Erdmond nicht vorhanden sind, verleihen der Mars-
oberfliiche ihr besonderes Geprige. Hierzu gehdren vor
allem sie vier Riesenberge (montes) Olympus, Arsia,
Ascraeus und Pavonis auf der Westhemisphiire.

Das Gradnetz enthillt die Breiten- und Lingenkreise zu
je10°, zum Aufsuchen der Objekte dienen die roten Buch-
staben von A bis S am Kartenrand sowie die Zahlen 1
bis 18 auf dem Marsiquator.

Auf 13 Nebenkarten werden wissenswerte Informationen
iiber Mars und seine Monde vermittelt, wie GroBenver-
gleiche Sonne:Planeten, Olympus Mons:Mt. Everest,
Phobos: Deimos. Hierzu gehort eine Auswahl typischer
Reliefformen der Marslandschaft: Krater mit Zentral-

gemeinsamen Ziigen weist das Gesieht unseres Nachbar-
planeten aber auch zahlreiche Unterschiede auf. In
dieser i liegt

das Hauptanwendungsgebiet des informativen Karten-
werkes.

ARNGLD ZENKERT

H. Wolf: Handkarte Mars 1:23500000. VEB Hermann
Haack, Gotha 1985, 1. Aufl., 107 em x 65,6 cm gefalat,
mit Textteil, (38 8., 7 Abb. und Register), Preis 0,80 M.
Bestell-Nr. 9662404,

Tolgende Karten mit astronomischer Themenstellung und
die in der DDR entwickelt und ver-

berg, Marsvulkan Uranius Tholus auf der
‘Tharsis-Region, flache Schildstruktur des Riesenvulkans
Alba Patera, zemtraler Teil der GroBgrabenstruktur
Valles Marineris, vom flieBenden Wasser erzeugte Cail-
ons, ein windorientiertes Diinenfeld sowie ein Staub-
sturm iiber dem Sinai Planum. Eine von dem Landegerit
Viking-2 gemachte Nahaufnahme eines Teiles der Ober-
fliche der groBen nérdlichen Tiefebene Utopia Planitia
vervollstindigt diese instruktiven Detailbilder vom
Mars.

trieben wurden bzw. werden, kénnen jetzt auch bezogen
werden durch die Kosmos-Gesellschaft der Naturfreunde,
Francluchu \erlmhandlung Stuttgart:

Mars s und BSLHL]!E Hemis-
phiire, 1:23 500000 — mit, TchwH von H. Wol
Kosmos-Handkarte Erdmdnd. Vorderseite - Ruekseile
1:12000 000, Mit Textteil (H. Wolf).

Orion-Sternkarte von Arnold Zenkert (wissenschaftliche
Bearbeitung) und H.-J. Heermann (Text).

Die 38 Seiten umfassende Textbeilage ,, Wi
vom Mars und seinen zwei Monden' von H. Welf enl~
hillt eine Vielzahl von Informationen (Mars als Planet im
Sonnensystem, Planetenbahn, Konstellationen und Be-
wegungen u. a. m.) mit allen erforderlichen Daten @iber
den Planeten un(l seine Monde sowie geschickt zusam-
Der Leser
lmde! (lamn. r.uscll r.lll: gew l.\:mcmen Sachverhalte {z. B.

krater und lhl‘E Emstehung. Gesteine und Bodenbe-
schaffenheit). Eine Ubersicht gibt Auskunft iiber die seit
15.:5 erschienenen 107 Marskarten und-globen. Besonderes
gilt der P phologie und Relief-
entwicklung sowie den Benennungen der Oberflichen-
merkmale, Auf zwei Seiten befindet sich eine Zusammen-
stellung der 16 Weltmumuulelnel\umngen der UdSSR
und USA. Uber die chichte der Namensgebung fir
Ers auf del informiert ein
kurzer Beitrag von M. Reichstein.
Die Textbeilage enthiilt auch kleine kar!ogmphhche
Darstellungen der Marsmonde. Von Phobos wird die
nordliche und sidliche Halbkugel mit ihven Bezeich-
nungen wiedergegeben. Von Deimos zeigt eine Merkator-
projektion die groBe Anhiufung der Krater auf der west-
lichen Hemisphiire. Auf zwel Kleindarstellungen der
Polgebicte ist ein riesiger Einschlagskrater in Siidpol-
néihe zu erkennen. EIf Seiten enthalten das Register der
Objekte anf der Marskarte. Es ist nach 17 Oberflichen-
formationen gegliedert, die darauffolgenden Objekte sind
alphabetisch geordnet sowie mit etymologischen Er-
liuterungen und dem Index versehen. So findet man
z.B. unter ,,Berggruppe, Gebirge (Montes), Charitum
Montes; Chariten, in der griechischen Sage Gottinnen der
Anmut; P 13.* Den Hauptteil des Registers nehmen die
fast 200 bezeichneten Krater von Adams bis Wright ein,
die Namen von Naturwissenschaftlern tragen. Auf der
letzten Seite sind acht Bezeichnungen fiir Phobos und
zwei fiir Deimos aufgefithrt.
Fiir uns alle kann der Nachbarplanet Mars keinesfalls

liche

Diese letzt Kart icht genau der di
Schillersternkarte fiir den Astronomieunterricht an den
Oberschulen der DDR.

Vorschau auf Heft 2/1986

Die Welt als Friedmann-Kosmos @ Zwei Jahrzehnte
Nutzung von Nachrichtensatelliten @ Das Spektro-
i lassisches T t der

® Eine mit und

Datumanzeige

ektur
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Bild oben: Zeltlager fiir junge Astro-Amateure  Bild unten: Die Schul- und Volkssternwarte
der CSSR in der Sl kei — ein nachah tes ,,K. E. Ziolkowski* Suhl mit dem (hier noch im
Beispiel fiir , Erholung und Arbeit. Lesen Sie  Bau befindlichen) Ziolkowski-Saal. Vgl. unseren
unseren Bericht §. 29! (Foto: J. Teske)  Beitrag S. 29. Foto: W. Konig
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Titelbild: Das Ringsystem des Saturn. Diese u. a. Voyager 2-
Aufnahmen von Teilen des Ringsystems lassen neben den ,,Spei-
chen* (vielleicht durch Wechselwirkung kleinster Ringteilchen
mit Magnetfeldin} itiiten erzeugt) erk daB die ein-
zelnen Ringe in immer k]emere unterteilt sind. Aufnahmen mit
dem Voyager 2-Photopolarimeter, bei denen die héchste bisher
erreichte Auflésung (ca. 1 km) erreicht wurde, lassen schluBfol-
gern, daB mehr als 100000 Einzelringe zu existieren scheinen.
Foto: NASA. Lesen Sie unseren Beitrag S. 45!

2. Umschl.-S.: Eine Sonnenuhr mit Zeitgleichungskorrektur und
Datumanzeige (Gesamtansicht). Abb. 4 zum Beitrag S. 58.

4. Umschl.-S.: Das schéne Amateurfoto, der ,,Hellix-Nebel«
(NGC 7293), von Arndt Jaeger und Mirko Nitschke. Die Auf-
nahme entstand in Krampfer (¢ &~ 53° n. B.; § (Nebel) ~ —21°11)
mit einem Sonnar 2,8/180-Objektiv und Rotfilter 3—5x. Der
Telementor 63/840 auf Ib-Montierung diente als Leitrohr,

den mdakuonsaltr elnmaenden,
Fiir unverlangte Einsendungen
wird

Fil ial: Kodak 103 a-E (in A 71 entwickelt). Belichtungs-
zeit: 120 min (26./27. 8. 1984).

Die Redaktion behilt sich vor,
Beitrige zu kiirzen bzw. zu be-
arbeiten.

Der Nachdruck der in Astrono-
mie und Raumfahrt verdffent-
lichten Beitrage ist nur mit Zu-
stimmung der Redaktion ge-
stattet.

Satz und Druck:
1V/26/14 Fachbuchdruck Nbg.

Fachgruppenleitertagung 1986
Am 25. und 26. 10. 1986 findet in Jena eine Beratung mit den
Leitern der Fachgruppen Astronomie im Kulturbund der DDR
statt. Auf dem Programm stehen Fachvortréige, organisatorische
Informationen und ein Erfahrungsaustausch. Interessenten richtem
Thre Voranmeldung bitte an die Zentrale Kommission Astronomie
und Raumfehrt des Priisidialrates des Kulturbundes der DDR,
1030 Berlin, PSF 34.

Dr. Klaus Lindner

Vorsitzender der Zentralen Kommission
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Die Welt als Friedman-Kosmos

HELMUT MEUSINGER

Allgemeine Relativititstheorie,
kosmologlsche Modelle,
Friedman-Kosmos

‘Was wir iiber den gegenwiirtigen Zustand des
Kosmos wissen, beruht auf der Un

‘Was meinen wir mit ,,Weltmodell'? Die Kos-
mologie verwendet diesen Begriff im Sinne idea-
lisierter Abbilder des wirklichen oder auch des
maglichen Kosmos beziiglich Bau und Ent-
wicklung. Diese Modelle sind ideeller Art, sie
liegen in Form von Gleichungssystemen und
deren Interpretation vor.

Natiirlich sind k logische Fr 1
und Vorstellungen iiber das Universum kein
Privileg unseres Jahrhunderts. Aber die eigent-
liche wissenschaftliche Basis erhielt die Kosmo-
]ogle erst mit der Formulierung der Grund-

unserer kosmischen Umgebung und zusé.tz-
lichen Annahmen, die im einfachsten Fall be-
sagen, daB der Kosmos im Prinzip iiberall so
beschaffen sei wie in unserer U

der Allg Relativitéitstheorie
durch Einstein im Tahre 1915. Das ist so, weil
die Aligemeine Relativitéitstheorie die Theorie
des Gravitationsfeldes ist, und weil von den be-

bung. Letz- physikalisch Kriften gerade die
teres, die Annahme, daB im l\osmos kem Ort Gravitationskrifte groBer Massen wegen ihrer
Rict Rei ite die idende Rolle in der

und keine

sind, hat den Namen ,,kosmologlsches Prinzip*.
Dieses Postulat liegt, zusammen mit fast selbst-
verstiindlich erscheinenden Annahmen iiber den
Zustand der kosmischen Materie (z. B, soll ihre
Dichte positiv sein), dem Friedmanschen
Modell des Kosmos zugrunde, zu dem in diesem
Artikel einige allgemeinverstéiindlich gehaltene
Bemerkungen gemacht werden sollen.

Die Information iiber unsere X ische Um-

Kosmologie spielen.

Die Grundidee der Einsteinschen Gravitations-
theorie besteht in der Geometrisierung der
Schwerkraft. Was ist darunter zu verstehen? Die
Mechanik lieferte die Erkenntnis der prinzi-
piellen Gleichheit von schwerer und triger
Masse (Aquivalenzprinzip). Schwere Masse hat
em Kérper infolge der Wirkung eines Gravita-

gebung erhalten wir iiber elektromagnetische
Strahlung. Da diese eine zwar sehr groBe, aber
eben doch endliche Ausbreitungsgeschwindig-
keit hat, ist ein Blick in die Tiefe des Raumes
ein Blick in die Vergangenheit zuriick: Das
Licht das uns gegenwiirtig z. B. von einem zehn
Milliarden Lichtjahre entfernten Quasar er-
reicht, wurde vor zehn Milliarden Jahren ausge-
sendet. Auf diese Weise kénnen wir also im
Prinzip frithere Zustinde des Kosmos beobach-
ten. Die diesbeziigliche Erfahrung sagt uns, daB
der Kosmos in der Vergangenheit anders war als
der gegenwiirtige. Also ist auch die Frage nach
der Zukunft des Universums berechtigt. Auf
diese Frage konnen wir natiirlich keine direkten
Antworten aus der Beobachtung erwarten.

1des, triige Masse infolge der Bewegung,
Das Aquivalenzprinzip legt den Gedanken nahe,
die Bewegung eines im Gravitationsfeld frei
fallenden Kérpers zu beschreiben als kriftefreie
Bewegung ohne Gravitationsfeld, betrachtet von
einemrelativ zum Kérper beschleunigten Bezugs-
system. Die Schwerkraft liaBt sich auf diese Wei-
se wegtransformieren wie eine Scheinkraft. Tat-
siichlich ist dies aber nur lokal méoglich, da reale
Gravitationsfelder inhomogen sind. Zwei von-
einander entfernte Kérper (etwa zwei Erdsatel-
liten) im Gravitationsfeld lassen sich nicht von
ein und demselben zu den Kérpern beschleunig-
ten Bezugssystem aus kriiftefrei beschreiben, es
sei denn, wir &ndern die Geometrie des Raumes.
Einstein konnte zeigen, daB das Gravitationsfeld
in jedem Punkt dem lokal beschleunigten Be-

Hiingt die Erforschung von geg igem und
vergangenem Zustand des Kosmos in bedeu-
tendem MaBe vom Entwicklungsstand der
Beobachtungsinstrumente ab, verhilft uns ein
anderes Instrument zum Blick auf die Zukunft
des Kosmos: der menschliche Verstand. Auf der

gs8y dquivalent ist, wenn die Raum-Zeit
gekriimmt ist. In der Newtonschen Physik wird
die Bewegung unter der Wirkung einer Schwer-
kraft im Euklidischen Raum*) beschrieben. Nach
Einstein entspricht dem gleichen Sachverhalt
die kriftefreie Bewegung in einem nichteuk-

gekriimmten Raum. Die Bahn eines

Grundlage der Erl nis physikalischer Ge- lidiscl
setze und plausibel er i ler Annahmen ist | lit
es mdglich, Modelle vom Kosmos, ,Welt-

modelle” aufzustellen. Uber den Vergleich mit
den Beobachtungstatsachen ist dann das zu-
treffende Modell herauszufinden, das uns u. a.
die Frage nach dem zukiinftigen Kosmos be-
antwortet.

ist nach Newton eine gekriimmte
Bahn in einem nichtgekriimmten Raum, nach

* Als Euklidischen Raum bezeichnet man einen solchen
Raum, in dem die uns gelfufige Euklidische Geometrie
gilt (Parallelen schneiden sich im Unendlichen, Winkel-
summe im Dreieck ist 180°,...)
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Einstein eine Gerade, bzw. deren E:

Glei fiir den Kosmos suchte, sind die

Geodiiten*)

in Form einer E lkurve (einer
in einem gekritmmten Raum. Die Eigenschaf-
ten der Schwerkraft werden derart auf die Geo-
metrie des Raumes abgebildet. Eine wesent-
liche GréBe bei der Beschreibung der Geometrie
des Raumes ist seine Kriimmung. Gekriimmte
Réume waren vor Einstein schon in der Mathe-
matik bekannt. Insbesondere hat Riemann
(1826—1866) die Geometriesolcher Réiume unter-

von Friedman gefundenen Losungen nicht-
stationir, der Kosmos ancwxckaln sich. Dieses
damals erstaunliche tk Resul ging
allen hend unden
voraus, konme aber in der Folgezeit durch eine
Reihe von Beobachtungen eindrucksvoll be-
stiitigt werden. Da ist zunéchst die berithmte
Arbeit von Hubble aus dem Jahre 1929 ,,'Uber
den néher linearen Z g

hwindigh und  Entfe “

Bachach 1

sucht. Die Aufgabe der allgemeinrelativi 2

Gravitationstheorie ist es nun, darzustellen, wie
die Eigenschaften des Raumes aus der Mate-
rieverteilung zu berechnen sind. Einstein 1ste
diese Aufgabe 1915 nach etwa zehnjéhriger
Forschungsarbeit mit den bereits erwéhnten
Feldgleichungen. Diese stellen ein kompli-
ziertes System von Differentialgleichungen dar,

entfernter kosmischer Objekw zu nennen. Dann
die Entdeckung der ti ischen Hintergrund-
strahlung durch Penzias und Wilson 1965. Diese
findet ihre natiirliche Erklérung in einer, von
Gamov und Mitarbeitern bereits in den vierziger
Jahren vorausgesagten, Reliktstrahlung aus der
heiBen Frithphase des Kesmos, die fiir die

worauf hier nicht weiter n werden
soll. Einstein selbst versuchte 1917 die Glei-
chungen auf das groBte gravitative System, den
Kosmos, wenden. Der entscheidende Schritt
in dieser Richtung gelang jedoch dem sowjeti-
schen Mathematiker Friedman im Jahre 1922.

Friedman fand, sehr zur Uberraschung Einsteins,
daB die Feldgleichungen Losungen in Form von
Raumen konstanter Kriimmung haben, ohne da$
man, wie Einstein 1917 zunéchst vermutet
hatte, die Gleichungen durch Zufiigen eines
»kosmologischen  Gliedes™ abindern muB.
Wihrend Einstein, in {"bereinstimmung mit
dem damaligen astronomischen Weltbild, zu-
nichst von der Uberzeugung der Stationaritit,
der Unverénderlichkeit astronomischer Systeme
ausgehend nach einer stationiren Losung seiner

Fried Modelle charakteristisch ist. Auch
die beobachteten Hiiufigkeiten der leichten
Elemente (Wasserstoff, Deuterium, Helium),
die nach der Theorie in der heiBen Frithphase
gebildet wurden, sowie die Altersabschiitzungen
kosmischer Objekte, passen sich erstaunlich
gut in die Friedmanschen Modelle ein (s. auch
[1]). Es sei erwiihnt, daB eine Reihe anderer
kosmologischer Modelle diskutiert worden ist.

Abb. 1: Auf der Kugeloberfliche, der Ebene und
der hyperbolischen Fliche gelten unterschied-
liche Geometrien. Das unterschiedliche Vor-
zeichen der Kriimmung iuBert sich z. B. im

hiedlichen Abweich der Wi
im Dreieck oder des Verlaufs paralleler Linien
von dem jeweils fiir die Ebene giiltigen.

(a) o+ g+ r>180°

(b) a+p+y=180°

(c) a+p +r<180°
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Es zeigte sich aber, daB gerade die Fried-

im Vergleich zu den mittleren Absténden der

man-Modelle von zentraler Bed sind
[2]. Wir wollen uns hier deshalb ausschhsl}hch
an diese halten.

Gekriimmte Riume

Sternsy , so daB die Galaxien gewisser-
maBen als die Atome einer kosmischen Fliissig-
keit erscheinen.

Die in Abb. 1 dargestellten Flichen sind die drei
méglichen Typen eines zweidimensionalen Rau-
mes konstanter Kriimmung. Thre geometrischen
Eigenschaften, ihre ,,Metrik*, lassen sich mathe-
isch in ein und derselben Form darstellen

Es wurde gesagt, daB die Fried ok Lo-
sungen Réume konstanter Kriimmung sind.
Was bedeutet das? Wie soll man sich itberhaupt
einen gekriimmten Raum vorstellen? Wir wollen
uns hier auf wenige Bemerkungen beschrinken,
eine ausfiihrlichere Darstellung findet man in [3].
Zunichst ist leider zu sagen, daf dieser Begriff,
obwohl mathematisch beschreibbar, sich weit-
gehend unserer Vorstellung entzieht, die ja durch
den ,,flachen*, d.h. nichtgekriimmten Raum
unserer Erfahrung gepriigt ist. Da wir im drei-
dimensionalen Ortsraum leben und also nicht an-
schaulich erfahren kénnen, wie dieser sich in
einen hoherdimensionalen Raum, der natiirlich
wieder mathematisch beschreibbar ist, einbettet,
miissen wir uns, um der Anschaulichkeit geniige

und unterscheiden sich nur durch einen Para-
meter k. Véllig analog zerfallen auch die drei-
dimensionalen Réume konstanter Kriimmung
in die drei Typen Kugelraum (k = 1), hyper-
bolischer Raum (k = —1) und flacher Raum
(k = 0). Dementsprechend unterscheiden sich
auch die Friedmanschen Weltmodelle in & = 41
oder —1 mit dem flachen Raum k= 0 als
Grenzfall. Da analog zu den zweidimensionalen
Riéumen der Kugelraum ein endliches, der
hyperbolische und der flache Raum aber ein
unendliches Volumen haben, sprechen wir auch
vom geschlossenen oder vom offenen Kosmos.
Natiirlich gibt es in keinem Fall eine rdumliche
Grenze: das von einem beliebigen Punkt aus-
Licht kann sich unbeschrinkt aus-

zu tun, mit Analogiebetracl gen zweidi-
mensionaler Réume, also Flichen, begniigen.
Gekriimmte Fldchen, wie die Oberfliche einer
Kugel (positive Kriimmung), die Ebene (Kriim-
mung Null) oder die Oberfliche eines Hyper-
boloids (negative Kriimmung) sind leicht vor-
stellbar (Abb. 1). Auchist leicht einzusehen, daf
sich die Geometrien auf diesen Fléchen unter-
scheiden. Dasist eine Folge der unterschiedlichen
Kriimmungen. Analog dazu ist die Kriimmung
des dreidimensionalen Ortsraumes ein MaB fiir
die Abweichung der Geometrie von der Euklidi-
schen Geometrie des flachen Raumes unserer
Erfahrung. Wie im zweidimensionalen, kann man
auch im dreidimensionalen Ortsraum in jedem
Punkt die Kriimmung durch einen Zahlenwert
ausdriicken. Réume konstanter Kriimmung
sind solche, in denen allen Punkten des Raumes
der gleiche Kriimmungswert zuzuordnen ist.
DaB die Friedmanschen Modelle solche Réume
konstanter Kriimmung darstellen, ist, wie man
sich bereits aus der Anschauung deutlich ma-
chen kann, eine unmittelbare Folge des eingangs
erwiihnten kosmologischen Prinzips, von dem
aus Friedman an die Losung der Fe]dglmchungen
heranging. Dieses Prinzip der H

brenen, nur daB es im geschlossenen Raum einen
geschlossenen Weg beschreibt, also nach einer
bestimmten Zeit seinen Ausgangspunkt wieder
erreicht, was im offenen Kosmos nicht geschehen
kann. Diese Ej haften haben ini e
Konsequenzen, auf die wir noch einmal zuriick-
kommen werden.

Evolutionskosmos

Nun zu der Feststellung, daf die Friedmanschen
Losungen nichtstationiiren Weltmodellen ent-
sprechen. Was heifit das?

Bei der Beschreibung von Riumen konstanter
Kriimmung spielt eine Gréfe R eine Schliissel-
rolle. Sie ist ein MaB der Raumkriimmung,
aber auch ein MaB der réumlichen Ausdehnungs-
verhéltnisse. Letzteres wird mit dem Begriff
s,Skalenfaktor* erfaBt. Fir einen Kugelraum
ist auch der Begriff ,,Weltradius'* sinnvoll
(analog zum Radius einer Kugel). In den Fried-
man-Modellen éndert sich R mit der Zeit ¢,
und zwar so, wie in der Abb, 2 angedeutet.

Die [ ische Evolution begann demmach zu

und Isotropie des Universums ist nicht mehr als
eine auf die Erfahrung gegriindete Spekulation,
oder besser gesagt, eine Arbeitshypothese,
die sich bisher als sehr erfolgreich bewdhrt hat.
Selbstverstindlich meinen wir eine Mittelung
iiber sehr grofie Raumbereiche, wenn wir von
H; itéit und des Uni 18
sprechen, Sehr grofl heift insbesondere groB

einem Zeitpunkt, wo alle Entfernungen extrem
klein, und also die Dichte und ebenso die Tem-
peratur extrem groB waren. Die dafiir geldufig
gewordenenn Begriffe ,,Urknall* (engl. ,,Big
Bang*) oder ,,Weltanfang* sind natiirlichnicht
wértlich zu nehmen. Offencichtlich war der
damalige Zustand der Welt aufgrund physikali-
scher Gesetze soweit von dem gegenwértigen
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Abb. 2: Der Skalenfaktor R als Funktion der
Zeit fiir die Friedman-Modelle.
bweichend, dall unsere mc 1 Kenntnisse
noch unzureichend sind fiir ein Versténdnis der
physikalischen Vorgiéinge in der unmittelbaren
Nihe dieser Singularitéit. Die weitere Evolution,
die bereits ab Bruchteilen ejner Sekunde nach
der Singularitét verhiltnisméBig gut verstan-
den wird, ist zunichst allgemein durch eine
Zunahme des Skalenfuktors R, also der gegen-
seitigen Entfernungen im Kosmos gekennzeich-
net. Die Expansion ist mit einer sehr schnellen
Abnahme von Dichte und Temperatur ver-
kniipft.
Die heifle Frithphase des Kosmos ist wohl das
aufregendste kosmologische Kapitel, vor allem
auch vom Standpunkt interdisziplindrer Inter-
esgen. Fiir die Hochenergiephysik hat der sehr
frithe Kosmos wegen der extrem hohen Energie-
dichten die Bedeutung eines idealen Super-
besclleunigers. Insbesondere ist dies von Be-
deutung hinsichtlich bestimmter exotischer
Teilchen, die wegen ihrer verhiltnismiBig
groBen Massen mit irdischen Beschleunigern
nicht nachweisbar sind, deren Nacl aber

Wert iibersct , ist die Gravi kraft
der im Kosmos vorhandenen Massen ausrei-
chend, um die Expansion zu stoppen. Der kri-
tischen Dichte entspricht gerade der Grenzfall
des flachen Raumes k = 0. Leider erméoglichen
uns die gegenwiirtigen Beobachtungsbefunde
und deren Interpretation noch keine eindeutige
Aussage iiber den Wert von k.

Der Friedman-Kosmos ,,von innen‘

Die graphische Darstellung der Friedman-Mo-
delle (Abb. 2) mag etwas den Eindruck einer Be-
schreibung ,,von auBen“ erwecken. Wir wollen
deshalb in den folgenden Betrachtungen auf das
beobachtbare Bild abzielen, das der Kosmos
nach Friedman zu verschiedenen Zeitpunkten
bietet.

Gemiil dem kosmologischen Prinzip haben wir
uns die Galaxien als gleichmiBig iiber den Kos-
mos verteilt vorzustellen, Sie markieren ge-
wissermafen ein Koordinatennetz. Denken wir
uns ideale Galaxien, die keine andere Bewe-
gungskomponente haben, als die durch die kos-
mische Evolution hervorgerufene, so kénnen
wir das zeitliche Verhalten des Skalenfaktors
R(t) durch das zeitliche Verhalten des Ab-
standes zweier Galaxien ausdriicken. Vergleicht
man in Abb. 3 die Entfernungen zwischen den
Galaxien A, Bund C im Falla mitdenen im Fall b,
stellt man eine Verdopplung des Skalenfaktors
R fest. Withrend sich im Zeitintervall te — #;
die Galaxie B um eine Entfernungseinheit von
A entfernt hat, sind es bei der Galaxie C zwei
Einheiten, bei D wiiren es drei usw. Demnach
haben wir bei C eine Fluchtgeschwindigkeit zu
erwarten, die doppelt so groB ist wie die von
B, be: D dreimal ro groB usw. Die Fluchtge-

S

fiir das Verstindnis der Elementarstruktur der

Materie von entschei der Bed: g st

schwil i nimmt also proportional mit

der Entfernung zu. Wir haben uns derart aus

(s. z. B. [4]).

Nach Abb. 2 ist das Zeitverhalten des Skalen-
faktors vom Parameter k abhiingig, also von der
Art des Ortsraumes: Ein offener Kosmos mit
k = —1 expandiert sténdig, fiir k = 0 geht die
Expansionsrate mit der Zeit asymptotisch gegen
Null und beim geschlossenen Kosmos schlieBt
gich an die Xxpansionsphase eine Kontrak-
tionsphase an, die schliellich wieder in einem
Zustand singulirer Dichte endet (und mog-
licherweise wiederholt sich der Zyklus, pulsiert
das Weltall).

Welches Modell unserem Kosmos am adiqua-
testen ist, lieBe sich im Prinzip aus der Kenntnis

der mittl k Materiedichte ent-

der Zeitat igkeit der Metrik R(t) heraus
das Hubble-Gesetz veranschaulicht.

Die Darstellung in Abb. 3 ist auch geeignet zur
Tllustration folgender Uberlegung: Wir haben
willkiirlich den Nullpunkt der Entfernungsskala
in die Galaxie A gelegt und registrieren eine
Fluchtbewegung aller Galaxien von A ‘aus.
Dal dies nicht so zu interpretieren ist, da sich
der Beobachter in A im ,,Mittelpunkt der Welt*
befindet, sieht man leicht, wenn man den Null-
punkt in B oder C oder in eine beliebige andere
Galaxie legt. Jeder Beobachter sieht den gleich
Bffekt. .
Der Hubble-Effekt ist iiber die Bestimmung der
Rut.verschlebung in den Spektren der Galaxien

scheiden. Falls diese némlich einen kritischen

und der Entfernungen der Galaxien
andererseits nachweisbar. Mit Rotverschiebung
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[a] t=t;, R=R4

»

Abb. 3: Die Zeitab-
hingigkeit des Ska-
lenfaktors R(t) be-
wirkt die Zunahme
der Fluchtgeschwin-
digkeit mit der Ent-
fernung fiir jeden Be-
obachter (s. Text).

Die Entfernungsbe-
stimmung bei den
- EEe

£
#

Y-

[b] t=t,, R=2R,

entfernteren  Gala-
xien (diese sind fiir
die Ermittlung der
GroBen H und g be-
sonders bedeutsam)
erfolgt iiber deren
scheinbare Helligkeit.
und eine Leucht-
krafteichung. Wé#h-
rend im Raum un-
serer Erfahrung
3l die Li

ist die relative Wellenlingeninderung AZ/2
des Lichtes gemeint, die anschaulich als Folge
der Fluchtgeschwindigkeit im Sinne des Dopp-
ler-Effektes erklért werden kann. Abweichend
von der obigen Betrachtung ist aber zu beriick-
sichtigen, daB wir die Galaxien in einem um so
viel frilheren Zustand des Kosmos beobachten.
wie es der Lichtlaufzeit zu uns entspricht,
Wishrend der Lichtlaufzeit éndert sich die Me-
trik R. Aus allgemeinrelativistischen Uberle-
- gungen folgt, daB fiir die im Koordinatensysteny
ruhenden idealen Galaxien das Produkt aus
Skalenfaktor R und Frequenz v des Lichtes
konstant ist. Daraus folgt unmittelbar fiir die
Rotverschiebung des Lichtes, das zur Zeit £

ausgesendet und zur Zeit t» empfangen wird,
= = R(ea)[ B(t)) — 1. )

Die Gleichung bringt deutlich zum Ausdruck,
daB die Rotverschiebung primér ihre Grundlage
in der Zeitabhingigkeit der Metrik hat. Durch
eine Relhenentw:cklung 14Bt sich daraus der

durch das bekanm.e
[1/r?]-Gesetz bestimmt wird, ist der Zusammen-
hang von scheinbarer und absoluter Hellig-
keit iiber groBe Entfernungen im Friedman-Kos-
mos wegen Raumkriimmung und Zeitabhéngig-
keit der Metrik komplizierter. Man definiert ei-
nen Helligkeitsabstand Dy,

D= YL_4nl, @)

wo L die pro Zeil b hite G t
Pnergle der Quelle und 7 die pro Zeltemhem beim
hter auf die Flich
Energie darstellen, Die genaue Belrm:htung
zeigt (s. [3]), daB gilt
R2(ts)
Dr=f—4=~ ) (4)

sheit

wobei f eine von der Art des Ortsraumes ab-
hiingige Funktion ist,

Mit den Gleichungen (1) und (4) und den Fried-
manschen Lésungen fiir R(¢) kann man nun
or 2! welche Beziel isch Rot-
verschiebung und Leuchlkra.ftentfernung ein

VA hen Rotverschiebung und
Entfernung D der Quelle ableiten (s. [3])

H?2
s=HD+{g+1)5 D2+ .., @

der sich somit nur in erster Niherung als
linear erweist. Der Wert H wird als Hubble-
Konstam.e bezeichnet und ist ein Maf der Ex-

Die Abweichung von der Lineari-
cm. ist abhiingig von der GréBe ¢, dem Para-
meter der Abbremsung der kosmischen Expan-
sion.

Beobachter zu einer beliebigen kosmischen
Zeit ¢ finden wiirde. In Verallgemeinerung der
fiir den gegenwiirtigen Zeitpunkt bekannten
Relation verwenden wir dabei die Begriffe
Hubble-Beziehung und Hubble-Diagramm.

Unkompliziert stellt sich der Sachverhalt fiir
dns oﬂ'ene Weltall dar (Abb. 4a). Der sténdigen
im Di die Tat-
.mu:he, daB die Rotveracl:uebung zu jeder Zeit
mit Dy zunimmt, aber infolge der Abbremsung
der Expansion wird diese Zunahme mit der
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Zeit immer geringer (die Hubble-
»Konstante* wird immer kleiner). Fiir
Kkleine Entfe ist die Bezi g
etwa linear, erst bei gréBeren Dy, wird
die Abweichung von der Linearitéit
erkennbar, eine Folge der geringen Ab-
bremsung im offenen Kosmos. Falls wir

1le der Leuchtl die
tatséichliche (momentane) Entfernung
D verwenden (die fiir das jeweilige
Wel dell aus Dy, berechenbar ist),

zeigt sich ein interessantes Phiinomen .

(Abb, 4b): Bereits bei endlichen Ent-
fernungen werden die Rotverschie-
bungen unendlich groB. Da sich solche
und erst recht entferntere Galaxien
prinzipiell der Beobachtung entziehen,
bedeutet dies die Existenz eines Hori=
zontes (,,Teilchenhorizont**). Die Ent-
fernungen von Teilchen hinter diesem
Horizont zu uns sind zu gro8, als daB
uns ihr Licht wihrend des Alters des
Universums schon erreicht haben
konnte. ** Mit der Zeit verschiebt sich
der Horizont zu immer grofBeren Ent-
fernungen und genau das ist in Abb.
4b ja auch zu erkennen. Der Himmel
wird also mit der Zeit immer heller.

Fitwas komplexer wird die Situation
im geschlossenen Kosmos. Wir wollen
das jeweilige Hubble-Diagramm zu
den Zeitpunkten betrachten, die in
Abb. 5 markiert sind. Wir befinden
uns gegenwiirtig auf der Zeitachse et-
wa bei II. Aus der Abb. 2 ist zu sehen,
daB sich offenes und geschlossenes
Modell anfangs kaum unterscheiden.
Das zeigt sich auch in der Ahnlichkeit
dor Hubble-Diagramme, zum Arger
der Kosmologen, die ja gerade aus dem
beobachteten Hubble-Diagramm er-
kennen méchten, ob wir in einem offe-
nen oder geschlossenen Kosmos leben.
Mit zunehmendem kosmischen Alter

** Es sei bemerkt, dal die Tnterpretation
der Existenz eines Teilchenhorizontes als
eine prinzipielle Erkenntnisschranke nicht
gerechtfertigt ist. Da allen Uberlegungen das

i Prinzip wir-
de, wissen wir ja bereits, dag der Kosmos
hinter dem Horizont die gleiche Struktur hat
wie der uns bekannte Teil.

Abb. 5: Der Skalenfaktor R als Funk-
tion der Zeit im geschlossenen Kos-
mos. Es sind die Zeitpunkte mar-
kiert, fiir die in Abb. 6 jeweils das
Hubble-Diagramm gezeigt wird.
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Abb. 4: Hubble-Diagramme fiir den offenen Kosmos
(k = ——1) zu unterschiedlichen Zeiten. Die romischen

Zahlen geben die zeitliche Aufeinanderfolge. Die Kurve IV
entspricht etwa der gegenwirtigen Relation. In 4a is tdie
Rotverschiebung iiber die Leuchtkraftentfernung Dy, auf-
getragen, in 4b iiber die momentane tatsichliche Ent-
fernung D.
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Abb. 7: Das Licht

,,Geistergalaxien''.

der Galaxie A vereinigt sich in deren

Antipod, < (im K

l‘lsﬂllﬂ x von A) und erzeugt dort
das Bild B von A, die ,,Geisterga-
laxie*".

Ein Beobachter C sieht in B eine Ga-
laxie, falls seit der Entstehung der
Galaxie A soviel Zeit vergangen ist,
wie das Licht braucht, um von A iiber
B nach C zu gelangen.

die Helligkeitsentfernung mit z ab, so
daB wir schlieBlich Galaxien, die wir
nach ihrer scheinbaren Helligkeit als
sehr nahe Kklassifizieren wiirden, mit

y el

05 1.0 15
Abb. 6: Die Hubble- Dmgrsmme fiir die sieben,
in Abb. 5 ierten im hl
K Die Reihenfolge der romischen Zahlen
gibt wieder die zelthchs Rmhanfulge, Die durch-

Linien p realen Galaxi

die i Linien Jaxien. In

6a ist die Rotverschiebung iiber die Helligkeits-
entfernung aufgetragen, in 6b iiber die tatsich-
liche momentane Entfernung.

wird auch hier die Zunahme von z mit Dy, schwii-
cher und die Relation weicht zunehmend von
der Linearitédt ab, jetzt allerdings, wegen der
groBeren Abbremsung der Expansion als im
offenen Kosmos, in die andere Richtung (s. Abb.
6a).

Zum Zeitpunkt der maximalen Expansion (IV)
ist die Expansionsrate Null (s, Abb. &). Fiir die

sehr groBen Rotverschiebungen be-
D obachten und gleichzeitig nahe blau-
verschobene Galaxien sehen. Bei noch
groferen z-Werten gibt es dann wieder eine nahe-
zu lineare Zunal der Rotverschieb mit der
Leuchtkraftentfernung. Allerdings handelt es
sich hierbei nicht um reale Galaxien, sondern
um ,,Geister*.
Wenn sich an dieser Stelle der Verdacht meldet,
duB hier Wissenschaft mit Mystik kontaminiert
wird, daB etwa die Geisterwelt der Alten, in
kosmische R#éume versetzt, neu entsteht, ist
das natiirlich véllig ungerechtfertigt. Der Be-
griff ,,Geister** findet hier einfach Verwendung
fiir die Tatsache, daB auf Grund der Eigen-
schaften des Raumes Galaxien an Ortern ge-
sehen werden, an denen sie sich gar nicht be-
finden.
M. 1s besserer A it des gekriimm-
ten dreidimensionalen Ortsraumes behelfen wir
uns wieder mit der Analogie der Kugel, die in
den dreidi ionalen Raum b ist.

haulichl

nitheren Galaxien, die ja den m
Zustand des Kosmos reprisentieren, ist folglich
2 =~ 0. Etwas spiiter, zu Beginn der Kontraktion
(V) zeigen die nahen Galaxien eine Blauver-

Zwei Kifer z. B., die vom gleichen Punkt auf
einem Globus immer geradeaus, aber in unter-
schiedliche Richtungen loslaufen, treffen sich
im ten Punkt, dem ,,Antipoden-

schiebung. Diese nimmt mit der E; g zu,
dann aber WJeder ab und geht in die Rotver-
hiet iiber. weise nimmt dann

punkt®. Licht breitet sich geradlinig aus, aber
was heiBt das in einem gekriimmten Raum?



AuR 24 (1986) 2

41

Abb. 8a: Die Rot-(bzw.

Blau-)verschiebung der Ga-
laxien (entsprechende Rich-
tung und Linge der Pfelie)
in Abhingigkeit von der
Helligkeitsentfernung  Dr.
Die wunterschiedlichen Bil-
der entsprechen den unter-
schiedlichen Weltaltern von
Abb. 5 und 6 im geschlos-
senen Friedman XKosmos.
Kreise und gestrichelte Pfei-
le stehen fiir ,,Geistergala-
xien*. Der Beobachter be-
findet sich an der Spitze des
Kreissektors, die Abstinde
der Galaxien vom Beob-
achter entsprechen ihren
Helligkeitsabstiinden. Das
dargestellte Dy-Intervall
entspricht etwa 3 . 104 Mpe.

Abb. 8b: Das gleiche wie in
Abb. 8a, aber mit dem tat-
siichlichen momentanen Ab-
stand D anstelle des Hellig-
keitsabstandes D)y, Man be-
achte das Auftreten maxi-
maler Entfernungen, ein
Effekt, der im geschlossenen
Modell zu allen Zeiten auf-
tritt und hier in den Fillen
1, II, VI und VII deutlich zu
sehen ist.

Im Kugelraum des geschlos-
senen Kosmos bedeutet dies
in volliger Analogie zu den
Kifern, daB sich die Licht-
strahlen im Antipoden-
‘punkt der Quelle vereinigen
und dort deren Bild ent-
stehen lassen (s. Abb. 7).
Dieses Bild sieht ein hypo-
thetischer Beobachterdann,
falls der Kosmos mindestens
so alt ist, daB das Licht
bis zum Antipodenpunkt
und von dort weiter bis zum
Beobachter gelangt sein
kann. Wegen der endlichen
Lichtgeschwindigkeit tre-
ten diese ,,Geister* erst in
der Kontraktionsphase auf,
dann aber werdensie schnell
immer zahlreicher, bissich
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schlieBlich am Endpunkt des kosmischen Zyklus
auf diese Weise die Welt verdoppelt hat. Am End-
punkt kann sich ein gedachter Beobachter, der
den gesamten Zyklus mit durchliuft, am ,,Welt-
anfang* sehen.

In dhnlicher Weise lassen sich die Kurven fir
die Fiille VI und VII (Abb. 6a) verstehen. Das
s, Weltende* wiirde rein formal in den Punkt
2z = —1 (unendliche Blauverschiebung) und
Dy, = 0 einzuzeichnen sein. In der Abb. 6b sind
die entsprechenden Kurven mit der tatsich-
lichen (momentanen) Entfernung D anstelle der
Leuchtkraftentfernung D, dargestellt. Wie im
offenen Kosmos ist auch hier die Existenz eines
Teilchenhorizontes erkennbar. Die Abb. 8a und
8b schlieBlich stellen eine Illustration der eben
angestellten Betrachtungen dar, fiir die sich eine
weitere Erklirung eriibrigt.

Literatur: [1] Nowikow, 1. D., Evolution des Universums,
Teubner-Verlagsgesellschaft, Leipzig 1982. — [2] Schmut-
zer, E., Relativititstheorie — aktuell, Teubner-Verlags-
gesellschaft, Leipzig 1081. — [3] Kasten, V., Was ist ein
gekrimmter Raum?, Sterne und Weltraum 11 (1080),
8. 368. — [4] Ebert, D., Dialog zwischen Teilchenphysik
unll Kamofogle, Spektrum 1.)(1934). S. 5.~ [5] Stephani,
i Relativititstheorie, VEB I
Verlng der Wissenschaften, Berlin 1977.

Quellen kosmisther Gamma-
Strahlungsausbriidie als migliche
Beohaditungsobjekle fiir Amateur-
asironomen

J. FLOHRER

Neben 20 gleichméBig strahlenden Objekten, von
denen sich 19 in der MilchstraBenebene befinden,
leuck noch eine veranderliche Quelle und die
beiden Pulsare im Krebsnebel sowie im Stern-
bild Vela. Das galaktische Zentrum
intensive veriinderliche Gamma-Strahlung, d)e
aus der Annihilation von Elektronen und Po-
sitronen resultiert. SchlieBlich erscheinen mit
einer Dauer von Sekundenbruchteilen bis zu
mehreren zehn Sekunden véllig unvorhersehbar
und regellos itber den Himmel verteilt Gamma-
Blitze (oder auch Gamma-bursts, Gamma-
Ausbriiche genannt).

Die ersten Gamma-Ausbritche wurden Ende der
G0er, Anfang der 70er Jahre registriert. Diese
unerwartete Beobachtung lste eine sténdig
wachsende Welle neuer Experimente zur Auf-
kléirung dieses neuen astrophysikalischen Pha-
nomens aus. Die Zahl der theoretischen Modelle
fiir Gamma-Ausbriiche stieg gleichermaflen an
(siche Ubersichtsartikel [1]).

Den bisherigen Héhepunkt bei der Erforsechung
der Gamma-Ausbriiche bildete das Anfang der
80er Jahre existierende internationale Netz von
Raumflugkérpern. Mit seiner Hilfe war es auch
erstmalig méglich, fiir einige Gamma-Ausbriiche
mit Hilfe der Triangulation Fehlergebiete (auch
Fehlerboxen genannt} von nur mehreren Qua-
dratbogenminuten anzugeben,

In einem Gamma-Ausbruch steigt der Gamma-
StrahlungsfluB bis zu mehreren GréBenordnun-
gen iber die. mittlere Gamma-Hintergrund-
strahlung an. Dabei kénnen sich die Intensitéts-
Zeit-Diagramme (Zeitprofile) betréichtlich von-
einander unterscheiden (Abb. 1), Die schnellen
zeitlichen Anderungen in den Zeitprofilen setzen
aufgrund der endlichen Ausbrei

digkeit elektromagnetischer Strahlung klema
Quellen von einigen zehn bis einigen hundert
Kilometern Ausdehnung voraus. Dies spricht
(zusammen mit den aus Energiespektren ge-

Zu den interessantesten und beeindruckendst:

astrophysikalischen Entdeckungen der letzten
Jahre ziihlen zweifellos die kosmischen Gamma-
Ausbriiche, erhalten wir doch durch sie Kennt-
nisse iiber unter extremsten Bedingungen ver-
laufende physikalische Prozesse. Da die Gamma-
Strahlung in der Erdatmosphére absorbiert wird,
war es erst mit Hilfe der Raumflugtechnik (und
in gewissen Grenzen mit hochfliegenden Bal-
lonen) méglich, den Himmel in diesem Strah-
lungshereich zu beobachten. Dabei bot sich den
Wissenschaftlern ein véllig anderes als von der
traditionellen Astronomie gezeichnetes Bild:
Sonne und Sterne sind praktisch nicht beobacht-
bar, wihrend sich die MilchstraBe als helleres
Band von einem den ganzen Himmel umfassen-
den, schwach leuchtenden Hintergrund abhebt.

hluBfolg superstarken Magnetfeldern
vom 101-"fnchen Wert des Erdmagnetfeldes) in
starkermn Mafe fiir Neutronensterne als Quellen
der Gamma-AusbriicheA
Die nither leichméBige (i pe)
Verteilung nm Himmel &8t nur drei Mogllch-
keiten fiir die Entfernung der Gamma-Aus-
briiche zu:

(1) Sie sind viele Mpe entfernt;

(2) sie befinden sich in der Korona unserer
Galaxis (einige zehn bis 300 kpe) oder

(3) sie aus der 1k Umge-
bung der Sonne (entsprechend der Dicke der
galaktischen Scheibe bis zu =300 pc entfernt).

(1) und (2) fithren zu Schwierigkeiten bei der
Aufstellung theoretischer Modelle, miiiten doch
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Abb. 1: Zwei extreme Bei-
spiele fiir die Zeitprofile von
Gamma-Ausbriichen. oben:
nach Fig. 42 in [8]: unten:
nach Fig. 10 in [8].
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den riesige Energiemengen
erzeugt werden. Bei z. B.
50 kpe Entfernung héitte ein
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auf allen Wellenlingen
innerhalb einiger Wochen
abstrahlt! Doch lassen sich
hierfiir ohne prinzipielle
Schwierigkeiten nichtexo-
tische Modelle entwerfen. A
Eine gute Beschreibung der
Gamma-Ausbriiche liefert
das Modell einer thermo-
nuklearen Explosion: Im
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Doppelsternsystem strémt
vom ,,normalen* Partner-
stern Gas auf den Neutro-
nenstern iiber, wo es durch das starke Magnet-
feld auf die beiden Magnetpolkappen gelenkt
wird. Wenn sich in den beiden sich bildenden
Linsen heiflen I’lusma.s bestimmte kritische
physikalische Verhil ickelt haben,
kommt es zur thermonuklearen Explosion. Kom-
plmerte Prozesse der Wechselwirkung von
ke und super 1 Magnetfeld
fuhren dann zur Emission von Gamma-Strah-
lung. Dieses Modell erlaubt auch den Fakt zu
verstehen, daf3 gich bis jetzt, von zwei Ausnah-
men abgesehen, kein Gamma-Ausbruch wieder-
holte.
Diesern und auch anderen Modellen zufolge sollte
ein Gamma-Ausbruch auch in anderen, ,,wei-
cheren”* Bereichen des e¢lektromagnetischen
Spektrums beobachtbare Strahlung

den

5 10 15 20 25 30 35 40s

quellen, Da A viele, d hli
Bende, aber die bisherigen Beobachtungstat-
sachen verhéltnisméBig gut beschreibende Mo-
delle méglich sind, gilt die Natur der Gamma-
Ausbriiche als nachwievor unverstanden. Einen
Fortschritt erwarten die Asn-ophys)ker vun
zukiinftigen, betréchtlich twick
Experimenten auf Raumflugksrpern. Vorléufig
aber findet eine starke Hinwendung zur Be-
obachtung der Quellen von Gamma-Ausbriichen
in anderen Spektralbereichen statt, wobei den
opuschen Erscheinungen besondem Aufmerk-
kt wird. G iber den teuren
und dnmlt zeitlich als auch apparativ begrenz-
ten Satellitenexperimenten steht hier praktisch
stindig und in grofer Zahl iiber die ganze Erde

verteilt Beoback hnik zur Verfiig

Auferdem miite die normale Komponente des
Doppelsternsystems zu sehen sein. Aber bis
fetzt gibt es auf anderen Wellenlingen trotz
vielfacher Versuche noch keine eindeutigen
Identifizierungen ~ von  Gamma-Ausbruchs-

Bereits mit ihrer H_\lfe sollte es moglich sem,
grundsiitzliche Fragen zur Natur der Gamma-
Ausbriiche zu beantworten. Z. B.: Handelt es
sich um Doppelsternsysteme? Wenn ja, welcher
Art sind die ,,normalen*‘ Partnersterne undlassen
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Tabelle einiger von aus
« und D & in iblichen

Quellen von G:

Die Fehlerbox des Gamma-
fiir die Epoche

1950.0. Fiir die Fehlerbox wurde der Radius um (a, 6) in Grad, fir den
24, 8. 1079 wurden die Eckpunkte der Fehlerhox in (a, 4) angegeben.

Ausbruches vom 5. 3. 1979,
der sich in vielem von den

heidot (z. B.
Bt Koordi- Fehlerbox R Besierkuingss Intens:uit, . viele Wieder-
naten holungen seit dem ersten be-
a obachteten Ausbruch),
i tiberschneidet sich mit dem
Supernovaiiberrest N49 in
4.11.1978 204 06m td 7 der GroBen Magellanschen
—#%0 Wolke. Zu (4) fehlen Erfolge
10.11.1078 12 10m 3152 001 Opt. Ausbruch am wegen der Unvorhersehbar-
—2809 17.11. 10282 (7], (2] keit der Gamma-Ausbriiche
o noch véllig, doch befinden
i e bl e sgebiogite Expar
mente hierzu in der Vorbe-
24.11.1078 120 00m . Di:' l‘tjnz-be: h:i ver- reitung.  VerhéltnismiBig
;:zggm o 10 . «;:r:;:;:;lhe: :;:;': viel Arbeit wurde zur zZwei-
2309 001 171, [91 ten und dritten Kategorie
S . gelei: Obwohl nochkeine
24.03.1979 19" l'),()'" 558 19: 01m 038 19;' 02m 128 mi;z: Q\llelle W;J p— Quelle eines Gamma-Aus-
THO iomum 1ghoom ot wna 7,03 o7oaktivi  broches aweifelafrei mit
1002 14% 18) einem Objekt identifiziert
) - werden konnte, wurden
18.04.1979  5h 52m 0% m doch einige verdachmge Ob-
—7%0 jekte bzw. Ersch in
13.00,1979 14b12m %5 Ul Fehlerboxen von Ga,mmuv
+79% . Ausbriichen gefunden :
5.11.1070 22h51m4gs (%1 Opt. Ausbruch am o L Ll S
— 9950 v £.10. 19012 [9], [3] schen Archivplatten,
- - 2 Radioquellen,
16.11.1970 0P 10m158° (%03 9 - 1 Réntgenguelle,
+1508 — 3 optische Ausbriiche von
einer Quelle,

sich daraus Aussagen uber deren Entfemung
treffen? In lch derhol
sich Gammu-Amabruche?

Die Beobach in and Spektral-
bereichen lsssen sich in vier Kategorien ein-
teilen:

(1) In einschligigen Katalogen wird nach be-
sonderen, sich in der Fehlerbox des Gamma-
Ausbruches befindenden Objekten gesucht (z. B.
veriinderliche Sterne).

(2) Aufarchivierten astronomischen Fotoplatten,
Aufzeichnungen im Radiobereich usw. werden
die Fehlerboxen nach auffilligen Erscheinungen
durchmustert,

(3) Mit weitreichenden Teleskopen werden die
Fehlerboxen beobachtet und verdichtige Ob-
jekte genauer untersucht.

(4) Zeitgleich zum Gamma-Ausbruch findet
dessen Beobach statt (Echtzeitbeobach-
tung), wozu auch Archive heranzuziehen sind.

Zu (1) wurde erst in einem Falle ein Ergebnis
erzielt:

— einige sehr schwache, z.T. verénderliche

Objekte auf Tiefraumaufnahmen.

Die meisten dieser Objekte hiéngen mit dem
Gamma-Ausbruch vom 19, 11. 1978 zusammen.
Nachdem 1981 zwei Radioquellen und eine
Rontgenguelle in bzw. nahe bei der Fehlerbox
nachgewiesen wurden, konnte im gleichen Jahr
auf einer Fotoplatte vom 17.11.1928 ein
neuer Stern 10. GroBe in diesem Gebiet entdeckt
werden [2]. Durch Ungenauigkeiten in der Nach-
fithrung des Teleskops haben die ,,normalen‘*
Sterne auf der Fotoplatte eine lingliche Gestalt.
Die runde Form des neuen Sterns konnte nur
bei einer héchstens 10miniitigen Leuchtdauer

tstehen. Schwil profil deuten
darauf hin, daB es sich bel diesemn eventuellen
ptischen Wid, ineines G Ausbruches

nicht um einen der sterngleichen Fotoplatten-
fehler handelt. Bei einer Dauer von einer Se-
kunde fiir diesen optischen Ausbruch wire er
als Stern 3. GréBe zu sehen gewesen!

1984 wurden drei weitere eventuelle optische
Ausbriiche anderer Quellen von Gamma-Aus-
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briichen auf Fotoplatten gefunden [3], einer da-
von in der Sternwarte Sonneberg [4]. Sie mar-
kieren sich als Sterne 11. bis 14, GroBe. Bei einer
Sekkunde Dauer hiitten sie die 4. bis 7. GroBen-
klasgse erreicht.
Die Entdeckung des ersten optischen Ausbruches
vom 17. 11.1928 léste viele gezielte Beobach-
tungen von dessen 4/ X 16’ messender Fehler-
box aus. So wurden mittels CCD-Sensoren am
dénischen 1,5 m-ESO-Teleskop in La Silla zwei
schwache, stark verdnderliche Objekte etwa
23. GroBe gefunden [5). Eine dieser Quellen war
auf spiteren Aufnahmen nicht mehr nachzu-
weisen, die andere konnte mit dem 4 m-Teleskop
des Interamerikanischen Observatoriums in
Cerro Tololo bestétigt werden. Zusétzlich zeigten
sich auf den Aufnahmen des Teleskops zwei
weitere schwache Quellen (~25m), so daB eme
indeutij Identifizierung der G

bruchsquelle nicht maglich ist.

- Mit einem 50 em-Teleskop wurde iiber 900 Stun-
den lang die Fehlerbox des (besonderen) Gamma-
Augbhruchs vom 5. 3. 1979 fotoelektrisch be-

Literatur: [1) F. Verter, Physics Reports 81 (1982)
203—349. - [2] B. E. Schaefer, Nature 294 (1981) 722 bis
724. — [3] B. E. Schaefer et al., Astrophys. J. (Letters)
286 (1984) L1—L4. — [4] M. Scholz, 1. A. U. Information
Bulletin on Variable Stars, No. 2615, Budapest 1084. —
(5] H. Pedersen et al., Astrophys. J. (Letters ) 270 (1983)
143—L47. - [6] H. Pedersen et al., Nature 312 (1984)
40—48. - [7] R. Klebesadel et al., Astrophys. J. (Letters)
259 (1982) L51—L56. — [8] E. P. Mazets et al., Astro-
phys. Space Sei. 80 (1881) 3—143. — [8] T. L. Cline et al.,
Astrophys. J. (Letters) 286 (1084) L15—18.

Ringsysieme um Planeten
in unserem Sonnensysiem (I)

H. TIERSCH, D. STOLL

Eines der faszinierendsten Beobachtungsobjekte

in ystem ist ganz ohne Zweifel

obachtet [6]. Dabei k 1984 drei optisch

Ausbriiche, deren hellster die 8,7.GréBe erreichte,
nachgewiesen werden. Von den zu dieser Zeit
noch auf Satelliten fliegenden, aber relativ ge-
ring empfindlichen Detektoren wurden aber
keine zeitgleichen Gamma-Ausbriiche registriert.
Obwohl nur einige Beispiele fiir die optische
Suche nach Gamma-Ausbriichen skizziert wer-

das Ringsystem des Saturns. Es fand schon von
jeher das ganz besondere Interesse aller Astro-
nomen, seien es nun Berufsastronomen oder
deren Amateurkollegen. Wenn hier von ,,jeher*
die Rede ist, so muB dies etwas préizisiert werden.
Der Saturn gehorte (neben Mond, Merkur, Venus,
Sonne, Mars und Jupiter) zu den sieben bekann-
ten ,,kl hen Planeten‘ des Altertums. Das

den konnten, reichen sie meines Erach be-
reits aus, die Moglichkeiten fiir die Beteiligung
von Amateurastronomen bei dieser Suehe auf-

i Die leick ise groBen Hellig-
keiten der gefundenen optischen Ausbriiche
legen die Vermutung nahe, daB schon viele
Menschen mit bloBem Auge ,,Gamma-Ausbriiche”
gesehen haben, sie aber wegen deren kurzer
Dauer fiir optische Téuschungen, Meteore usw,

Wissen um die Existenz des Ringsystems um den
Saturn ist allerdings erst neueren Datums:
Galileo Galilei richtete im Jahre 1610 als erster
sein Teleskop auf den Satwrn und bemerkte
eine ,,Ausbuchtung zu beiden Seiten des
Planeten. Das Ringsystem des Saturns war so-
mit der Beobachtung erschlossen. Fiir einige
Jahrhunderte hatte es den Rang von etwas
Ei W in Doch

hielten. Die.groBe Zahl von Aj -astronomen
wiirde nicht nur das Netz der Himmelsiiber-

3} betrichtlich verstirk es wiichse
mit nhrer Hilfe auch die Wahrscheinlichkeit, in
Echtzeit einen Gamma-Ausbruch optisch zu

beobachten. Ein Fotoapparat mit Weitwinkel-

objektiv und empfmdhchem Film sollte fiir,

derartige Ub bereits Eine
nicht ganz synchrone Himmelsnachfiihrung
wiire dabei sogar vorteilhaft, da sich die kurz-
zeitigen optischen Ausbriiche von den Strich-
spuren der ,richtigen* Sterne deutlich ab-
heben wiirden.

A 1

folglich mit ein-
fachen Mitteln entscheldend zur Aufklirung einer
der und in Er-
scheinungen am Himmel beitragen.

obwohl einmalig, spielte es in den kosmogoni-
schen Uberlegungen zu allen Zeiten eine ge-
wichtige Rolle, denn jede Theorie von der Ent-

hung unseres ¥ wurde nicht
zuletzt an der Frage gemessen, ob sie es ver-
mochte, das Ringsystem des Saturns zu erkléiren.
Dann aber stellte sich immer wieder die Frage:
Weshalb hat einzig und allein der Saturn solch
ein Ringsystem? Diese letztere Frage ist nun-
mehr gegenstandslos geworden. Im, Miirz 1977
verlor das Saturnringsystem das Fluidum des
Unikalen: Bei einer Sternbedeckung.gurch den
Uranus konnte von der Erde aus die Existenz
von mehreren schmalen, dunklen Ringen um
diesen Planeten nachgewiesen werden, ja‘mehr
noch. Zu diesem Zeitpunkt konnte man von der
Erde aus genau auf den Pol des Uranus und
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somit auf die Uranuxrange blicken, so daB man
nicht bei qual blieb,

sondern die Ringe recht prézise vermessen
konnte. Die néchste Uberraschung folgte auf
dem FuBe. Die Voyagersonden entdeckten im
Miirz und Juli 1979 einen diffusen, dicken Ring
um den Jupiter. Nunmehr stellte sich die Frage

nach der E: von pli en Ring
men umgekehrt: Waren diese vm].lelch(, zu-
mindest bei den jupiteréhnli

Die Entwickl Vorstell
iiber die Natur der Saturnringe

Die Erfindung des Fernrohres war einerseits die
unbedingte Voraussetzung, um iiberhaupt sehen
zukénnen, dal der Saturn von etwas Ungewthn-
lichem umgeben ist; andererseits war die Qua-
litéit dieser ersten Fernrohre zu ungeniigend,
um sofort eine definitive Aussage iiber die Natur

gesetzméBig? Gespannt wartete man auf die
nichste Sternbedeckung durch den Neptun. Im
Juni 1983 beobachtete man solch ein Ereignis —
und die hochgesteckten Erwartungen wurden

enttéuscht, Im Rahmen der Mef igkeit

dieses Phi treffen zu kénnen.

Erschwerend bei der Interpretation der Be-

obachtungen kam noch hinzu, daB das Aussehen

des beobachteten Gebildes zeitlichen Verénde-

rungen unterworfen war. Zeitweise waren die
PR

konnte ein solches Ringsystem nur bedingt nach-
gewiesen werden. So beobachtete man bei der
Sternbedeckung im Jahre 1983 einen 27s
withrenden Lichtabfall von 2 %, im Jahre 1984
einen kurzen (2 s), dafiir aber stérkeren (35 %)
Helligkeitsabfall. Der jeweils einmalige Hellig-
keitsabfall deutet auf nur einen Ring hin, der
vom Neptun etwa 76000 km entfernt ist. Zu-
dem diirfte das Material in diesem Ring ungleich-
miBig verteilt gein. Das bedeutet, daf} allenfalls
ein ganz schwach ausgepriigtes Ringsystem exi-
stiert, aber auf alle anstehenden Fragen werden
erst zukiinftige Beobachtungen eine Antwort
geben. Diese Enttiuschung wurde aber mehr als
kompensiert durch die Fiille von Daten, die
bei dem Vorbeiflug der drei Sonden Pioneer 11
(September 1979, Voyager 1 (November 1980)
und Voyager 2 (August 1981) am Saturn ge-
wonnen worden waren. Zahlreiche detaillierte
Gebilde und Strukturen der Saturnringe, wie
man sie von der Erde aus niemals wahinehmen
kann, wurden photographiert. Damit trat die
Diskussion um die Natur der planetaren Ring-
systeme in eine qualitativ neue Phase ein.
Heutzumge wird die Frage diskutiert, weshalb
die e um die &ufl Planeten
so verschieden sind und weshalb die erdéhn-
lichen Planeten keine solchen Gebilde aufweisen.
Daneben gewinnen rein physikalische Frage-
stellungen immer breiteren Raum. Die Ring-
systeme stellen némlich ein ideales }

Ausb “ um den Satwn
relativ groB, dann wurden sie kleiner und ver-
schwanden schlieflich ganz und gar, um an-
schlieBend wieder anzuwachsen. Wir wissen
heute, daf dies damit zusammenhingt, da die
Rotationsebene des Saturns, und damit die
sich in dieser Ebene befindlichen Ringe, gegen-
iiber der Saturnbahn um 26° 45" geneigt ist,
so daB ein Beobachter von der Erde aus einmal
schriig auf die Saturnringe, dann genau auf
deren Kante und schlieBlich schrig von unten
auf diese schaut. Aber zu solch einer Entschei-
dungsfindung reichte der Stand der damaligen
Beobachtungstechnik noch nicht aus. So blieb
Spielraum fiir eine Vielzahl von Deutungen:
Der Saturn konnte abgeplattet sein, er konnte
aber auch zwei grofle Satelliten besitzen, selbst
von zwei Henkeln war die Rede. Erst im Jahre
1656 wurde die richtige Lésung des Problems
gefunden. C. Huygens [1] postulierte, daB der
Saturn von einem Ring umgeben sei. Zu diesem
SchluB war er allerdings nicht dank einer ver-
besserten Beobachtungstechnik gekommen, son-
derndurch theoretische Uberlegungen. Huygens*
Modellvorstellung setzte sich schon sehr bald
durch. Das Huygenssche Konzept von der
Natur des Saturnringes lag aber doch noch um
einiges neben der Realitit. Er glaubte, daB dieser
Ring ein solider Kérper sei. Diese Vorstellung
war von Anfang an umstritten. Probleme

lich der Beobachtungebefund, da8

Laboratorium dar, in dem man die abl ien

der S ing bei Draufsicht genau auf die

dynamischen Prozesse studieren kann. Diese sind
wiederum von groBem theoretischen Interesse,
da Fragestellungen in ganz anderen Bereichen
der Astrophysik (so z B. iiber die Natur der
Akkretionsscheiben oder iiber den Entstehungs-
prozeB von Galaxirm) hiermit eng verquickt
smd Aber der Weg zu dicsen modernsten Er-
h hen stand
nach der E; king der ,,Ausbuchtung® des
Saturns erst eimml eine Erklérung dieses Phi-
nomens gus,

war lang. Hi
i

Kante ichtbar wird. Dafiir gab es nur eine
einleuchtende Erklirung: Dieser Ring mufte |
extrem diinn sein. Damit tauchte aber sofort
die Frage auf: Wie kann ein solider Ring von
solch groBer radialer Ausdehnung und so einer
geringen Dicke stabil sein?

Es ist interessant, daB der Franzose Chapelain
bereits im Jahre 1660 die richtige Losung vor-
schlug: Er glaubte, daB der Saturnring aus einer
Vielzahl von Einzelkérpern besteht, die um
den Saturn kreisen. Aber noch konnte diese
Vorstellung von der Beobachtung her nicht
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verifiziert werden. Einen ersten ernsthaften
StoB erhielt im Jahre 1675 die Theorie von einem
monolithischen Ring durch die Beobachtung
J. D. Cassinis, daB im Ring eine Liicke klaffte
(heute bekannt als die Cassinische Teilung zwi-
schen dem A- und dem B-Ring). Cassini schlo
sich der Vorstellung an, daB der Ring aus einer
grofen Zahl kleiner Korper besteht., Im folgen-
den Jahrhundert wurde aber noch einmal die
Idee von soliden Saturnringen populir. Einer
der groflen Astronomen jener Zeit, William
Herschel (er besaB das beste Teleskop seiner
Zeit), sprach sich 1791 noch einmal definitiv
fiir zwei monolithische Saturnringe aus. Ge-
stiitzt wurde diese Vorstellung noch von dem
Konzept der Kantschen spekulativen Kos-
mologie, die postulierte, dal der gasférmige
Urnebel sich zu rotierenden Scheiben verdichte
und dann zu Sternen und Planeten konden-
siere. Das Saturnsystem war danach das Beispiel
dafiir, daB die Nebelringe sich zu soliden,
eventuell auch fliissigen Ringen verdichteten.
Als im Jahre 1848 jecoch der C-Ring des Saturns
gefunden wurde und kurz danach die Entdek-
kung gemacht wurde, daf die Planetenoberfliche
des Saturns durch die Ringe hindurch sichtbar
ist, lie man schlieBlich endgiiltig die Vorstellung
von soliden Saturnringen fallen. Hinzu kamen
theoretische Uberlegungen, die ebenfalls gegen
dieses Konzept sprachen. E. Roche wies nach,
daB ein monolithischer oder auch flissiger Ring
durch Gezeitenkrifte zerstért werden miisse,
Den SchluBpunkt unterdiese Uberlegungensetzte
im Jahre 1857 die Arbeit von Maxwell, der
mathematisch nachwies, da8 die Saturnringe
aus dynamischen Griinden aus einer Vielzahl
kleiner und Kkleinster Teilchen bestehen miissen.
Der im Jahre 1895 erfolgte spektroskopische
Nachweis, daB die einzelnen Teilchen auf
Keplerbahnen um den Saturn kreisen, sicherte
das Ganze noch von der Beobachtung her ab.

Die Struktur der Saturnringe

Wenn im folgenden relativ ausfiihrlich auf das
Saturnringsystem eingegangen wird, so hat dies
mehrere Ursachen. Zum einen haben wir es hier
mit dem eindrucksvollsten und ausgeprigtesten
Ringsystem in unserem Sonnensystem zu tun
und zum anderen wurde es schon lange syste-
matisch erforscht, so daB unser Wissensstand
hier am fortgeschrittensten ist. Deshalb kommt
dem Saturnringsystem eine Art ,,Leitfunktion®
bei der Erforschung der iibrigen Planetenring-
systeme zu. Dank der zusiitzlichen Daten der
Weltraumsonden ist es uns heute schon méglich*
recht priizise Aussagen zu machen. Diese An-
gaben sollen sich zunéichst auf die Gréfe, Dicke

und die Position der einzelnen Saturnringe sowie
auf die GréBe und Dichte der Ringpartikeln be-
ziehen. Was die Bezeichnung der einzelnen
Ringe angeht, so waren die Astronomen hier
wvorbelastet®, Seit etwa der Mitte des vorigen
Jahrhunderts waren drei Saturnringe bekannt.
Die Zéihlung begann auBen, so daB der &uBere
Ring die Bezeichnung A erhielt. Er war vom
néichsten Ring B durch die Cassinische Teilung
getrennt. Ganz innen erstreckte sich der C-Ring,
auch Flor- oder Kreppring genannt. Doch dank
fortgeschrittener Beobachtungstechnik sowie
der Raumsonden gelang es, weitere Saturnringe
nachzuweisen. An den C-Ring schlieft sich
innen der D-Ring an. Dieser reicht vermutlich
bis fast an die Saturnatmosphiire heran. Die
weiteren Saturnringe liegen auflerhalb des

Abb. 1: Ausdeh des
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Tabelle 1; Die Saturnringe (aus [2] 8. 80)
(Radius des Saturn: 00330 km)
(Masse des Saturn: 5,085 - 10% g)

Ringebiet mngpomhon Masse
Rs Ms
66970 1,11
?
74510 1,235
2:10"°
— e 92000 1,525
B 51078
117580 1,949
Laasiniwhe 1.10-°
Teitung
————— 122170 2,025
1,1-10°8
136780 2,267
140180 2,324 ?
170110 2,82 (1...4) - 10717
181000 3,0
E ?
————— 483000 8,0

»AuBen'‘- oder A-Ringes. Man hielt an der Buch-
stabenzdhlung fest, korrelierte sie aber nicht
mehr mit dem Richtungssinn, so daB der dem
A-Ring #uBere niichste Nachbar die Bezeich

F erhielt. Seine Entdeckung geht auf Pioneer 11
zuriick. Danach kommt ein schmaler, mit G

in der Materiestruktur, nimlich die etwa 35 km
breite Keeler-Liicke. Als vollig regelmaBig kann
man aber auch die anderen Bereiche des A-
und B-Ringes nicht ansehen. Wie kontrast-
verstirkte Aufnah der R den zeigten,
sind beiden Ringen Substrukturen aufgeprigt,
sowohl die als Ringlets bezeichneten Verstir-
kungen in der Helligkeit als auch in Form von
kleinen ringférmigen Liicken. Aus dynamischen
Griinden fithrt man dies allgemein auf gravi-
tative Storeinfliisse von groBeren, etwa im
10...100 km-Bereich liegenden Kérpern zuriick,
die einmal eine Ringzone ,leerfegen* als auch
Materie in einer anderen Zone ,,anh#ufen
konnen. Neuerdings sind auch Dichtewellen-
resonanzen als mogliche Ursachen im Gesprich
Gravitative Resonanzen diirften auch der Grund
fir die scharfe &uBere Begrenzung des A- und
B-Ringes sein, wobei in diesem Falle die Monde
Janus bzw. Mimas als Urheber in Frage kom-
men.

Intensive Studien galten schon seit langem der
vertikalen (oder auch ,,2“-) Ausdehnung der
beiden Ringe. Da, bedingt durch die Geometrie
des Saturnsystems und seiner Umlaufzeit um
die Sonne von rund 30 Jahren, ca. alle 15 Jahre
eine exakte Draufsicht auf die Kante des Ring-

bezeichneter Ring und ganz auBen existiert
noch der breite und diffuse E-Ring (Abb. 1).
Das Wissen um diese Ringe basiert vor allem auf
M der Vo d Die einzel

églich ist, war schon seit Huygens
bekanm daB die vertikale Dicke der Ringe recht
gering sein mufBte, Photometrische Messungen
aus neuerer Zeit ergaben eine obere Grenze fiir

Ringe haben zum Teﬂ recht scharfe Grenzen
Diese k z mit einer G i

von etwa 10 km bestimmt werden. Die Saturn-
ringe unterscheiden sich jedoch nicht nur durch
ihre verscluedenen Pom.zonen, sondern auch
durch qu Merk wie hi
optische Dicke und Part:kelparnmater.

Die Position sowie die Ausdehnung der einzelnen
Saturnringe sind der Tab. 1 zu entnehmen,
Der A- und der B-Ring sind einander recht
dhnlich. Sie vereinen den Hauptteil der Saturn-
ringmassen in sich und sind auch von der Hel-
ligkeit und der Teilchengréfe her in etwa
vergleichbar. Messungen haben ergeben, daB8
die Massendichte pro Einheitsfliche in den dich-
testen Regionen bei 100...200 g em~2 liegt.
Integriert man dies iiber den A- und B-Ring,
so ergibt sich eine Gesamtmasse fiir beide Ringe
von ungefithr 6.10-% Saturnmassen. Von der
Breite her ist der B-Ring mit 25580 km ausge-
dehnter als der A-Ring mit 14610 km. Dafiir ist
der A-Ring von der Substruktur herinteressanter.
Das éuBere Drittel des A-Ringes wird durch die
325km breite Encke-Teilung vom Hauptteil
des A-Ringes getrennt, in der #uBeren Randzone
reigt sich noch eine weitere UnregelmiBigkeit

die ,,z*-Ausdehnung von <1 km. Da aber be-
kannt ist, daB die Symmetrieebene der Haupt-
ringe durch gravitative Stérungen in sich ver-
bogen ist, lag der Gedanke nahe, daB die eigent-
liche vertikale Ausdehnung noch um vieles ge-
ringer ist. Klarheit brachten die Voyagersonden.
Deren Mikrowellensender wurden bexm Passieren
der Ri ‘woraus
sich auf einen oberen Wert fite die Dicke der
Hauptringe von 150...200 m schliefen lieB.
Theoretische Uberlegungen deuten daruf hin,
daB die Rénder der Ringe gegeniiber den Ringen
selbst noch eine Verdickung aufweisen, so daB
man heute zu der Ansicht neigt, daf die z-
Ausdehnung des A- und B-Ringes zwischen
10 m und 100 m liegt.

Das Phénomen der extrem geringen Ringdicke
(zumindest. bei den Hauptringen) bedurf na-
tiirlich einer plausiblen Erklérung. Man geht
dabei von der Vorstellung aus, da8 die Umlauf-
bahnen der Einzelteilchen gegeniiber der Ring-
ebene um ein geringes geneigt sind und zudem
noch, wenn auch eine sehr kleine, Pekuliarge-
schwindigkeit aufweisen. So ist dann die Wahr-
scheinlichkeit groB, daB die einzelnen Teilchen
inder Ringebene mitanderen Teilchen zusammen-
stoBen und 8o die Geschwindigkeitsstreuung
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Abbildungen zu S. 61ff.

BSI

(hori-
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Abb. 1: Spektroheliosl (G icht) des H: vertikal neigbar zur
v.L n.r.: Hori leoel: mit zuriickgefah Dekli i ung). 2 - H. i

rener Schutzhii — Beobachterhiiusch — zontal in 0-W-Richtung tageszeitabhingig ver-
Spektroskopverkleidung. schiebbar, um die zum Himmelspol weisende
Abb. 3: Horizontal — Coelostat und Teleskop. Achse mit einer Geschwindigkeit von

1 - Deklinati iegel (hori: 1in S-N-Rich- elekiromotorisch drehbar). 3 — Teleskopobjektiv
tung jahr ingi hiebbar, horizontal  (in S-N-Ri g Fokussi g des S

in 0-W. drehbar in Abhiingigkeit der bildes auf den Spalt verschiebbar).
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Abb. 4: Baugruppe Kollimatorlinse — Gitter im
hinteren Teil des Spektroskopkanals. 1 - Kol-
% I 2 _ Reflexi itter, 3 — F o
schiene fiir (1), 4 - Maske zur Abschirmung von
Fremdlicht. - Hinter der Gitterfassung befinden
sich drei G (zwei zur Ausrich

des Gitters, einer zur Fokussierung von 1)).

Abb. 5: Frontpl: fiir spektrog i Be-
obachtungen (Vorder- und Riickseite). 1 -
Eintrif 2- A ittsfe mit halbein-
gefiihrter Photokassette, 3 — Feldlinse, 4 —
elektromag fiir Eintritt
spalt (Belichtungszeit wird mit elektr h

Belichtungsuhr aus dem Photolabor eingestellt.

Abbildungstext zu Bildseite IV

Abb. 8: H0-Dampf-Linien im Bereich der
Nap-Linien (D! = 5896 A und D, = 5890 A);
oberes Spektrum: Sonne 30° iiber dem Hori-
zont (0,6 s auf NP 15); unferes Spektrum:
Sonne 5° iiber dem Horizont (60 s auf NP 15).
Aufnahmen des Verf. mit dem Gitterspekiro-
graphen des Spektroheliosk der V

warte Radebeul.
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Abbildungen zu S. 611f.

BS IIT

Abb. 6: Frontplatte fiir
spektrohelioskopische
Beobachtungen (Vorder-
und Riickseite). 1 —
Anderson-Prisma  vor
dem Eintrittsspalt. Das
Prisma vor dem Aus-
trittsspalt ist durch eine
Fremdlichtabschirmung
teilweise verdeckt. 2 —
Antriebsmotor fiir An-
derson-Prismen, 3 - Po-
sitionierungsokular fiir
spektroheliographische
Aufnahmen im Bereich
der H- bzw. K-Linien.
4, 5 - Ein- bzw. Aus-
trittsspalt werden durch
Auseinanderspreizen
beider Spaltbacken ver-
stellt. 6 — Parallelverset-
zendes Prisma, das einen
linienreichen, visuell gut
sichtbaren Bereich des
Spektrums in das Posi-
tionierungsokular  (3)
lenkt, damit die schwer
ausmachbaren Linien H
bzw. K aufden Austritts-
spalt eingestellt werden
konnen.
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Aufnahme des Verf. mit dem Gi ographen des Spektroheli der Voll rte Rade-

beul.
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geddmpft und die unterschiedlichen Bahn-
neigungen ausgeglichen werden. Dieser Effekt
wirkt natiirlich umso stirker, je groBer die
‘Teilchenzahldichte eines Ringes ist. So ist es
auch erklérlich, weshalb die Hauptringe,
die ja eine groBe Teilchenzahldichte aufweisen,
eine geringe z-Ausdehnung haben, wihrend der
diffuse E-Ring, wie im folgenden erwihnt wird,
einige tausend Kilometer Ausdehnung in der
Vertikalen hat.

Der C-Ring hat eine radiale Ausdehnung von
17490 km. Er unterscheidet sich qualitativ
vom A- und B-Ring durch seine um vieles ge-
ringere optische Tiefe und sein recht kleines
Reflexionsvermdogen, das auf eine andere che-
mische Beschaffenheit der C-Ringteilchen hin-
weist. Auch der C-Ring ist von der Material-
verteilung her nicht homogen. Es existieren aus-
geprigte Verstirkungen (Ringlets), die sich als
bandartige Strukturen neben kleinen Liicken
abzeichnen. Die Kanten dieser Ringlets sind
sehr scharf, so daB man auf Teilchengréfen im
cm-Bereich in ihnen schlieBen darf.

Es ist allgemein wenig bekannt, daB die Cas-

des F-Ringes tritt eine schmale, wenige Kilo-
meter breite Kernregion in Erscheinung, die
Verdrillungen aufweist. Die dominierenden
Teilchen in dieser Kernregion haben Radien
von etwas weniger als 1 Mikrometer. AuBerdem
sind diese nicht gleichmiBig iiber den Ring ver-
teilt, sondern treten in Form einzelner Ver-
dichtungen auf. Da e8 aber keine spezielle
Beobachtungstechnik gibt, die Teilchen mit
7 > 1 m nachweisen kann, ist nicht auszuschlie-
Ben, daB solche gréBeren Koérper im Ring ein-
gebettet sind.
Weiter auBien, vom F-Ring durch einige kleine
Saturnmonde getrennt, liegt der G-Ring. Es ist
der Ring, von dem man insgesamt am wenigsten
weiB. Der G-Ring ist einige tausend Kilometer
breit. Seine optische Tiefe ist jedoch sehr gering.
Es scheint, als ob der G-Ring einen schmalen
(<600 km) Kern hat, in dem sich vorzugsweise
kleine Partikeln der GréBe von 10...1000 um
konzentrieren,
Die vertikale Ausdehnung ist jedoch, wie die
Sondenmessungen zeigten, um vieles grofer als
d.le der Ha.upmnge Sie liegt bei etwa 100km.
weise scheint es keine Saturn-

sinische Teilung keine echte Liicke hen dem
A- und dem B-Ring darstellt, sondern ebenfalls
Materie enthilt. Deren Dichte gleicht interes-
santerweise der des C-Ringes. Auch der Bereich
der Cassinischen Teilung weist Unterstrukturen
auf, es heben sich deutlich fiinf solcher Materie-
biinder von der Umgebung ab.

Das Wissen um den D-Ring ist im Vergleich zu
den A-, B- und C-Ringen recht gering. Neu ist,
daB sich der D-Ring, entgegen fritheren Aua-

satelliten in der Umgebung des G-Ringes zu
geben, wobei diese Aussage fiir Kérper von 1 km
Radius und groBer gilt.

Der E-Ring ist ein sehr breiter (=~300000 km),
extrem diffuser Ring mit einer sehr geringen
optischen Tiefe. Von der Fliche her ist er grofer
als alle anderen Planetenringe zusammenge-
nommen. Er wurde 1967 von der Erde aus ent-
deckt. Seine Existenz scheint an den Saturn-

sagen, nahtlos an den C-Ring hl
Zwischen beiden Ringen existiert keme Teilung.
Seine Oberflichenhelligkeit und damit auch die
optische Tiefe sind um den Faktor 100 geringer
als die des C-Ringes (gleiche Teilchengréfe
vorausgesetzt).

Betrachten wir im folgenden die weiter auBen
liegenden Partien des Saturnringsystems.

mond Enceladus gekoppelt zu sein, denn der
Dichtekern des E-Ringes stimmt, wie Satelliten-
messungen zeigten, offenbar mit der Umlauf-
bahn von Enceladus iiberein, Die vertikale
Ausdehnung des E-Ringes stellt die aller anderen
Ringe in den Schatten. Sie betréigt etwa 2000 km,
wobei Messungen, die allerdings an der Grenze
der Empfindlichkeit liegen, darauf hinzudeuten

‘hei daB die Ringdicke nach auBen zu-

Der F-Ring liegt etwa 3500 km auBerhalb der
duBeren A-Ringgrenze. Uber seine Ausdehnung
und seine Gestalt gibt es noch keine endgiiltige
Klarheit. Seine radiale Ausdehnung betrigt
etwa 100 km big 500 km, wobei seine #ullere
sowie seine innere Grenze durch jeweils einen
Saturnsatelliten markiert wird.

Der F-Ring weist ebenfalls keine homogene
Struktur auf, sondern 1d8t sich, wie Aufnahmen
von Voyager 2 zeigen, in vier Ringlets aufteilen.
Seine wahre Gestalt ist, bedingt durch Exzentri-
zitéiten der Satellitenumlaufbahnen, wahrschein-
lich noch komplizierter. Der F-Ring ist sehr
flach, Voyagerdaten weisen auf weniger als
30 m hin. Seine azimutale Breite und Struktur
sind aber Variationen unterworfen. In der Mitte

nimmt. Einen wesentlichen Anteil am Ring-
material diirften, wie Streulichtmessungen zeig-
ten, Partikeln mit Radien im Mikrometerbereich
haben.

Die GriBe der einzelnen Ringpartikeln '

Viele Parameter der Saturnringe werden ent-
scheidend durch die individuellen Eigenschaften
ihrer Einzelkérper gepréigt. Von besonderem
Interesse sind hier die GréBe der einzelnen Par-
tikeln sowie deren chemische Zusammensetzung.
Da diese Eigenschaften ganz sicher eng mit der
Entstehungsgeschichte der Saturnringe zusam-
menhéngen und Entwicklungsprozessen unter



50

AuR 24 (1986) 2

liegen, sind diese Teilchenparameter ein ganz
wesentlicher Schliissel zu einem tieferen Ver-
sténdnis der Ringsysteme in unserem Sonnen-
system. Zuginglich werden diese GréBen durch
Messung der optischen Tiefe, der Streueigen-
schaften, der mit der Wellenlinge variierenden
Albedo und, in neuester Zeit, durch Radar-
messungen. Letztere erfolgten sowohl von der
Erde als auch von den Voyagersonden aus.
Zusammenfasgend kann man sagen, daB der
Hauptteil der Saturnringmasse in den beiden
Hauptringen (A und B) konzentriert ist, wobei
hier Teilchen von cm-GréBe bis zu wenigen Me-
tern den Hauptteil ausmachen. Der Ausdruck
,,wenige Meter* sollte priizisiert werden. Schon
aus der geringen z-Ausdehnung der Hauptringe
folgt, daB es, wenn iiberhaupt, nur ganz wenige
Koérper mit Durchmessern gréBer als 100 m
geben kann. Neueste Radardaten haben dies
bestitigt und noch zusitzlich gezeigt, daB bei
einem Radius von 5m ein scharfer Knick in
der Haufigkeitsverteilung der Partikeln, auf-
getragen iiber der PartikelgroBe, eintritt, d. h.,
groBere Korper sind sehr selten. Daneben gibt
es noch kleinste staubkorngrofie Teilchen in der
GraB: dnung  vor g Mikrometern.
Optische Untersuchungen legen die Venmutung
nahe, daB diese hauptsiichlich aus -
tem Eis bestehen. Man diirfte in der Annahme
kaum fehlgehen, daB diese Partikeln durch Kol-
lisionsprozesse aus den gréBeren Kérpern heraus-
geschlagen werden. Gestiitzt wird diese A h

Der C-Ring und die Cassinische Teilung kénnen
durch Eisteilchen allein nicht erklért werden.
Die geringe Albedo spricht dafiir, da8 hier zu-
mindest mit einem Anteil von anderen Teilchen
gerechnet werden mufB. Absorptionsbande im
Infraroten konnten ein Hinweis auf Silikat-
teilchen sein. Das Verhéltnis von Eis- zu Silikat-
teilchen bleibt zur Zeit aber noch ungeklért.

Das Phinomen der ,,Speichern* im
Saturnringsystem

Die Beschreibung des Saturnringsystems wire
unvollstindig, wiirde man nicht auf eine von den
Voyagersonden entdeckte Struktur eingehen, die
sich im Gegensatz zu den konzentrischen Ringen
in radialer Richtung abzeichnet: die soge-
nannten ,,Speichen* [3]. Diese radialen Struk-
turen erstrecken sich nicht iiber das gesamte
Saturnringsystem, sondern haben nur eine
Linge von ungeféhr 10000 km, ihre Breite be-
liuft sich auf 2000 km. Sie werden in dem Be-
reich von 104000 km bis 117000 km vom Sa-
turn entfernt gefunden. Die Grenzen dieses
Bereiches liegen also innerhalb des B-Ringes,
interessanterweise ist dies der optisch dichtetste
Bereich des ganzen Ringsystems. Im vorwérts-
gestreuten Licht sind die Speichen 10—15 9,
heller als die umliegenden Gebiete. Ausden Streu-
eigenschaften kann man auf die Partikelgrife
der Speld'\entellchen schlieBen: Sie liegt bei
n. Die Teilchen sind nicht

noch durch die Entdeckung einer Saturnring-
A hére*, bestehend aus Wassermolelkiil

durch irgendwelche Krifte aus dem B-Ring
her: ben worden, sie liegen also nicht

und deren Dissoziationsprodukten. Auch diese
weisen auf Verdampfungsprozesse, hervorge-
rufen durch Aufschlige auf groBere Kérper, hin,
was natiirlich auch Riickschliisse auf die che-

mische Zusammensetzung der em- bis m-
groBen Einzelkorper liefert.
Etwas anders sieht es bei dem G-, F- und E-

Ring aus. Auch hier bestehen die

ober- oder unterhalb des B-Ringes. Sie sind

aber in dem Ring selbst irgendwie geordnet.

Einen weiteren AufschluBl iiber die Natur dieses

Pha.nomens gibt uns die Lebensdauer der

Speichen. Begi wir bei der Entstel pl

se.

Anhand zweier, nur finf Minuten auseinander-
der Voyager: n, konnte die plétz-

frah

Teilchen aus Eis. Die PartikelgroBe liegt. aber,
wie Infrarotmessungen zeigten, vor allem im
Mikrometerbereich zwischen 10 pm und 100 pm.

liche Entstehung einer solchen Speiche (sie war
6000 km lang) beobachtet werden. Zuniichss
war der Kontrast dieser neuen Speiche zu:

Beimp E-Ring betrifft dies wahrscheinlich fast
alle Teilchen.

Uberlegungen zur Dynamik der drei &uBeren
Ringe sprechen dafiir, daBl die Lebensdauer
der Ringe G, E und F bei 102..104 Jahren liegt.
DaB sie sich nicht lingst aufgelést haben, deutet
auf Erosionsprozesse von groBeren Kérpern hin,
wodurch die Ringe immer wieder ,,aufgefiillt
werden, Beim F-Ring kommen einige Mini-
monde als Partikelquelle in Frage, beim E-Ring
ist es der Saturnmond Enceladus. Die Herkunft
des Materials fiir den G-Ring ist d noch

Bewegung durch eine Keplersche

TUmgebung noch gering, nahm aber innerhalb
der niichsten 20 Minuten stark zu. Durch in
30 min-Intervallen aufeinanderfolgende Auf-
nahmen verfolgte man die weitere Entwicklung
solch einer Speiche. Es zeigte sich, daB deren
Umlauf-
geschwindigkeit bestimmt ist, d. h., die inneren
Teile einer Speiche rotieren schneller als die
éuleren, so daB schon von diesem Aspekt her
das Alter einer Speiche begrenzt sein muB. Man
fand, daB die Leb it einer ich isch

20 Mis und 4 Stunden liegt, d. h., weniger

réitselhaft,

als die Hilfte der Rotationszeit des Saturns,
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Daraus folgt, die Speichen légen sich nicht auf,
indem die inneren und #ufleren Speichenbereiche
durch ihre un hiedliche R
digkeit iibermiBig auseinandergezogen werden,
sondern indem sich ihr Kontrast gegen den
Untergrund wieder verringert. Wie ist dieses
Phénomen zu erkléren? (Vgl. Titelbild!)
Um dies zu verstehen, mul man zunéchst eine
11 von der Entstel sache der
Speichen haben. Die Beobachtung der Umlauf-
bewegung von extrem jungen Speichen zeigte,
daB diese in ihren allerersten Anfiingen nicht
durch eine Keplerbewegung beschrieben werden
kann, sondern eine Korotationsgeschwindigkeit
aufweist. Diese kann zwanglos durch das Mag-
netfeld erklirt werden, das ja an die Rotation
des Saturns gebunden ist. Somit liegt die Vor-
stellung nahe, daf3 das Speichenphiénomen durch
ein Z iel von Magnetfeld und ge-
ladenen mikrometergroen Teilchen zustande-
kommt. Nach auBen laufende Plasmawolken
laden durch StoBprozesse die Teilchen auf.
Die durch die Plasmawolken aufgeladenen
Teilchen selbst unterliegen dann einer Kepler-
bewegung (was ja beobachtet wird), und durch
den Zusammensto$ mit neutralen Partikeln ent-
laden sich die Teilchen nach und nach wieder.
Dadurch verringert sich die strenge Ausrichtung
der Speichenpartikeln im Magnetfeld mit der
Zeit immer mehr, so daB die Verringerung des
Kontrastes zu den umliegenden Gebieten eine
natiirliche Folgeerscheinung ist.
Von diesem ersten qualitativen Erklérungs-
versuch des Speichenphiénomens bis hin zu
deren vollem Versténdnis ist aber noch ein wei-
ter Weg, dazu bedarf es erst neuer
Satellitenbeobachtungen sowie
umfangreicher theoretischer Stu-

NI
win-

mamessungen im Sonnenwind vor der Erde ein-

gesetzt wurde, war in der Lage, erstmalig Mes-

sungen der Plasmaeigenschaften im Schweif
eines Kometen durchzufiihren. Dabei ergaben
sich folgende erste Ergebnisse:

— Bereits dicht hinter dem Kern ist die auch
vorne nicht sehr stark ausgepriigte StoSfront
(Bugwelle) nicht mehr bekannten
Form nachweisbar. Offenbar erfolgt bereits
an den Flanken der Umstrémung die Abbrem-
sung des Sonnenwindplasmas durch die Auf-
nahme der viel schwereren Atome und Mole-
kiile aus dem kometaren Neutralgas (sog.
»Massenaufladung'* des Sonnenwindes) sanf-
ter. Auf der Frontseite der Umstrémung sollte
diese ,,Bugwelle* (vgl. Abb. 2) stirker aus-
geprigt. sein.

— An dieser Bugwelle finden starke Teilchen-
beschleunigungsprozesse statt (typische Werte
um 300 eV), die zu einem intensiven Strom
beschleunigter Teilchen in den Sonnenwind
hinein fiithren, und die u. a. dazu fiihrten,
daf die PlasmameBgeriite den Kometen bereits
lingere Zeit vor der direkten Begegnung
»Sahen‘.

- Es existiert im Schweif des Kometen eine
magnetische Neutralschicht, die durch indu-
zierte Magnetfelder infolge der Umstrémung
und der ,,langsameren Strémung‘‘ des Magnet-
feldes in der ionisierten Kometenatmosphire
entsteht.

in der

Abb. 1: Bahnen des Kometen ,,Giacobini-
Zinner", der Erde und der ICE-Sonde. (Skizze:
MPE-PRI 20/85 v. 4. 10. 1985).

]
tien: i | B BN 5
ol || 5 s e
* EJ‘%E o E 1.0KT, 1965
R
. . e e I~
Erste Giacobini-Zinner A ;/ P
Ergebnisse L

D. MOHLMANN

Am 11. September 1985 kreuzte i
die US-amerikanische ICE-Sonde v
von 8.10 Uhr bis 11.22 Uhr MEZ
den Schweif des Kometen Gia-
cobini-Zinner mit einer Minimal-
entfernung von 7790 km vom Ko-
metenkern (vgl. Abb. 2). Diese
Sonde, die urspriinglich fiir Plas-

L ERDE —u
WAHREND D
DES VORBEIFLUGS o
GLACOBINI -

VORBEFLUGGESCHWINDIGKEIT = 20,7 km/sec

ICE_VERLASST
ERDE -MOND-SYSTEM
JANUAR 1984

ZINNER
VORBEIFLUG
11.5EP, 1885



52

AuR 24 (1986) 2

_

magnetische
Neutralschicht —

plasma (,Massenaufladung”)

Abb. 2: Schematische Dar-
stellung der Phinomene
withrend des Flugs der ICE-
Sonde am 11. 9. 1985 von
9.10 UT bis 12.22 UT durch
den Kometenschweif.

Die am ICE-Unternehmen
beteiligten Wissenschaftler
hoffen, die wahrscheinlich
mit einzelnen Kometen-
\ staub-Partikeln gespickte
Sonde um den 2. August

Die Magnetfeldstidrke im Schweif liegt bei
56 nT.

— Die magnetische Neutralschicht ist von einem
kalten Plasmaschweif mit einer Dicke von
ca. 25000 km umgeben. Die Temperatur liegt

2012 einfangen zu kénnen.
In dieser Zeit kommt die Sonde auf ihrer Bahn
um die Sonne wieder in die Nithe der Erde und
kénnte — mit Hilfe des Mondes — abgebremst
und in eine niedrige Umlaufbahn um die Erde
gelenkt werden. Gelinge dann der Einfang,

bei 20000 K (dem prechen 3 eV) 1l
150000 K im Sonnenwind. Die Elektronen-
dichte im kalten Schweifplasma liegt bei
620 Elektronen pro em? (ca. 24 Elektr./cm3 im
Sonnenwind in der Niihe der ,,Bugwelle*‘).

— In der Ubergangsschicht zwischen ,,Bugwelle
und kaltem Plasmaschweif treten sehr starke
Turbulenzen auf (sowohl in der Teilchenzahl
als auch im Magnetfeld).

— In der Ubergungsachiuhe wurden HyO0+- un
CO+*-Ionen hgewit . Die physikalisch
Prozesse in dieser Ubergangsregion sind vor
allem durch die erwihnte ,,Massenaufladung*
beeinfluBt.

— Die Dicke des umstromten Gebietes lings der
Flugbahn der ICE-Sonde betréigt ca. 240000
km (vgl. Abb. 2).

— Die mit Plasmamethoden ,,sekundiéir‘ nach-
weisbaren Staub-Partikelfliisse waren er-
staunlich gering. Sie lagen bei einem Auf-
schlag pro Sekunde.

— Das Plasma in der Nihe der ,,Bugwelle** und
in der Ubergangsregion fiihrt zu iiberraschend
starken Radiowellenemissionen.

— Die Ausgasungsrate des Kometen Giacobini-

stiilnde Komet terie fiir analytische Unter-
suchungen in irdischen Labors zur Verfiigung.

Iwei Jahrzehnte Nufzung von
Nadirichtensatellilen

H.-D. NAUMANN

Mit dem Start der Satelliten Early Bird (Intel-
sat 1-A) am 6.4, 1965 in den USA und Mol-
nija 1-1 am 23. 4. 1965 in der UdSSR wurde vor
zwei Jahrzehnten die kommerzielle Nutzung von
Nachrichtensatelliten im Dienste des terrestri-
schen leitet. itd

haben sie sich zum nutzungs- und umsatz-
intensivsten Zweig unter den kommerziellen
Anwendungssatelliten entwickelt. Keine andere
Raumfahrttechnologie hat bis heute einen so
hohen und unentbehrlichen Integritéitsgrad in
terrestrische Zweige und Prozesse erreicht, wie

Fernr

Zinner liegt bei 1,8 - 1028 H,0-Moleki pro

Nach i In keinem anderen Wirt-

Sekunde. -
Im Schweif wurden im Gegensatz zu Ergeb-

nissen aus einigen Modellrechnungen keine
Beschleuni tellt

i
prozesse gt

— Der Durchmesser der Sauerstoff-Korona liegt
bei 1,6 + 108 km.

schaftszweig hat die kommerzielle Satelliten-
nutzung so innovative Auswirkungen gezeigt,
wie im Weltfer 1d, mit all den g

laufigen hnisch irtschaftlich gesell-
schaftlichen und soziologischen Folgewirkungen,
die aus der Rolle von Kommunikation und

~ Der Durch der Wi f-Korona

betréigt ca. 20 - 108 km.

b ion fir die hliche Gesellschaift
resultieren. SchlieBlich gibt es heute keine zweite
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Raumfahrttechnologie, die
eine den Nachrichtensatelli-

Tabelle: Ubersicht iiber die bisher gestarteten Nachrichtensatelliten

(Stand: 31.12. 1984)

ten b
“".l i N suf zu- Erster Letzter TInsges. Typisierung?®)
weisen hat. (Land) Start _Start!) erfolgr.
Die Idee der Nachrichten- gestartet?)
satelliten stammt bereits
von den Raumfahrtpio- 10111972 — ® E, FD, FV, g, nat.,
nieren der ersten Genera- (Kanada) tw. int.
tion und nicht, wie vielfach ~ Apple 18.00.1981 18.06.1081 1 T, FD, FV, g, nat.
. . (Indien)
in der Literatur angegeben [ ‘sl 15 19,1058 18.12.1058 1 T, FD, n, nat.
(2. B.[1],[2]), vondem Eng-  (gga)
linder A. C. Clarke. Bereits  ATS 07.12.1960 30.05.1974¢ © T,FD,FV,nu g,
H. Oberth wies in seinen (USA) nat., int.
Vortrigen 1026 aufdio Mog-  AYAme 00.02.1079  22.02.1980 1 T, FD, g, nat.
vortrhgen 4 > og: (Japan) (Bahn erreicht,
lichkeit hin, kiinstliche Sa- nicht funktions-
telliten zum ,,Telegrafie- tahig)
reri" oinsetpen: wu liénmem: DL 07.04.1078  07.0£.1078 1 T, FRS, g, nat.
3]. Durch Cl dedie  Sanu™
[3]. Durch Clarke wurde die g o 23.01.1084 — a E, FRS, g, nat.
Idee 1945 [4] erstmals wis-  (Japan)
senschaftlich tiefgriindiger 351: 5 Syn. . BS 1
Japan
untersucht. Insbesondere  (ying 08. 04. 1984 m T.FD. g, nat.
stammt von ihm der Vor-  (China) (China 15)
schlag eines weltumspan-  Comstar 1 13.05.1076 — [©) E, FD, FV, g, nat.
o s (USA)
nenden Nachrichtensatelli- o o 04.10.1960°  04.10.1960 1 T, FD, n, int.
tensystems auf der Basis  (yga)
dreier, um 120° gegenein- (S Syn. {. Sakura
ander versetzter geostatio-  {Japan)
&ror Satellit CTS 17.01.1976  17.01.1076 1 T, FD, ¥V, FRS, g,
AAPaE Sate L, (Kanada) nat.
Die experimentellen Unter-  pscs 03.11.1071 — Qan globales milit.
suchungen zur Realisierbar-  (USA) ystem,
keit begannen mit- Score 1 . E, FD, BD, g, int.
e Early Bird Syn. f. Intelsat 1
(1958-08 A) im Dezember (I?SKJ ! R
1958, die Phase intensiverer  Echo 12.08. 1960 14.01.19064 2 T, FD, n, int.,
gezielter Tests 1960, Biszum  (USA) passive Sat.
Start der ersten Einsatz- gﬁim) Syt Avame
typen wurden in den USA  gncs 10. 06. 1983 — ) E, ¥D, FV, g, int.
11 experimentelle Nach- (Eutelsat)
richtensatelliten gestartet, k1Al 20,10, 1976 — as) E, FV. FRS, g, nat.
: : (UdBSR)
in der UdSSR etwa 70 Ein-  gutelsat Syn. 1. BCS
zelexperimente im Rahmen  (dto.)
der Kosmos-Serie durchge- Fleetsateom  00.02.1078 — ®) militir. System,
* 5 e (USA) E, BD, g, int.
fiihrt, die sqhhelech ZUM - Ritgateom Syn. 1. Fleetsatcom
Prototyp eines Molnija- (USA)
Satelliten, Kosmos 41  Galaxy 28, 00,1983  — (@) E, FD, FV, g, nat.
Y N (USA)
({964-49D, Start 22. 8.1964) Ternios Syn. 1. CTS
fithrten. (Kanada)
DaB gerade Nachrichten-  Horizont 19.12.1078 — 10) E, FD, FV, g, nat.,
i i frithzeiti (UdSSR) int.
;‘?"e:l iten e b iy IDOSP 16.06.1906 13,06, 1008 27 militar. System,
estung un H'A(_ er wnee.le- (USA)
ner Nutzbarkeit revolutio-  Insat 10,04, 1082 — @)
nierende Nutzung erfuhren,  (Indien) na
zeigt, daB die Vorbereitun Intelsat 1 06.05.1965  06.05.1968 1 E, FD, g, int.
J 4 8 (Intelsat)
und Herausbildung der  pntelsat 2 20.10.1966  28.00.1967 4 E, FD, g, int.
Raumfahrt nicht nur mit —  (Intelsat)
zweifelsfrei dominierenden  Intelsat 3 18.00.1968  23.07.1970 7 E, FD, g, int.
. o . (Intelsat)
Ao wissenschaftlichen 00000 4 20.01.1971  22.05.1975 7 E,TD, g, int., nat.
Zielstellungen erfolgte, son-  (Intelsat)
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Fortsetzung dem ebenso mit Blickwinkel
Nutzung.
Bezeichnung ~ Erster Letaster Insges. Typisierung®) DuNachmklzmatdhtmeru-
(Land) Start. Start!) erfolgr. . wicklung liefert aber auch ei-
" gestartet?) nen Beweisdafir,daf Raum-
fahrt als gesellschaftliches Er-
Intelsat 4A 26. 09,1975 31.03.1978 & E, ¥D, g, int., nat. fordernis entstand, weil die
(Intelsat) itere Entfalt: P
Intelsat 5 06.12. 1980 — ©) E,FD, BD, FV, g, weitere Entfaltung der Pro-
(Intelsat) int., nat. duktivkrafte in beehmmun
Iskra 10.07.1981 — 3) A Bereichen die Hinb
(UdSSR) G
Kosmos 22,08.1904 — Anzahl T, FD,n, g at. raumahrttechnischer  Lo-
(UdSSR) unbekannt K sungen erforderte. So sah
Kosmos 17.05.1982 — 3y T, ¥D, FV, FRS, sich das Weltfernmeldewe-
(UdSSR) féll!l#’i‘]eg: sen in den 50er/60er Jahren
satelliten) einer gewissen ,,Schall-
Kosmos 05.07.1071 — Anzali Glob. System fiir mauer* gegeniiber, die zu
(UdSSR) unbekannt  Verteidigungs- durchbrechen neue Techno-
- . - " ;“'i“:; . logien erfordeite oder neue
osmos 80.06.1982 — ¢ , SRF, n, int.
(UASSR) (Kospas-Sarsat- ‘Vege, v.orhfm dene ’Z!‘sc}mo-
Sat.) logien in ihrer Wirksam-
Leasat 30, 08,1984 — ) E, FD, FV, g, nat. keit und ihrem Aktionsbe-
(USA) G Ollgﬂsngix \'E)YmiEtﬂ reich zu erweitern. Diese
an Navy Schallma 3 .
LES 11.02.1965  13.03,1976 9 T, FD, BD n, g lchull uer  prisentierte
(USA) sicl
% i — in einem exponentiellen
outsch 15.03.1982  — ) T, FD, FRS, g, nat. chstum des B
(UdSSR) int.; xper, Nata 0™ ot an
lasten fiir SHF- Ubertragungskapazitiiten,
Experimente — in den begrenzten Kapa-
Marecs 20.12.1081 — ) T, E, BD, g, int. zitéiten der seinerzeit bereits
(ESA) inschréink: %
Marisat 19.02.1076 14.10.1076 3 T, BD, g nat., int.  © ungslos  mute
(USA) baren Ubertragungsmedien,
Molinja 1 23.04. 1965 — (062) E, FD, n, nat. wie Kabeln,
(UdSSR) — in den geografisch-demo-
Molnij 29. 07. 29, 07. "D, g, nat. A s
(;ﬂgg;} s 9. 07. 1974 29,07.1974 1 T, ¥D, g, nat grafischen, tect hen und
Molnija 2 24111971 11.02.1977 17 E, FD, n, nat., Skonomischen Grenzen der
(UdSSR) Y int. Anwendbarkeit der damals
22 g, B B 2 A
?([;’égg;;’ 22.12.1974 iy ,}I‘I’ELD’ n, nat., bereits leistungsfihigen
Nato 20.03.1970 — ® E, g, globales Richtfunk-Ubertragungs-
(Nato) System der Nato technik in den Hochstfre-
NOAA 28.03.1983 — @ T, SRF, n, int. quenzbereichen, die sich be-
(USA) Kospas-Sarsat-Sat. ders im  trenskontinen-
Oscar 12,12.1961 — an Amateurfunksat. Sonclers: im; traliskon tnen
(USA) talen, aber auch kontinen-
oTs 11.05.1970  11.05.1970 1 T, FD, g, int. talen  Weitstreckennach-
(ESA) : : i
Palapa 09.07.1976  — ) E, FD, FV, g, nat. nc}:tenverkehrhmdel.- Uber.
(Indonesien) briickung grofier Gebiete ge-
Radio 26.10.1978 — ®) Amateurfunksat. ringer Besiedlungsdichte of-
(UdSSR) ferierten.
Raduga 22.12,1975 — (15) E.FD, FV, g, nat.,
(UASSR) int. . . o e
Relais 13.12.1962  21.01.1904 2 T, FD, n, nat., int,  L° 186 eine weitere Spezifik
| (USA) des Mediums Nachrichten-
! Sakura 15.12.1977 — ) T, FD, g, nat. satellit, daB es fiir alle ge-
(Japan) - o nannten Probleme eine Li-
Satcom 13.12. 1975 — (] E; FD, FV, g, nat. .
(USA) sung zugleich erbrachte.
SBS 15.11,1980 — ) E, FD, g, nat., int.
(USA)
Score Syn. f. Atlas-Score
(USA)
8irio 25.08.1077 21.01.1982 1 T, FD, FV, g, int.
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Derzeitige Priisenz der Fortsstzung
Nachrichtensatelliten
Bezeichnung Erster Letater Insges. Typisierung?y
Die seit zwei Jahrzehnten (Land) Start Start?) erfolgr.
. N gestartet?)
eingetretene Entwicklung
hat zur folgenden zu-  gyne 22.11.1060 — @ , g, militdr,
sammengefaBten Présenz  (England) System
auf dem Gebiet der Nach- Stationar Syn. f. sowjet, geostationdre Satelliten
5 . " 5 (UdSSR)
richtensatelliten gefithrt: Stationar T Syn. f. Ekran
. 42 (UdSSR)
@ Bisher wurden rund 200 §yphonie  10.12.1974  27.08.1975 2 T, ¥D, FV, g, int.
Nachrichtensatelliten un-  (BRD/Frankr.)
terschiedlicher ~ Zweckbe-  Syncrom 14.02.1963  19.08.1964¢ 3 T, FD, g, int.
4 : (USA)
stimmung gestartet, das 8t gy 0 1y syp. £, Leasat
die mit Abstand héchste  (UsaA)
Zahl unter den kommer-  Tacomsat 09. 02,1960  09.02,1969 1 E, g, militdr.
ziellen Anwendungssatelli-  (USA) * Satellit (Einsatz
ten. Rund 100 befind e Vietnamkrieg)
n. hun nden sic Tacsat Syn. 1. Tacomsat
im geostationéiren Orbit. (USA)
® Zur Zeit bestehen auf Tacsatcom Syn. f. Tacomsat
" (USA)
unserem Erdbell drei iber-  qpppg 05.04.1083 — a B, FD, BD, g, nat.,
regionale internationale Sy-  (Usa) int. (ab Nr. 3 auch
steme fiir vorwiegend feste ) . Fv) )
Funkdienste — die Systeme glss;a)r 10.07. 1962 07.05.1963 2 T, FD, n, int.
Intelsat,Intersputnik,Arab-  pejgtar 3 28.07.1083 — @ E, FD, g, nat.
sat und Eutelsat —, an die  (USA)
etwa 150 Staaten mit mehr  Telcom 04.08.1984 — [¢}] E, FD, ¥V, g, nat.,
ls 300 grofen Erdefunk- G anke) taity
& £ro 2 Telesat Syn. . Anik
stellen angeschlossen sind,  (Kanada)
die Zahl bestehender Klein- ~ TTS 13.12.1967  20.00.1971 4 T, BD, n, int.
ar  di (USA) Testsat. {. Kommu-
anlagen besunders.fm c.he Allict, Syuteen
Fernsehprogrammverbrei- Apollo
tung und Biirokommuni-  Uesat 00.10.1981 — @ Amateurfunksat.
kation ist bereits nicht mehr ~ (England) (s)um lgn Rahmen
o i scar-Serie
erfabar. Allein in den USA  yyoqpqy 13.04.1974 — ®) E,FD, FV, g, nat.
existierten Ende 1984 ca. (Usa)
600000 individuelle Emp-  Yuri Syn. f. BS1 —
fangsanlagen mit 2 bis 5 m  (Japsm)
groflen Antennen fiir das Anmerkungen

dort nicht verbotene An-

l) Feh]ende Datumangabe bedeutet, daB die Serie bisher nicht beendet wurde

zapfen der T n geben in V mit 1) den Stand zum Stichtag an
gramm- Vertell.amaelllten ') Bedmtuna der Abkﬁrzunscn
e Fir bewegliche Funk: E Einsatztyp
dienste besteht ein inter- T Tﬂ't::'_emg
. B geost ionar
nationales System fiir den % nichtstationir

maritimen Bereich mit der 54
Bezeichnung Inmarsat, ge-  int
tragen von der internatio-
nalen Organisation gleichen gy

vorwiegend od. ausschlieBl. nationale Nutzung
vorwiegend oder auschlieflich internationale Nutzung
FD feste Funkdienste

FV Fernsehprogrammyverteilung

bewegliche Funkdienste

Fernsehrundfunksatellit

fiir Such- und Rettungsfunkdienste

Namens. Sie hat heute 45 FRS
Mitgliedslinder und etwa SRF

4000 Nutzer unter den

Hochseeflotten sowie im  Offshore-Bereich.

Systeme fiir bewegliche Flug- und Landfunk-
dienste befinden sich in Vorbereitung.

@ Firr Such- und Rettungsfunkdienste be-
findet sich das von der UdSSR, den USA,
Kanada und Frankreich getragene Kospas-

Sarsat-System im Testbetrieb, das mit Satelliten
der Typen Kosmos und NOAA arbeitet.

® Neben diesen internationalen Systemen be-
finden sich ca. 60 nationale und regionale Sy-
steme fiir rwiegend feste Funkdi in
Betrieb. Sie arbeiten teilweise mit eigensténdigen
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Satelliten (Frankreich, Indien, Indonesien), in

® Fernsehrundf 1l

der Ostkiiste) in Betrieb.

Masse

der Mehrzahl mit gemleteben Transpondern. 20 T

befinden Mg Geoplattf.
sich auf nationaler Ebene in der TUdSSR (Ekran), 10 = fRockwell)
Japan (BS 2), Indien (Insat), Kanada (Telesat) 3 0
und den USA (rein regionales Privatsystem an 5 P =

: Horizgnt”_[@TORS
Zur Abrundung dieser Prisenz ist darauf s % °® 0Olympus
} 1li X Ekfan @i s |-

verweisen, daB Nachri
in der kapitalistischen Welt heute einen Ver-
marktungsumfang zu verzewhneu haben wie
keine zweite R i Handel *
ist alles, fi von 8 leil iiber
k\mdenspeznﬁsche Suwlln,en und ein breites
Sortiment differenzierter Bodentechnik bis hin
zur Satelliten- oder 'I‘mnspondervermietmlg.

Dabei ze:chnec sich eine zunehmende Kon-

1 westeur isch X

bzw. Konzernverbianden (BRD Frankreich,
h

GroBbritannien) und Mono-
polen ab. Welche GroBenordnungen sich hinter

dem N achnchtensabe]hwngeschaﬂ verbergen,
verd folgende Einschéa einer
BRD-U; itution  fiir
den Zeitraum 1983—1992:

Gesamtwert kommerzieller Nach-

richtensatelliten Westeuropas 3,3 Mrd. Doll.
zu errichtender Erdefunkstellen u.

Bodenterminals 2,9 Mrd. Doll.
Absatz maritimer Erdefunkstellen

und Schiffsterminals 400 Mio. Doll.
Nachrichtensatellitenstarts West-

europa 750 Mio. Doll.
Nachrichtensatellitenstarts kapit.

Staaten 1,5 Mrd. Doll.

Entwicklung einiger wesentlicher
Kennwerte

Die Entwicklung der Nachrichtensatelliten be-
gann aus den Bediirfnissen des interkontinen-
talen und k 1 hrich-
tenverkehrs heraus. Die hierfiir dienenden
Satelliten stellen heute die traditionsreichste
Form mit dem zwangsléufig héchsten Entwick-
lungsstand dar. Die Steigerungsraten einiger
wesentlicher KenngréBen vermitteln deshalb
eine Ubersichtsinformation iiber die Entwick-
lungsfortschritte der Nachrichtensatelliten ge-
nerell.

In Abb. 1 ist die Entwicklung der Umlaufmasse
geostationdrer Satelliten dargestellt (in An-
lehnung an Koelle [8]), die von 38 kg bei den
ersten Typen auf heute rund 2000 kg stieg. Sie
wird bestimmt durch die Trigerkapazitit (und
Startkosten/Tréger) und bilanziert ihrerseits die
nachrichtentechnische Nutzlast und damit die

Weitstr
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/ ecrs|~
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Abb. 1: Entwickl der Uml geo-
R lliten (in Anlek

an [8]).

ﬁbenragungskn.pnzxmt Die maximale Ubertra-

entwickelte sich von f
240 ’I‘elefon.kanalen auf derzeit 22000, die Zahl
typischer Satelli der von 2 auf maxi-

mal 27. Wesentlich fiir dxe Steigerung der Ka-
pazitéiten war die der verfiigbaren Bordprimir-
leistung, die 1965 bei 40 W lag, heute besonders
durch den Einsatz groBflichiger, entfaltbarer
Solarzellenfliichen bereits bei 2 kW liegt.

Wichtig fiir die Nutzung von Nachrichtensatel-
liten und ihre Okonomie schlieBlich ist die Funk-
tionsdauer. Sie betrug 1965 1,5 Jahre, entwickel-
te sich tiber 3 und 5 Jahre bei Folgegenerationen
auf heute 7—10 Jahre. Dabei trat in der zweiten
Hiilfte der sechsziger Jahre eine gewisse ,,Inver-
sion‘* derart ein, dafl die Funktionsdauer be-
reits die moralische VerschleiBzeit iibertraf.
Der schnell steigende Bedarf erforderte eine
schnellere Einfiihrung neuer Generationen als
das von der Funktionsdauer der sich im Einsatz
befindlichen Typen her erforderlich gewesen
wiire, Die Funktionsdauer ist heute nicht nur
ein Problem der Transponderzuverlissigkeit,
die durch redundante Systemauslegung und
strenge Qualifikation der Einzelkomponenten
bestimmt wird, sondern vor allem des Treib-
stoffbedarf’s fiir die Positions- und Lagestabili-
sierung. Ein 1000 kg-Satellit erfordert hierfiir
pro Jahr etwa 25 kg Treibstoff, bei 10 Jahren
Funktionsdauer damit 259% der Nutzmasse.
Hier konnen nur Ionentriebwerke eine sprung-
hafte Abhilfe schaffen, die den Treibstoffbe-
darf auf 10 % senken und eine analoge Erho-
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Millionen Dollar kurve 1und 2
tausend Dollar kurve3und4
50

segmenten zu verschaffen. Dieser Umbruch

fiihrte

® im Bereich fest,er Funkd:enste zur Hers.ue-
und 1

die iiber Satelli

abgewickelt werden. Hier ist besonders der
Geschiifts- und Datenkom-
munikation zu nennen, fiir den heute bereits
eigenstiindige Business-Systeme bestehen, wie

System (IBS) oder
der Satellite Multi Service (SMS) von Intelsab

@ im Bereich anderer Funkdienste zur prnk-
tischen Inangriffnahme von Projekten, die ideell
bereits vorlagen und diskutiert wurden, aber
erst durch den zu diesem Zeitpunkt erreichten
Leistungsstand der Satellitentechnik auch prak-
tisch realisiert werden konnten. Hier sind be-
sonders mobile Funkdienste im maritimen Be-
reich zu nennen, aber auch Such- und Rettungs-

Einige der sich auf dem Nachrichtensatelliten-
sektor abzeichnenden Tendenzen der néchsten

L’
s bildung
kd d neuer
40 1/ formen und Di
s
30 ,/I A Sektor der Biiro-,
/|
’ 2
20| = das Inter al B
\~
S ON\3 und Eutelsat.
N
10]
A
i P W .-
1965 1975 Jahr 1980
- =n - - -
12 3 4 4A INTELSAT 5
Abb. 2: i ok her P. 5 " X
i Intolsm—System 1 Startkosten/Sat.; 2 Preis- Systeme sowie Satellitenrundfunkdienste.
Sat.; 3 Jah /T J 1; 4 Invest/
koﬂ/en /Telefonkanal.

hung der nachrichtentechnischen Nutzlast er-
maéglichen [1].

Hand in Hand mit dieser technischen Entwick-
lung vollzog sich zwangsliufig eine Vergiinsti-
gung der Okonomie, die naturgemé nur system-
und nutzerbezogen betrachtet werden kann, In
Abb. 2 ist als Beispiel die Entwicklung der
Okonomischen Parameter des Intelsat-Systems
dargestellt (gemittelte Tendenzkurven). Man
erkennt z. B., daB die Jahresmietkosten fiir
den Nutzer gegeniiber den ersten Satelliten auf
heute 25 % gesenkt werden konnten.

Einige Tendenzen

Ohne eine umfassende Prognose geben zu wollen,
soll noch auf einige Aspekte der kiinftigen Ent-
wicklung eingegangen werden.

Das erste Jahrzehnt der Entwicklung der
Nachrichtensatelliten stand nahezu ausnahms-
los im Zeichen der Fer 1d lliten fiir feste

Jahre sind :

@ Starke Zunahme nationaler und regionaler
Systeme sowohl fiir feste als auch Rundfunk-
dienste. Fiir den Zeitraum bis 1990 ist auf diesem
Sektor die groBte Dynamik zu erwarten. Es ist
damit zu rechnen, daB 1990 etwa 75 % des Fest-
landsockels der Erde mit Regionalsystemen
flichenbedeckt sind.

® Starke Zunahme der Daten- und Geschifts-
kommunikation iiber Satelliten [5], [6]. Sie steht.
in  unmittelbarem Zusammenhang mit der
wachsenden Verbreitung des Rechners sowie der
Tendenz zur Dezentralisierung des Rechner-
einsatzes, wobei im Rahmen der Strukturnetze
kundenspezifische Aufguben zunehmend vor
Ort abgearbeitet werden. Hierbei kommen im-
mer mehrspeziell fiir Datendienste ausgelegte Sa-
telliten zumn Einsatz, die eine optimale System-
auslegung und  Schnittstellenanpassung  er-
fordern. In hochindustrialisierten Liindern rech-
net man damit, daBl 1990 ca. 60 bis 70 % na-
tionaler Satellitenkapazitiiten fiix Datendienste
genutzt werden. Ein expansiver Wachstums-

Funkdienste und Weitstreckenverbindungen.
Die Steigerung der Leistungsfihigkeit sowohl
der Satelliten als auch der Bodentechnik leitete
Mitte der siebziger Jahre einen gewissen Struk-
tur- und Systemumbruch ein, der dadurch
gekennzeichnet ist, dafl es méglich wurde, den
Endnutzer eines Satellitentraktes ,niher an
den Satelliten heranzubringen'* oder die Boden-
technik niiher beim Nutzer anzuordnen, diesem
damit stéindig direkteren Zugriff zu den Raum-

faktor ergibt sich in diesem Rahmen vor allem
auch bei Videokonferenzen.

® Ausdehnung und Ausweitung bei mobilen
Funkdiensten. Neben dem extensiven Wachstum
maritimer Funkdienste, deren Nutzer sich bis
1990 mehr als verdoppeln werden, werden diese
Dienstleistungen auch auf den Flugfunk ausge-
dehnt, Neue Formen werden sich in mobilen
Landfunkdiensten herausbilden, im Zeitraum
bis 1990 aber voraussichtlich vorerst als Test-
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systeme. Gedacht wird vor allem an Auto-
telefoniesysteme via Satellit (Japan, Schweden,
USA, Kanada), als Folge aber auch an mobile
s»Jedermann-Telefoniesysteme*’. Sie erfordern
neue konzeptionelle Lésungen sowohl fiir die
Satelliten als auch die Ubertragungsverfahren.
U. a. sind Satellitenantennen mit Abmessungen
bis zu 300 m erforderlich!
Dle Steigerung des Bedurfs an Ubertragungs-
& die sich ab de Uberlastung
r‘lsa geostationdren Orbits (siehe [7]) sowie die
latente Forderung nach Kostensenkungen ma-
chen auch fiir die Raumsegmente der Nachrich-
tensatellitensysteme neue Lisungen notwendig.
Neben der Nutzung neuer, hoherer Frequenz-
bereiche, Anwendung neuer Ubertragungsver-
fahren und der Nutzung von Intersatelliten —
Funkverbindungen (ISL), z. B zum Direkt-

PROBLEME / LOSUNGEN ()

Eine Sonnennhr mil Zeitgleidungs-
korrektur und Datumanzeige

ROLAND STRACKE

Bei der Berechnung von Skalen fiir Sonnen-
uhren verschiedener Bauart stie der Verfasser
auf die Frage, ob es moglich sei, eine Sonnenuhr
zu konstruieren, die stets mitteleuropdische Zeit
auf etwa eine Minute genau anzeigt. Dazu wire
es noug, die im Laufe des Jahres auftretenden
der wahren Sonnenzeit von der

verkehr Satellit — Satellit ischen R
systemen verschiedener Nutzer, m‘hmen Kon-
zepte firr sog. GEO-Plattformen immer kon-
kretere Gestalt an [1], [8]. Es handelt sich hier-
bei um modular aufgebaute Mehrzwecksysteme
groBer Masse, die aus zentralen Service-Moduln
mit angekoppelten, jeweils anwenderspezifi-
schen Nutzlasteinheiten bestechen. Kleinere
Objekte, wie sie fiir Testprojekte vorgeschlagen
wurden, konnten komplett gestartet werden.
GraoBere Objekte erfordern den getrennten Start
von Komponenten, die im  Orbit montiert
werden. Dies kunn in einer erdnahen Bahn
erfolgen, aus der die gesamte Plattform mit
speziellen Schubsystemen in die geostationdre
Bahn gebracht wird. In spiteren Jahrzehnten
kann die Montage hier auch ,,vor Ort* erfolgen.
Diese Variante erfordert jedoch langlebige, be-
mannte Raumstationen im geostationiren Or-
bit. Derzeitige Vorschlige fiir GEO-Plattformen
bewegen sich in Nutzmassebereichen von 3 bis
50 Tonnen. Fiir Ende der achtziger Jahre wer-
den 5 bis 6 Tonnen schwere Testplattformen
erwartet, nach dem Jahr 2000 50 Tonnen-Pro-
jelete, die dann schon die 4, Generation von
GEO-Kommunikationsplattformen (GKP) dar-
stellen kénnten.

Literatur: [1] Herter, E., Rupp, H.: Nachrichteniiber-
tragung dber Satelliten, Akademic-Verlag, Berlin, 1984,
[2] Gatland, K. W.: Astronautik, K Flugwelt-

mittleren Sonnenzeit (Zeitgleichung) in ge-
eigneter Weise bei der Stundenteilung zu be-
riicksichtigen.

Bine mogliche Losung des Problems soll hier
vorgestellt werden. Fiir die theoretischen Grund-
lagen zunt Verstindnis der Funktion von Son-
nenuhren und das Problem der Zeitgleichung
vgl. [1, 2, 3].

Zur Erliuterung des Konst
folgendes Gedanl G
Die gegenstiindlich gedachte Erdachse mége die
Erdoberfliche im Nordpol durchstofien und als
Schattenstab einer groBen Sonnenuhr dienen.
Um die Erde denke man sich die Mantelfléche
eines halben Zylinders gelegt. Diese berithre die
Erde lings des Aquators — die Erdachse ist also
die Symmetrieachse des Systems — und moge den
Schattenstab {iberragen. Bei der Drehung der
Erde beschreibt der Schatten der Stabspitze
auf der Zylinderfliche einen Kreisbogen. Be-
dingt durch den im Laufe des Jahres variieren-
den  Deklinationswinkel der Sonne verliuft
dieser Kreisbogen von Tag zu Tag in einer ande-
Hghe. Dieser Umstand 1aBt sich in einfacher
Weise zur Losung des eingangs gestellten Pro-
blems ausnutzen: Man braucht nur auf ]edﬁm
der zu einem bestil Datum gehd
Kreisbogen die jeweils giiltige Zeitgleichung
durch eine Verschiebung der Stundenteilung

iktionsprinzips sex

iment vora :

Verlag, Mainz, 196 3] Oberth, H.: Briefliche Mittei-
lung an den Vert., 6, 1
Terrestrial neluvx, Wireless World, (]YH ) 10, 8. 305 bis
407. (5] Bulloch, C.: Die geostationiire Vermi lungn
zentrale, Interavia, (1983) 1, 8. (17—-70 (6] Jorns, A,

zu T
auf einer solchen Sonnenuhr das Datum nihe-
rungsweise ablesen,

Um dieses Prinzip an einem realen Modell zu
1

beriicksichtigen. Als Nebenprodukt kann man

Teststation fir Satelliten, lek ik -

telematik, 38 (1984) 8/9, 8.300—313. (7] Naumann,

H.-D.: Fernselirund funksatelliten ~ Probleme und Pro-

jekte (I}, Astronomie u. Raumfahrt, 21 (1983) 4, S. 120

bis 124. [8] Koelle, D. E.: Die Entwicklung geostationdirer
tellit

25 (1981) §, 8. 219—

rwirkli bendtigt man eine Halbzylinder-
fliche, die um den Winkel # (entsprechend der
geographischen Breite) .gegen die Horizontal-
ebene geneigt ist. Der Schattenstab hat auf der
Symmetrieachse zu liegen und ist parallel zur
Erdachse zu orientieren. Der Radius des Halb-



AuR 24 (1986) 2

59

Abb. 1: Schni 11 der 8 h
matisch).

Z: Zylinder, S: Schattenstab, S, Sa: Spitzen des
Schattenstabes, R: Halter, H: Horizontalebene,
b: kael dcr 5angrlpbj:chen Breite, z) Dekh—

ler

winkel (23,44°), .h: Auslenkung des Schattens
von der Mittellinie, Aiy: maximale Auslenkung
des Schattens.

zylinders ergibt sich aus der A-r=

(sche-

fiir je ein halbes Jahr — vorgesehen, die obere
fiir Winter und Frithjahr mit der Datumslinie
der Friithjahrstagundnachtgleiche als Mittellinie,
die untere fiir Sommer und Herbst, symme-
trisch um die Datumslinie der Herbsttagund-
na«,hr.glelche. Auf diese Weme gelingt es, die
shnliche i hleife in
zwei sich nicht durchdringende Kurvenstiicke
aufzutrennen (sishe Abb. 2). Eine andere Mog-
lichkeit wére die Verwendung zweier auswech-
selbarer Skalen fiir je ein halbes Jahr.
Nach Abb. 1 hnet sich die A kung des
Schattens der Stabspitze von der Mittellinie zu
k| =+ tan |9], mit § als Deklinationswinkel
finr dus jeweilige Datum. Die maximale Auslen-
kung ist: hm = r - tan 23,44°, Bei Verwendung
zweier iibereinanderliegender Skalen muB die
Anzeigefléche also mind eine Hoéhe von
4 . Jipy nufweisen,
Obwohl es konstruktiv aufwendiger ist, hat es
aus Griinden der mechanischen Stabilitit
Vorteile, die Halbzylinderfléche so zu gestalten,
daB der untere Rand vollstéindig auf einer hori-
zontalen Grundplatte aufsitzt (8. Abb. 4,
2, Umschl.-8.). Daraus entsteht das Problem,
die Randkurve eines ebenen Blechstiickes so zu
onstruieren, daf8 sich im gerollten Zustand der
richtige Neigungswinkel () des Halbzylinders
gegen die Horizontale ergibt. Abb.3 veran-
licht, wie man die gesuchbe Rmd.lulrve

12 .8, wobei & die einer Stunde entsprechende
(frei wahlbare) Strecke auf dem Umfang ist.
Bei der Festlegung der Zylinderlinge ist zu
bedenkeén, daB jeder Punkt auf der Anzeige-
flithe im Laufe eines Jahres zweimal vom Schat-
ten der Stabspitze berithrt wird, die Anzeige ist
also nicht eindeutig. Um die Ablesung zu ver-
einfachen, werden zwei Anzeigeflichen — giiltig

in Form einer P: 11

kann. Als Parameter wird die Koordmabe z
verwendet, wobei 0 = z = r gilt. Die z-Koordi-
naten der Randkurve ergeben sich durch Ab-
rollen des Halbzylinders lings der z’-Achse
(Abb. 3¢): @ = r - @, oder durch z ausgedriickt:
& = r.arcco8 (1 —zfr), mit einem negativen
und einem positiven Wert. Die y-Koordinaten

Abb. 3: Graphische Dar-
stellung zur Konstruktion
der Zylinderrandkurve in
der Ebene.

a — Normallage der Sonnen-
uhr (Seitenansicht). b, ¢ —
verschiedene Ansichten des
auf die Rundung gekippten
Halbzylinders. d — Ansicht
im abgerollten Zustand (Er-
liduterungen s. Text).

Yo
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Abb. 2: Anzeigefliche der Sonnenuhr (Dar-
stellung in der Ebene).

errechnen sich nach Abb.3b zu: y =yo +
z - cot 9, mit yo als Héhe der nutzbaren Anzeige-
fliche.

12.00 MEZ (Sonnenuhr geht nach), so ist die
Stundenteilung auf der entsprechenden Datums-
linie um den Betrag A¢ nach links zu verschieben,
um die Abweichung der wahren Sonnenzeit von
der mittleren Sonnenzeit zu korrigieren. Kul-
miniert die Sonne frither als 12.00 MEZ erfolgt
die Verschiebung nach rechts. Auerdem mug3

Als Schattenwerfer dient zweckmiBi ise

ein an beiden Enden zugespitzter Stab, der im
Abstand » durch einen Halter zwischen den bei-
den Skalen befestigt: wird, Die Liénge des Stabes
mufl mit dem Abstand der beiden Datumslinien
fiwe die Aquinoktien auf der Anzeigefliche iiber-
einstimmen. Abzulesen ist stets am Schatten
der jeweils giiltigen Stabspitze — nur so ist die

ol

automatische Kopp g der Zeitgl o
korrektur mit dem Datum gewihrleistet. Die
Datumskreise sollten im Interesse der Uber-

sichtlichkeit nicht zu dicht gewéhlt werden, Ein
1

Abstand von T Tagen ist au d, Zwi-

die Abweick der Ortszeit von der MEZ durch
eine Drehung der gesamten Skala um den Win-
kel & = 15° — 4 (L — geogr. L.) beriicksichtigt
werden. Fiir alle Orte, die westlich von 15° 6. L.
liegen, erfolgt die Verschiebung der Skala nach
links. Eine in der beschriebenen Weise konstru-
ierte Sonnenuhr zeigt die MEZ an. Bei Giiltig-
keit der Sommerzeit (MESZ) ist zur angezeigten
Zeit eine Stunde zu addieren. Wegen der gros-
seren Ubersichtlichkeit sind bei der Sonnenuhr
auf Abb. 4 (2. Umschl.- 8.) nur die vollen und
die halben Stunden eingezeichnet. Um die Ge-
auszL

schendaten lassen sich schiitzen. Die Werte fiir
Zeitgleichung und Deklination sind z. B. dem
Kalender fiir Sternfreunde zu entnehmen. Im
Rahmen der erreichbaren Genauigkeit sind die
geringfiigigen Schwankungen der Werte, die
von Juhr zu Jahr auftreten, vernachlissigbar.

Kulminiert die Sonne iiber 15° 6. L. zu einem
bestimmten Datum um die Zeit A¢ spéter als

igl der hopfen, kann
eine Interpolationshilfe in Form eines kleinen
Plittchens (Lénge einer Stunde entsprechend,
5-Minuten-Teilung) verwendet werden,d=s in die
Skala an der Ablesestelle eingelegt wird.
Der Anzeigebereich der Sonnenuhr liegt etwa
zwischen 6.00 und 18.00 MEZ. Zu einer fritheren
oder spiiteren Zeit wird der Zylinder von hinten
beschienen. Dies ist ein grundsétzlichgr. Mangel
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dieses Sonnenuhrentyps, der sich jedoch be-

das Studium dieser Gebiete, es stellt einen
leskopisch beleuchteten Monochromator mit

seitigen ldBt, indem man den fehlenden Teil
der Skala auf der Riickseite des Zylinders an-
bringt. Die Stundenlinien fiir 5.00 und 4.00 MEZ
auf der AuBenseite haben die gleiche Lage wie
die Stundenlinien fiir 17.00 und 16.00 Ubr auf
der Innenseite. Das gleiche gilt fiir 19.00 und
20.00 Uhr, die auf der Riickseite hinter 7.00
und 8.00 Uhr liegen. Die riickseitigen Linien
miissen so angeordnet sein wie man die Linien
der T bei durchsichti Zylinder von
hinten aus sehen wiirde (spiegelbildlich aufge-
tragen), Als Schattenwerfer ist fiir jede der
beiden Skalen auflen eine zum Zylinder kon-
zentrische ringférmige Kante im Abstand »
und in Héhe der Datumslinien fiir die Aquinok-
tien anzubringen. Die Ablesung erfolgt dort, wo
die Sonnenstrahlen radial auf die Skala fallen.
Aufler der genauen Zeit und dem Datum kénnte
die Sonnenuhr auch die Information iiber Auf-
und Untergangszeiten der Sonne am Aufstel-
lungsort vermitteln, Dies kann dadurch ge-

het daf die Dat linien bei der jeweiligen
Auf- und Untergangszeit enden.

Fir die Sonnenuhr (2. Umschl.-8.) gelten folgende An-
gaben:

Aufstellungsort: Jepa (50,93° n, Br., 11,55° 6. L.)
Radius des Zylinders: r = 15,28 cm

Umfang des Halbzylinders: U = 48 em (4 em/h)
Maximale Auslenkung des Schattens: hm = -£66,3 mm

Die Datumslinien sind in Abstinden von einer Woche
aufgetragen. Der Zylinder besteht aus Stahlblech
(1 mm, lackiert), der Schattenstab aus Aluminium. Die
Skalen wurden fotografisch hergextem und mit farb-

mechamsch -optischer Bilderzeugung dar.
Um die Jahrhundertwende vom Amerikaner
Hale und dem Franzosen Deslandres unab-
héingig voneinander entwickelt, behauptete es
sich mehrere Jahrzehnte hindurch bis man,
basierend auf Lyots Erfindung, in der Lage
war, extrem schmalbandige Polarisations-
interferenzfilter mit Halbwertsbreiten <1 A
herzustellen. In den Strahlengang eines Re-
fraktors mit kleinem Offnungsverhiltnis in
Okularniihe eingebaut, sind diese Filter einfach
zu handhaben und in der optischen Leistung den
matelial- und platzaufwendigen Spektrohelio-
graphen mindestens ebenbiirtig. Wihrend das
Spektrohelioskop durch diese Entwicklung aus
dem professionellen Bereich verdréngt wurde,
versuchte der amerlkams(_he Amateur Veio es
unter sei leichen populédr zu hen, jedoch
echon kurze Zeit spiter kamen die unter der
Marke ,,Daystar'* bekannten Vielschicht —
Interferenzfilter auf den Markt und wirkten die-
ser Rennissance entgegen.
Technisch also langst iiberholt, erscheint es mir
doch niitzlich, jene sehr instruktive und reiz-
volle Beobacht
mal nur sie den Amateuren hierzulande die
Mésglichkeit bietet, Details der Sonnenatmo-
sphiire in ihrer Vielfalt za beobachten.
Immerhin hat das Spektrohelioskop auch einige
Vorz\ige gegenuber der Filtervariante. So fithrt
T die E dreier Bau-
1 zu einem Sonnenspektrographen, der

hode vor 11 zn-

losem Epoxydharz ei Der
Anzeigebereich reicht von ca. 700—17 00 Uhr Die
Daten fiir Zeitgleichung und Deklination sind dem
Kalender fiir Sternfreunde 1980 entnommen.

Literatur: [1] Meier, L., M. Steinbach, K.-H. WeBlau:
Grundlagen der Konstruktion von Sonnenuhren. In:
Uhren und Schmuck 19 (1982) 86. — (2] Vilkner, H,

mit dem elekt i Ta-
schenrechner. In: AuR 22 (1984) 15 - [3] Schuldt,
W.: Die Grundlagen der Zﬂtgle)chung in: Sterne und
‘Weltraum 1981/1, 8. 23.

Das Spekirohelioskop - ein
klassisdhes Insirument der

Sonnenerkundung in dor
ACHIM GUNBERG

Der Beobachtung im integralen WeiBlicht wegen

ihrer Eigenhelligkeit nicht i

hochsten Amateuranspriichen gerecht wird.
Allein der astrophysikalisch interessierte Ama-
teur findet hier ein reiches Betitigungsfeld, das
die Mithen der Konstruktion lohnt,.
Leistungsfihige Sonnenspektrographen  bzw.
Spektrohelioskope arbeiten im allgemeinen mit
so langen Brennweiten, daB eine Nachfiihrung
des gesamten Instrumentariums technisch sinn-
los ist. Obwohl es prinzipiell moglich ist, die
Baulinge durch Falten zu verkiirzen, fordern
die zusdtzlich notwendigen Spiegel oder Re-
flexionsprismen keineswegs die Bildgiite. Am
zweckméBigsten arbeitet man demzufolge mit
drei stationdir aufgestellten, horizontal in
Siid-Nord-Richtung angeordneten Baugruppen
Reihenfolge: Horizontal-Coelostat —
Teleskop — Spektrograph Coelnstut (eine Be-
schreibung der gebréi fle-
xionssysteme erfolgte in AuR 3/84) und
Teleskopobjektiv lassen sich baulich zusam-
fi Spektrograph und das bildzerlegende

Bereiche der Sonne, wie z. B. deren Atmosphiire
{Chromosphiire), ermittieren Licht in diskreten
' 1lenlé Das Spi’ktl' heliosk: P err oglich

bzw. -aufbauende System miissen aufeinander
abgestimmt sein. Es gibt mehrere Moglichkeiten,
einen Monochromator durch geeignete Auswahl
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und Anordnung seiner G: zu kon- S lichts wird an den Linsenflichen reflek.
struieren : tiert und wiirde, in das Okular gelangend,

. y . kontrastmindernd wirken. Die Reflexion der
Spalte (in Reihe oder parallel der) Planseite wird durch eine geringe horizontale
Autokollimator oder Kollimator und Kamera- igung der Linse hidlich ht, die der

objektiv (Linsen oder Hohlspiegelausfithrung)
Lichtzerlegungsprinzip (Prisma oder Gitter)
Anzahl der Reflexionen (gerad- oder ungerad-
zahlig)

Diese Kriterien legen dann ein bestinmntes
System fest, das durch synchrones Abtasten

Konvex- (wirksam wird die Konkav-) fliche am.
Ort ihrer Biindelung mittels einer etwa 5 mm
groBen scheibenformigen Blende. Reflexe des
Spektrums an den Linsenflichen beseitigt ein

des Sonnen- und Spaltbildes ein
tisches Sonnenbild liefert.
Varianten, wobei vier derselben mit bewegten
(rotierenden, oszillierenden und vibrierenden)
Spalten arbeiten. Ich entschied mich fin die
Methode feststehender und wihrend der Be-
obachtung in ihrer Weite optimierbarer Spalte
unter Verwendung von Anderson-Prismen. Der
Spektrograph wurde in der Littrowschen Anord-
nung aufgebaut.

Der Gitter-Spaltspektrograph —
Prinzip und Wirkungsweise

Der durch die Lichtquelle Sonne beleuchtete
Eintrittsspalt blendet einen wenige 100 stel mm
breiten Streifen aus. Die Strahlen dringen diver-
gierend in den Spektrographen ein und treffen
auf die im Abstand ihrer Brennweite (ca.
3800 mm) entfernte plankonvexe Kollimator-
linse, die sie parallel richtet und auf das Re
flexionsgitter wirft. Ein Bruchteil des weillen

Abb. 2: Strahlengang am Spektrohelioskop (nicht
hroma- Bstab, h ifach by h ver-
Dafitr gibt es finf  kiirzte llung). (1) Coel iegel

(n = 1/2d-!) oben: Seitenansicht, unten: Drauf-
sicht. (2) Coelostat-Deklinationsspiegel (Winkel-
fiir S d Juni 10,00 MEZ,
Splege]nbstande aus Platzgriinden verkiirzt).
(3) Teleskopobjektiv (125/3400). (4) rofierende
Anderson-Prismen. (5) Ein- und Austrittsspalt.
(6) plank Kolli 1i (90/3800).
(7) Reflexionsgitter (58mal 68 mm, 651 Linien/
mm); (Gitterneigung fiir He-Beobachtung).
(8) Okulal bzw. Femrvhrlupe zur Beobachtung
des bildes. (9) kleine,
kreisformige Blende zum Abblocken der Re-
flexion, die von der Konkavfliche der Kollimator-
linse h (10) Lini i ( -
lich bei spek } Beoback ).
(11) Feldlinse zwmchen Kollimatorlinse und
Austrittsfenster, bildet die Gitteréffnung in die
Pupille des Beobachters oder auf die Irisblende
des Knmeraob]elmvs ab. (Fiir upektrohollo—
ische Beobachtungen nicht sinnvoll.)

hiltni:

~

Coelostat Teleskop

Spektroskop
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auf die dem Gitter zugewandte Konvexfliche
geklebter, schwarzer Papierstreifen.

Am Reflexionsgitter (sogenanntes Schulgitter
des VEB Carl Zeiss Jena, 651 Linien/mm, ge-
blazed in der 1.Ordnung, Gitterfliche durch
Entfernen der Maske erweitert auf 58 mm mal
68 mm) erfolgt durch Interferenz die spektrale
Zerlegung des integralen Lichtes und die Re-
flexion der Farbanteile in Richtung des Be-
obachterokulars, ausgelost durch eine geringe
horizontale Neigung des Gitters. Die Kolli-
matorlinse wird dabei wiederholt, diesmal zur
Biindelung der parallel abgestrahlten Farb-
anteile benutzt (Prinzip der Autokollimation).
Der Abstand von den Spalten ist infolge der
Dispersion des Linsenglases wellenliingenab-
héngig. Der im Austrittsfenster mittels Okular
bzw. Fernrohrlupe beobachtbare Ausschnitt
des Spektrums ist von der vertikalen Neigung
des Gitters abhéingig und betriigt fiir den &ufer-

Abb. 7: Die Erscheinungen der Sonne (wesent-
lichste Details der Pk phiire und Ch hii
und ihr Sple;ellnld in der Feinstruktur der He-

Linie bei 6562,8 A. 1 - Phot phire /K

sten violetten Bereich 7,5°, fiir das nahe Infrarot
15° gegen die Vertikale.

Der Spektrograph wird fast ausschlieflich fiir
Detailuntersuchungen der Sonne benutzt, wofiir
eine teleskopische Beleuchtung des Eintritts-
spaltes erforderlich ist.

Das Spektrohelioskop

Das Teleskop erzeugt in der Spaltebene ein
ca. 30 mm grofes Sonnenbild. Das durch den
Eintrittsspalt erfate schmale Gebiet wird im
Spektroskop spektral zerlegt. Mittels eines in
seiner Weite variablen Spaltes kann ein frei
withlbarer, beliebig enger Wellenlingenbereich
ausgeblendet werden. Bevorzugt werden die C
(Hy) oder K (Cam)-Linien bei 6563 bzw.
3934 A, da diese auBergewdhnlich breit sind
(0,6 bzw. 3 A) und in unterschiedlich hohen
Schichten der Sonnenatmosphiire entstehen.
Die exakte Positionierung dieser Linien auf den
Austrittsspalt erméglicht der sogenannte Linien-
verschieber, eine wenige mm dicke planparallele
Glaspl die ggf. entsprechend vertikal ge-
neigt werden muf. Auf dem gleichen Prinzip
(Parallelverschiebung eines Lichtstrahls beim

Durchlaufen einer planparallelen Platte) wie

2- C hiire /solare Auaul ionslini
3 Hunmcluhmurgrund 4 - Spalt, 5 - Umbra von

6 - F; iet, 7 - Protuberanz,
8 - Filament, 9 — Filament mit Rotverschiebung,
10 - Fila t mit Bl i 11-

dieses Bauel wirken die vor Ein- und Aus-
trittsspalt platzierten und als Bildzerleger und
-hersteller fungierenden, synchron rotierenden
Anderson-Prismen, Glasquader quadratischen

rand, 12 — Schmutzteilchen auf dem Spalt, 13 —
seitliche Spaltbegrenzung.

Q hni Sie gen pro Umdrehung vier
Bilder (bei n = 681 = 24 Bilder/s, das ist ein
flimmerfreies Bild).

13 13
2

1 1
2
2
2

¥ =
a 6 6 10
2
1
2
5 122 5 17
,
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Das Teleskopobjektiv ist im einfachsten Fall
eine bi- oder plankonvexe Linse; chromatische

linien ist in gewisser Hinsicht temperaturab-
ha.nglg (giinstigster Bereich 10 bis 25°C). Die

Abbild hler sind belanglos, da letztlich ein
monachromatisches Bild beobachtet wird. Pro-
blematischer sind die Spalte, die nach Mog-
ichkeit die Breite des fokalen Sonnenbildes
haben sollten, Nach vielen Experimenten mit
Rasierklingen und industriell gefertigten Spal-
ten fand ich sehr diinne, gestanzte Stahlbleche
(z. B. die Lamellen fiir Kameraverschliisse) am
geeignetsten. Sie sind breiter als die meisten
herkémmlichen Spalte und lassen sich leicht
sdubern, im Gegensatz zu Rasierklingen, an
deren Schneiden immer kleinste Sti#ubchen
héngenbleiben. Nach Augenmaf lassen sich die
Spaltbacken am einfachsten auf sehr geringe
lichte Weiten von Hand verschieben, wenn sie
gegen eine diffuse Lichtquelle (Himmelshinter-
grund) gehalten werden. Die Anderson-Prismen
sind schwer zu beschaffen, da Korper dieser
Geometrie in der Optik kaum Verwendung fin-
den. Man kann sich damit behelfen, daB vier
rechtwinklige und in ihren Abmessungen gleiche
Prismen erworben werden und jeweils zwei mit
etwas Kanadabal an den Hyp

flichen verkittet werden. Die Anderson-Pris-
men miissen sorgféltig zueinander justiert
werden, damit das Bild ruhig steht.

Visuelle Beobachtung des
Sonnenbildes

Das Bild entsteht in der Spaltebene. Das Okular,
zweckmiiBig eine Fernrohrlupe (z. B. Zeil3-
Turmon 8mal 21 mit Vorsatzlinse -2 oder
4 dptr) wird also auf letztere fokussiert. Der
groBe Objektabstand garantiert geniigend Platz
fiir eines der rotierenden Prismen,

L des

Visuelle B

Detailuntersuchungen an einzelnen Spektral-
linien erfordern eine relativ hohe VergrdBerung
(Turmon mit -4 oder + 6,25 dptr), im Gesichts-
feld sind etwa 20—50 A iberschaubar. Soll da-
gegen der Linienreichtum eines weiteren Spek-
tralbereichs (200 A und mehr) demonstriert
werden, bringt die Verlingerung der Okular-
brennweite allein keinen Erfolg. In der Nihe des
rellen Bildes muB eine plankonvexe Feldlinse
ausreichenden Durchmessers installiert werden,
welche die abbildenden Strahlen in das System
der Fernrohrlupe biindelt.

Beobachtungserfahrungen

Spektroskopie
Die Bildqualitit, d. h. die Schirfe der Spektral-

pie besteht aus einem aluminisierten
}upoxydhnrzhautchen, das auf eine Glasunter-
lage geklebt ist. Infolge extremer Temperatur-
bedingungen beeinflut die unterschiedliche
Ausdehnung beider Materialien die Homogenitiit
der Gitterkonstante negativ.
Das visuell beobachtbare Spektrum erstreckt
sich von A (7600 A) bis K (3934 A). Beide
extremen Bereiche sind jedoch nur mit kriftigen
Rot— bzw. Blaufiltern sichtbar. Photographisch
lassen sich beide Grenzen weit verschieben,
Als einzige Absorptionslinie zeigt He visuell
sichtbare Feinstrukturen. Immer wieder fragen
Laien bei Betrachtung der Absorptionslinien
nach denen des Helium. Helium, zweithdufigstes
Element auf der Sonne und als chemischer
Grundstoff auf ihr erstmals spektralanalytisch
entdeckt, gibt keine Absorptionslinien im Son-
nenspektrum, da die Anregungsbedingungen
nicht gegeben sind. Die He-Linie D3 (5876 A)
148t sich leicht nachweisen, wenn eine kriftige
Protuberanz auf den Eintrittsspalt gebracht
wird (zeigt sich als rote Verléngerung der dunk-
len He-Linie vor dem schwarzen Himmels-
hintergrund) und dann in der Gegend der Nap-
Linien (5890 u. 3896 A) nach einer gelben
Emission gesucht wird.

Spektrohelioskopie

Es sei daran erinnert, daB die kriiftige, relativ
dunkle He-Linie durch den Austrittsspalt wei-
testgehend eingeengt werden muf. (Die Spaltwei-
te entscheidet iiber die Halbwertsbreite, in der
beobachtet wird, sie muB <1 A sein.) Ein Mi-
nimum an Licht verlaBt den bpnlc und dies ge-
ringe Quantum wird durch die Anderson-Pris-
men auch noch scheinbar verbreitert. Was an
Lichteindruck iibrig bleibt ist nicht viel. Eine
bescheidene NachvergroBerung (ggf. Verklei-
nerung) dieses Zwischenbildes ist geboten. s
versteht sich von selbst, daB peinlichst jeg-
licher Streu- und Fremdlichteinflul vermieden
bzw. ausgeschaltet werden muf, eine Dunkel-
Edﬁ.ptloﬂ des Auges xsb zu empfehlen. Unter
atm hii V

(keine Cirrusbewiilkung, leichter Dunst stort
nicht, ruhige Luft) sind iiberraschend viele
Details der Sonnenatmosphiire erkennbar. In der
Regel wird man nur einen kleinen Ausschnitt
der Sonne beobachten kénnen, da Anderson-
Prismen in den erforderlichen Dimensionen
(40 bis 45 mm K lénge bei 30 mm S
bilddurchmesser) nicht immer zur Verfiigung
stehen werden.
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Riickblick — Perspektive

Das vorgestellte Instrument entstand in der
Ausbaustufe Sonnenspektrograph Anfang 1976,

Vorlduiige Sonneniledienrelativzahlen
November/Dezember 1985

also nach vor Aufnahme meiner Tiigkeit an dex Tag  Nov. Dez. Zag Nov.  Dez
Volkssternwarte. Nach knapp flinf:
Bauzeit (mehr als die Hilfte davon verschlang 1 0 0 16 39 66
die Anfertigung eines damals benutzten, 2 0 18 17 43 a8
tablen Jensch-Coelostaten) gelangen 2 £ & 8
transportable L ch a ) gelang 4 0 0 19 30 40
erste hochaunfgeléste  Spektralaufnahmen von 5 17 18 20 28 24
bislang nicht mehr an diesem Gerit iiberbotener 6 19 26 21 25 16
Qualitiit. Mehrere an dem Projekt interessierte 7 ?g i: ﬁ i(z) l:)
Aullenstehende unterstiitzten mich selbstlos bei 9 25 16 24 0 0
meinem. Vorhaben mit Rat und Material. Der 10 15 14 25 o 0
vier Meter lange Spektroskopkanal, auf drei 1t 17 18 20 0 0
o G e 12 19 18 21 [} 0
Fissern stehend, wurde in einer Siid-Nord- 13 30 17 28 0 0
orientierten Garage aufgestellt. Coelostat und 14 44 30 29 0 0
80/1200-Teleskop standen im Freien. 15 48 47 30 0 0
Ein Jahr spiter wurde das Instrument an die ';1 9 g
Volkssternwarte ,,Adolph Diesterweg* nach —
Radebeul iiberfiihrt. Aufstellung und Be- Mittel 16,0 17,2

dienungskomfort wurden in der Folgezeit we-
sentlich verbessert. Die lichtstiirkere Gestaltung
der teleskopischen Spaltbeleuchtung ermaéglichte
schlieBlich die visuelle und photographische Be-
obachtung der Sonnenchromosphiire im Licht
der He-Linie. Die Aufnahme der photographi-
schen Beobachtung im Licht der H- und K-Linien
ist nur noch eine Frage der Justierung. Das

A. KOECKELENBERGH

Erschl ist die ,,Matk ik fir die A
Verdffentlichung 1 (Leipzig 1985) des Arbe-tskremes
Numerische Inhalt: Die

(biirgerl. in julian. Datum und umgekehrt; Sternzeit-

sichtbare Son pektrum ist photographisch

ber oAl 1M zuzugl. Buckporm. Beziehbar

erfaBt und wird gegenwiirtig nach Infrarot und
Ultraviolett erweitert.
Die Demonstration des Sonnenspektrums ist,
ignete Witterungsbeding N VOrausg 'y
Bestandteil des Fithrungsprogramms an unserer
Einrichtung, die spektrale Beobachtung der
Chromosphiire bleibt jedoch wegen erforder-
licher Vorkenntnisse nur besonders Interessierten
vorbehalten,
Sonnenbeobachtungen mit einem Polarisations-
interferenzfilter mogen wesentlich effektvoller
sein, die Méglichkeit der Betrachtung des hoch-
aufgelésten S pektrums und beachtlich
didaktische Vorteile bei der populéiren Funktions-
darstellung geben dem Spektrohelioskop an
Volkssternwarte Daseinsberech-

einer seine

tigung.

durch AK i e, Zen-
trum, 7144 Schkeuditz, PSF 29.

Verkaufe Telementor 2 in Originalverp. mit Holzdreibein,
Montierung T, Okulare 10 u. 40 mm, Chrom-Sonnenfilter,
Halterung fiir  Kleinbildkamera. 1000 M. Beinroth
215 Strasburg, ABS 20.

Verkaufe Telementor 03/840 m. Stativ Montierung T,
Sonnenproj.-Schirm, 4fach Okularrevolver, Okulare:
40-H, 25-H, 10-0, 4-0, Mars-, Mond- und Sonnengliiser in
Beh., s, g. erh. fiir 1600 M. - Geyer, 4020 Halle, Lenin-
allee 115.

Unsere Auloren

Dr. Helmut } 3 690!
schild-Observatorium del’ Adw
Dr. I. Flohrer. 1190 Berlin, Institut fiir Kesmosforschung
der AdW, Rudower Chaussee 5

Dr., H, Tiersch/D. Stoll, 1502 Babelsberg, Astrophysikali-
sches Observatorium der AdW, R.-Luxemburg-Str. 17a

8, Karl-Sch

Vorsdau aui Heil 3/1986

Symbiotische Sterne . Ringe um Planeten (IT) - Ferner-
kundung des Ozeans - Praktische Aspekte der Ammem-
ie - T Hori

Prof. Dr. D. 1199 Berlin, Institut fir Kos-
mosforschung der AdW, Rudower Chaussee 5

DipL-Ing. H.D. Naumann, 8122 Radeberg, Str. der
Thilmannpioniere 19

Roland Stracke, 6540 Stadtroda, Schillerstr. 8

Ing. Achim Griinberg, 8019 Dresden, Krenkelstr. 38

Dr. A, Koeckelenbergh, 3, avenue Circulaire, B-1180
Britssel
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Bildseiten

Titelbild: Komet P/Halley in ,,Plejadenniihe’ am 17.11. 1985 um 0.05 bis
0.153 MEZ. Fotografiert von Uwe Wohlrab an der Schulsternwarte ,,Bruno
H. Bargel“ in Schonebeck-Salzelmen mit dem Pentacon 4/200-Objektiv
(Blende 5,6) und Refraktor 80/840 auf Ib-Montierung als Leitrohr (Nach-
fithrung mit Stern) auf NP 27. Lesen Sie den ersten Bericht des AK Kometen
8. 891

2. Umachl.-S.: AnléBlich des der Sternwarte

lesen Sie Beitriige in diesem Heft auf den Seiten 66 und 68. Die beiden Abb.
links oben und unten zeigen den Planetoiden (8181) Ahnert — frithere Be-
nennung 1964 EC — am 8. 3. 1004, Belichtung von 20.27 bis 20.42 MEZ und
am 9. 3, 1964 von 20.23 bis 20.88 MEZ. Fotos: F. Bdrngen, Tautenburg.
Rechts: Das Spektrum des Sternes AG Pegasl (4 ~ 350...480 nm), aufge-
nommen am 2m-Spiegel des Roshi VR Bul-
garien.

3. Umschi.-S.; Komet P/Halley am 30, 12. 1985 von 19,04 bis 10.28 MEZ im
Primirfokus des Refr. 140/1000 der Urania-Volkssternwarte Jena aut ORWO
NP 27 (Positivwiedergabe), Foto: Wiltried Weise und Norbert Kdhler.
Norden ist links.

Die negativ wiedergegebene Aufnahme wurde von H..-J. Blasberg, Dresden,
am 16. 11. 1985 von 22.42 bis 22, 57 MEZ mit Objektiv Biotar 2/58 auf ORWO
NP 27 aufgenommen.

4. Umschl.-S.; Komet P/Halley am 81. 12. 1985 von 18.03 bis 18.37 MEZ.
Die Bildautoren Weise und Kohler benutzten das gleiche Instrument und
gleiches Filmmaterial wie bei der Aufnahme am 30. 12. 1985 (s, 3, Umschl.«
8.).
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Symbiolisthe Sterne

RAINER LUTHARDT

Dieser Begriff mag zunichst etwas Verwirrung stiften,
da uns die Symbiose mehr zur Biologie filhrt. Dort ver-
steht man darunter ein Zusammenleben verschieden-
artiger, in der Lebensweise einander angepaBter Orga-
nismen zu beiderseitigem Nutzen,

‘Wie kann man den Begriff der Symbiose aber in der
Astronomie verwenden? Wie kam man dazu, eine Gruppe
von Sternen als Symbiotische Sterne zu bezeichnen?

Nicht selten werden in der Astronomie Ent-
deckungen gemacht, die man zunéchst nicht so
richtig deuten kanm, von deren Verstind

Riitsel auf. Einige Vertreter wurden zu regel-
rechten Klassikern unter den Symbiotischen
Sternen, so zum Beispiel AX Persei, AG Pegasi,
CI Cygni, BF Cygni, AG Draconis und natiirlich
Z Andromedae.

Seit man mit Satelliten auch in Spektralbereichen
beobachten kann, die von der Erde aus nicht
zugéinglich sind, wurden viele Symbiotische
Sterne auch im ultravioletten, infraroten und
Réntgen-Bereich beobach Diese Beobach
tungen brachten einen sehr groBen Zuwachs an
Erkenntnissen mit sich, stellten die Astronomen
aber auch wieder vor neue Probleme. Man kann

man noch weit weg ist. So fand man Sterne,
deren Spektrum sowohl Merkmale sehr heiBer
und gleichzeitig auch sehr kiihler Sterne auf-
weist. Begonnen hatte es mit dem Stern HD
221650. Im Henry-Draper-Katalog wurde bei
diesem Objekt bereits auf em sehr auBerge-

ohnlich Spekbrum ing . Dieser Stern
ist auch als iBiger Verdnderlicher mit
der Bezeichnung Z Andromedse bekannt.
1928 ien eine Veroffentlicl von Plagkett

mit dem Titel ,,The Composite Stellar and
Nebular Spectrum of Z Andromedae‘. Der
Autor wies auf Emisgionslinien hoher Anregung
hin, wie sie in Spektren Planetarischer Nebel
zu finden sind. Aus dem Kontinuum des Spek-
trums ergab sich aber eine iiberraschend nie-
drige Temperatur von nur etwa 5200 K,
1932 erschien in ,,Publications of the Astro-
nomical Society of the Pacific eine Arbeit itber
eine kleine Gruppe von Sternen mit ebenfalls
sehr auBergewohnlichen Spektren. Es zeigten
sich Titanoxid-Banden zusammen mit Emis-
sionslinien hoher Anregung, wie He II 4686,
[0 IIT] 4363 und andere Nebellinien. Diese
Sterne waren bereits als Verdnderliche bekannt
und trugen die Bezeichnung AX Persei, RW
Hydrae, CI Cygni und T Coronae Borealis.
Die Liste solcher Objekte vergroBerte sich
hends. 1954 hien eine Auf: von
23 Objekten. 1957 zdhlte man bereits 32, und in
jngster Zeit erschien ein Katalog mit 129 an der
Zahl Urspriinglich trugen diese ObJekte die Be-
g »,Sterne mit Kombi pektrum*.
Der Begriff ,,Symbiotischer Stern* wurde 1958
von Paul Merrill gepriigt, da er unter einem Kom-
jpektrum eine lagerung von Spek-
tren zweier separater Sterne verstand, fiir diese
Gruppe jedocheine Doppelstern-Natur noch
nicht zur Debatte stand.
Zum Prototyp der Symbiotischen Sterne wurde
Z Andromedae, dessen Spektrum als erstes
sehr intensiv studiert wurde, Seit den 50er und
60er Jahren gibt es sehr viele Arbeiten auf diesem
Gebiet, geben sie doch zum Teil immer neue

1

mit Sicherk sagen, daB diese interessante
Gruppe von Sternen noch sehr lange ein For-
schung d der d A physik
gein wird,

Der Artike] soll einen kleinen Uberblick iiber
die Merkmale der Symbiotischen Sterne geben,
iitber Modelle, die man daraus abgeleitet hat
sowie iiber den Platz, den sie in der Sternent-
wicklung einnehmen.

Merkmale und Kriterien fiir
Symbiotische Sterne

Mit dem Zuwachs an Beobachtungsmaterial
ergab sich, daB die Merkmale fiir Symbiotische
Sterne sich zusehends als sehr grob zeigten. So
héitte man viele langperiodische Veréinderliche
zu dieser Gruppe zéhlen kénnen. Es machte sich
deshalb erforderlich, genaue Kriterien zur
Klassifikation zu schaffen. Nach Boyarchuk
sollten deshalb folgende Punkte erfiillt sein:

1. Absorptionslinien spiten Spektraltyps miissen
nachweisbar sein, z. B, TiO-Banden und schwach
angeregte Meta.lhmen (CaI Call, FeIl, u. a.).
2. E egter Ionen, wie
HeII, OIII u. a. miissen sichtbar sein. Die Dopp-
lerbreite darf dabei 100 kms—! nicht iiber-
steigen.

8. Das Spektrum soll ein bhues Kontinuum auf
WB]Sen»

4. Helligkeiteiinderungen mit Amplituden, die
bis zu 3 mag und mehr betragen, konnen auf-
treten.

Diese 1989 ausgearbeiteten Kriterien wurden
durch Allen 1978 noch durch folgende ergéinzt :

5.Das Ob;ekt muB stellaren Charakter aut‘wexaen.
hoher A

von 55 eV und gréfer (z. B. HeII) mussen zu-
mindest zeitweise sichtbar sein.

7. Ein Spektraltyp spéter als G muB existieren.
Fehlt ein klassisches Anzeichen fiir einen spaten
Spektraltyp, miissen Anregungsenergien von
100 eV und mehr zeitweise erreicht werden
(z. B. FeVII).

6. E linien
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Diese Kriterien sagen noch sehr wenig iiber die
Natur der Symbiotischen Sterne aus. In letzter
Zeit zeichnet sich jedoch immer mehr ab, daf
wir es mit Doppelsternen zu tun haben. Zur
Bestiitigung sind aber ausgedehnte Langzeit-
beobachtungen notwendig, die zum Teil sehr
schwierig und langwierig sind, Das photome-
trische und spektroskopische zeitliche Verhalten
der Symbiotischen Sterne gibt wichtige Hinweise
auf deren Natur. Wir wollen deshalb néher
darauf eingehen.,

Symbiotische Sterne als Verinderlick

Nicht alle Symbiotischen Sterne sind Verinder-
liche. Die meisten jédoch zeigen einen irregu-
liren Lichtwechsel, der in den verschiedenen
Farben unterschiedliche Amplituden aufweisen
kann.

Bei vielen Objekten kann man zwischen smem
ruhigen und einem aktiven Stadi
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Abb. 1: L von Z von 1900
bis 1970.

vun 714 Tagen im Mittel. Es treten jedoch auch

den. Im ersteren zeigen sich kaum Helhgkelt.&
#nderungen bzw. nur Schwankungen mit ge-
ringer Amplitude. Im aktiven Stadium treten
Ausbriiche auf, deren Amplituden 3 mag und
mehr erreichen kénnen. Solche Eruptionen kén-
nen ein oder mehrmals nach einer léngeren
ruhigen Phase spontan auftreten.
Eine charakteristische Standardlichtkurve gibt
es fiir Symbiotische Sterne nicht. Jeder Stern
besitzt vielmehr seine eigene typische Licht-
kurve. Bei einigen Vertretern kann man einen
mehr oder weniger periodischen Lichtwechsel
erkennen. Die gefundenen Pemoden korrelieren
oft mit Radial, inderungen, die
man bei besti Spektrallinien vorli
hat. Das ist ein Hmwele auf eine Umlaul'be
wegung und damit auf eine Doppelstemnutur
‘Wahrscheinlich stellen die Symbi hen Sterne
eine sehr heterogene Gruppe von Doppelstemen
erschied Entwickl i dar. Auf
‘Grund der Ausbriiche bezeichnet man sie auch
oft als Novaahnliche.
‘Wenden wir uns
Lichtkurven zu:

Z Andromedae (Abb. 1)
Die Lichtkurve des Prototyps der S

einigen charakteristischen

bis zu 100 Tagen auf. In den
Jahren 1939 bis 1940 folgten erneut gréfere Aus-
briiche. Das Verhalten danach erinnert wieder
an das vorhergehende.

AG Pegasi (Abb. 2)

Bis etwa 1850 lag seine visuelle Helligkeit bei
etwa 9M. Danach erfolgte eine rapide Hellig-
keitszunahme, die 1885 5™ erreichte. Seitdem
klingt die Helligkeit sténdig ab und hat gegen-
wiirtig fast schon wieder die Ausgangshelligkeit
erreicht. Auf Grund des sehr langsamen Hellig-
keitsriickganges bezeichnet man solche Sterne
auch als sehr langsame Novae, (Eine #hnliche
Lichtkurve zeigt auch der Symbiotische Stern
RR Telescopii, den man ebenfalls zu dieser
,,Untergruppe" rechnet.)

Dem Abklmgen uberlagert Jsh bel AG Peg ein
schwacher q hsel. Die
gefundene Pencﬂe von 829 Tagen korreliert gut
mit Radi d der Ab-
sorptionslinien der spédten Komponente des
Spektrums und belegt somit die Doppelstern-

Abb. 2: Helligkeitsausbruch von AG Pegasi
(nach Boyarchuk)s

Sterne hat eine ziemlich komplizierte Gestalt,
Es gibt Abschnitte, in denen der Stern nur ge-
ringe Helligkeitséinderungen zeigt, zum Beispiel
zwischen 1905 und 1913. 1914 ereignete sich ein
Ausbruch von ca. 4 mag. Die mittlere Helligkeit

ging in den darauffolgenden Jahren bis 1938
wieder langsam au.( 12“' zu.mck uberlagen
jedoch von
mit Amplituden von ca. 0.5 bis 1.5 mag. D:e
Maxima folgten einander mit einer Zy

ﬂgm?
T
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\\.

1 | |
1800 1850 1900

1
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T im ruhigen Stadium in B
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t o 1 2 3 und ¥ kaum Schwankungen
g ., - registriert wurden, zeigten
B . h . LA v sich in U starke periodische
o Helligkeitséinderungen mit
= 2432500, 300 500 . einer Periode von 564 Ta-
~ 119840 5 19560 195810 10s00| gen. Auch die Maxima der
Feq letzten Ausbriiche korrelie-

ren mit den vorausberech-
neten Maxima in U.
Die periodischen Anderun-
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e g A o ST o SO P strom auf den einen Be-

5 196810 197000 19720 gleiter, bedeckt wird. Aber

Lo auch bei diesem Stern ist

'man noch weit von einem
umfassenden  Versténdnis
entfernt (Abb. 4).

natur. In den letzten Jahren jedoch scheint sich
die Periode um einen betréchtlichen Betrag
geéndert zu haben und wurde mm 780 Tagen
neu bestimmt. Wei hend,

] 2oy sk S R R e g™ Wie wir gesehen haben, ist es

10740 197610 19780 198000 notwendig, daB diese Gruppe
von Sternen sténdig iiber~

Lo

Lo wacht wird. Die Symbioti-

™ Wy _..-i'-"-' LI A schen Sterne sind deshalb
auch lohnende Beobach-

i Iy PR . P . bjekte fiir A

o msé'n . . zumal etliche von ihnen

[, 8 Abb. 3: Photographische Licht- rolativ hell sind.

Lios " 42 | e kurve von AG Draconis von 1948

5 l bis 1982 (nach Luthardt). Spek trale Merk le und

4500 5000 JD 5500 spektrales Verhalten

Mit den Helligkeitstinderungen gehen auch starke
spektrale Anderungen einher, die von Stern zu
Stern unterschiedlich sind, jedoch auch gewisse
Gemeingamkeiten aufweisen. Sie sind zum Teil

sind deshalb sehr wichtig.
AG Draconis (Abb. 3)

Auch dieser Stern zeigt eine Behr:inberessnme
Lichtkurve., Die photographische Helligkeit
schwankt wihrend der ruhigen Phase nur ge-
ring. Dieses Stadium kann mehrere Jahre an-
dauern. Unterbrochen wurde es schon mehrmals
durch mehr oder weniger starke Ausbriiche.
GroBe Ausbriiche treten meist mehrmals hinter-

sehr komplizierter Natur.

Als Beispiel wollen wir AG Pegas: néher be-
trachten. Nach dessen Helligkeitsausbruch,
etwa um die Jahrhundertwende, zeigte sich ein
typisches Wasserstoff-Emissionsspektrum mit
charakteristischem P-Cygni-Profil. Die Emis-
sionslinien besitzen also am kurzwelligen Teil
scharfe Absorptionskanten, was auf eine expan-
dierende Hiille An Absorp
stach Hel hervor.

ien

einander auf, in Abstéinden von ca. 300 bis
400 Tagen. (Im Zeitraum 1950—1954 finf
Ausbriiche!) Die letzten groSen Ausbriiche er-
eigneten sich 1981 und 1982, wihrend 1985 nur
em Kleiner Ausbrich stattfand.

ist ein Vergleich der Lichtkurven
in dan drei Farbbereichen U, B und V. Wéhrend

Gleich mit dem He]hgkelwabfall tauchten

d E linien h egter
Elemente auf, 80 zum Beispiel breite Lmlen von
Hell, NIV, SilV, schwache Linien von Fel,
Fell, Till u. a. Zeitweise waren sogar verbotene
Linien, wie z.B.[OIII] und [Nell], sichtbar.
Etwa um 1920 kam ein charakteristisches M-
Typ-Absorp ktrum zum Vorschein. All
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— Breite Linien hoher Anregung (Hell, CIV,
NIV, OIII) haben Ahnlichkeit mit den Linien
von Wolf-Rayet-Sternen.

— Schwach angeregte Metallinien (Sil, SiII,
Call, Fell)

Aber auch das Kontinuum von AG Peg (Abb. &
u. Umschl.-S. 2) stellt eine Uberlagerung der
Spektren einea M-Riesen und einer heifen Kom-
ponente miteinereffektiven Temperatur vonetwa
30000 K dar.

Vi lich haben wir es mit einem Doppelstern

av =
0m2f 5, K . R 3
ool LI ". o v | L d .
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Abb. 4: Photoelektrische Lichtkurve von AG

Draconis in U, B und ¥ von 1971 bis 1979 (nach
Meinunger).

diese Merkmale — immer héher angeregte Linien
im abkli den Stadium — an eine
typische Nova. Der Helligkeitsabfall jedoch ist fiir
eine solche extrem langsam.

zu tun, bestehend aus einem M 3III-Riesen und
einem heifen Stern vom Typ WNS6.

Diese beiden Komponenten sind in eine Gas-
hillle mit einer effektiven Temperatur von
einigen 104 K eingebettet. Untermauert wurde
die anpelnt,emnatur auch durch Radialge-

an hied

pektrn].hmen Grundlage dazu bildeten hoch-
a Spektren der Jahre 1930 bis 1975.

B h wir die 1 K des
Spektrums, 8o ist es zweifelsfrei, daB bei den
relativ niedrigen Temperaturen, wie sie fiir
spiite Spektraltypen charakteristisch sind, keine
hochangeregten Linien, wie zum Beispiel [OIII],
Hell, NIV usw erzeugt werden kénnen, da die
dazu Anr ien nicht vor-
ha.nden sind. Neben einem M-Stern, dessen Ab-
hweisbar ist, mufl noch
eine andere, heiBe Quelle vorhanden sein.
Bei Studi der Emissi inien
(vgl. Abb. 5) stellte man auBerdem fest, daf
man sie beziiglich der Linienbreite und des
Linienprofils in mind drei Gruppen ein-
teilen kann. Sie entstehen vermutlich in ver-
schiedenen Gebieten mit unterschiedlichen phy-
sikalischen Bedingungen :

— Relativ schmale Linien von HI, Hel, [OIII]

um ja

Man erkannte zyklische Anderungen von etwa
800 Tagen. Die Absorptionslinien der M-Kom-
ponente lieBen sich am besten mit der photo-
metrisch ermittelten Periode von 829 Tagen re-
duzieren (Abb. 6).

Die Emissionslinien ergaben ein etwas kompli-
zierteres Bild (Abb. 7). Auch hier gab es zy-
klische Anderungen, allerdings zu den M-Linien
deplaziert und phasenver b Das liaf3t auf
eine Uberlagerung von spharischen und nicht-
sphirischen Bewegungen schlieBen.

Aus dem Studium der Radialgeschwindigkeiten
der verschiedenen Linien konnte man iiber AG
Peg folgendes aussagen :

Das System besteht aus einem M-Riesen und
einem heiBen Objekt, die eine Umlaufbewe-

sind typisch fiir das Spektrum einer nebel- Abb. 5: Sch h eines ioti
artigen Gashiille schen Sterns.
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Abb. 6: Reduktion der Radi hwindigkei

der M-Absorptionslinien auf eine Periods von
829 d (nach Meinunger).

gung mit einer Periode von 829 Tagen um ihren
gememss.men Schwerpunkt vo]lfuhren Die
Emi hen in einer

Gashiille in der Nihe des heiBen Beglemers.
Zwischen den beiden Komponenten existieren
Gasst.rbme. Aus dsn Amplitudenverhéltnissen
und P der einzel Linien
schlieBt man auf ein Massenverhiltnis von 3
zwischen dem M-Riesen und dem Begleiter.
Schwach ionisierte Metallinien entstehen in der
Niahe des M-Sterns zwischen beiden Kompo-
nenten, also auf der dem heiBen Begleiter zuge-
wandten Seite.

Die ph isch k Period
énderung in letzter Zeit muB spek!,roskopxseh
noch untersucht werden. Dazu liegt aber noch

sionslinien hoher Intensitéit. Es entwickelt sich
ein frithes Hiillenspektrum und ein Kontinuum,
welches im opt-achen Bereich dominiert und
das M-Absorp um iiberdecl

3. Im Hel].lgkeltammnmum verschwindet das
hochangeregte Nebelspektrum, nur H, Hel,
Call und [OIII] bleiben. Das frithe Hiillen-
spektrum ist gut entwickelt. H und Hel be-
sitzen ein P-Cygni-Profil.

4. Beim Hellj| bfall ist ein
Trend zu verzeichnen. Die Hiillencharakteristik
verschwindet, das blane Kontinuum tritt wieder
hervor. Erlaubte und verbotene Emissions-
linien entwickeln sich. Der Ionisationsgrad er-
héht sich mit dem Helligkeitsabfall. Die TiO-
Banden treten wieder aus dem Kontinuum
hervor.

Aus all den Beoback und U

versuchte man ein Modell fiir Symbiotische
Sterne herzuleiten. Dabei hat sich zunehmend
das Modell durch-
gesetat.

Yoo
iger

te Dreikc

Das Dreikomponenten-Modell

Obwohl es verschiedene Versuche gab, ein Einzel-
1 Sterne zu

hlieBen

daB

nicht geniigend Beobach ial vor. jell fiir die Symbi
Deshalb sind auch hier spektroskopische Be- ickeln, spricht viel fiir das Doppelstern-
bach in den nichst Jahren sehr modell. All i8t nicht
wichtig. einige Vertreter durchaus Einzelsterne sein

Allgemein 148t sich folgendes iiber das Spektrum
eines Symbiotischen Sterns sagen:

Typische spektroskopische Anderungen korre-
lieren mit dem Lichtwechsel.

1. Im Minimum zeigen sich E

kdnnten. Bei einigen fehlen zum Beispiel Radial-

geschwindigkeitséinderungen.
Durchgesetzt hat sich jedoch das schon 1934
von Hogg n, be-

D P
d aus einem len M-Riesen (sel

und hoher A g von hoher Inten-
sitét. Zusammen mit dem Nebelspektrum exi-
stiert ein M-Riesen-Spektrum (TiO-Banden)
und ein blaves Kontinuum.
2. Mit der Helligkeitszunahme gehen die TiO-
Banden zuriick, wie auch die Nebel- und Emis-

1
e Mt Abs ‘
—lom i
—

o =

TR T Bt |
00 01 0.2 0.3 04 05 06 07 08 09 10 E;

vom Typ G oder K ) von etwa 10 Sonnenradien
und einem sehr heiBen Unterzwerg oder Weien
Zwerg kleiner als 0,5 Sonnenradien mit einer
effektiven Temperatur von etwa 105 K, die sich
im Abstand von etwa 1000 Sonnenradien um-
kreisen, Beide Objekte sind von einer Nebel-
hhl.la von relativ hoher Dichte und Ausdehnung
getwa 50000

E.lekt,ronendmhte etwa 108 bis 107 efcm3, Elek-
tronentemperatur ca. 15000 bis 20000 K).
Quelle der Gashiille ist der Rote Riese. Dieser
gibt Materie durch Sternwind oder Pulsation
(Roche-UberfluB) ab. Die Abschéitzungen er-
geben Massenaustauschraten von 10-6 bis 108
Sonnenmassen pro Jahr. Bei starken Ausbriichen
liegen sie dartiber.

Die hoch gten Emissionslinien werden in
der Gashiille durch die Strahlung der heiBen
Komponente erzeugt, die Masse alkretiert.
In einigen Fallen scheint die Gashiille sehr diinn,

Abb. 7: Radial, Soden iy s
dener Linien bei AG Pegasi, rednz{ere auf eine
Periode von 829 d.

in and Féllen sehr dicht zu sein. Man kann
sie als Planetarischen Nebel mit zwei Kernen
verstehen.
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KA

Die Doppelsternnatur beshé.ugt slch be1 vielen
Vertretern durch Radial,

ven

héchstwahrscheinlich aus einem M-Riesen und
einem Neutronenstern,

mlb hmgen Perlodsn von oft elm.gen 100 Tagen, Weiche Ré& hlung wird d bei
in Uberei mit spek An-  vielen Symbioti St da
denmgen, #hnlich wie bei ,,g ¢ spek-  Tonil tiale von 100 eV erreicht wer-
i PF Die Linfen des den. Nachgewiesen wurde sie jedoch nur bei

Roten Riesen zeigen emen lgufigen Trend igen Objekten. Es existiert keine Korre-

“h

den die mit der
heifen Komponente in Vetbind\mg gebracht
werden.
Zur Verdnderlichkeit und damit zur Form der
Lichtkurve kénnen alle drei Komponenten bei-
trageh:

1. Verénderlichk

it in der Durchsichtigkei

Anregung der Hiille.

2. Verinderlichkeit der heifen Xomponente,

evtl durch UnregelmiiBigkeiten in der Akkre-
im E; 1l durch K )|

3. Irreguléirer Mira-Lichtwechsel der kiihlen

Komponente

4. Bedeckungslichtwechsel

5. Unterschiedliche Flichenhelligkeiten, her-

vorgerufen durch Reflexionseffekt. ~

Je nach Hauptanteil der einzelnen Punkte er-
geben sich unterschiedliche Lichtkurven.

Von einem wvélligen Versténdnis der Massen-
akkretion und der Beschaffenheit der heifien
Komponente ist man noch weit weg, obwohl es
viele Vorstellungen gibt. Wie erwihnt wird als
heife K im ein Unter-
zwerg oder Weiler Zwerg vermuteb. WeiBe
Zwerge bieten die M&glichk

und

klearer

lation dem Ionisati ial und
der Rontgenstrahlung, wohl aber zwischen ihr
und der Art der Vsrmderhchkaxt Sbame mit
No T 2; sind h ik
Rontgenqua]len. Akkretion von wasserstoff-
reichem Gas auf die Oberfliche eines Weilen
Zwerges erzeugt Temperaturen von ca. 108K in
Ubereinstimmung mit der nachgewiesenen
Rbmgensbrnhlu.ng. Das Fehlen dieser, aber das
Vi ter Linien im Bereich
von 100 eV 148t auf eine Temperatur der heien
Komponente von 105 K schlieBen, was fiir ther-
monukleare Prozesse zu wenig ist. Réntgen-
strahlung kann auch durch vorgelagerten neu-
tralen Wasserstoff aus der Hiille oder interstel-
larer Natur vorlorengehen.

Ultraviolett

Erste Beobs,chcungen mit dem IU'E Sahel].mm
wiesen ein K 1 und linien
nach, Daraus lieB sich auf einen Schwarzen
Korper von einigen 105 K sowie eine Gashiille
hoher Dichte schlieBen. Neuere UV-Beobach-
tungen lieBen jedoch das Versténdniz der
Symbiotischen Sterne noch komplizierter wer-
den. Es wurden extrem breite Linien entdeckt,

Flashs, wenn die Temperatur hoch genug ist.
Symbiotische Sterne ohne groBe Aktivitét stellt
man sich als solche vor, die im Vorstadium eines

mit Lini von einigen 100 km/s, was die
Orbitalgeschwindigkeiten weit ik igt. Dies
ist ein Hinweis auf komplizierte Gasstromungen.

Flashs stehen, Es scheint gesichert, dsB dxe
heie Komp te von einer Akkreti

umgeben ist, die einen wesentlichen Anteil zur
Gesamtleuchtkraft liefert.

Zum genaueren Veratindnis miissen aber z. B.
noch folgende Punkte genauer untersucht wer-
den:

— Die Natur des akkretierenden Sterns

— Die Akkretionsdynamik — Windakkretion,
Roche-UberfluB

- Die Rolle thermonuklearer Flashs

— Die Struktur und Stabilitét der Akkretions-
scheibe

Beobacht: : d
Wellenlingenbereichen
Rintgen-Bereich

Unter den Symbiotischen Sternen ist bis jetzt
nur eine harte Réntgenquelle bekannt. Ea ist
dies V 2118 Ophiuchii. Hier besteht das System

hen den K
Die gefund Linien einen
weman Am-eg-mgsbereich und zengen sowohl

alsauchD iib

Das Kontinuum deutet auf eine Atmosphére von
ca. 30000 X hin,
Infrarot ‘
Dominit d bei den ischen 8 ist:
die Region von 1 bis 4 ym, hervorgerufen durch
den kiihlen Riesen. Bei einigen Vertretern fand
man deutliche Hinweise auf eine zirkumstellare
Staubhiille. Ea scheint gesichert, da8 eine solche
nur im Stadium geringer Anregung existiert,
wihrend sie im hochangeregten Zustand ver-
lorengeht.
Durch IR-Studien werden zwei Typen Symbio-
tischer Sterne unterschieden:
8-Typ: Im IR dominiert die Strahlung durch
den Roten Riesen
D-Typ: S ist domi d
Bei den meisten D-Typen ist der M-Stern optisch
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schwer oder nicht nachweisbar, wihrend er im
IR bei 2.3 um (CO-Bande) gut nachweisbar ist,
D-Typen sgind in der Regel auch Mira-Veréinder-
liche, daher auch die extensive zirkumstellare
Hiille. Bei den S-Typen sind keine wesentlichen
Veridnderungen im IR nachweisbar.

Die Symbiotischen Sterne mit Staubemission
kénnten Vorléufer von Planeterischen Nebeln
mit zwei Sternkomponenten sein.

Radio-Bereich

Die meisten Symbiotischen Sterne zeigen keine
nachweisbare Radioemission. Das stimmt iiber-
ein mit der Annahme, daB der MasseniiberfluB
iiber das Roche-Niveau erfolgt und optische
und UV-Linjen in der MassenfluSregion erzeugt
werden. Bei Vorhand in einer d

Hiille jedoch kann Radioemission erzeugt
werden. Bei einer Reihe langsamer Novae kann
Sternwind sowohl von der heifien als auch von
der kithlen Komponente ausgehen und eine
ausgedehnte Hiille erzeugen.

Aus der Wechselwirkung zweier solcher Stern-
winde kann ein Radiospektrum entstehen. Nach-
gewiesen wurde Radiostrahlung z. B. bei V 1016
Cyg, HM Sge, AG Peg und RR Tel.

Platz der Symbiotischen Sterne
in der Sternentwicklung

Symblonsche Sterne schemen also mit groBer
Wal D 'y zu sein.
Bei den meisten Vertretem haben beide Kom-
ponenten das Hauptreihenstadium, also den
stabilsten und lid klungsabschnitt
eines Sterns, bereits verlassen. Der eine Ver-
treter hat sich in den Riesenast begeben, wih-
rend die heiBe Komponente ein Unterzwerg,
ein Weiler Zwerg oder vereinzelt auch ein Haupt-
reihenstern ist (T CrB, CI Cyg). Wir stehen
deshalb nicht vor einem einzigen Stadium der
Entmcklung, wohl aber vor einem der letzten.

durchl 1 ja einen v;el

komplizierteren Entwickl als isoli
Einzelsterne, Beeinfluit wird dieser zum Beispiel
durch die Massen der Komponenten, deren Mas-
senverhiltnis und dem gegenseitigen Abstand.
Irgendwann wiihrend der Entwicklung, wenn
ein Vertreter die Hauptreihe verlat, zum Riesen
expandiert und dabei die Roche-Grenze iiber-
schreitet, kommt es zum Massenaustausch
ischen den K was die weitere
Entwicklung nachhaltig beeinfluit.
Folgende Moglichkeiten ergeben sgich fir die
Symbiotischen Sterne:
1. Der massivere Stern hat sich in den Riesenas
begeben und expandiert bis zur Roche-Grenze

oder ist auf andere Art in der Lage, Materie an
den Begleiter, der sich noch auf der Haupt-
reihe befindet, abzugeben (CI Cyg).
2. Beide Sterne haben die Hauptreihe verlassen.
Einer hat sich bereits zum WeiBen Zwerg ent-
wickelt, der andere befindet sich im Riesen-
stadium. Bei dieser Entwicklung muB ein Ab-
schnitt durchlaufen worden sein, in dem ein
Massenaustausch, welcher die Ewvolution be-
einflult hat, stattgefunden hat.
Ein mégliches drittes Evolutionsstadium re-
présentiert V 2116 Oph. Die eine Komponente
ist ein Neutronenstern, was die harte Rontgen-
strahlung belegt. Hier mufl eine Supernovaex-
plosion stattgefunden haben, die das Doppel-
sternsystem nicht aufgelést hat.
Enge Verbindungen ergeben sich bei einigen
Vertretern, besonders bei denen mit Staub-
emission, zu Planetarischen Nebeln.
Trotz aller Fortschritte in den letzten Jahren
sind wir von einem ausreichenden Versténdnis
der Symbiotischen Sterne noch sehr weit ent-
fernt. Zum Beispiel ist auch noch nicht klar, ob
man sie einer physikalisch einheitlichen Klasse
von Objekten zuordnen kann, oder ob sie eine
vollig vax-sc}uadene Natur besitzen und nur phé-
dhnliche Merkmale aufweisen.
Sicher werden diese interessanten Objekte noch
sehr lange die Astronomen beschiftigen und man
wird sicher auch noch manche Uberraschung
erleben.

Lit.: Hoffmeister, Richter, Wenzel: Verdnderliche Sterne.
J. A, Barth, Leipzig 1084. (Weitere Literaturhinweise
konnen vom Autor angefordert werden.)

Vorlidufige Sonnenflecken-
relativzahlen

Tag Januar Februar Tag Januar Februar
1 [ 18 16 8 0
2 [ 31 17 0 [
3 o 57 18 o 0
4 0 58 19 0 0
5 0 53 20 0 10
6 0 47 21 [} 10
7 0 52 22 0 10
8 0 o4 23 0 11
9 0 47 24 0 8

10 0 37 25 [ 11

1 0 37 20 7 11

12 0 25 27 0 15

13 13 22 28 0 10

14 14 16 20 0

15 12 11 30 8

31 8
Mittel 2,3 23,6

A. KOECKELENBERGH
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Ringsysieme um Planelen in
unserem Sonnensystem (I}

D. STOLL, H. TIERSCH

Der Jupiterring

Die Entdeckung des Jupiterringsystems ver-
danken wir der Raumfahrt. Die Raumsonde
Pijoneer 11 kreuzte die Jupiterregion innerhalb
der Bahnebene des Jupitermondes Amalthea.
Dex wihrend des Fluges stand.\g gemessene
rpl Partikel i
Teilchen zeigte dabei kurzzeitig ein Mmlmum,
80 da3 die Vermutung geduBert wurde, ein mdg-
licherweise vorhandener Jupiterring konnte
einen Teil der hochenergetischen Teilchen ab-
sorbieren. Bestitigt wurde die Existenz eines
solchen Ringes durch Weitwinkelaufnahmen der
Sonden Voyager 1 und Voyager 2 [4]. Da es
aber nur wenige solcher Aufnahmen gibt und

her

R,

diese zudem noch, bedingt durch die B
der Sonde wihrend der langen Beobwchbungs-
zeiten, eine Unschérfe aufweisen (die Auf-
l6sung liegt bei 600 km), ist unser Wissen um
den Jupiterring bislang noch nicht befriedigend,
erste qualitative Aussagen kénnen aber bereits
getroffen werden.

Im Unterschied zu den Hauptnngen des Sa-
turns hat das Ri des eine

2

Ry;=71400 km
Abb.2: A des Jupiterri 3
méglich. Das FEreignis einer S kung

durch den Jupiter zeigte, daB, falls es neben
diesen beiden Komponenten iiberhaupt noch
weitere dichtere Ringe geben sollte, diese nicht
breiter als 13 km sein kénnen, sonst wéren sie
nachgewiesen worden (diese Aussage gilt fiir

sehr geringe optische Tiefe. Vom Aufbau her
ist das Jupiterringsystem bei weitem nicht so
stark gegliedert wie das des Saturns. Es besteht
lediglich aus zwei Komponenten. Einmal ist
dies ein helles Band, das bei 1,81 Ry (Jupiter-
radius) eine scharfe &uflere Grenze hat und sich
bis 1,72 R; einwiirts erstreckt (das entspricht
einer Breite von 6000km), wobei die innere
Grenze nicht go scharf ausgeprigt ist. Die ver-
tikale Dicke des hellen Bandes betrégt z <
30km. An der Innenseite des Ringes schlieBt
sich die zweite Komponente, nimlich ein Halo
an, der eine toroidale Form hat. Die vertikale
Ausdehnung des Halos liegt bei 2...3 : 104km
(=~0,4 Ry), so daB sich der Halo von 1,7 Ry
einwiirts bis 1,3 R; erstreckt. Mit zunehmender
Héhe nimmt aber die Helligkeit des Halos ab,
was eine exakte B der Ausdehnung
schwierig macht.

Alle Versuche, den Hauptring des Jupiters in
einzelne Komponenten aufzulésen, waren bis-
lang nicht von Erfolg gekrént. Man glaubt zwar,
eine Aufhellung des Ringes bei 1,79 Ry gefunden
zu haben, da dieser Effekt aber gerade an der
durch die Bildbearbeitung bedingten Fehler-
grenze liegt, ist eine exakte Aussage noch nicht

Regi ab 1,75 Ry und auswiirts). AuBerhalb
des Hauptringes scheint noch ein extrem schwa-
cher Ring bei 2,6 Ry zu existieren. Seine #uBere
Grenze wird durch den Jupitermond Amalthea
markiert. Da die Helligkeit dieses Ringes aber
lediglich bei 1% der Helligkeit des Haupt-
ringes liegt, wird seine Realitét noch in Frage
gestellt.

Abb. 3: Jupiter-Hauptring und -Halo.
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Aus  spektrophotometrischen Messungen der
Sonden erhoffte man sich Aufschluf iiber die
chemische Zusammensetzung der Ringpartikeln.
Da Absorptionsstrukturen von Wasser, Methan
und Ammoniak nicht nachgewiesen werden
konnten, liegt der Gedanke nahe, dal man es

daB der Jupiterring keine kurzlebige Erschei-
nung ist, also nicht erst aus jiingster Zeit stammt,
8o mub eine kontinuierliche Ergéaz,ung der durch
Erosion v ibpartikeln er-
folgen. Als Quelle kommen kleine Jupitermini-
onde in Frage, aus denen durch Mikrometeo-
prall kleinste Staub ikeln heraus-

mit Silikat- oder Kohl ffteilchen zu tun
hat., Dies ist aber durch Messungen noch nicht
belegt, Auch die Aussagen iiber die vorherr-
schende PartikelgrBe sind noch recht vage. Aus
der Art, wie das Licht durch die Ringpartikeln
gestreut wird, schlieBt man auf Teilchengréfien
im Bereich von wenigen Mikrometern. Daneben
kénnen natiirlich gréBere und vielleicht auch
kleinere Teilchen existieren, eine exakte Aus-
sage ist dazu aber nicht méglich, da diese durch
die Streulichtmessungen nicht erfaBt werden
kénnen.
Interessant ist noch, daB im Hauptringgebiet
durch die Voyagersonden zwei Minimonde des
Jupiters entdeckt wurden. Eventuell erhilt es
durch diese sein Gepréige. Der #uBere Mond
(Adrastea) mit einem Radius von ~10 km hat
eine Umlaufbahn von 1,808 Ry. Diese fallt
quasi mit der AuBenkante des Hauptringes zu-
sammen. Der innere Kdrper (Metis) ist mit einem
Radius von =220 km etwas groBer, seine Umlauf-
bahn liegt bei 1,792 Ry, was in etwa mit dem
Ort der Aufhellung im Hauptrmg des Jupiters
fallt. Diese Uberei deutet
schon darauf hin, daB diese Jupiterminimonde
nicht nur einen gravitativen EinfluB auf den
Jupiterring ausiiben, sondern auch als Material-
lieferanten wirken. Um die GréBe dieses Effektes
abschiitzen zu konnen, muf man sich erst ein-
mal einen Uberblick iiber die wesentlichen phy-
sikalischen Prozesse im Jupiterring verschaffen,
wobei vor allem die Effekte von Interesse sind,
die sich auf die Lebensdauer der Teilchen aus-
wirken. Ein ProzeB, der die Lebenszeit der
Teilchen beschriinkt, besteht in dem Bombar-
d ¢ der Ri ikeln durch Mikr i-
ten und elektrisch geladene Teilchen. Gerade
letztere sind sehr effektiv, zumal es in der Jupi-
termagnetosphiire sehr viele hochenergetische
Elektronen und Ionen gibt. Beriicksichtigt man
noch die geringe Ringpartikelgr&ﬂe, so 148t sich
eine Leb it der Ri ikeln von gr&B:
ordnungsmiiBig 1000 Jahren ableiten. Dxe Par-
tikeln unterliegen zudem noch einer elektrischen
Aufladung (z. B. durch Photoionisation und
StoBionisationsprozesse), und fiir kleine Teil-
chen wird naturgemé das Ladungs- zu Masse-
verhéltnis grofer. Je kleiner nun diese Partikeln
werden, desto stéirker beginnen elektromagne-
tische Kriifte zu wirken, und diese Kriifte wirken
beim Jupiter in Richtung auf einen Kollaps
seines Ringes hin. Geht man nun davon aus,

geschlagen werden. Die GroBe dieser Monde
kann im Bereich von wenigen Metern bis zu
einigen Kilometern liegen. Die Menge des nach-
zuliefernden Materials ist dabei erstaunlich
gering. Abschéitzungen haben gezeigt, daB die
im Hauptring des Jupiters enthaltene Masse
sehr Klein ist; sie ist etwa einem Kérper von
120m Durchmesser #quivalent. Akzepm’en
man eine Leb der Ri von
100...1 000 Jahren, so ergibt dies im Laufe der
Let it unseres St 'y einen Ma-
terialverbrauch, der einem Kérper von 20 bis
40km Durchmesser entspricht. Wie erste,
allerdings noch grobe Abschitzungen zeigten,
ist der ErosionsprozeB der griSeren Korper,
hervorgerufen durch Mikrometeoritenaufschlag,
tatsichlich effektiv genug, um die erforderliche
Jupiterringmasse zu gewihrleisten. Kollisions-
prozesse der gréBeren Ringkdrper untereinander
liefern einen weiteren Beitrag in diese Richtung,
In diesen Abschitzungen stecken aber bereits
implizit einige Annahmen iiber die Oberflichen-
beschaffenheit der Minimonde. Besteht der
Korper aus weichem Gestein, so bleiben auf-
prallende Teilchen darauf haften, d.h., der
Korper wird zur Falle fir des Ringmaterial
und wirkt so in Richtung auf eine Ringdicl
begrenzung. Ist das Satellitengestein hart, so
beginnen Erosionsprozesse zu wirken, und eine
erste V. g fir die E der
Ringpartikeln ist erfiillt. Die Effektivitdt dieses
Ergénzungsprozesses wird aber noch entschei-
dend von der MinimondgréBe beeinfluBt. Eine
durch einen Aufschlag freigesetzte Partikel mul
ja nicht nur vom groBen Korper abgeschlagen
werden, sondern diesen auch noch verlassen.
Jeder Korper iibt nun, entsprechend seiner
Masse und GréBe, eine Anziehungskraft aus,
die iiberwunden werden muB. Ein groBer Sa-
tellit hat nun zwar eine groBe Oberfliche, von
der viele Partikeln losgeschlagen werden, aber
dafiir ist bei ihm auch die Entweichgeschwindig-
keit recht groB, die von den Partikeln erst er-
reicht werden muf. So kommt es, daB kleine
Satelliten viel effektiver zur Ergénzung des
Ringmaterials beitragen als groBe Monde. So
tragen die groBen Jupitermonde michts zur
Auffillung des Ringsystems bei, die beiden Mini-
monde Metis und Adrastea sind dagegen, wie
schon erwéhnt, die wahrscheinlichen Quellen
des Jupiterringes. Erhértet wird diese Vorstel-
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lung durch 'die Ringaufhellung am Ort der
Umlaufbahn von Metis, auf die bereits hinge-
wiesen wurde.

Vor dem Hintergrund all dieser Uberlegungen
wird auch die Natur des torusformigen Halos,

recht scharfen Kanten mit 0,1 km Genauigkeit
bekannt sind. Das ist sehr genau, wenn ma ~be-
denkt, daB die Ringe fiir den Beobachter auf
der Erde nur zwei Bogensekunden vom Uranus
entfernt sind, so daB bei photometrischen
M das Sternlicht, das auf

der sich innen an das helle Band hlief3

versténdlich. Durch Erosion verlieren die
Ringpartikeln immer mehr an GréBe und driften
in Richtung Jupiter, wobei sie elektrisch aufge-
laden und damit durch elektromagnetische Krif-
te beeinfluBt werden. Die elektromagnetischen
Kriifte haben eine zusitzliche nichtéquatoriale
Komponente, so daB die geladenen Teilchen
noch in z-Richtung gestreut werden, was sich in
Form einer groBen Halodicke bemerkbar macht.
Der ErosionsprozeB setzt sich im Halo, sogar in
beschleunigtem MaBe, fort bis zur volligen Auf-
16sung (und damit Unsichtbarkeit) der Teilchen,

Grund der Abschattung durch die Uranusringe
vermindert wird, nicht getrennt vom Licht des
Uranus beobachtet werden kann. Bedenkt man
noch, dafl es bei der Beobacht\mg weitere Stér-
fe.kcoren gibt ( hri

H, Tehi,

des des usw.)

sowie den Umstand, daB bei ‘einer Sternbe-
deckung ja nicht das ganze Ringsystem sichtbar
wird, sondern nur die beiden Schnittstellen der
quasi punktformigen Lichtquelle mit dem Ring,
so daB die Angaben iiber den Gesamtring
aus mehreren einulnen Sternbedeckungen ,,zu-
baut‘‘ werden mussen, 80 ist klar. daB

wodurch die innere Sichtbark des
Halos eine zwanglose Erklirung findet.

Die hier entwickelten Vorstellungen iiber das
Jupiterringsystem tragen naturllch bedmgt,
durch den Mangel an ) -

die A tiber die Ul ge nur g
ven Charakter haben kénnen und a]s erste
Hinweise verstanden werden sollten.

I wurden bisher neun Uranusringe nach-

daten, vorerst qualitativen Chamakwr. Viele
Parameter, die in das vorliegende Modell ein-
gingen, miissen erst noch durch die Beobachtung
bestitigt werden. Trotzdem ist, so kann man
srohl 1 die grundsétzliche Rich
gewiesen.

Die Uranusringe
Eine Méglichkeit, die Bahnparameter von Pla-
neten zu prézisieren, besteht in der Beobachtung
von Sternbedeckungen durch die Planeten.
Sternpositionen sind sehr gemm beka.xmt, und so
gibt der nahezu schl igkeitsabfall
des Sterns bei einer Bedeekung durch einen Pla-
neten die genaue Position dieses Planeten meder,
die dann in die henden Eph

rechnungen eingeht. Al.s diese Beobachl:ung!
technik im Jahre 1977 einmal auf den Planeten
Uranus angewandt wurde, kam

gewiesen, Sie werden mm Zghlen bzw. grie-
hisch Buch b ). Ganz innen
liegt Ring 6, danach kommen Ring 5 und Ring 4.
Bisweilen tragen sie auch die Bezeichnungen x,
1, O
Nach auBen schlieBen sich die Ringe «, f, 7,
7, 6 und ¢ an. Die Uranusringe liegen in dem
Bereich von 41877km (=1,60 Ry, Ring 6)
bis 51188km (=1,96 Ry, Ring ¢). Interessant
ist, daB sechs von den neun Ringen eine Exzen-
trizitéit aufweisen und nur die Ringe 7, y und
kreisférmig zu sein scheinen.
Von der Breite her sind die Ringe 6, 56 und 4
sehr schmsl Sie liegen innerhalb des Aufls-
fiir Beobach von der
Erde aus, Man nimmt an, da8 ihre radmla Breite
<2km betrigt. Die unteren Grenzen liegen
zwischen 0,4 und 0,8 km, aber das sind lediglich

,nebenbei‘’ heraus, daB dieser Planet ein Ring-
system besitzen muB [5]. Daraufhin wurde ge-
zielt nach neuen Sternbedeckungen durch den
Uranus Aussch halten. In den folgend
sechs Jahren gab es dann zwilf weitere solche
gni 8o daB das D ial heute aus-
reichend ist, um erste Vorstellungen von den
Uranusringen entwickeln zu kénnen. Sehr giin-

grobe Abschi die aus der Stirke der
Abschatt: des S lick folgen und in
die bereits Modell 11 (z. B. gleict

Absorp 8gen) eingeh Der o-Ring

scheint an verschiedenen Stellen unterschiedlich
breit. zu sein. Die Breite diirfte zwischen 6 und
10 km liegen. Man glaubt sogar, eine Doppel-
struktur erkannt zu haben, wobei die beiden
Maxima etwa 4 km (was an der Grenzs des

stig ist hierbei der U d, daB die R
achse des Uranus quasi in seiner Bahnebene
liegt (8° Differenz), so daf eine Draufsicht auf
den Uranuspol und damit auf die Uranusringe
maéglich ist.

Die Beobachtungen haben, was die ngsbru.k

Auflésungy tgens liegt) auseinand
Ob der «-Ring aber nun zwei Verstérkungen auf-
weist oder der Ring durch eine Teilung, ver-
gleichbar der Cassinischen Teilung beim Saturn,
aufgespalten ist, kann noch nicht entschieden
werden. Der f- ng ist von der Breite her dem

turen angeht, ein réumli Auflést
gen von etwa 3 km, wobei die Positi der

a-Ring lei Im Rak des Aufls-

g g konnte bei fhm aber keine
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Abb. 4: A g des U ing

interne Struktur nachgewiesen werden. In-
teressanter ist der 7-Ring. Er hat eine Haupt-
komponente von 55km Breite, die aber eine
geringe optische Tiefe hat, die zudem noch réum-
lich unterschiedlich ist. Dieser aufgeprigt ist
eins hmales Ringlet, manschétzt seine Breite auf
0,5...2km, Es schliefit sich innen an den Haupt-
ring an. Eine weitere scharfe Struktur, wahr-
scheinlich ein weiteres Ringlet, scheint die breite
Hauptkomponente nach aufen hin zu begren-
zen, Der y-Ring ist wieder schmaler. Seine
Breite liegt etwa in der Gréfle des Auflosungs-
“vermégens, d. h. bei 3 km. Seine Kanten schei-
nen recht scharf zu sein. Nach aufien hin schlieft
sich der é-Ring an. Von der Breite her ist er
dem y-Ring vergleichbar. Es deutet einiges
darauf hin, da der §-Ring innen eine Sekundéir-
komponente hat. Da deren Extinktionswert
aber nur 10 % des Wertes der Hauptkomponente
erreicht, bedarf es fiir eine Bestéitigung noch
weiterer Messungen. Der e-Ring ist der duBerste
der neun Uranusringe und zugleich auch der
radial ausgedehnteste. Seine Breite variiert
zwischen 20 und 96 km. Er weist deutliche Struk-
turen auf. Das &uBere Drittel des Ringes hat
eine etwas gréBere optische Tiefe als die inneren
Ringpartien, Die Kanten des Ringes sind recht
scharf. Die Innenkante des s-Ringes wird durch
eine schmale Struktur markiert. Liicken oder
Teilungen, vergleichbar der Cass\mschen Teilung

Tabelle 2: Die Uranusringe (aus [2], S. 36 und 49)
(Radius des Uranus: 26200 km)

Ring Ringposition®) Ringbreite
km Ry km

6 41877 1,60 0,4— 2

5 42275 1,61 0,8— 2

4 42610 1,63 07— 2

@« 44758 1,71 5 —10

B 45701 1,74 5 —11

n 47215 1,80 0,5— 2 Ringlet, **

¥ 47666 1,82 3

8 48339 1,85 2 —3

& 51188 1,95 20 —96

*) Die Fehlergrenze der Ringpositicnen liegt bei etwa
20 km, — ** Gesamtbreite des Rings: ca. 55

Zusammenfassend kann man sagen, daB wir
durch die Sternbedeckungen schon recht brauch-
bare erste Hinweise auf einige Uranusringpara-
meter wie Breite, optische Tiefe und radiale
Strukturen haben. Vergleicht man das Phéno-
men der scharfen Ri; ten mit dem gleich
Erscheinungsbild beim Saturnringsystem, so
liegt der AnalogieschluB nahe, daB hier ebenfalls
die gravitative Wirkung von Minimonden des
Uranus zum Ausdruck kommt, wobei diese
durch erdgebund Beobacht aber nicht
nachweisbar sind.
Schlechter steht es schon um unser Wissen. iiber
die Natur der Uranusringpartikeln. Wir kénnen
keine Angaben iiber die Grofle der Teilchen ma-
chen, und auch zu deren Chemie gibt es lediglich.
emgrsn zende Hinweise. Dxe Ursache liegt in mef3-
hen Schwierigk Einmal net
die Uranusringe, bedingt durch ihre Schmal-
heit, nur 1,3 % der Fliche der Uranusscheibe
ein. Dabei hegen me 8o dicht am Ura.nus, daB,
wie schon beschrieb beider Helligl nur
zusammen vermessen werden kann, Zum
anderen strahlen sie, bedingt durch ihre niedrige
Temperatur von 65 K, lediglich im Infrarot
und das noch dazu in einem Bereich, fiir den die
Erdatmosphire nahezu undurchsichtig ist. An-
hand der Spektralbanden aus dem Infrarot-
bereich, der gemessen werden kann, vermag man
aber schon zu sagen, daB die Ringpartikeln nicht
aus Eis oder gefrorenem Ammoniak bestehen
bzw. mit diesem Material ubermgen sind, denn
charakteristische ~Absorpti die
diesen beiden Stoffen zugeordnet werden,
fehlen génzlich. Das ist recht erstaunlich, da
einige groBe Uranusmonde Eis und Ammoniak
aufweisen.
Einen groBen Zuwachs wird unser Wissen um die
TUranusringe erfahren. Die Voyager 2-Aufnahmen
aus groBer Nahe sowie unter verscluedenen Po-

beim Saturn, konnten nicht 35 ‘wer-
den. Wenn es sie gibt, so muf3 demn Breite unter-
halb des Auflésungsvermdgens liegen.

inkeln zum Ura i werden
viele der noch offenstehenden Fragen beant-
worten helfen.*) [
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Ausblick auf die zukiinftige Erforschung
der Planetenringsysteme

Unser Wigsen um die Planetenringsysteme ist
im letzten Jahrzehnt ein groBes Stiick voran-

Neben der Entdeckung des Jupiter-
rmges verdanken wir auch neue wichtige Detail-
kenntnisse iiber das schon lange bekannte

Saturnring 1 den Planet d Das
Uranusringsystem wurde dagegen durch erd-
‘bundene Beobach k gefunden.

\Vas erwarten wir in der nahen Zukunft?

Neben interessanten Voyager 2-Nahaufnahmen
von denRingen hofft man, bestimmte physika-
lische Parameter wie GréBenverteilung und
chemische Zusammensetzung der Teilchen zu er-
fahren. Von groBem Interesse ist auch, ob es
Uranusminimonde gibt, die durch Resonanz-
effekte die scharfen Kanten der Ura.nusrmge

Zur Erklirung bestimmter beobachteter Phi-
nomene bieten sich in der Regel mehrere Modelle
an. So war dies auch bei den Ringsysteren um
die Planeten. Durch die Sondendaten sind nun-
mehr viele alte Modellvorstellungen iiberholt,
dafiir einige wenige favorisiert. Diese werden
priizisiert und um bestimmte Fragestellungen
erweitert. Was uns heute interessiert, sind z. B.
Fragen wie diese: Weshalb unterscheiden sich
die Saturnringe in ihrem Erscheinungsbild und
damit ihren physikalischen Parametern unter-
einander? Warum sind die Ringsysteme um
den Jupiter, Saturn und Uranus so verschieden
voneinander? Was ist der Ursprung dieser Ringe
und wie hat man sich jhre zeitliche Entwicklung
vorzustellen? Welche Effekte bestimmen das
dynamische Geschehen in den Ringen? Diese
Fragen werden wiederum neue Theorien im-
phzmren Anford.erungen, die aus diesen neuent-

verursachen. Das Problem der z-A g der

1ten Mod h werden

Uranusringe und die Frage, ob es ein dunnes
Medium zwischen den Ringen gibt, werden
sicherlich eine Antwort finden.

Durch ein Fly-by-Mangver am Uranus wird die
Sonde Voyager 2 noch zum Neptun geschickt.
Sie wird diesen Planeten im August 1989 er-
reichen. Sp zu diesem P wird
sich das Rétsel 168en, ob es einen oder mehrere
Neptunringe gibt und wie die Natur dieser
Ringe beschaffen ist.

Zunichst ist es jedoch die vordringlichste Auf-
gabe, die durch die Sonden 1 Daten

dann der Ausgangspunkt fiir die zukiinftigen
Beobachtungen sein. In welcher Form werden
diese Beobachtungen erfolgen?
Prinzipiell stehen zwei Moglichkeiten zur Ver-
fugung' der Emss,tz von neuen Sonden sowie
bach hnik. Beides hat
Vor- und Nachteile. Die Aufnahmen, 80 wie sie
von den Voyagersonden gemacht wurden, liefern
eine Fiille von Details, allerd.mgs stellen sie
dar. Bis auf
mhr schnellebige Erscheinungen, wie z. B. die
ichen beim Sa.bumrmg, konnen keine Evo-

Momen

erst einmal griindlich th isch ten.
Die Fiille des vorliegenden Datenmaterials bietet

luti fekte bach werden. Man muf
also versuchen, aus d.em rﬁmnl.lchen Neben-

eine breite Basis, viele bis dahin offene Probl

angehen und l6sen zu konnen. Unser Ver-
sténdnis von den physikalischen und dymmu
schen Eij der Pl mt ein

der der versachit
auf ein zeitliches Nacheinander, also eine Evo-
lution, zu schlieBen. Ob die dabei entwickelten

gutes Stiick ) Im Bl \!

\ richtig md kann man dann, zu-

d was grc Str ‘betrifft,

wird zweifellos weiterhin das ngaystem des
Saturns stehen. Die Vielfalt seiner Erscheinungs-
formen und die Wechselbeziehungen der Ringe
untereinander, zwischen Ringen und kleinen
Monden, Ringen und dem M; feld sowie

mit Teleskopen von der Erde aus iiberpriifen,
da dafiir eine zeitliche Begrenzung mcht exx-
stiert. Eine ideale Kombination von lang

und z\lglalch detaillierten Beobachtungen béten

Dichtewellenphéinomene und Partikelwechsel-
wirkungen innerhalb eines Ringes bleiben nach
wie vor Schwerpunkt der Forschung auf diesem
Gebiet,

Da das Datenmaterial fiir das Saturnringsystem
am umfangrewhst.en ist, sind auch die Modell»

von den 1 S

am weitesten fortgeschritten, und so ist es nur
natiirlich, daB zur Erklirung der Ringsysteme
der anderen Planeten immer wieder auf Saturn-
ringmodelle zuriickgegriffen wird.

Es liegt in der Natur der Forschung, daB durch
neue Daten nicht nur Fragen gelést werden,
sondern auch neue Fragestellungen erwachsen.

! e Satelliten, die den jeweiligen Pla-
neten u.mkremen Demrtige Pro;eki.e sind aber
noch wei

&

*) Die Sonde Voyager 2 passierte den Uranus, als der
Artikel bereits im Druck war. Die neuesten Daten
werden in einem Ergiinzungsbeitrag publiziert.

Literatur: [1] Huygens, C.: Systema Saturnium. In:
Oeuvres Complétes de Christinan Huygens. Vol. 15,
Hague 1025. S.209. - [2] Greenberg, R., A. Brahic
(eds.): Planetary Rings. The University of Arizona Press,
Tucson 1984, — (3] Collins, 8. A, u. a.: Nature 288 (1980),
8. 489. — [4] Smith, B. u.a.: Science 200 (19879),
8.927. — (5] Elliot, J. L.: Astron. J. 82 (1977), S.1036.
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Fernerkundung des Ozeans von
Salut 7

GUNTHER ZIMMERMANN

Im Heft 2/1985 der sowjetischen Zeitschrift ,,Erde und
‘Weltall* erschien ein Interview mit den Kosmonauten
Xisim und Solowjew iiber ihren fast 8 Monate

molekiilen (Rayleigh-Streuung) und den Aero-
solen (Mie-Streuung) erzeugt wird. Die Molekiil-
streuung kann fiir die bekannte Konzentration
der Luftmolekiile gut berechnet werden. Die
Aerosolstreuung  hat eine andere réumliche
Verteilung, héngt von vielen ungenau oder nicht
bekannten Parametern der Aerosole ab (GoBen-
verteilung, B Ge-
stalt) und ist wegen der gmﬂen réumlichen und
zeitlichen Veréinderlichkeit der Aerosolpara-
meter sehr variabel und nur unter bekannten

zu berech AuBerdem. ist

1 index, isch

Aufenthalt in der Orbitalstation ,,Salut 7 U. a. antwor-
teten sie auf die Frage nach den wissenschaftlichen
Hauptrichtungnn an Bord der Station:, ... Von grofem
Interesse waren die (an Bord) durchgefihrten Experi-
mente im Rahmen des Ints Im Ex-

die Abhingigkeit der Aerosolstreuung von der
Wellenléinge und damit ihre unterschiedliche
Wukung in den spektralen MeBkanilen nicht

periment .,Euhwuzeﬂ Meer* z, B. wurden Messungen in
drei Hohen : Von Salut 7,
von Flugzeugen und Schiffen (einschl. Bohrinseln) aus.
Das Schwarze Meer trat in dieser Hinsicht als Ozeanmo-
dell mit den ihm eigenen StrSmungswirbeln uod unter-

‘Wasser- und auf,** — Wir erfuh-
ren, daB die hier angesprochenen Experimente auch mit
in der DDR entwickelten Geraten realisiert wurden. Des-
halb baten wir den an den Experimenten beteiligten Au-
tor — er igt Abteilungsleiter im Institut filr Kosmosfor-
schung der AdW der DDR — Niiheres dazu fiir AuR aus-
zufithren. Die Redaktion

Eine Serie visueller und fotografischer Be-
obachtungen aus dem Orbit, die in den 70er
Jahren begonnen wurden, ergaben, daﬂ eine

bar und auch micht (getrennt vom
Nutulgnal) vom Satelliten aus meBbar.
Im Rahmen des Interkosmosprogramms der
sozialistischen Lénder wurde deshalb vor einigen
Jahren die Aufgabe gestellt, geeignete MeB3- und
Interpretationsmethoden sowie die bendtigten
MeBmittel fir die Fernerkundung der Ozeane
zu entwickeln. Die DDR, vertreten durch das
Institut fiir Kosmosforschung der AdW der
DDR, iibernahm dabei den Komplex der Be-
stimmung des spektralen atmosphérischen
Streuanteils im sichtbaren und nahen IR-Spek-
trum mit dem Ziel, geeignete Methoden zur
Du.rehfiihrung einer ,,Atmosphérenkorrektur*
ltispektralen Satellitend, zZu ent-
w‘lckel.u und experimentell zu testen.

ganze Rﬁlhe B Bstiblich:
im Ozean gut sichtbar sind. Das betrifft sowohl
Oberfléchenstrukturen wie Wellen, Wellen-

Als Stand fiir experimentelle Unter-
suchungen wurde Ende der 70er Jahre der Spek-
tromeberkomplex MKS entwickelt und auf den

fronten, Wirbel u. 4., wie K im
‘Wasser. Bei den letzteren sind besonders Was-

lliten IK-20 (Start 1. 11. 1979)
und IK-21 (Start 6.2.1981) erprobt. Auf der

sergebiete erhdhter Verschmutzung oder Bm- Basis der ex und methodisch
mktivmu: (Phytopl ) Ergebni: dieser wurde ein
Mi hiedlict Waseertypen wesentlich erwei und verbesserter Kom-

wie sie an FluBmiindungen auftreten oder auch
Vsrh.ndemngen im Bodenpmﬁl bei Flachwasser-

bi hmlich bei Korallenriffen ‘tro-
plscher Geblete) von Interesse. Diese Erschei-
nungen ufBern sich in einer verdnderten Ozean-
farbe, wirken also auf die spektrale Remission
des Wassers und sind einer Messung zugiéinglich.
Damit bieten sich die Methoden und Mittel der

plex MKS-M fiir den Einsatz auf der bemannten
Orbitalstation Salut-7 entwickelt, der seit
April 1083 an Bord arbeitet. Dieser Komplex
wurde speziell fiir die manuelle Bedienung aus-
gelegt und mit Zusatzeinrichtungen fir die
visuelle Beobachtung und fotografische Doku-
mentierung des Sondierungsgebietes ausge-
riistet. Seine wesentlichsten Baugruppen sind

F kundung fiir ihre Beobach und Uber.  zwei Spektrometer fiir den Spektralbereich
wachung an. 400—900 nm und ein Bedien- und Steuerpult
Die gleichen Beobacht: — und insb ! mit entsprechender D: fzeich

(s. Bild-

erste spektrale Messungen — zeigten aber auch
den enormen StéreinfluB, der durch die Trii-
bung der Atmosphére entsteht und sowohl die
réumlichen Strukturen verwischt wie ihre
spektrale Charakteristik verfilscht. Diese sté-
rende Tritbung rithrt von der diffusen Strahlung

S. I). Durch die An der Kosr

bei der Durchfiihrung der Messungen und die
manuelle Bedienung bzw. Steuerung war ein
gezieltes Experimentieren iiber ausgewihlten
Gebieten der Ozeane moglich. Ein weiterer
Fortschritt tiber den tischen Sa-

her, die in der A h durch Streup
des einfallenden Sonnenlichtes an den Luft-

telli stellt die Méglichkeit dar,
den gesamten Komplex auf die Sonne zu §u-
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MeBschema fiir die Syn-
chronmessungen  bei den
Schwarzmeerexperimenten.
1, 2 -~ Empfinger fiir die im
‘Wasser gestreute und remit-
tierte Strablung; 3 — Emp-
finger fiir das Streulicht in
der Atmosphare und die im
‘Wasser gestreute und remit-
tierte Strahlung; 4 — Emp-
finger fiir die direkte Son-
nenstrahlung und die diffuse
Streustrahlung der Atmo-
sphiire; Eg — direkt einfal-
lende Sonnenstrahlung; Eq —
reflektierte direkte Sonnen-
strahlung; Ly — reflektierte
diffuse Himmelsstrahlung;
Ly - diffuse Streustrahlung
der Atmosphire; Ly — ge-
samte vom Wasser aufstei-
gende Strahlung; Ly — im
Wasser gestreute und remit-
tierte Strahlung.

stieren und so AnschluBeichungen an das extra-
ische S pektrum vor: J; Da
die Sonmne fiir Fernerkundungsmessungen die
natiirliche Bestrahlungsquelle ist, kann so die
radiometrische Genauigkeit der'MeBdaten durch
Bezug auf das Sonnenspektrum betrichtlich
erhéht werden, da alle Apparaturfehler bei den
weiteren Rechnungen herausfallen.
Neben den eig andi Exp ten mit
dem Komplex MKS-M fiir die obigen wissen-
schaftlichen Zielstellungen diente er als radio-
h absolut geeick MeBg zur spek-
tralen radiometrischen Anbindung der Multi-
spektralaufnahmen der MKF-6M.
Fiir die Entwicklung tragfihiger Fernerkun-
dungsmethoden und zugehériger Interpreta-
tionsalgorithmen kommt man bisher nicht ohne
entsprechende synchrone Bodenmessungen aus,
die gewissermaBen die spektralen optischen
pin-gitu‘-Daten vom Ozean und der Atmo-
sphiire liefern, an denen die Richtigkeit und

terr

Leistungsfahigkeit der Satellitenmethoden ge-
messen werden miissen. Diesem Ziel dienten die
in den Jahren 1983, 1984 und 1985 durchgefiihr-
ten Bxperimente ,,Schwarzmeer-Interkosmos*,
Die Teilnehmerliinder einigten sich, die Unter-
suchungen auf dem Schwarzen Meer durchzu-
fithren, wofiir es eine Reihe guter Griinde gibt.
Das Schwarze Meer hat wegen seiner GréBe,
‘Tiefe, Schel und Zirkulati 1 den
Modellcharakter eines ,,kleinen Ozeans‘*.

Fast alle fiir den Ozean und seine Kiistenregio-
nen typischen Parameter sind hier in verklei-
nertem Mafistab anzutreffen. Des weiteren war
das Ziel, die benétigten Parameter mit unter-
schiedlichen Geriten und aus verschiedenen
Hohen zu messen, um gleichzeitig die Verwend-
barkeit der Fernerkundungsverfahren fiir den
operativen Einsatz zu testen. Dazu sind syn-
chrone Messungen der einfallenden und remit-
tierten Strahlung vom Schiff, Flugzeug und
aus dem Orbit notwendig. Fiir diese Forderun-
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gen ist ebenfalls das Schwarze Meer ein opti-

schungsregmnen Iemgesbellt werden, Sie lassen
sich hé: lich durch die inzwischen

males MeBpolygon, da das Meereshydrog

fische Institut der Ukrainischen AdW als Koor-
dinator der Experimente in Sewastopol ange-
siedelt ist und iiber die prechenden For-

erfolgte Inbetriebnah des D Sch
meer -Kanals und den dadurch verringerten
1 von Donauwasser an ihrer Miindung

achungsschiffe und ein Forschungsflugzeug
verfiigt. Fiir die Messungen aus dem Orbit stand
die bemamnnte Orbitalstation SALUT-7 zur
Verfiigung. Im Rahmen dieses Programms
wurden vom Institut fiir Kosmosforschung der
AdW der DDR auch eutaprschende Gerat,e fiir
die verschied: MeB:
Ein gleicher Komplex MKS-M wie auf SALUT-7
war withrend der jeweiligen Experimente auf
dem Forschungsschiff eingesetzt. Mit diesen
Geriiten sowie denen der sowjetischen, bul-
garlschen und polnischen Kollegen wurde der
)! Satz der optisct Strahlungspara-
meter der Atmosphére und des Meeres gemessen.
Dabei sind die {iber dem gleichen Ort zur gleichen
Zeit aus den 3 Etagen von SALUT-7 (~300 km)
Flugzeug (200—6000 m) und Schiff (vgl. Abb.)
gesammelten Daten fiir den spektra.len Ver~
gleich und die B g des A jt
einflusses von besonderem Wert. Zur gleichen
Zeit wurden vom Schiff aus die normalen
ozeanologischen Wasserparameter wie Tempe-
ratur, Salzgehalt, Farbe, Tritbung, Chlorophyll-
und Sedimentgehalt gemessen, die fiir die

Interp der Fernerkund daten als
Bezugsparameter wichtig sind.

Das erste Experi fand im September 1983
wihrend des Aufenthaltes von Wladimir

Ljachow und Alexander Alexandrow an Bord
von SALUT-7 statt., Beim zweiten Experiment
im August/September 1984 fiihrte die Stamm-
mit den Ki L. Kisim,
W. Solowjow und Dr. O, Atkow die Arbeiten
an Bord aus. Die dritte und abschlieBende
Etappe des Programms wurde vom 30. 8. bis
28.9.1985 wéhrend des Aufenthaltes von
‘Wiladimir Dshanibekow wund Viktor Sawinych
sowie der Besuchsmannschaft von SojusT 14
{G. Gretschko, A. Wolkow, W. Wasjutin) durch-
gefiihrt,
Bei den Beobachtungen wurden verschiedene
Strémungs- und Wirbelstrukturen gefunden, die
sich in ihrem Wassertyp von der Umgebung
unterscheiden. Sie geben AufschluB iber dy-
namische Prozesse im Schwarzen Meer, so z. B
iiber die Transport- und Mischungs
des sediment- lmd ylzmkton.relchen Wsssers der
b 8, des h

und den Austritt von Siiwasser an der etwa
100 km siidlicheren Kanalmiindung erkléren.
Mit den Ergebnissen der Messungen werden die
vorhandenen Methoden gepriift und entspre-
chende Modelle ickelt, die die Grundl
fiir wei i sind. Obwohl
mit der Expedman von 1985 die expenmenwlle
Seite dieses Forsct gramms

sen ist, gehen die theoretischen A.rbexten
weiter, und es werden neue Geréitesysteme fiir
die operative Fernerkundung der Ozeane ent-
wickelt.

Vor 60 Jahren

Start der ersien Fliissigkeilsrakete

FRANK-E. RIETZ

Heulend und krachend fliegt am 16. Mérz 1926
ein Metallgeriist etwa 12 Meter hoch und 60 Me-
ter weit, Was sich hier fiir 2,5 Sekunden ge-
réuschvoll durch die Luft bewegte, war die
erste Flissigkeitsrakete der Welt. Gebaut und
gestartet wurde sie vom US-amerikanischen
Physikprofessor ~ Robert Hutchings Goddard

(1882—1946).
Seit 1912 beschéftigte er sich mit dem Raketen-
probl Anfangs 1 hte er Pulverraketen,
wobei er die Erkenntnis gewann, daB die Schub-
kraft im Vakuum héher ist als unter normalen
Luftdruckbedingungen. Nachdem er seine Er-
gebnisse 1919 in der Schrift ,,A method of rea-
ching extreme altitudes* (Eine Methode zur
Erreichung groBer Héhen) versffentlicht haite,
wandte er sich dem Problem der Fliissigkeits-
raketen zu, Mit groBer finanzieller Unter-
stiitzung der Smithsonian Institution (wissen-
haftliche Gesellschaft zur Fina ung von
Forschungen, geht auf eine Stiftung des eng-
lischen Chemikers James Smithson zuriick) und
unter Benutzung der wissenschaftlichen Ein-
richtungen der Clarke Universitét in Worcester,
an der er lehrte, konnte Goddard grofziigig
h Eine 1935 gestartete Fliissigkeits-

Schwarzmeeres mit dem klaren Wasser des
tiefen zentralen Teils. So konnten dort aus einer
ersten Sichtung der Daten dieses Jahres im
Vergleich zu den Messungen von 1988 Verinde-
rungen in der réumlichen Verteilung der Mi-

rakete erreichte 2300 Meter Hohe. Seine For-
h dienten h hlich der Schaffung
von Raketen fiir die US Marine. Nach ihm ist
das Goddard Space Flight Center der NASA in
Greenbelt, US-Staat Maryland, benannt.
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Zum Beitrag ,,Fern-
erkundung des Oze-
ans von Salut 7¢
(8.78).
Spektrometerkom-
plex MKS-M auf Sa-
lut 7 mit Spektro-
meter AS, BS, Kam-
era B 200 -~ Visier
und Steuer-/Bedien-
pult PU mit digita-
ler  Datenaufzeich-
nung auf MB-Kas-
sette  (modifizierter
Recorder,,Mira* vom
VEB Elektronik, Ge-
ra).

R )

Fast genau 5 Jahre spiter spielt sich eine dhn-  Flissigkeitsrakete in Furopi. Anfangs nalin
lich geriuschvolle Szene in der Nihe von Dessau  mnn an, es sei die erste der Welt, denn erst 1935
ab. Der deutsche Ingenieur Johannes Winkler  gab die  Smithsonian Institution  Godduards
(1897—1947) startet am 14, Mirz 1931 die erste  Versuche bekannt, Die Winkler-Rakete HW T

Vor 60 Jahren — Start der ersten Fliissigkeitsrakete (zu S. 80).

Robert Hutchings Goddard (1882—1945) in Johannes;\\'inkler (1897-—1947) an seiner HW II
seiner Werkstatt. deren Start mifigliickte.
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Zum Beitrag ,,Praktische Aspekte der Objekti
prismenspektrographie., (8. 82) In der Renhen‘
folge 1—6 sind die Spektren folgender Sterne
(mit Sp.-K1.) mit Bel.-Zeit abgebildet:

1 Rigel BS 500s

2 Wega A0 220 s

3 Atair
4 Procyon
5 Kapella

6 Arkt

ur

A5 150 s
F5 460 s
G1 260 s
K2 440s

Besonders markante Linien
in den Sternspektren sind:
Linie 4 (nm) Element

SO N @ Uy

b

11

377,06
379,79
383,54
388,90
392,65
397,01
410,17
434,05
486,13
4299
bis
431,9
393,36
396,85

H 10
HY
HS
H7
HE6
He
HO
H b4
HB
G-Band,
Ti, Fe

Ca II (K)
Ca II (H)

B. Hanischs Instrumen-
tarium zur Aufnahme der
Sternspektren.
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Zum Beitrag S. 81:
Schnittdarstellung
des neuen Prismen-
fernglases OCTAREM
850 B (aus [2]).

Der Redaktion der Zeit-
schrift . Jenaer Rund-
schan'* danken Autoren
und Redaktion filr die
Genehmigung zur Uber-
nahme der wiedergege-
benen  Schuittdarstel-
Jung.



Zum Beitrag ,,Halley-Beobachtungen* (8. 89).
Die obere Aufnahme erfolgte am 9. 11. 1985
von 12 bis 3.32 MEZ mit einem Sonnar-

Objektiv 4/300 auf Orwo NP 27 durch Rainer
Jorezyk, Mitglied des AK Kometen

24 (1986) 3

Die untere Aufnahme des gleichen Beobachters
(Instrument und Film ebenso wie oben) stammt
vom 31. 12, 1985 von 18.03 his 18.05 MEZ.
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(Anfangsbuchstaben von Hiickel, der die Ra-
Lete iell unter: und Wink-
ler), erreichte eine Hohe von 60 Metern und flog
200 Meter weit. Nachdem die Rakete HW II
auf der Startrampe explodierte, muBte Winkler
aus finanziellen Griinden seine Versuche ein-
stellen.

Zwar muteten die ersten Exemplare dieser
Fliissigk aketen recht eig tig an, God-

dard benutzte beispielsweise bei seinem zweiten

Tabelle 1: Vergleich der NOBILEM-Ferngldser mit ihren
Nachfolgemodellen OCTAREM und DODECAREM
(nach [2] und [4])

Modell die Rohrk uktion eines Windmiih-

lenfliigels, doch bestétigten die erfolgreich
Flugversuche in eindrucksvoller Weise die
Theorien von Ziolkowski und Oberth iiber die
Verwendung flissiger Treibstoffe fiir Raketen.

Twei weilere neue Feldstedier

JORG MOSCH

In AuR 1/1985 stellten wir die neuen Prismenferngliser
aus dem Kombinat VEB Carl Zeiss JENA vor [1]. Be-
reits ein Jahr spiter macht sich eine Erginzung dieses
Beitrags erforderlich, da mit den Modellen OCTAREM
8x50B und DODECAREM 12x50B zwei Gerite
auf den Markt kommen, die wiederum fir den Amateur-
astronomen interessant sind.

Schon wieder zwei neue Fernglasmodelle! —
Nachdem das Feldstecherprogramm des Kom-
binates VEB Carl Zeiss JENA in den 60er und
70er Jahren fast unveréndert geblieben war, ist
das gegenwiirtige Innovationstempo beeindruk-
kend. Uberrascht ist man vielleicht, daB die
Hauptparameter der Gliser OCTAREM und
DODECAREM mit denen der gerade erst vor-
gestellten NOBILEM-Typen tiberei

Parameter NOBI- OCTA- NOBI- DODE-
LEM REM LEM OCA-
SU- 8x50 SPE- REM
PER B ZIAL  12%50
8 x50 12x50 B
B B
Objektivéifnung
in mm 50 50
8 12
.
in mm 6,25 42
geometrische
Lichtstiirke 39 17,4
Diimmerungszahl 20 245
Sehfeld 28 870 70 554 522
Okularinnenwinkel 4° 56° 65° 62°
8apt) 18,5 19,5 16,0 15,5
Masse in g ca. 1070 ca. 1110
1250 1250

1) Die Werte fiir die Austrittspupillenschnittweite sap
sind Mittelwerte aus drei Messungen des Autors.

stattet hat. Das Prismensystem ist nicht mehr
so grofl bemessen. Es wurde jedoch so ausgelegt,
daB es zu keinerlei Abschattung des vom Ob-
jektiv einfallenden Lichtbiindels kommt. Das
Ergebnis ist ein in der Transmission verbessertes
System, das trotz des etwas verminderten
optischen Aufwands eine ebenso gute, wenn
nicht gar iiberlegene Abbildungsqualitéit hin-
sichtlich Auflésung, Kontrast und somit De-
tailerkennbarkeit bietet. Leichte Abstriche
wurden lediglich bei der GroBe des Sehfeldes
gemacht. Allerdings féllt die Verminderung des
Okularinnenwinkels nur beim unmittelbaren
Vergleich von NOBILEM und OCTAREM be-
ziehungsweise DODECAREM auf. Sie betrégt
8° fiir den 8fach und 3° fiir den 12fach vergré-

den Feldstecher. Uberdies fithrt diese Re-

(vgl. Tabelle 1). Offensichtlich hat man ver-
aucht. eme Synthese aus diesen und den tra-
dit; dstech zu schaffen. Ein
Vorhaben, das ~ wie wir sehen werden - ge-
lungen ist.

Nach [2] wurde neben der Sicherung eines
hohen optischen Leistungsniveaus besonderer
Wert auf eine Rationalisierung der Fertigungs-
prozesse gelegt. Das findet Ausdruck im konse-
quenten Anwenden moderner Technologien, wie
zum Beispiel dem Fassungskleben von Objektiv
und letzter Okularlinse und dem Justierkitten
des Porroprismensystems, Nachdem man fiir die
NOBILEM-Gliser Teleobjektive mit Luftspalt
eingesetzt hatte, kehrte man zu den weniger
empfindlichen gekitteten Achromaten zurtick.
Die Okulare der neuen Geréte sind vier- (8 x 50)
beziehungsweise fiinflinsig (12x 50), wiihrend
man beide NOBILEM mit Fiinflinsern ausge-

Por

duzierung zu einem subjektiv noch etwas bes-
seren Randschérfeeindruck.

Fiir ein Benutzen mit Brille sind die Okulare
wiederum mit umstiilpbaren A hel
versehen. Diese Gummiformteile wurden so weit,
vervollkommnet, daB man ihnen eine ausge-
zeichnete Funktionalitdt bescheinigen kann.
Im Gegensatz zu denen der vorangegangenen
Brillentrigermodelle kénnen die neuen Muscheln
auch bei niedri T

mit zwei Fingern umgestilpt werden. Das ist
besonders dann vorteilhaft, wenn fiir mehrere
Beobachter nur ein Geréit zur Verfiigung steht.
Interessant ist, daB die B-Wirkung dank des
Klebefassens der letzten Okularlinge optimiert
werden konnte. Gegeniiber der Schraubfassung
des NOBILEM kann jetzt das Brillenglas um
2,5 mm néher an den letzten Okularlinsen-
scheitel gebracht werden (siehe auch [3]).
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Da dich die pupillensct

sap des OCTAREM um { mm gréBer als die dea
NOBILEM SUPER ist, verfiigt der neue 8% 50
iiber eine B-Wirkung, die der des DF 7x 40 B/
GA nahekommt und alle anderen B-Modelle des
Kombinates iibertrifft. Bein DODECAREM
12X 50 B liegen die Verhiiltnisse nur wenig
ungiinstiger: Die gegeniiber dem NOBILEM
SPEZIALermittelte sp-Verkiirzung von 0,6 mm
wird durch die neuartige Fassungskonstruktion
mehr als ausgeglichen.

Wie auf Bild-S. III zu ersehen, ist das AuBere
der Ferngliser OCTAREM und DODECAREM
stirker an die traditionellen P 1d
BINOCTEM 7x50 und DEKAREM 10x50
als an die gedrungenen NOBILEM angelehnt.
Insgesamt wurde ein modernes, in gich ge-
schlossen wirkendes Design geschaffen, zu dem
auch die in die Mitte der Knickbriicke verlegte
Triebspindel bem-egm Obwohl es im Interesse
eines ver Freih auchs
konsequenter gewesen wire, den Mitteltrieb
auf die Objektivseite zu verlegen, wurde ein
Fortschritt beim er D 1
erzielt. Die neuen Instrumente liegen sehr gut
in der Hand, und jhre rund 1100 g Gewicht
werden auch bei lingerem Beobachten noch ohne
groBere Ermiidung verkraftet. Als einziger
Nachteil wurde empfunden, da durch die ge-
wiihlte Mitteltrieblésung kein Platz fiir einen
herké bleibt.

Eine zwar kleine, aber angenehme Neuerung
sind dle die Objektivfassungen abschlieBenden
G inge. Sie wirken démpfend bei eventu-
ellem AnstoBen im Dunkeln bzw. beim Absetzen
des Geriites auf einer harten Unterlage.

Im Rahmen meiner Gutachtertétigkeit fiir das
ASMW hatte ich ein halbes Jahr lang Gelegen-
heit, je ein OCTAREM und ein DODECAREM
zu testen und immer wieder mit den beiden

lichen Feld Terhal

schen Fernrohrs zu vergleichen ist. Besonders die
beiden 12fachen Gliser zeigen am Mond bereits
zahlreiche Details. So sind entlang des Termi-
nators ohne weiteres Krater von 80 Kilometer
Durchmesser erkennbar.

Die Wahl, welchem 8- bzw. 12fachem Modell
man den Vorzug geben wiirde, féllt auBerordent-
lich echwer. Erfn.hrlmgsgemaﬂ smd viele Ama-
teure g T logien. skep-
tisch. Sxe vertrauen einer aus Messing gedrehten
Schraubfassung mehr als einer Polyurethan-
Klebeverbindung zwischen Glas und Alumi-
nium. Ich gebe zu, daB auch ich dieses Vor-
urteil hatte. Wenn es jedoch mittlerweile in
erheblichem Umfang abgebaut wurde, so ist
das jenem halben Jahr zu verdanken, in dem ich
die beiden neuen Ferngléiser OCTAREM 8 x 50 B
und DODECAREM 12X 50 B erproben konnte.

Lit.: [1] J. Mosch: Neue Prismenfernglser. In: AuR 23
(1985) 10—12. — [2] Hlnach. G.: Neue Feldstecher mit
héheren n durch neue T In
Jenaer Rdsch. 30 (198:)) 12&—131 = [8] Mosch, J.: l\cue
Feldstecher OCTAREM 8 x50 B und DODECAREM
12 %50 B getestet. In: Jenaer Rdsch. 30 (1085) 132 bis
133. — [4] Prismenieldstecher 8 x50 und 12 % 50. Fir-
menschrift des Kombinates VEB Carl Zeiss TENA {iber
die NOBILEM-Geriite.

PROBLEME / LGSUNGEN (%)

Praktisthe Aspelile der
Objektivprismenspekirographie
mil einem Newlonspiegel

NOBIL'EM u vergla:chen Neben der Er- BERND HANISCH
P g filir ische Zwecke spielten dabei
Him elsbeoback eine iche Rolle.  Anli dieses Artikels ist, in Erginzung der

Grenzgréﬂenbeaummungen unter den keines-
falls idealen Meif3 sbedi

ergaben fiir alle vier Modelle Werte um 10m0.
Bei diffusen Objekten zeigten sich die Neulinge
gegeniiber den NOBILEM geringfiigig iiber-
legen. Die Bilder hinterlieBen subjektiv einen
etwas brillanteren Bindruck, Wihrend man bei
den NOBILEM-Feldstect eine act h
Gelbfiirbung des Bildes feststellt, was auf die
eingesetzwn Gls.ssnrten und eventuell auch auf
den léng Gl ii ithren ist, er-
schienen die Bilder bz: OCTAREM und DODE-
CAREM farbsauber. Alle vier Gerite verfugr‘n
im axialen Bereich iiber eine Abbild

ngen

zu diesem Themsa bereits erschienenen Ver-
offentlichungen, die Weitergabe persénlicher
praktischer Erfahrungen bei der Aufnahme von
Sternspektren mittels eines Newtonspiegels, Die
analytische Auswernmg der Spektren ist nicht
ganz unprobl h, ein Vorschl dazu ist in
{3] gegeben. A t durch ge Empfeh-
lungen, begann ich mich im Jahre 1981 fiir dieses
sehr informative Gebiet der Astronomie zu
interessieren, wozu ich jeden Sternfreund er-
mutigen méchte.

Mein erster Spektrograph bestand aus einem vor
ein Kleinbi bjektiv 1.8/560

Glaspri von 86 mm Kantenliinge mit einem

die durchaus mit der eines kleinen astronomi-

brechenden Winkel von 456°. Die wegen der
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sehr geringen Objektivbrennweite ebenfalls
sehr geringe Dispersion lieB kaum mehr als
eine Grobklassifikation der Spektren erwarten,
wobei jedoch das grofie Gesichtsfeld vorteilhaft
war, In [5] hatte ich ulwer die arfo]grexche An-
dung von Ne zur $ ktro-
graphie gelesen so da3 wh in der Folgezeit einen
Spiegel 120/690 als Aufnahmeoptik nutzte.
Da zunéichst kein Objektivprisma passender
GroBe zur Verfiigung stand, baute ich ein, aus
einem Metallgestell und zwei mit Cenusil ver-
kitteten FI lasscheib: (auch F gl
ist geeignet) bestehendes Prisma, welches mit
Ethanol gefiillt war. Dieses wurde in der in [6]
beschriebenen Art und Weise vor das Objektiv
gesetzt, so daB auf dem Film etwa 11 mm lauge

montierung sicherlich nicht erreicht wird. Den-
noch ist in diesem Falle eine erschiitterungsfreie
Spektrenverbreiterung, welche durch ein be-
leuchtetes Okularnetzkreuzmikrometer iiber-
priift werden kann, durch eine stufenlos variier-
bare Netzfrequenz mit Hilfe eines Frequenz-
wandlers moglich [8]. Ich habe diese Technik
erfolgreich an der Volks- und Schulsternwarte
Sohland/Spree erprobt.

Der Sternfreund, der den Bau eines Objektiv-
prismenspektrographen mit einem Newton-
spiegel beabsichtigt, sollte sich vorher iiber seine
Zielstellungen und Er gen mit diesem
Gerit im klaren sein. Ein wesentlicher Gesichta-
punkt ist z B. die Dispersion des erhaltenen
Spektmms, welche oft als reziproke Linear-

Spektren entstanden. Die Schérfe ves hit
mich jedoch nicht zu begeistern. Probleme mit
der Dichtheit des Prismas, der Volumenkon-
traktion der Fiilfliissigkeit in kalten Néchten
sowie ungeniigende Planparallelitét der Glas-
platten lieBen mich von dieser Prismenart ab-
1 Als Zwischenld kann ich jedoch
jedem, der noch iiber kein geniigend grofBes
Glasprisma verfiigt, den Bau eines Fliissigkeita-
prismas empfehlen, Man kénnte eventuell eine
stdrker lichtbrechende Fliissigkeit (z. B. CSg,
Achtung! Vorher genau iiber die Handhabung
dieser Chemikalie informieren!) verwenden.
Natiirlich miissen alle Prismenbestandteile
gegen die Fiillfiissigkeit resistent sein.
Mit einem Barytkronglasprisma BK 2 mit
110 mm Kantenléinge und einem brechenden
kael von 45° war die Anlage, mit der die abge-

imen wurden, kom-
plett. Als Lexbrohr diente ein Refraktor 50/540,
der auf der G der Tel

fol

p (in nm/mm) angegeben wird. So wer-
den (bei Hy) Dispersionen von 300 nm/mm zur
Farbklassifikation, von 150 nm/mm zur Klassi-
fikation der Hauptspektraltypen, von etwa
50 nm/mm zur Feinklassifikation bzw. von weni-
ger als 5nm/mm zur Messung von Radialge-
schwindigkeiten benétigt. Je grofier die Disper-
sion, desto groBer ist auch der Informationsge-
halt des Spektrums, da die Wellenléingendif-
ferenz noch trennbarer Linien klein ist. Die Dis-
persion des Spektrums erhoht sich mit dem
Brechungswinkel des Prismas, dem Brechungs-
vermogen des Prismenmaterials sowie mit der
Objektivbrennweite. Bei Offnungen ab 70 mm
sind jedoch Glas- oder Quarzprismen schwer zu
bekommen und auBerdem recht teuer, sofern sie
einen grofen brechenden Winkel besitzen. Hier
kann man den brechenden Winkel bei gleich-
bleibender Dispersion bis zu einem gewissen
Grade mit der Objektivbrennweite kompen-
sieren, Jedoch sollte nach meiner Erfahrung fiir

rung angebracht war. Das Fokussieren g

Qal +

photographisch mit Hilfe eines -

eine Ib-M ung eine Brennweite von 1.20 m
aus Stabilitétsgriinden nicht iiberschritten wer-

windes in 100 um Schritten, Jedoch ist es mir
bisher nicht gelungen, den gesamten Wellen-
léngenbereich des Spektrums gleichméaBig scharf
abzubilden. Als Schérfekriterium benutzte ich
z B. die K-Linie eines AO-Sterns oder den
Linjenreichturn eines hellen G- oder K-Sterns.
Die Spektren waren auf dem Film 22 mm lang
und die Dispersion des Spektrographen betrug
bei 400 nm 11 nm/mm.

Es muB jedoch gesagt werden, daB dieser Spek-
trograph (vgl. Bild-S.II) eine ungeniigende
mechanigche Stabilitét aufweist, da die Tele-
mentormontierung iiberlastet ist und sehr lange
Hebel ungewollte Torsi

lassen. In einigen Stellungen ist der Gewichts-
ausgleich der Montierung nicht méglich. Eine
TIb-Montierung wére fiir diese Anordnung auf
]eden Fall notwendig, wobei jedoch die ausge-

hnete Handhabbarkeit der Tel

den. Die Brechkraft nimmt vom Kronglas zum
Flintglas zu, was jedoch mit der verminderten
UV-Durchlissigkeit von Flintglas verbunden
iat.
Eine zwan,e wxchmge Groﬂe, die beim Spekbro-
grap h finden muB, ist
die Reichweite, wobei a.ufgrlmd eventueller
Fremdhchtemﬂnsse oder geringer Aufstellungs-
keiten die Beli it nicht mehr
als 20 Minuten betragen sollte. Wesentliche, die
Reichweite beeinflussende Faktoren sind Ob-
jektivéffnung und Objektivbrennweite sowie die
Spektrenverbreiterung auf dem Film. Nach
meiner Erfahrung sind fiisr Amateurzwecke (die
Ib-Montierung vorausgesetzt) Offnungen von
etwa 70 bis 150 mm bei Spiegelbrennweiten
zwischen 400 wund 1200 mm sinnvol] Dxe
Lich 1 eineg
graphen errechnet alch aus dem Quomem,en der
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wirksamen Offnung des Objektivprismas und
der Objektivbrennweite. Die Lichtstéirke ist
dafiir verantwortlich, daﬁ innerhalb einer be-
stimmten Belic} il
und Hi 1sh ]].xgken. X t) der Hi ls-
hintergrund eine fiir den KopierprozeB gerade
noch vertretbare Schwiirzung erzeugt. Innerhalb
dieser Zeit muB sich das Spektrum kriftig genug
auf dem Film abgebildet haben. Ein empfind-
liches Filmmaterial (NP 27 oder NP 22, ggf.
FAH-behandelt [7]), eine gute Luft v

findlichkeit

Besonderheilen der geneigien oder
inklinierten Horizonlal-Sonnenuhr

ARNOLD ZENKERT

Sonnenuhren mit einer waagerechten Auffang-
fliche (Zifferblattfliche) findet man relativ
selten, Von den 1160 bekannten Sonnenuhren
m der DDR sind lediglich 6,56 % horizontale

sowie eine relativ kleine Dispersion begiinstigen
die Reichweite, so daf unter Umsténden bis zu
8. GroBe spektroskopiert werden kann. Spektren
8o lichtschwacher Sterne sollten jedoch méglichst
schmal (1/2 mm breit) aufgenommen werden.
Auﬂerdem sollte man sich bei der Kombrukeinn
eines Spel hen um eine stabile
Anlage mit exakter Fokussierméglichkeit (min-
destens 1/10 mm Schritte) bemiithen, weil davon
in wesentlichem MaBe die Schérfe der erhaltenen
Spektren abhingt. Fir die Linienbreite eind
aufer der Leuchtkraftklasse die Aufstellungs-
genauigkeit und das Ausmaf der Luftunruhe
bestimmend.

Die Spektren (s. Bild-8. II und IIT ) wuiden mit
der beschriebenen Apparatur auf NP 27 Klein-
bildfilm aufgenommen und auf 1 mm ver-
breitert (entspricht 18s Durchlaufzeit). In-
folge meiner derzeitigen Moglichkeiten ist eine
exakte Spel ung nicht méglich. Zur
Orientierung sind einige besonders markante

hren. Ihre freie Aufstellung triigt we-
sentlich zur Besehadlgung bzw. zur Besemgung
bei, ganz im G zu den an
vertikalen Wiinden, zu denen 70 % gehéren. Ein
Grund hierfiir ist auch das stagnierende Regen-
wasser auf der Zifferblattoberfliche mit den
damit verbundenen Einwirkungen der Witte-
rung. Horizontaluhren besitzen auch noch den
Nachteil, dal die Zeitablesung erst aus der un-
mittelbaren N&he méglich ist, der ,,Anblick*
des Zifferblattes ist hier wesentlich ungtinstiger
als bei den vertikalen Sonnenuhren die bereits
aus einer groBeren Entfernung zu erkennen
sind.

Dem zuletzt genannten Nachteil kann abgehol-
fen werden, indem die Zifferblattoberfliche
geneigt wird. Im modernen Baugeschehen trifft
man bereits auf derartige inklinierende Hori-
zontal-Sonnenuhren. Uberpriift man aber die
Anlage der Stundenlinien, muf man Fehler
sowie die Nichtbeachtung einiger
Prinzipien feststellen. Es geht nicht an, die

ischer

Linien angegeben. Vor allem der Linit

der spiiten Spektralklassen 148t sich sicher nur
mit Vergleichsspektren identifizieren,

Ziffernb! berfliche zu neigen, ohne daf dabei
eine Verénderung der Stundenlinienwinkel ein-
tritt.

Lit.: [1] Der A S

rischen Astronomischen Gesellschaft, 191}2, 8. 791( =

[2] Bﬁhme, D. und H. GreiBner: Praktische Spektral-
A

wir uns einmal an die nicht geneigte
Horizontal-Sonnenuhr, Der Schattenwerfer (Pol-
stab) verlduft entlang der Mittagslinie (122 wahre
Ortszeit) und bildet mit der horizontalen
Ebene des Zifferblattes den Winkel @, also der

iy Die Sterne
(1983) ll“l = [3] Kodderitsch, B.: Spektroskopie als
des _ AuR 15 (1977)
83" - 4] fox )
Amut:ure AuR 22 (108&) 85" - [56] Albrecht, C.
mit SuW (1972)

Hcm 7, 8. = [6] Ahnert, P.: Kleine Praktische Astro-
nomie. J. A. Barth, Leipzig 1983, 8. 231. - [7] Hogner,
‘W.: Optimierung astronomischer Photogramme durch
FAH Verfahren. Die Steme (1971) 5911. - [8] Suckow A

Aun 22 (1984) 581f.

Suche i fir P hter* d. Sektion
Mond- und Planetenbeobachtung der Vds, 1947—54. -
H.-J. Mettig, 8020 Dresden, Tiergartenstr. 30c.

Verkaufe Spiegelobj. 10/1000 (Imp.) mit AnschluB-
gewinde M42x1, div. Filtern u. Okularsteckhillse fiir
alle 24,5 mm-Okulare; Feldstecher 1650 (Imp.) m.
Nachvergrd8.-OKkular sowie Falkauer Atlas. Preise nach
Vereinbar. - Berndt Hofmann, 1188 Schonefeld, Schwal-
benweg 9.

Breite des betreffenden Ortes.
Die Linien der Winkel der Stundenlinien (Zeit-
linien) verlaufen symmetrisch zur 12h-Linie, so
daB die Berechnung nur fiir eine Tageshilfte
erforderlich ist. Die Formel fiir die Berechnung
der Stundenlinienwinkel (t) lautet:

tant = sin @ tant
Die Stundenwinkel fiir die einzelnen Stunden
en hen dem Winkelabstand von der Mit-
tagshnla, fiir 11 bzw. 13 Uhr: 15°, fiir 10 bzw.
14 Uhr: 80° usw.
Beispiel: Wie grof ist der Stundenlinienwinkel ¢
von 11 bzw. 13 Uhr auf der Breite von 51°7
tan ¢ = 0,77714 - 0,26795 = 0,20823
arc tan = 11,76°
Eine solche Sonnenuhr zeigt die wahre Ortszeit
(WOZ) an und besitzt den Nachteil, daB sie bei
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uns immer ,mnachgeht®. Die Ursache dafiir
ist die Orbszextdlffax-anz zw:schan dem fiir die
Eink hen Meridian von Gérlitz
(16° 6. L.) und dem betreffenden Ort. Vor Ein-
filhrung der Zonenzeit vor 90 Jahren stérte
dieser Unterschied nicht. Dach heute wiinscht
man sich auch bei den Sonnenuhren eine MEZ-
Anzeige, um das stérende ,,Nachgehen‘ gegen-
iiber der MEZ auszuschalten. In diesem Zu-
sammenhang werden aber oft Fehler begangen:
Es ist nicht zuldssig, das Zifferblatt bei fest-
stehendem Polstab einfach um den Betrag der
Orbsmlt,dxﬂ'erenz zZu d.rehen' Dies ist nur bei der
oglich, wo die Stun-
denhmen in gleichmiéfligen Absténden von 15°
Ebenso fehl t ist es, withrend der
Dauer der Sommerzeit die Sonnenuhr um eine
Stunde mitsamt dem Polstab zu verdrehen. Ein
Beispiel, wie es nicht gemacht werden darf,
zeigt die horizontele Sonnenuhr auf der Burg
Stolpen bei Neustadt i. Sa. Es versteht sich von
selbst, daB der Schattenwerfer stets zum
Himmelspol gerichtet sein muB.
‘Wimscht man eine MEZ-Sonnenuhr, dann muf
die Folge der Stundenlinien entsprechend der
Langendifferenz (Ortszeitdifferenz) auch ver-
dndert werden. Da das gesamte Gebiet der
DDR westlich von 15° &. L. liegt, tritt die MEZ
stets frither als die WOZ ein. In den westlichen
Gebieten der DDR betrigt diese Differenz be-
reits 20 Minuten.
Rechnerisch ist daher mit einer verénderten
Folge der Stundenwinkel zu arbeiten. 12* MEZ
hat in Erfurt (11°6.L. A 16 Min. Ortszeit-
- differenz) einen Stundenwinkel von 4°, der aber
in einen Stundenlinienwinkel von 3,1° ,,umge-
setzt* wird., Hierbei wird auch der Unterschied
zwischen dem Stund und dem Stund
linienwinkel deutlich. Fiir die iibrigen Zeiten
gilt der um 4° veréinderte Stundenwinkel, fiir
117 sind es 19°, fiir 10h 34°. Bei einer MEZ-
Uhr verlaufen die Vormittags- und Nachmit

hafl

Kommen wir nach diesen Betrachtungen zuriick
zur geneigten Hori ! Die Abbild
zeigt die dafiir in Frage kommenden Winkel,
die es zu beachten gilt. Gleich um welche Nei-
gung der Zifferblattfliche (¢) es sich handelt,
muB der Schattenwerfer stets den Winkel @
mit der Horizontalen bilden. Je gréBer der
Neigungswinkel ¢ ist, desto kleiner wird der
‘Winkel f§ zwischen dem Sck werfer und der
Zifferblattfliche. Es ist einleuchtend, da man
nicht einfach die Sonnenuhr neigen kann, ohne
daB dabei Auswirkungen auf die Winkel der
Stundenlinien entstehen. Wir gehen davon aus,
daB die Neigung des Zifferblattes entlang der
Mittagslinie erfolgt, also in der Nord-Sid-
Richtung. Andere Neigungsrichtungen, wie z. B.
nach Siidwesten, komplizieren den Sachverhalt
und haben in der Praxis auch wenig Sinn. Die
Berech 1 ist erstaunlich einfach und
berticksichtigt lediglich den Winkel 3.

tant = sin (g £ ¢) tan ¥
Beispiel: Wie groB ist der Stundenlinienwinkel ¢
von 11 Uhr bzw. 13 Uhr auf 51° Breite, wenn der
Neigungswinkel —25° betrégt? (Man vergleiche
das Ergebnis mit dem vorigen Beispiel.)

tan¢ = sin (@ —i) tant

= sin 26° tan 16
= 0,43837 - 0,26795 = 0,11746

arc tan = 6,7°
Mit anderen Worten: Der Winkel @ wird um ¢
veréindert, wobei der Abfall der Zifferblattfliche
nach Siiden ein negatives, der Anstieg ein
positives Vorzeichen hat.
Bei zunehmendem Neigungswinkel wird der
‘Winkel f§ kleiner, die Stundenlinien scharen sich
mehr und mehr um die 122-Linie. Entspricht der
Winkel ¢ dem Winkel | der geographischen
Breite, tritt der interessante Fall ein, daB die
Ebene des Zifferblattes mit der Richtung des
polwirts gerichteten Schattenwerfers zusam-
T éllt: Die He luhr ist zu einer polaren

tagsstunden nicht mehr symmetrisch zur 12-
Uhr-Linie. Fiir 13 gelten 11° (15° - 4°), fir
141 26° (30° — 4°) usw. Die MEZ gilt nur, wenn
die Zeitgleichung 0 ist, ist der Betrag
der Zeitgleichung zu berii

'8

Stiduhr g , die Stund

parallel zueilmnder sowie zur 12h-Linie und zum
Polstab. Dieser kann natiirlich nicht in der
Ebene des Zifferblattes liegen, sondern muf
um einen bestimmten Betrag aus ihr heraus-
ragen (Schattenrechteck, Steg).

Verfolgen wir unseren Gedankengang weiter
und vergréBern wir den Neigungswinkel. Ist ¢
groBer als @, wird die Horizontaluhr zu einer
geneigten Vertikaluhr und der Schattenstab
ragt aus der Wand heraus. Erreicht die Neigung
90°, bildet der Schattenstab gegeniiber der jetzt
senkrechten Wand den Winkel 90° - ¢, wie
dies fiir die nach Stiden gerichteten vertikalen
Sonnenuhren zutrifft. Damit ist eine vertikale
Sonnenuhr eine um 90° geneigte Horizontaluhr;
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diese Aussage ist natiirlich auch umkehrbar.
Die Berechnung liefert dafiir den Beweis.
B:eher hs.men wir den Nelg\mgswmkel bei fest-
ds h dert und sind so
zur vertikalen Sonnenuhr gelangt. Belassen wir
den Neigungswinkel von z. B. —30° und ver-
éndern den Winkel » dann ergaben. sich eben-
falls i Mit ab-

Nur das wirklich Wahrgenommene wird fest-
gehalten und nicht das, was man gerne gesehen
hiitte, was man erwartete oder glaubt, sehen zu

miissen. Das nutzt ni d Jede Abweict
vom Er hat ihre Ursachen, die nur aua
sorgfiltigen Beoback und

TUntersuchungen ermittelt werden kénnen. Dazu
smd prﬁzme Angaben unerléBlich. Auch un-
de Zahlenwerte oder

g
nehmender Breite werden dle Ab de der

Stundenlinien kleiner und bei 30° fallen die Wahr werden a hrieben, jedoch
Ebene des Zifferbl mit der Rick des it el HmwemaufvorhandeneUnk]a.rhexteu.
Schattenstabes zusammen (polare Siiduhr). Alle mit der Beobacht im Z

Dann sber kommt es wieder zur vertikalen stehenden Informationen werden notiert, ganz
S hr, bei der der Sch b unter dem ichgiiltig, ob sie dchst wichtig heil
Winkel 80° —g aus der senkrechten Wand ragt.  oder nicht.

Auf einer Breite von z. B. 10° ist dieser Winkel
mit 80° noch sehr groB. Verindern wir die Breite
in Richtung Nordpol, so vergréfert sich der
Winkel 8, der am Pol einen Maximalbetrag von
60° erreicht; zu einer nicht geneigten Hori-
zontaluhr kommt es hier aber nicht.

Beobactungsprotokolle ~
Warum und wie?

DIETMAR BUTTNER

g s d sssenhafte Aufzeicl

Bei allen Beobachtungen sollte man festhalten:

Objekt, Datum, Anfangs- und Endzeit der

Beobachtung, ‘zur Zeitnahme verwendete Uhr,

Instrument (Typ, Offnung, Brennweite, Mon-

tierung, Nachfuhrung) Ol(ula.r VergraBenmg,
(z. B.

(z. B. Mondkarte), Beobuc.ht.ungsort (geogra-
fische Koordinaten, Ho6he tiiber NN, evtl.
Adresse), Zeitpunkte von Wahrnehmungen,
Anfangs- und Endzeit von MeBreihen, Beson-
derheiten, eventuelle Storungen oder Unter-
brechungen (Grund).

Beobachtungsbedingungen: Ruhe und Durchsicht
der Atmosphiire kénnen nach einem festen Sche-
ma (z. B. fiinfstufige Skala) angegeben und ver-
bal erginzt werden. Wind, Wolken und Démme-
rung sollten dann vermerkt werden, wenn sie
stéren. Die Temperatur wird zur ungefihren

8
gen sind eine wichtige Voraussetzung fiir den
Erfolg einer Beobachtungstiitigkeit. Jede astro-
nomische Beobachtung ist ein Unikat, denn sie
ist nicht wiederholbar. Alle Informationen, die
nicht erfaBt werden, gehen fiir immer verloren.
Bei Beobachtungen mit vorgegebener Ziel-

Absct ihres Einflusses auf den Beob-
achter angegeben; besonders bei extremen
Temperaturen ist das wichtig. Auch solche Er-
scheinungen, wie das Anlaufen des Okulars
durch Atemfeuchtigkeit oder das Beschlagen mit
Reif bei Kilte, sollten ausdriicklich erwihnt
werden, da sie meist die Beobachtung erheblich

hti

stellung sind A ichnungen lich, um

beeintri

die gewiinschten Daten fiir die Auswertung be-  Verfassung des Beobachters: Besondere phymsche
r len. Im Falle gel lichér oder zu- undr,“ \% des Beob
falliger Beobachmngen smd "\Totlzen zur. Schu-  wie ielsweise die hl de Aufmerk
lung der zu kei mfolge Miidig} haben bei vielen

empfehlen. Auflerdem kann auch hier der Ver-

gleich mit den Wahrnehmungen anderer Be-

obachter von Interesse sein (z. B. bei sehr hellen

Satelliten oder auffalligen Meteoren). Eindeutig-

keit, sachliche Richtigkeit und méglichst weit-
hende Ei i it der Aufzeich

Beobachtungen eine grofie Bedeutung und sind
mit zu erfassen (z. B. bei Sternbedeckungen).
In diesem Zusammenhang ist auch die Angabe
wichtig, ob man im Sitzen oder Stehen beob-
acheec hat. Bei liéngeren Beobachtungen mit

sind fiir Austausch und Vergleich von Ergeb-
nissen wichtig.

Was sollte protokolliert werden?

BTy 3

hoher K ist lick
eme bequene Kérperhaltung zum Vermeiden
vorzeitiger Ermiidung sehr wichtig.
Messungen: Bei Messungen werden alle Angaben
zu MeBgerét und MeBverfahren festgehalten, die
em&eubng den Weg zur Erzielung des MeB-

ist die
E hrhchkex t be: der Anfemg\mg der Protokolle.

Zum Beispiel wird eine
Zeit nicht sofort in UT notiert, wenn an der
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Uhr MEZ abgelesen wird. Die Umrechnung ist
zwar trivial, aber im Beobachtungseifer sind
Fehler durchaus méglich.
Quanmuzwe Angaben: Ist das eigentliche Be-
gebnis eine Zahl be (MeB-
wert, Schétzung, Zahlwert), sollte man moglichst
deren Unsicherheit angeben, da diese etwas iiber
die Qualitdt der Beobachtung aussagt.
Zeichnungen: Hier vermerkt man auf jeden Fall
die Bildorientierung und bezeichnet die Him-
melsrichtungen, Wegen der wechselnden Grofe
des Gesichtsfeldes ist die Angabe des Okulars
und/oder der VergréBerung sehr wichtig.
Fotografie: Zumindest gibt man Belich
evtl, das Verfahren zu ihrer B

buch aufgefiihrt, ebenso eine Liste der verwen-
deten Abkiirzungen fiir héufig auftretende
Weérter. Niederschriften kénnen durchaus
stichwortartig mit Abkiirzungen erfolgen, so-
lange Aussage und Eindeutigkeit erhalten blei-
ben.

Checkliste und Vordruck: Notizen lassen sich
vorteilhaft nach einer Checkliste anfertigen, da
auf diese Weise nichts Wichtiges vergessen wer-
den kann. AufBerdem stehen dlB Infurmatxonan
dann bei jedem Protokoll in gl R

und Form. Zur Erfassung immer mederkeh-
render Daten sind vorgedruckte Blitter giinstig.
Checkl\ste und Vordruck sollten aber die Auf-

nicht ; eine Kateg

(Stoppuhr, Zeitwerk der Ka.mera), Offnung/

s,Besonderheiten® soll Raum lassen fiir nicht vor-

Blende, Fol Tung (ggf. Hi und
Verfahren zur Fokussierung), verwendetes Film-
material (Typ, méglichst auch Charge) an, Spé-
ter ergénzt man die Angaben zur Verarbeitung.

Wie fiihrt man das Protokoll ?

Zweckdienlichkeit: Art und Umfang der notierten
Informationen miissen dem jeweiligen Beob-
und -ziel Bt sein. Zahlen-
angaben werden mit, der notwendigen und sinn-
vollen hl notiert. Umsténde, die beson-
ders wichtig sind, erfaft man mogli de-

Eintr Vorihrer IméiBigen
Verwendung sollten Checklisten und Vordrucke
gut durchdacht, erprobt und sorgfiltig auf die
geplanten Untersuchungen ausgerichtet werden.
Zeitpunkt und Ort der Notizen: Das Protokoll
sollte wihrend oder sofort nach der Beobachtung
noch am Beobachtungsort so weit wie méglich
fertiggestellt werden, weil schon nach kurzer
Zeit Einzelheiten in Vergessenheit geraten oder
nicht mehr feststellbar sind. Eine effektive Form.
ish dle Ptotoko]lfhhrung durch einen Helfer.

Y : Bei der Mitarbeit an
(z-B. im

tralen: Beob.

tailliert. Ein gutee Protokoll muB einem, bei der

Rahmen der thematischen Arbeitgkreise) sollte

Beobachtung mnicht anwesenden, Fachmann man seine Protokolle auf deren Zielstell

exakt Auskunft iber H und Beobach S Ein b Meoldesal

t.ungsergebms geben kénnen. sollte man unbedingt emha]ten, um der Zen-
igkeit: Jede F ung und Angabe trale die Auswertung zu erleichtern.

muBl in Inhalt und Ausdruck eindeutig sein.
»Oben* und ,,unten* fiir Himmelsrichtungen
sind ungenau, ,,Nord* und ,,8iid* sind eindeu-
t,ig.

b 7 doh 1o}

muB d werden, ob
sich dle Zeitangaben auf UT, MEZ oder MESZ
beziehen. Das SI-System legt fiir die Zeit fest:

h, min, s fiir Stunde, Minute, Sekunde. Bezeich-
nungen wie m fiir Minute oder sek bzw, sec fiir
Bekunde sind unzuliissig. Ebenso falsch ist der
Gebrauch von ” und ”/ in Zeitangaben (* und "
sind kaelemhemen) Zelmpunkta werden durch
Yooks 11 Einh

Mittel zur Anfertigung des Protokolls
Beobachtungsbuch: Fiir die Notizen ist ein Buch
im Format A5 mit kleinen Karos praktisch. Es
kann am Fernrohr leicht gehandhabt werden,
man hat keine ,fliegenden Blatter" und die
Beobachtungen stehen in ihrer zeitlichen Reihen-
folge.
Schreibgerdt: Ideal ist ein Bleistift, da er in jeder
Lage und unter allen Bedingungen schreib-
bereit ist, auch bei Kilte und Feuchhgke:t Ein
ift hilft, zu
iden. Bewdhrt hat Elch auch ein Fall-

(z. B. 21h 43min 28s UT);  bei
echreibt man z. B. 1th 23min 10.5s,
Vereinfachungen: Bei aller Ausfiihrlichkeit und
Vollsténdigkeit sollte die Protokollfithrung még-
lichst wenig Zeit in Anspruch nehmen, denn
man beobachtet ja nicht das Protokolls wegen.
Konstante Informationen miissen nicht jedes-
mal neu nufgeechneben werden, solange die
b nicht & werden und
keme Verwechslungen méglich sind. Solche
Informationen werden einmal im Beobachtungs-

Zeil,spemnen

minenstift, dessen Mine an beiden Enden ange-
spitzt ist. Fiir Zeichnungen flichenhafter Ob-
jekte sollten Stifte verschiedener Hirtegrade
bereitstehen.

Kassettenrecorder: Der Recorder als ,,Notizbuch*
hat den Vorteil, daB zuséitzliche Informationen
wie Zeitsignale mit gespeichert werden kénnen
und die Beobachtung nicht zum Notieren unter-
brochen werden muB. Sinnvoll setzt man dieses
Verfahren dann ein, wenn innerhalb kurzer Zeit
zahlreiche MeBwerte oder Wahrnehmungen
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festzuhalten sind. Ein typischer Anwendungs-
fall ist die Beobachtung streifender Sternbe-
deckungen. Unmittelbar nach der Beobachtung
werden die Aufzeichnungen gepriift, um im
Falle eines Defektes am Recorder wenigstens
Teilergebnisse schriftlich festhalten zu kénnen.
Natiirlich priift man Funktion und Bandvorrat.
schon vor der Beobachtung. Ein Windschutz am
Mikrofon ist bei Arbeiten im Freien empfeh-
lenswert, um Stérungen durch Prasseln u. &. zu
vermeiden.

DIETMAR BUTTNER

BEGBACHTUNGSHINWEISE (35)

Sternbedediung durd Jupiler

In der Nacht 1986 August 4/5 findet fiir Europa,
Afrika und Siudamerika eine Bedeckung des
Sterns SAO 146774 (7m0 vis, Sp.-K1. F 5) durch
den Jupiter statt. Die engste Kon]unktlon Zwi-
schen der Mitte der scheinb heibe

Folgende Héhen- und Azimutwerte von Jupiter
und Sonne gelten fiir Karl-Marx-Stadt:

Jupiter Sonne
uT h 4 h
220 45min 22 129 —22
108 34 166 —18 g
3 21 31 207 —3

Fiir andere Orte in der DDR weichen die Werte
nur um wenige Grad ab.

DIETMAR_BUTTN ER

KURZBERICHTE

60 Jahre Sternwarte Sonneberg

Die Sonneberger Sternwarte ist wohl wie kaum eine
andere fir die praktische Arbeit und Anleitung der
Amateurastronomen in unserem Land von Bedeutung.

und dem Stern erfolgt in der Zaxt von 0O 53 min
bis 11 13 min UT (Mitte 1 03 min). Fiir den Fall
einer zentralen Bedeckung betréigt die maximale
Bedeckungsdauer 4 h 16 min. Der Eintritt er-
eignet sichdemnach friihestens 22b 45 min UT, der
Austritt spatestens 3b 21 min UT. Aus der riick-
ldufigen Bewegung des Planeten kann geschluf3-
folgert werden, daB der Eintritt am Westrand
(Lichtdefekt 072) und der Austritt am Ostrand
der Jupiterscheibe stattfinden. Genauere An-
gaben iiber die Zeiten des Ein- und Austritts fiir
Mitteleuropa sowie iiber die Position der Kon-
tal llen an der Jupi heibe waren im
Januar 1986 noch nicht bekannt. Sobald hierzu
neue Daten vorliegen, werden sie in den Schnell-
nachrichten der ZKAR und im Mitteilungsblatt
des AK Sternbedeckungen verdffentlicht.

Der wurde, genau genommen,
schon im Jahre 1909 gelegt, als der Kaufmannslehrling
“uno mit der

von Sterumhnuppen ‘begann. Wihrend seiner Anstellung
auf der Sternwarte Bamberg wurde Hoffmeister mit der
Verdinderlichenforschung bekannt, Diese beiden Gebiete
waren dann auch fiir die wissenschaftliche Entwicklung
der Sonneberger Sternwarte richtungweisend.

Im Dezember 1925 konnte der Neubau der Sternwarte
auf dem Erbisbiihl eingeweiht werden. Die Arbeit wurde
zunéichst nur vom Leiter und einem Gehilfen durchge-
fiihrt. Prof. Guthnick, damals Direktor der Universitits-
sternwarte Berlin-Babelsberg, setate sich fiir eine Uber-
nahme der Somneberger Sternwarte ein, s0 daf das

Instr und der

1940 wurde mit einem Neubau die groBziigige Férderung
und Al der chen Arbeit deut-
lich. Die Sternwarte gehrt seitdem zur Akademie der
‘Wissenschaften der DDR.

Heute steht die i der

Sterne im Vordergrund. Natiirlich gibt es heute andere
technische Moglichkeiten, aber die fotografisthe Him-
melsiiberwachung wird noch stindig fortgesetzt. Etwa
12000 V wurden von Prof. Hoffmeister, der

Dem Beobachter wird sich diese Sternbedeck
etwa 80 darstellen wie die Bedeckung emes
Jupitermondes durch den Jupiter, jedoch ist der
Stern punktférmig und etwa 1 mag schwiicher
als der schwichste der vier groBen Jupiter-
monde. Die scheinbare Geschwindigkeit zwi-
schen Jupiter und Stern liegt etwa bei 11'’/h
(zum Vergleich Mond III ca. 13"/h, Mond IV
10 "[h). Dfe Position des Sterns ist: RA 28h
30.9 min, Dekl. —4° 41/ (1950.0). Die Vorhersage
der Bedeckung wurde durch Larry Wasserman,
Lowell Observatory, berechnet und in ,,Occul-
tation Newsletter* Vol. III, No. 14 verdffent-
licht.

spiiter den Nationalpreis der DDR erhielt, und seinen
Mitarbeitern entdeckt, und viele davon genauer unter-
sucht. Die zweitgroBte Plattensammlung der Erde
erlaubt auch eine Neubearbeitung bzw. die Suche nach
vollig neuartigen Phinomenen, wie z. B. den Gamma-
blitzen.

Aber auch andere Mitarbeiter der Sternwarte und deren
Leistungen sind weltweit bekannt. Dr. Paul Ahnert ist
als Verfasser des ,,Kalenders fiir Sternfreunde allen
Amateuren Ratgeber. Seine Arbeiten wurden d\lrch
ein i Denkmal i

Der kleine Planet Nr. 3181 erhielt den Namen Ahnert
(s. Abb. 2. Umschl.-8.). Auf einer Festveranstaltung zum
60. Jahrestag der Sonneberger Sternwarte hob Prof. Dr.
K.-H. Schmldt (Potsdnm) die durch viele Publikationen

t it dieser F

hervor,
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Die A ise ,,Ve and “* der
K un “

nd
des Kulturbundes der DDR setzen je einen Zwelg der

tete Anderung seiner Position relativ zu Jupiter stimmt
in Betrag und Richtung gut mit der damaligen Be-
wegung des Jupiters {iberein. Amalthea kommt mit seiner

Hoffmeisterschen Ansitze fort. Die Cu

von 13 ebenso-

Plakette des Kuuuxb\mdu der DDR ist auch elne
und der A
des Grunders dar Slemwaru Sonneberg.

JURGEN RENDTEL

Noch einmal:
Leibniz-Medaille an Amateur

Im Heft 6/85 berichteten wir {iber die Verleihung der
Leibniz-Medaille der Akademie der Wissenschaften der
DDR an Bfr. Helmut Busch (Hartha). Dabei unterliet
uns der Itrtum, diese Verleihung als erste zu bezeichnen,
die der Ehrung eines Amateurastronomen galt. Mehrere
Leser wiesen uns darauf hin, daB bereits 1954 Walter
Lébering fiir seine des

wenig infrage, wie ein Planetoid.
Lit.: [1) 8ky Catalogue 2000.0, Vol.1, Cambr. Univ.
Press. Sky Publishing Corporation, 1982, p. 543.

Die Beobachtung des Kometen
Halley
1. Bericht des Arbeitskreises Kometen

,,Die Erforschung des Kometen Halley ist vom Umfang
und von der Zielstellung her das bmher groBte astro-

Planeten Jupiter diese Ehrung erhielt. Herr Otto
‘Wildner aus Ave lﬂgte hinzu, da8 dies von der hohen
Wer der ie unseres Landes
von Seiten der Akademie der Wissenschaften der DDR

zeugt.
‘Wir danken fiir die Richtigstellung.
Die Redaktion

Mitteilung iiber eine Jupiter-
beobachtung

Mit einem Refraktor 80/1200 und Okular 16 mm be-
obachtete ich am 28.12.1985 von 16.45 bis 17.35 Uhr

und der

Menschheit.* (F. Rietz)
Auch die Amateurastronomen haben in der ,,Inter-
nationalen Halley Uberwachung* (IHW) einen festen
Platz und wurden zu Beobachtungen aufgerufen. Die
er A der DDR wer-

Komet:

den vom Ar
gefaBt und dem Datenarchiv der IHW zugeleitet.
Am 22. Februar trafen sich rund 50 Sternfreunde zu
einem Beobachterseminar des AK Kometen im Jenaer
Planetarium. Im Mntte]mlnkl stand dabei eine erste
A des Kometen
Halley und sich daraus ergebende Hinweise fir die
niichsten Sichtbarkeitsperioden im Marz und April/Mai.
Die dem AK Kometen vorliegenden Beobachtungen
von 49 Der Bereich
der visuellen Beobachtungen erstreckt sich vom 27. Sep-
tember 1985 (Eberhard Zische) bis 24. Januar 1986
(Marcus Richert), die fotografischen Beobachtungen rei-
chen vom 13. September 1985 (Dietmar Kitta, Wolfgang
Miiller und Mathias Scholz) bis zum 17.Januar 1986
(‘Inrbert Reddemann). Eine Ubersicht @iber die Anzahl
der gibt die Tabelle. Es sind darin nur die

den Planeten Jupiter. Mein t war
Sagard/Riigen (55° n. B.).
Trotz stellenweiser war eine

Beobachtungen erfadt, die dem AK Kometen direkt
wurden. Die hl der in der DDR durch-

Sicht. Die vier galileischen Monde standen westl. des
Planeten. Um 16.45 Uhr bemerkte ich &stl. von Jupiter,
in der Aquatorebene, ein Objekt, das ca. 25 % der Hel-
ligkeit von Io hatte. Der scheinbare Durchmesser
betrug 1/3 bis 1/4¢ von Jo. Der Abstand zwischen dem
Objekt und dem Jupiter betrug sehr genau einen Jupiter-
durchmesser. Die Farbung lag zwischen weiB und bliu-
lich.

Die fiir das i fen
mit dem Jupiter ist nicht exakt. Um 17 32 Uhr bedeckte
sich kurzzeitig der Himmel. Um 17.35 Uhr war fiir einen
Moment klare Sicht. Zu diesem Zeitpunkt war das Ob-
jekt nicht mehr zu sehen.

Es erscheint mir unwahrscheinlich, da8 es smh um den
Jupitermond V Amalthea gehandelt habe.

gefilhrten Beobachtungen liegt bedeutend hoher und
standig treffen weitere beim Arbeitskreis ein,

Tabelle 1: Anzahl der Halley-Beobachtungen des AK
Kometen

fand sich in der Literatur keine Vonmsberauhnung des
traglichen Objekts. Auch ein Plapetoid kommt m. E.
nicht infrage.

CHRISTIAN NOWAK

Dazu teilte uns Hans-J6rg Mettig (Dresden) mit:
Nach [1] und einer von D. Richter avsgefithrten Jupltu-

Monat visuelle fotografische
Beobachtungen  Beobachtungen
September 1985 1 10
Oktober 1985 22 39
November 1985 64 51
1985 121 62
Januar 1886 3 31
Summe 281 1938
82 Beobachter 21 Beobachter

Neben diesem quantitativ beachtlichen Ergebnis ist auch
dle Qualitat der Beobachtungen und Fotografien durch-

bahn-Berechnung handelte es sich bei dem
Objekt um den Fixstern SAO 164 338 (7, 2). Die beobach-

betragt die
der beobachteten Gesamthelligkeit im Oktober und
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November nur +0.3 GroSenklassen. Dies ist bei Ko-
meten ein sehr gutes Ergebnis. Die

Dr. H. Vilkner, Greifswald, brachte eine umfassende

sich Anfang Dezember auf etwa --0.6

der bei i v

Der Grund dafiir liegt sicher in den relativ schlechten

sowle elne i der

Beobachtungsbedingungen und an den
einiger Amateure mit geringer Beobachtungserfahrung
Allerdings tritt bei den Schiitzergebnissen fiir die Hel-

ischen
Aqunzor und Pol. H.-J. steinbrnck Erfurt, zcute. wie
Fotos von Sonnenuhren entzerrt werden kénnen, um

ligkeit und den Komadurchmesser eine isch

Al ung zu anderen pu

reihen auf. Diese Abweichungen haben bei der Hellig-
keit und dem Xomadurchmesser den gleichen Verlauf
und sind zum Zei der groften des

die und mit-
einander zu kénnen.
Uber die A’ der F

sowie iiber eine der &ltesten Sonuenuhren in unserer
aus dem Jahre 1497 in Deuna berichtete

M. K Die weiteren

Xometen Ende November am groBten. Eine

Auswertung dazn folgt in einem der niichsten AuR-
Hefte.

werden zeigen, ob es sich dabei bereits um eine Pol-
stabuhr handelt. A Zenkert, Potsdam, behandelte die
Wi

Fast alle dem Kom
obachtungen an P/Halley wnrden der Leitstelle dex
IHW an der Dr.-Remeis-Sternwarte in Bamberg mit-
geteilt.

KARSTEN KIRSCH

Erstes Gnomonik-Seminar

Am 26. und 27. Okmber 1985 tru!en nlnh 20 Mitglieder
der DDR

ln Poudam zu ihrem 1. Bemlnu. Aus der VR Ungarn

nahm Herr Lajos Bartha, Leiter der Sektion Astronomie-

geschichte aus Budapest, teil.

In der bisherigen sechsjihrigen Arbeit kam es lediglich

m Begegnungen in kleineren ‘Gruppen bzw. im Rahmen

des A . Die

die Er(orsch\mz und Beg:strienma der ortsfesten Son-

nenubren in der DDR, geschah in der Huuptsnuhe in

dnden, die Anwen-
dung des stereogmphuchen Netzes fiir die Gnomonik
und demonstrierte im Planetarium Sachverhalte aus der
mathematischen A M. Holzel,
sprach iiber sein Arbeitsgebiet als Graphiker und Ge-
stalter zahlreicher Sonnenuhren in der Oberlausitz und
belegte seine Anamhrunzen mit Fubﬂus.
Aus der
Physikalischen Salon Dresden henuhﬁeﬁe in einem Licht-
bildervortrag J. Schardin. W. Gladies, Berlin, Uhr-
machermeister und Praktiker, stellte zwei Gerdte vor,
die der genauen Aufstellung von Aquatorialuhren sowie
der Darstellung der Datumslinien dienen.
In einem ausfithrlichen Vortrag sprach L. Bartha,
iiber die in seinem
Lande, wo bisher 430 Objekte registriert werden konnten.
Die Verbreitung der Sonnenuhren zeigt ein sehr unter-
schiedliches Bild. In den einst von den Tirken besetzten
Gebieten fehlen alte Sonnenuhren fast vollstindig. Erst
im 18. Jahrhundert nimmt die Zahl wieder zu. Ahnlich
wie in der DDB, ist auch in der VR Ungarn eine starke
in den letaten

11 Die F

Einzelarbeit sowie durch die Mitwirkung
interessierter Biirger.

In zunehmendem MaBe wuchs das Interesse der Mit-
glieder an der 80
dnB sich kleinere Arbeitsgruppen herausbilden konnten.
hab dleuer Tat-

des
sau!m ]Lechnung xemgen‘ anen der Or

konnten in ¢inem Katalog zusammengefaBt werden,

Fir die weitere Arbeit hat das Seminar eine Reihe von
Anregungen geben kénuen. Es war damit endlich auch die
Moglichkeit geboten, in einem grdBeren Rahmen Gedan=-
ken und Erfahrungen auszutauschen. Die Mitglieder
des AK sehen in ihrer Freizeitbeschaftigung nicht nur ein

o g WuI- it Gebiet, sondern auch eine wiohtige kul-
sickesers tber die New- ad Aufgab:

suflage des Sonnenuhren-Kataloges ein, fiir die die A.ZENKERT

Arbeiten bis Ende 1988 abzuschliefen sind. Dr. J. Hamel,

Berlin, der fiir die Redaktion verantwortlich zeichnet,

machte Vorschlige fiir die Korrekturen, Ergiinzungen *

und Eingliederung der neuen Objekte, von denen bis
1088 ca. 400 zu erwarten sind. Bis zum 25. 10. 1985 waren
1105 Sonnenuhren bekannt, d. h. 180 mehr als im Kata-
log.

Die Thematik des Seminars umfaBte sowohl die zeichne-
risch-konstruktive als auch die mathematisch-numerische
Beite der Gnomonik und bot daher ein recht umfassendes
Bild. W. Liibstorf, Burg Stargerd, bekannt durch seine
verdienstvolle Forschungsarbeit auf dem Gebiet der
mittelalterlichen Sonnenubren aus der Zeit vor 1500,
sprach iber die

Astronomiegeschichte in
der VR Ungarn

Die A der A * der
TIT-Freunde der Astronomie in der VR Ungarn ver-

es
in der sowle {iber U

den alten ,,gekratzien‘* Sonnenuhren mit Hilfe des Pol-
stabdreieckes. H Rau, Berlin, awllte an Beispielen

lichen Bonnexmhren vor, Stmmerda,

beleuchtete diese in der

Dr. F. Tlermh.

am 8. und 9.11. 1985 in Egzr eine Konferenz,
an der 85 I 1&ndit
Gdste konnten A Mccannel Science Museum London
und A. Zenkert, im

der DDR, begrum werden.

In 15 Vorm.zen \nurde iiber Arbeitsergebnisse in der

geltende Thematik von einem anderen Gesichtspunkt

wie
berichtet. Die Tnemum: war weit gefiichert und befaBte
gich mit

und stellte eine bisher nicht bekannte Formel zur Be-
d

er mit mit b und
Stabneigungen vor. In diesem worde K mit der Er-
auch die alte aus dem 14.J. in der . & m.
bel einer Unter-  Vier Vortrage F b der
suchung unterzogen. il A. Zenkert {iber die
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des Arbei
stellte in einem L

ik in der DDR und
rtrag die

Tabelle: Xrater auf der Erde, die mit dem periodischen

Sennenuhren vor.
Die Tagungsteilnehmer hatten reichlich Gelegenheit,

von Arten korreliert sein sollen [7)

das aus der 2. Halfte des 18. Jahrhunderts stammende ort [4) Alter Einschlag/
Lyzeum mit der und der (km)  Mill. Jahre Objekttyp
te mlb lhnn
Zu gehdren du.s .
auf der 58 m hohen Kuppel installierte Per!skop mit der g:‘;lﬂ’ u’d‘? SR, 10 7ok
Camera obseura sowie der Meridian von Eger, auf dem 7 .
mittels eincs Sonnenbildehens der Zeitpunkt des wahren  Leverioni Kamada 30 18 L e
Mittags festgestellt wird, der infolge der grofen Langen- M.ist..;atin- 28 38. “ Eisen oder
differenz und der Zeitgleichung am 9. 11. bereits um Lnbrador' ‘Achondrit
10R00F Mugva s gENgERy  Wanapitel; 86 37 2  Chondrit
g Ontario (€1, €2, LL)
Popigai; Sibirien 100 39 92 Eisen
Lappajarvi; 14 w 4 ©-Chondrit
Fionland
Steen River; 25 95 7
(
AUS d. LITERATUR ¢ Alberta
S d. E. Boltysh; 25 100 5
Ukrain, S8R
Logoisk; 17 100 20
Beloruss. 8SR
Mien Lake; 5 118 2 Steinme-

. ?
Sauriersterben — Kometenschauer - Stvede & ag g o
Sonnenbegleiter Australien ‘

Rochechouart; 23 160 5 Eisen (IIA)
Frankreich oder
Katastrophen der Erdgeschichte in kontroverser Chondrit?
Diskussion 103‘1:.;-1.01: H p— 15 185 10 Eisen
P\Jehezh Katunki; 80 183 3
Die Frage nach dem Aussterben bestimmter Lebe-  RSF.
wesen hat auf den ersten Blick in unserer Zeitschrift lhnicou:ﬂn. 70 210 4
nichts zu suchen. Bis vor einigen Jahren beschiftigten Quebec

sich auch nur P Biologen und Geol mit
Fossilien und iiber und
Aussterben bestimmter Arten. 1080 erschien in der Zeit-
schrift Sience ein Beitrag [1), in dem als Ursache fir
das Massensterben beim Ubergang vom Tertiar zur
Kreidezeit vor etwa 65 Millionen Jahren dar Einschlag

'

nisse (Quarzkdrner, die nur bei Driicken von mehr als

150000 at entstehen) zusitzlich zur Iridium-Anomalie

gefunden wurden [4, 5]. Gleichzeitig gibt es aber auch

Autoren, die dies nicht fir eindeutige Hinweise aunf

Einsohlagereignisse halten und endogene Quellen bzw.
tiih o

eines i Korpers ‘wurds -

punkt dieser Annahme ist eine erhdhte mdmm-Kon-
in einer t (siche

auch [2]). Normalerweise ist Iridium in der Erdkrunee

selten, da es bei der Diff (beim

des Pmtoplnnecen ins Erdinnere gelangte.

Als die Disk bereits

Raup und Sepkoski [8], daB das Aussterben von Meeres-
lebewesen im Verlaufe der letzten 230 Millionen Jahre
offenbar mit einer Periode von 26 Millionen Jahren er-
folgte. Diese Periode rief nun eine Vielzahl von Hypo-
thesen hervor. Wichtig zu betonen ist, daB es sich bei
den Anzeichen und erst recht bei den moglichen Erkld-
rungen nicht um eindeutige und sichere Aussagen handelt.
Dies soll im Folgenden anhand einiger in der neueren
Literatur diskutierten Daten und Zusammenhinge skiz-
ziert werden.

Periodische Katastrophen ?

Als fiir
der Erde kommen u. a. in Frage:

ginge auf

- Einschlag von Kometen oder/und Plnneto!den.
des

(6]

Auch muB man sich natiirlich fragen, ob es sich tat-
siichlich um eine Periodizitit von Ereignissen handelf.
So soll gich eine Periode von 28 Millionen Jahren in den
Altern von groBen Einschlagkratern abzeichnen. Grund-
lage sind 16 Krater mit D\u‘ohmencrn iber 5 km und
einer A Fehler
‘weniger als 20 Millionen .Tnhre betrigt (Tabelle aus 7],
ausfiihrliche Analyse in [8]). Untersuchungen durch ver-
schiedene Autoren filhren zu einer Periode von 28 +
4 Millionen Jahren in diesen Daten. Nun ergibt sich die
Frage, wie es zu periodischen Einschlagshfufungen kom-
men kann. Bei den Uberlegungen hierzu gehen die mei-
sten Autoren davon aus, daf es sich um Kometenschauer
sus der Qortschen Wolke handelt.

EinfluB der Galaxis

‘Wiihrend jhres Umlaufes um das galaktische Zentrum
fithrt die Sonne eine nahezu harmonische Bewegung aus,
die (jeweils zur Hilfte) oberhalb und vnterhalb der

Stnlbwalken.
= mhe Snpernovlmlo!lﬂnen.

= ‘Umkehx dee Erdmagnetfeldes.

Die Ej d, da nicht
nur fir den Ubergang Termr Kreide mogliche Zeug-

Ebene verlduft. Deren halbe Periodenlinge
betréigt 81 &+ 2 Millionen Jahre,
In der Ebene befinden sich die gréSten Massen, u. a.
groBe Gas- und mit 10° bis 10¢
Sonnenmassen. Etwa ein Drittel der Zeit befindet sich
die Sonne mehr als 60 pc von dergalaktischen Ebene ent-
fernt, damit ohne merklichen Einfluf durch derartige
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einer ten Zone' im inneren Bereich

‘Wolken. Nahe der Ebene kdnnten dieg Krifte
zur Storung der Oortschen Wolke und somit zur Auslo-
sung von Kometenschauern fithren.

Eine Modifikation dieser Vorstellung findet man bei

der Oortschen Wolke. Mit der Prizession kommt er an
die Riinder dieser Zone und lenkt erneut Kometen ab.
Nach Whitmire und Matese [13) kdnnte Planet X etwa

1,5 haben und eine um 45° geneigte Bahn

Clube und Napier [9]. Sie die ,,Fein.

von Katastrophenperioden beim Durchgang des Sonnen-
systems durch die galaktische Ebene, wobei ein inter-
stellarer Ursprung von Kometen (d.h. Einfang) fiir
mdglich gehalten wird. Die Oortsche Wolke stellt danach
eine Art Zwischenspeicher dar. Sie befindet sich nicht in
einem stationdren Zustand. Die Verteilung der Peri-
helien und der groSen Bahnhalbachsen der langperiodi-
schen Kometen weisen sul eipe jiingere Storung hin, die
etwa 3 bis 6 Millionen Jahre zuriickliegt und mit Ein-
fapgen wihrend des (letzten) Durchgnnges durch dle
galaktische Ebene Ein Riesenk
kdnnte durch verschiedene Etappen ins Apollo- Amor-
System gelangen (vgl. Astronomie und Raumfahrt 23
(1985) 99—105) und bis dahin einer Anzahl von Zerfallen
unterliegen, so daB u.a. eine groBe Menge Staub pro-
duziert wird, Dieser kdnnte klimatische Verinderungen
hervorrufen; wir beobachten den Rest des Staubes
als Zodiakallicht. Man mitBte also nicht Einzelereignisse
als Ursachen katastrophaler Prozesse auf der Erde an-
nehmen und der Vorgang wilrde sich damit iiber lingere
Zeiten erstrecken.

Sonnenbegleiter ?

Die zweite Variante zur Erklirung von StSrungen des
Kometenreservoirs ist dagegen vollig neu: Ein (bisher)
unsichtbarer Sonnenbegleiter, der sogleich nach der grie-
chischen G&ttin der Vergeltung Nemesis getauft wurde.
Dieses hypothetische Objekt soll eine elliptische Bahn
mit einem Perihel um 10000 AE haben, damit es in
einen K ausldsen kann.
Um eine Periode von etwa 27 Millionen Jahren zu er-
halten, ist dann ein Aphel von 180000 AE nétig. Da
das letzte Masgensterben vor etwa 11 Millionen Jahren
stattfand, muB das Objekt jetzt in Aphelniihe sein.
Ein Objekt von vielleicht 1/100 Sonnenmasse wire am
besten im TInfrarot festzustellen. Aber wenn die (visuelle)
Helligkeit bei 10™ liegt, muB seine Nahe nicht auffallen.
Nemesis, sofern existent, bewegt sich mit der Sonne um
das galaktische Zentrum und soll auch in Aphelnihe
sein. Damit wire es am Himmel stationir. Parallaxen-
messungen wiirden sicher zum Erfolg fihren, aber solche
werden erst il wenn ein Objekt

gegen die Ekliptik. Eventuelle Suchvcrhaben wiren eben-
alls im Infrarot am aussichtsreichsten.

Zweifel sind angebracht!

Soweit einige interessante Argumente und SchluB-
folgerungen, die fiir periodische Einschlagereignisse
sprechen. Natiirlich ist es nicht mdglich, alle Hypothesen
ausfithrlich darzustellen. Bei aller Phantasie und trotz
der angefiihrten Argumente mul man aber auch die
Grenzen der Hypothesen sowie andere Tatsachen beach-
ten, die nicht unbedingt in das vorher genannte Szena-
rium passen. So gibt es starke Zweifel, ob Kometen aber-
haupt als die tlichen krater
jekte in Frage kommen. Wie aus der Tabelle zu entneh-
men ist, sind fiir acht von den 16 Ereignissen die Typen
der jekte zu Nur zwei
davon stellen einfaches (kometenartiges?) Material,
kohlige Chondrite dar. Davon fallt {ibrigens einer (Lap-
pajirvi) mit einem Alter von 77 + 4 Millionen Jahren ge-
nau zwischen die angegebenen Héufungszeiten (65 und
9:

b-

Jahre)l Dif i Ma-
terial, wie Eisenmeteorite oder Achondrite, sind mit
einer n Quelle nicht

Offenbar gibt es kelne eindeutige Relation awischen Aus-
sterben von Arten und Einzelereignissen: fiinf Krater
(davon 4 mit einem Durchmesser grofer 10 km) fallen
mit dem Ende des Devon zusammen. Auch hierfQr wurde
eine Iridiu 14]. sind
fiint Krater (davon 3 mit einem Durchmesser groBer
10 km) mit 290 Millionen Jahren Alter nicht mit einem
Artensterben assoziiert und fiir das Ende des Ordovi-
ciums findet man keine Krater ...
SchlieBlich kann man auch feststellen, daB die Iridium-
Ablagerung am Ubergang zwischen Tertidr und Kreide-
zeit im Verlaufe von 10000 bis 100000 Jahren erfolgte
[15]. Dies 148t sich eher mit einer langen Periode erhdhter
vulkanischer Aktivitdt erklaren, kaum aber mit einem
kosmischen Einschlagereignis, Einen gewissen Ausweg
daraus haben wir schon in den Uberlegungen von Clube
und Napier (Kometenzerfall) gefunden.
Die [‘ehlerberelohe der Ausgangsdn!en und ihre sehr
iche U werden die kontro-
versen Diskussionen auch in Zukunft in der einen oder
anderen lassen, bis vielleicht ein-

irgendwelche Anzeichen fiir eine geringe
erkennen a8t ...

Da Nemesis Storungen durch benachbarte Objekte unter-
liegt, ist die Bahn nicht vollig stabil [10,11]. Die Umlauf-
zeit kann um 5 Millionen Jahre schwanken, und nicht
bei jedem Perihel mu8 ein Kometenschauer auftreten.
Um aber iiberhaupt stindig von der Sonne festgehalten
zu werden, darf die Neigung der Bahnebene gegen die
galaktische Ebene 30° mchl ﬂberschniﬁnn

Die verlangten
Doppelgtemuntermchungen mn(\hen eine Trennung eines
wie Sonne-Nemesis gearteten Systems durch #uBere
Krifte sehr wahrscheinlich [12].

Auch wenn sich Nemesis als nicht existent erweist, geben
neue Hypothesen oft wichtige Anremmgen fur weitere
Arbeiten, hier in auf b

Sterne (,,braune Zwerge").

Planet X?

Ein dritter Mechanismus konnte auf den immer wieder
vermuteten zehnten Planeten, Planet X, auBerhalb der
Plutobahn beruhen. Er soll sich der in [13] gefiuBerten
Hypothese zufolge in 100 bis 150 AE Abstand von der

deutige zu einer
fithren. In jedem Fall ergeben sich neue Impulse fir
Untersuchung und Verstindnis geologischer und astro-
nomischer Prozesse (Krateralter, Oortsche Wolke,
Nemesis, Planet X, dynamische Entwicklung von Ko-
meten usw.). Ob unser Sonnensystem tatsichlich strker
als bisher erwartet mit interstellarer Materie in Verbin-
dung und im Austausch steht und wie die Oortsche Wolke
,,funktioniert*, sind Fragen, die in Zukunft beantwortet
werden.

JURGEN RENDTEL
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Sonne auf exzentrischer (e = 0,0) und stark
Bahn befinden. Durch seine Durchginge bewirkt er die

34 million years ago: implication for Eocene extinctions.
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Unser MilchstrafBensystem —
ein toter Quasar ?

Das Standardmodell eines Quasars geht von einem rie-
sigen schwarzen Loch im Zentrum einer sonst normalen
Galaxie aus, Kurz vor dem Einfall in das schwarze Loch
befindliches Material (Gas, Staub, Sterne) wird stark
komprimiert und aufgeheizt, ein groBer Teil der Masse
wird dabei in Strahlungsenergie umgewandelt, Ein
schwarzes Loch von 10° Sonnepmassen wiirde beim Ein-
tnLl von etwa 10 Eounenmusenl.)a,hr die rund 1000fache
Galaxie

ut damit zu reu!men, da8 dieses schwarze Loch im Laufe
der Zeit seine Umgebung leerfegt und mit der eintreten-
den Material ein der Leuchtk
einhergeht. Der Quasaraltert, die Energieabstrahlung 18t
nach, bis die quasartypische Aktivitdtim normalen Stern-
licht der Galaxie untergeht.

ich ist uns aus naher Quasare
bekannt, daB diese oft in galaxienformige Strukturen
eingebettet scheinen, deren fir das

nun
Ga]u\en iiberstrahit vlmi, konnte beobachtungstech-
nisch iberwunden werden. Zur Zeit der Abfassung ihres
ersten Berichtes waren die Autoren aus der noch laufenden
Analyse heraus schon in der Lage, mitzuteilen, daB in
19—28 Fillen typische Quasaremissionen gefunden wer-
den konnten. Die spektralen Anzeichen starker Turbu-
lenzen, die bei in schwarze Locher einfallendem Ma-
terial auftreten miiBten, waren eindeutig vorhanden.
Der Umfang der Untersuchungen soll in den niichsten
Jahren auf 500 Galaxien erweitert werden.
Zu einer weiteren Untersuchung des Kerngebietes unserer
Galaxie und des dort vorhandenen kompakten Objektes
im Radiobereich kam es durch Lo und Mitarbeiter mit
dem Very Large Array (New Mexico). Das Ausmal des
Objektes konnte auf 3Mrd. km (20 AE) eingegrenzt
werden. Es wird damit immer schwieriger, dieses Objekt
anders als die an ein massereiches schwarzes Loch ge-
koppelten Erscheinungen zu deaten. Prinzipiell wire die
beobachtete Leuchtkraft auch durch einen Haufen
junger Sterne erklirbar, dessen Stabilitit auf so engem
Raum allerdings kaum denkbar ist. Vielmehr wiirde die
beobachtete Emissionsregion zub mie den theoretisch zu
ery eines
Loches
Bei aller Vorsicht gegeniiber der Deutung dieser Beob-
achtungen, weitere und priizisere Beobachtungen sind
unbedingt erforderlich, die Existenz von schwarzen
Lochern in den Zentren vieler Galaxien erscheint heute
wahrscheinlicher als je zuvor.

Literatur: Science Vol. 228 (1985) 1170

Erste Sitzungsperiode der
WARC-ORB 1

Rund 1000 Experten aus etwa 140 Landern trafen sich

vom 8. 8.—16. 9. 1985 in Gen{ zur ersten Sitzungsperiode

der WARC-ORB 1, einer ,,Weltweiten Funkverwaltungs-

konferenz zur Planung des geostationdren Orbits und der

Funkdienste, die ihn nutzen. Zu den problematischen

Aufgaben dieser Konferenz gehorte es, fiir verschiedene
i in F

reichen

und
, die fiir alle Liinder Gleichberechtigung bei

von Sternen charakteristisch sind. Andererseits ist an die

der Vutmng der geostationiren Umlaufbahn und der

aktiven Galaxien zu erinnern (Seyfert-Gal. BL-
Lacertae-Objekte), deren sehr helle Kerne oft an die
Helligkeit kleinerer Quasare heranreichen und deren
Spektren im Prinzip Quasarspektren sind. Die meisten
Astronomen glauben, daB diese aktiven Galaxien Mi-~

eiche sichern. werden
durch die 2. Sitzungsperiode WARC-ORB 2 - die Haupt-
konferenz - gefillt, die 1088 stattfindet. Mit einem
Inkrafttreten dieser Beschliisse wird ab 1990 gerechnet.
Im Ergebnis der Genfer Konferenz einigten sich die

niatur-Quasare mit dem gleichen
mechanismus sind.

Den Alterungsprozef der Quasare konnte man darin er-
kennen, daB ni&here und damit &ltere Quasare im Durch-
schnitt leuchtschwiicher sind. Stimmt diese Verkniipfung,
dann sollten viele unserer Nachbargalaxien und eventuell
unsere eigene Galaxis selbst ehemalige, stark gealterte
Quasare sein, in deren Zentren noch schwarze Ldcher
mit 10° bis 10° Sonnenmassen vorhanden sind, wo noch
geringe Quasaraktivititen ablaufen. Auf deren Nachweis
zielten Beobachtungen von Filipenko und Sargent am
§-m-Teleskop des Mount-Palomar-Observatoriums.

T jedem der nmd 160 Mitgliedslinder
der ITU eine

néire und

zuzuweisen. Freie Frequenzen in den Berelohen 4/6 GHz
und 11/13 GHz sollen an Staaten unabhingig von deren
Grofe und Bevolkerungszahl vergeben werden. Bisher
bereits genutzte Frequenzen und Orbitpositionen sollen
weitgehend wie bisher weiter genutat werden. Noch
offen ist die Nutzung des perspektivisch bedeutungs-
vollen Bereichs 20/30 GHz.

Literatur: Presseinformationen.
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z Dirhab: Kontrollstation 1.0rdnung
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Arabsat in Betrieb

Seit Februar 1985 verfiigen die Mitgliedslinder der am

22. Mérz 1945 in Kairo gegriindeten ,,Liga der Arabi-

schen Staaten®, der heute 21 Staaten sowie die Pa.l&stl»
LO

— Kleine Erdefunkstellen mit ebenfalls 11 m-Antennen
filr Orte mit geringerem Bedarf, geeignet fiir Telegrafie
und Telefonie sowie Fernsehprogrammempfang.
Frequenzbereich: 6/4 GHz.

= Kleine Fer
E by 'h 2500—2690 MHz.

fiir den

Befr P )

er
ein ecigenes Fernmeldesatellitensystem, mit dem dxs

- Kleine transportable Erdefunkstellen fiir Notfall-

dernmeldewesen im Bereich der Gi
Fend verbessert und ausgebaut werden soll. Es d.lent
sowohl regionalen zwischenstaatlichen als auch inner-
staatlichen Verbindungen.

Der Beschluf zum Aufbau dieses Systems wurde bereits
1976 gefaBt, als die Griindung der ,,Arab Satellite Com-
munications Organization* Arabsat erfolgte. 1081 wurde
der Vertrag lber den Bau der Satelliten abgeschlossen,
wobei ein westeuropdisch-amerikanisches Firmen-
gremium als Auftragnehmer fungierte. Am 8. 2. 1085
wurde der Satellit Arabsat 1-A mit einer Ariane gestartet
und bei 19° 6L geostationdr positioniert. Am 17. 8. 1985
{folgte Arabsat 1-B — ausgesetzt beim Shuttle-Flug STS-18
(Discovery F-5/51-G)-, der in eine geostationiire Po-
sition bei 26° 6L gelangte. Ein dritter Satellit dient als
Bodenreserve. Das System dient der Ubertragung von
Hor- und Fernsehrundfunkprogrammen, Telefonie und
Telegratie sowie meteorologischen und sonstigen Daten.
Arabsat umfaft 3 Systemkomponenten:

- Das mit den

- Das Uberwachungs-, Steuerungs- und Kommando-
system mit einer zentralen Bodenstation bei Riyadh
(Saudi-Arabien) und einer Nebenstation bei Tunis.

- Das Netz jeweils landeseigener Erdefunkstellen fiir
den eigentlichen Nachrichtenverkehr.

Als Erdefunkstellen kommen 5 verschiedene Typen zum
Einsatz:
- GrofB mit 11 m - Parak

- Kleine Erdefunkstellen (6/4 GHz) fir die Fernseh-
abertragung in entlegene Gebiete.

Am Rande vermerkt sei, daB die VR Algerien, Mitglied
von Ar&baac, dma erste und einzige Land der Hrde ist,
das len F mit
glob-]em und Charakter ist —
neben Arabsat an Intelsat und Intersputnik.

Literatur: Telecommunication Journ. 52 (1085) 3, 8. 08
bis 102,

Australien griindete
Weltraumforschungszentrum

Ein Weltraumforschungszentrum (Office for Space
Science and Application) wurde in Australien gegriindet.
Aulgahe des Zentrums ist es, die Beteiligung des Landes
an zu aktivieren
und die nationale Industrie zu eigenen Beitrigen zur

zu Dabei soll eine
Konzentration auf solche Gebiete erfolgen, fiir die in

ein hoher Bedar! besteht, wie Wettersatelliten,

o
fiir die groBeren Stidte mit hohem Ut
geeignet fiir alle Betriebsarten des Systems.
Frequenzbereich: 6/4 GHz,
Kapazitit: 8000 Fernsprechkanile
programme.

und 7 Fernseh-

und Tréiger
des Zentrums ist die australische Orgamuation fir Wissen-
schafts- und Industrieforschung CSIR(

Literatur : mikrow.-mag., 11 (1885) 2, 8. 114.
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REZENSIONEN ¢

Wilhelm Gotthelf Lohrmann
1797 —1840

Unter den Amateurastronomen, insbesondere den Mond-
beobachtern, gibt wohl wenige, die Lohrmanns
» T der sichtbaren fliiche in 25 Sek-
tionen** nicht schon in der Hand gehabt bzw. einzelne
Blatter davon am Fernrohr beniitzt hatten Es ist das
Verdienst des
Dr. Paul Ahnert, den Lohrmannschen Mondullaa, der
1878 durch Julius Schmidt bei J. A. Barth herausgebracht
worden war, im gleichen Verlag im Jahr 1063 in zweiter
Auflage erscheinen zu lassen, o daB er auch heute noch
vielen Mondbeobachtern zur Verfigung steht.
L ¢ 5

be-
gann 1818, als er 22 Jahre alt war. 1820 schaffte er sich
sein erstes groferes Fernrohr 83/1300 an, mit dem er ein
Jahr spiter astronomische Beobachtungen in seinem
privaten Dachobservatorium in der Neuen Gasse in
Dreeden durchfithrte. Im gleichen Jahr schuf er drei
groBe Darsteli\mgen (Karten) des EODanByetems, die
1822 als mit einem t von 52 Sei-
ten Umlnnz herauskamen.

1821 begann Lohi auch mit

Von Littrow (Wien) u. a. namhaften Astronomen erhielt
er beiffllige Kritiken zu einer monﬂwpographlschen
Studie. Dadurch wurde er zu it Mond-

Physlknllschen Salon richtete er ein Observatorium ein,
mit einem Pagsageinstrument astronomische
Zeltheatlmmllngen fiir eine exakte amtliche Zeitbekannt-
gabe in Dresden und spiter in ganz Sachsen (z. B. fiir die
Eisenbahn) ausfiihrte.
Das 1957 auf dem Zwingerwall errichtete Meridianhaus
kniipft an die Lohrmannsche Tradition an und dient,
ausgeriistet mit einem Zeiss-Passageinstrument seither
dem Lohrmann-Observatorium der TU Dresden zu
jerli im ,,I

nal Polar Motion Service'‘.

Die hier sehr

Arbeiten Loh dem C der
vorliegenden Bmgmpme Sie spiegeln jedoch in kemer
Weise das und die

stung dieses Mannes wnd.er. Auch der in Arthur Weicholds
Buch hervorragend
und die glinzend dargesteliten gesellschaftlichen Ver-
hiltnisse in Sachsen zu Beginn des 10. Jahrhunderts
sind bigher nicht erwdhnt worden, obwohl sie den Wert
des Buches ganz entscheidend bestimmen.

Man bedenke jedoch, daB die Astronomie fiir Lohrmann
Hobby und Nebentitigkeit war. Von Beruf Architekt,
iibte er eine ganze Reihz im Titel der Lohrmann-
hauptberuflich aus:
Geodiit, Topogaph, Meteomloge und Forderer der Tech-
nik. Auf allen diesen Gebieten hat er auBerordentlich
groBe Verdienste erworben.

Unter seiner Leitung oder doch maBgeblichen Beteili-
gung entstand die topographische ,,Charte des Koenig-
reichs Sachsen* und daraus fir montanistische Zwecke
die ,,Geognostische Specialcharte, beide in 28 Blattern
im MaBstab 1:120000. Fiir diese Karten verwendete er
!rixhere Arbeiten der Kameralvermessung mit: die

beobachtungen angeregt. Uber den Mond hatte Lohr-
mann bereits sehr reale physikalische Vorstellungen. Er
war der Meu;mng, daﬂ keine Eisgebilde und kein Wasser
die iiber or-
ganisches Leben anf dem Mond iiberlie8 er der Phanta-
siewelt.
Im mit einer Di 1822 nach Sild-
mit seinem V dem
Direktor der Sichsischen Kameralvermessung W. E. A.
von Schlieben, erwarb Lohrmann bei Josef Fraunhofer
in Miinchen die Optik zu seinem groBen Fernrohr (122/
1950), welche sein Freund und Kollege Blochmann in
Dresden herstellte und an dem die en zum

fiir die Kataster die
der K die te und die
um bar Die

,,Charte des Koenigreichs Sachsen' wurde von einem
Stab von etwa 25 Mitarbeitern in sechs Jahren bis 1832
fertiggestellt.
Zu den Aufgaben der Kameralvermessung gehdrten aber
viele weitere von denen eine der
wichtigsten der Entwurf und die Absteckung der wich-
tigsten sfichsischen Eisenbahnlinien von Dresden nach
Leipzig, nach Chemnitz und Zwickau sowie nach Gorlitz
und Zittau war.
war die Aktivitit Lohr-
manns bedeutend. In seiner Exgemchnn als Mm;lleﬂ der
O

Mondatlas ausgefiihrt wurden.
‘Wegen der geplanten Mondtopographie hatte Lohr-
mann schon seit 1820 mit J. F. Encke Verbindungen ge-
kniipft, der damals Direktor der Sternwarte Seeberg bei
Gotha war. Gegenstand der Diskussion zwischen den
beiden Gelehrten waren die Theorie der Libration und
die Festlegung eines selenographischen Koordinaten-
systems gewesen.

ar er blich an der
der ,, T i i (1828),
der spéteren Technischen Hochschule und jetzigen
TU Dresden betemgt deren erster Vorsteher er wurde.
An die i m die F
‘Wissenschaft und Techmk e!lnnexn das Rehelporl:rn ln
der Amtskette des Rektors der TU Dresden und der
Traditionsname ,»Lohrmann-Obgervatorium* fiir die

Bei der Zelchmmg der Mondkarten kamen L
seine
keiten als Topograph zugute. Ebenzu das hervorragende

der Sektion Geo-
diisie und Karwgraphte der Technischen Universitit
Dresden.

Es sei nochmals betont, da8 Weicholds Lohrmann-

Fernrohr, welches mit einem Prizi:

ausgeriistet war. Zur Darstellung von Hohenunterschie-
den verwendete er die in der Kartographie gern beniitate,
weil anschauliche Schraffendarstellung. Olbers, Bode und
andere Fachleute duBerten sich iiber die Qualitit der
ersten vier 1824 gedruckten Karten mit der groBten
Hochachtung. Die Zeichnung der iibrigen 21 Blitter
stellte Lohrmann bis 1836 fertig. Ungeldste Finanzie-
rungsfragen und Lohrmanns frither Tod 1840 verzogerten

ein hervorragendes Werk ilber den Wissen-

schaftler Lohrmann vor dem Hintergrund der beginnen-

den lerhmsehzn Revolution in Sachsen ist. Bs ist von
fir alle i

m den Gebieten Geoddsie mit ihren Zweigdisziplinen,

Kartographie, Astronomie und Meteorologie sowie der

‘Wissenschaftsorganisation.

K.-G. STEINERT

die be der Mo bis 1878.
L seit 1827 Tﬁtigkeit ‘Welchold, Arthlll" Wlllmlm Gn“hel( Lohrmann 1796 bis
als 1840; L

(o)
Salons in Dresden braehte jhm die Moglichkeit, seine
astronomischen Ambitionen nun auch von Amts wegen
zu entwickeln. In einem Anbau am Mathematisch-

npo-

graphen, der
Technik. Johann Ambrosius Barth Verlng, Leipzig 1985.
483 Seiten, 205 Bilder, 13 Anhénge, Preis 53,— M.
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Vom Lebenslauf der Sterne

Der Abdruck des difentlichen Vortrags ,,Vom Lebenslauf
der sbeme“, gehalten von Rudol! Kippenhahn wihrend
der Jahres Akademie der
Natnﬂorsche.r I.eopoldlm 1n Hnlle. belegt in eindrucks-
voller Weise, daB der Ubersichtsvortrag, wenn er von
einer auf dem entspmchaudﬁn Gebiet fithrenden wissen-
wird, eine -
¢in sehr breibﬂ Publikum ansprechende — Form der Dar-
stell\mg eines umfassenden Wissensgebietes ist. Und
kann im Raum als
der ZExperte fiir alle Fragen der Sternentwicklung ange-
sehen werden, stellen sie doch einen wichtigen Teil seiner
Hauptar des inneren
Aufbaus der Sterne dar. Erinnert sei in diesemn Zusam-
menhang auch an sein (einen groBen Leserkreis) an-
sprechendes Buch ,,Hundert Milliarden Sterne', in-
zwischen in 4. Auflage in Miinchen erschienen.
DaB sich das Heft trotz des Zwanges zu zeitlich knapper
und konzentrierter Form spannend und unterhaltsam

‘Wenn auch die Vermittlung des Wissens im Vorder~
grund steht, ist es den Autoren gut gelungen, die Ver-
bindung zur Praxis herzustellen und den Leser Anre-
gungen und Hilfen zu geben. Mag sein, daB die Ab-
schnitte ,,Fiir die Praxis* etwas zu knapp sind (z. B.
Kometen, Meteore), jedoch mu8 hier beriicksichtigt
‘werden, daB es sich nicht um ein astronomisches Hand-
buch oder um Beobachtungshilfen handelt.

Die geschmackvolle Gestaltung und der allgemein ver-
stindliche und gefilllig verfaBte Text erschlieBen das
Buch einem breiten Lese:krem und mmhen den Wert
dieser be-
weisen methodisches Eesehlck sowie die Fﬁhigkelt, kom-
plizierte Sachverhalte zu verdeutlichen. In diesem Zu-
sammenhang sind die Skizzen zu erwéhnen, die geschickt
sachliche Exlﬂucenmzen mlt seemmun und Umgebungs-
kiirtchen von
und somit fir den beobachtenden Sternfreund eine we-
sentliche Hilfe darstellen.

Die sachlich bedingte Kirze der Darstellungen sowie die
fibersichtliche Anordnung der Themen verleihen dem
Buch den Charakter eines rasch informierenden Nach-

liest, ist sicherlich in erster Linie der Vortrags-
weise Kippenhahns zuzuschreiben, Er verwirklicht
konsequent das Konzept eines streng logischen Aufbaus,

gewerkes. Der Wert eines Buches liegt micht nur
in einer den Leser ansprechenden Dnrs!ellung der The-
men, sondern auch in der Anregung zur eigenen geistigen
mit dem Stoff und in der Praxis-

ges Anliegen der Autoren war es,

das hier Erlernte durch Selbstfinden und Beobachten

€0 daB sich fiir den zuhanr bzw. Leaer wie von

selbst ein h 8 dem Ve i
ergibt und er verstp.ht. es glelchzemg, seh: anschauliche

und lem Leben Bei-  in der Praxis anzuwenden.

spiele zur Verdeutllchnne komplizierterer Sachverhalte
heranzuziehen. Man hat nach der Lektiire das berechtigte
Gefiihl, aus relativ wenigen Seiten Text eine groBe Menge
dazugelernt zu haben.

Auch fiir den Astronomen ist es sehr lehrreich, wie sich
durch ein solch umfangreiches Gebiet von den elemen-
taren b wie M htkraft
Funktion und Hzrtzapmng»lus!ellDiagramm fiber die
Modellrechnungen zur Sternentwicklung bis hin zu den
dichtesten Zustanden der Materie wie Neutronensterne
und Schwarze Locher, ein roter Vortragsfaden zieht, der
stets ohne (dem Zuhorer nicht bekannte) Zusatzan-
nahmen auskommt.

Dem Verlag ist es zu danken, da8 die iibersichtliche text-
liche und reichliche bildliche Dmf,ellung sowie die gute
Qualitit aller Abbi ein ebens

folgen des Vortrages gestattet, wie es cues sicher allen
direkten Zuhsrern moglich war.

Das Heft setzt keine speziellen Fachkenntnisse beim
Leser voraus und ist allen an der Astronomie Interes-
sierten zu empfehlen.

HOLGER LEEMANN

Rudolf Kippenhahn: Vom Lebenslauf der Sterne. Nova
Acta Leopoldina, Neue Folge, NT.260, Bd.57, Halle
1084. 32 Seiten, 25 Abb,; Preis 7 M.

*

Astronomie heute

In dem ansprechend gestalteten Buch wird das um-
fassende Gebiet der Astronomie in 0 Kapiteln be-
handelt: Ei die

die Sterne, die Sonne, das Sounensyutem, die Galaxis,
extragalaktische Astronomie, Weltmodelle und der
Blick ins All. Der Anhang ist kurz und helnllt muh auf
9 Seiten mit Abki SI-Einheiten

nachweisen sowie mit einem Glossar und einer Biblio-
grafie.

Wie der Untertitel ausweist, geht es den Verfassern um
die Verkniipfung von Sachwissen mit Anleitungen fiir
die praktische Arbeit des Amateurs bzw. Sternfreundes.

ARNOLD ZENKERT

Colin Ronan und Storm Dunlop: Astronomie heute.
Theorle und Praxis fiir den Sternfreund. Aus dem Eng-
lischen iibers. und bearb. von Hermann-Michael Hahn
und Mantred Gaida. 256 S., 74 Farb-, 103 Schwarzwei8-
fotos, 170 Zeichn. und 11 Sternkarten. Frankh‘sche
Verlangshandlung, W. Keller & Co., Stuttgart 1985.

L]
Vorschau auf Hef

Quasare ... Phase der
fall in der DDR @ Space Shuttle @ mlfeml des AK
Meteore @ Astronomischer Bitchermark:

Unsere Autoren

Dipl.-Phys. Rainer Luthardt, ZIAP, Sternwarte Sonne-
berg, 6400 Sonneberg

D. Stoll und Dr. H. Tiersch, ZIAP,
Babe]sberg, R.-Luxemburg-Str. 17a
Dr. G. Inst. f. K¢

1199 Berlin, Rudower Chaussee 5
Dipl.-Ing. Frank-E. Rietz, 1110 Berlin, Skladanowsky-
str. 1

Dipl.-Ing. Jorg Mosch, 8250 MeiBen, Gartenstr, 16
Bernd Hanisch, 7500 Cottbus, Bachstr. 15

St.-R. Arnold Zenkert, 1500 Potsdam, Seestr. 17
Dipl.-Ing. Dietmar Biittner, 9030 Karl-Marx-Stadt,
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(Weitere Autorenanschriften sind iber die Red. zu er-
fahren.)
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nochmals 5,25fach nachvergr. wurde. Aufn.-Zeiten bei den Abb.



98

AuR 24 (1986) 4

Ein seltenes Ereignis:

Meleoriteniall in der DDR

J. RENDTEL, A. KNOFEL, P. SCHARFF

Am 14. November 1985 um 18.17 Uhr MEZ
sahen hunderte Augenzeugen vorrangig im
westlichen Teil der DDR eine helle Feuerkugel.
Herr M. Tiburtius aus Hohenlangenbeck lief
aus dem Haus, als es drauBen plétzlich sehr hell
wurde. Etwa 1,56 Minuten nach der Leucht-
erscheinung hérte er etwas durch die in der
Nihe befindlichen Pappeln herabfallen. Diese
Nachricht erhielt Patric Scharff, der selbst die
Feuerkugel aus dem 6 km entfernten Kuhfelde
beobachtet hatte. Eine lingere Suche in der
Niihe der angegebenen Stelle fithrte schlieBlich
zum Fund eines verddchtigen Objektes. Die
erste Voruntersuchung im Museum fiir Natur-
kunde der Humboldt-Universitdt Berlin be-
stitigte: Es handelt sich um ejnen Steinme-
teoriten (Titelbild).

Die Masse des gefundenen Stiickes betrigt 43 g,
die mittlere Dichte 3,07 g/em3. Entsprechend
dem Fallort wird der Meteorit nach ,,Hohen-
langenbeck** bezeichnet.

Mitteilungen iiber die Feuerkugel gingen dem
Arbeitskreis Meteore auf vielen Wegen zu:

8 4™

mis] T T

16 12
"

. 10,
212 °
@ 10 3
8 -6t
£ 8 2
H -1
36 43
g 4

80 60 40km 20 Héhe
nur geringer Unsicherheit!). Damit ist der

Karper sehr tief in die Atmosphére eingedrun-
gen, Die Analyse von Lichtkurve und Ein-
dringverhalten von Feuerkugeln, die zu Meteo-
ritenfillen gehdren (Pribram, Lost City,
Innisfree) [1] zeigt, daB eine Abbremsung auf
weniger als 8 km/s und eine normierte Endhéhe
von 21,2 km als Kriterium fiir einen Meteoriten-
fall erfiillt sein miissen.

Die Geschwindigkeit der Feuerkugel vom
14.11.1985 14Bt sich aufgrund der Dauer-
schétzungen und der Bahnberechnung nur als
Mittelwert iiber die gesamte Bahn angeben.
Ein Wert um 17km/s wird aber sicher nicht
weit von der Realitdt abweichen. Ein Vergleich
mit anderen Feuerkugeln und deren Geschwin-
ligl verlauf in der Atmosphire [2]1d8t dann

Herr E. H (Voll arte Magdeb
Nord) schickte uns seine Beobachtung towie
viele anihn gerichtete Zuschriften. Er vermitte te
auch die Weitergabe des gefundenen Meteoriten,
Als sehr wirkungsvoll erwies sich auch ein Auf-
ruf in der Magdeburger ,,Volksanmme“ zum
Ei den eigener Wal Herr R.
Hartwig aus der Redaktion, der mit uns bereits
bei einem fritheren Ereigni

eine Geschwindigkeit von héchstens 5 km/s am
Ende der sichtbaren Bahn erwarten (Abb. 2).
Etwa mit dem letzten Flare verbunden wird von
einerAufspaltung der Feuerkugel berichtet. Auch
dieses Verhalten ist von anderen, éhnlichen Er-
eignissen bekannt. Es spricht dafiir, daB der
M it in mel Teile ist und

ogli weise noch weitere Meteorite gefallen

gut

gearbeitet hatte, stellte uns tiber 150 Zuschriften
zur Verfiigung. SchlieSlich erhielten wir noch
eine Reihe von Berichten direkt per Brief oder
Telefon. Auch wenn zahlreiche Angaben auf den
ersten Blick kaum wichtiges enthalten, konnte
doch aus der Gesamtheit ein ziemlich kom-
plettes Bild rekonstruiert werden.

Als das Meteor in ca. 100 km Héhe wenig nérd-
lich von Hannover aufleuchtete, betrug die
scheinbare Helligkeit nur etwa —2m bis —4m
und nahm nur wenig zu. Nach rund 6s stieg
die Helligkeit auf —8/-—10™ an. Das Meteor
war in diesem Moment 60 km hoch. Die meisten
Augenzeugen wurden erst jetzt auf die Er-
scheinung aufmerksam! Dem ersten Flare folg-
ten noch (mindestens?) zwei weitere, deren
Helligkeiten um —1i1m und —13m lagen.
Dazwischen muB man einen Helligkeitsriickgang
um etwa 2m I (Abb. ). Die Endhéohe der
sichtbaren Bahn betrug schlieSlich 20 km (mit

sind. Bekanntlich bilden die bei einem Meteori-
tenfall zur Erdoberfliche gelangenden Bruch-
stiicke eine Streuellipse, die Je nac.h Neigung der
Flugbahn und der hen Bedingun-
gen (Wind) unterschiedlich langgestreckt ist.
Der Nexg\mgswmke] betrug etwa 24°. Uber dem
Fallgebi hte am 14. 11. schwacher Wind,
Anhand von Daten der Radiosondenaufstiegs-
stellen in Lindenberg, Meiningen und Hannover
wurde eine mittlere Windverteilung errechnet.
Sie zeigt, daB im ersten Teil des freien Falls
(~15km Hohe) der Korper leicht nach Osten
abgetrieben wurde. Zwischen 12 und 6 km ist
eine leichte Siidost-Abdrift denkbar. Zwischen
6 und Okm diirfte eine minimale Siddrift
aufgetreten sein, die aber bei weiteren Uber-
legungen vemachl&ssxgc werden kann. Auf-
grund von Gesel i des M i
und des Windes wird die Gesamtabdrift kawm
1500 m erreichen.
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Wir schiitzen die Liéinge der Streuellipse auf
etwa 4 km. Jedoch wissen wir nicht, ob der ge-
fundene Meteorit am Anfang oder am Ende
dieser Ellipse liegt, so daB ein mégliches Fall-
gebiet von ca. 8 km Liinge und 1,56 km Breite
im wesentlichen westlich der F 248 (zwischen
dem Haidberg und Valfitz) entsteht.
Die Feuerkugel vom 14. 11, 1985 erzeugte bei
ihrem Eintritt in die dichteren Schichten der
Erdatmosphére Schallwellen, die rund um den
Aufschlagpunkt als sogenannte ,,impact noises‘*
horbar waren. Es handelt sich dabei um Ex-
plosionen und summende oder pfeifende Ge-
riusche, die kurze Zeit nach der optischen Er-
scheinung hérbar werden. Anhand der beschrie-
benen Gerdusche wird die Vermutung unter-
stiitzt, daB noch mehr Material gefallen ist.
So wurden in Siedenlangenbeck ,,zwei Ein-
schlidge** gehért, in Hohenlangenbeck ,kurze,
harte Schliége*; Geréiusche, die fiir den Zerfall
des Grundkérpers im letzten Teil der Bahn
typisch sind. Sie gehéren zum Typ IV der
Meteorschall-Klassifikation nach Annett [3].
Léngs der Bahn bzw. konzentrisch zum End-
punkt, im Abstand von 30, 50, 70 und 90 km
traten jeweils etwa 10 km breite Zonen der eigent-
lich &uBerst seltenen ,electrophonic noises*
auf. Es handelt sich dabei um die synchrone
Beobachtung der optischen sowie der akusti-
schen Erseheinung, Dieser durch VLF-Wellen
(1 bis 10kHz) entstehende Effekt wurde von
mehr als der Hélfte aller Schallwahrnehmer
beschrieben. Damit wird die in solchen Fﬁllen
schon hiufig g Selk
ausgeschlossen. Diese zum Typ II gehorende
Schallwahrnehmung trat nach unserer Kenntnis
erstmalig so ausgeprigt auf. Zwischen den
Zonen des Synchr halls traten G 1
des Typs I und III auf. Beim ,,sonic boom*
(Typ I) konnte besmmgt Werden, daB der Schall
in Abhéngig} des Beob tes zur
Bahn erst nach Minuten eintrifft (Gardelegen
5 bis 7 min, Nordgermesleben und Hodingen
2min). Die aufgetretenen ,fracture noises"
(Typ III) wiederum beweisen, daB sich der
Korper wihrend des Fluges spaltete. Eng ver-
bunden mit den ,(fracture noises” sind die
Zonen des Schweigens (Zonen, in denen defi-
nitiv keine Geriiusche wahrgenommen werden),
die im Abstand von 20 km und 65 km konzen-
trisch zum Aufschlagpunkt auftraten.
An dieser Stelle mdchten wir nochmals darauf
hinweisen, dafl Schallwahrnehmungen unter
Umeténdm das Auffmden von Mewcmen er-
All

Der AKX Meteore erhélt im Jahresverlauf Mit-
teilung von etwa 50 Feuerkugeln. Sicherlich ist
damit noch kein vollstindiger Uberblick még-
lich. Auch die in vielen Néchten in Betrieb
befindlichen all sky-Kameras kénnen - wie
diesmal aufgrund der Bewolkung ostlich der
Meteorbahn — nicht alle Ereignisse erfassen.
So sind wir immer auf méglichst viele Beobach-
tungen zufélliger Augenzeugen angewiesen. Wie
dieses Beispiel auch zeigt, ist eine Anfrage
bzw. Mitteilung an die Presse des jeweiligen
Gebietes sehr niitzlich, um solch auswertbares
Material zu erhalten.

Lit.: [1) Wetherill, G, W.; D. O. Revelle: Which fireballs
are meteorites? Icarus 48 (1081) 308—328. — [2] Pecina.
P 7. Ceplecha: New aspects in single-body meteor
ysics, Bull. Astr. Inst. Czechosl. 34 (1983) 102~—121. -
(3] Annett, C. H.: Classification and elucidation of
meteor acoustics. Irish Astron. J. 18 (1980) 1909—211. -
[4] Endfel, A.: Meteorschall, Sterne 61 (1985) 356—362.

(Quasare als leuchikriitigste Phase
der Galaxienentwidilung (I)

THOMAS BOLLER

Mehr als 20 Jahre sind seit der Entdeckung des
ersten Quasars vergangen, ein langer Zeitraum,
wenn man das Entwicklungstempo der heutigen
Wissenschaft in' Betracht zieht. Und doch ist die
astrophysikalische Natur dieser Objekte noch
nicht eindeutig gekliirt.

Das Geheimnis eines Quasars ist seine gigantische
Leistungsfihigkeit als Energiequelle. Auf einem
Raumgebiet, das nur etwa das Millionstel des
Volumens einer Galaxie betrigt, wird Energie
in Form von elektromagnetischer Strahlung
freigesetzt, die die Leistung ganzer Galaxien um
einen Faktor 100 und mehr iibersteigt. Quasare
sind damit die leuchtkriftigsten Objekte im
Kosmos, die wir kennen. Die hellsten beobach-
teten Quasare besitzen eine absolute Helligkeit
von M A~ —31™.

Durch welche weiteren Eigenschaften zeichnen
sich Quasare aus?

1. In ihrem optischen Erscheinungsbild sind
sie sternartig, héufig mit einer Radioguelle
identifizierbar und senden eine intensive Radio-

ahlung aus.

ich und sind
moglichst genaue Zeitangaben und eme aus-

2. Die Helligkeit ist variabel mit Zeitskalen,

fithrliche B ibung der Schallersch e
nétig [4]. .

die teilweise nur Wochen oder nur einige Tage
betragen.
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Abb. 1: Beobachtetes Quasarspektrum mit star-
ken Nachthimmelemissionslinien und einer
Quasaremissionslinie des Elements C IV 155 nm.

3. Es wird eine starke UV-Strahlung beobachtet.
4. Im Spektrum sind breite Emissionslinien
erkennbar, daneben werden auch oft Absorp-
tionslinien gefunden. Im TUnterschied zu den
Emissionslinien sind die Absorptionslinien ge-
wohnlich schmal.

5. Die Spektrallinien zeigen eine starke Rot-
verschiebung. Im allgemeinen gilt: 2(QSQ) >
2(N-Galaxie) > z(Seyfertgalaxie).

Mit diesem Beitrag soll ein Uberblick iiber den
Stand der Quasarbeobachtung gegeben und
gezeigt werden, welche Erkenntnisse die Be-
obachtung liefert und welche SchluBfolgerungen
daraus zu ziehen sind. Eine solche Schlufifolge-
rung beinhaltet die Notwendigkeit der Ent-
wicklung der Leuchtkraftfunktion (LF) und
wir stellen deswegen im Teil2 des Artikels

Eine grundlegende Rolle bei der Behandlung
der Quasarpopulation spielt der Begriff der
Leuchtkraftfunktion (LF):

Unter der LF soll im folgenden verstanden
werden die Verteilungsfunktion der Raumdichte
N der Quasare in Abhiingigkeit von der Leucht-
kraft L, als deren MaB im allgemeinen dic ab-
solute Helligkeit Mp gewdhlt wird, d.h.,
N = N(Map).

Ist von der Entwicklung der LF die Rede, dann
bedeutet das, daB N nicht nur eine Funktion
der absoluten Helligkeit My ist, sondern auch
noch von z abhingig ist: N = N(Mp, 2). Die
Entwicklung der LF impliziert auch eine Ande-
rung der Form der LF.

Einige Autoren verwenden anstelle von N =
N (Mg, z) die Bezeichnung @ = @(My, z).

Die LF an der Stelle z = 0 wird als lokal: LF
bezeichnet.

Die Darstellung der LF kann in der differen-
tiellen bzw. ‘integralen Form erfolgen. Bei der

(erscheint im Heft 5/1986) drei
Modelle der Entwicklung der LF von Quasaren
vor und gehen kurz auf den Stand der Theorie
der Entwicklung der LF ein.

Den AbschluB bilden einige Bemerkungen zur
moglichen  astrophysikalischen Natur von
Quasaren, im speziell zum hang
von Quasarphénomen und Kernaktivitit von
Galaxien. Zunichst sollen jedoch die verwen-
deten Grundbegriffe definiert werden.

differentiellen D der LF (Abb. 2a)
withlt man gewdhnlich als Ordinate die loga-
rithmi Darstell der dict N
von Qi pro GréBenk vall, als

Abszisse die absolute (Blau)-Helligkeit Mg,
Bei der integralen Darstellung der LF (Abb. 2b)
trigt man jeweils die Raumdichte aller Objekte,
die heller als Mg sind, iiber der absoluten
Helligkeit My auf.

Eine weitere Darstellung der Quasarpopulation
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Abb. 2a: Differentielle Darstellung der Leucht-
kraftfunktion (LF).
Abb, 2b: Integrale Darstellung der LF.

erfolgt mit Hilfe der im folgenden als (N-m)-
Relation bezeichneten Beziehung. Dabei wird
die Flichendichte der untersuchten Objekte uls
Funktion der scheinbaren Helligkeit, meist der
B-Helligkeit, dargestellt. Die Darstellung erfolgt
differentiell bzw. integral (Abb. 3a und 3b).

Verdffentlichte Quasarbeobachtungen

In den letzten 20 Jahren sind eine Reihe von
Arbeiten erschienen, in denen die Anderung der
Fléchendichte von Quasaren mit kleiner werden-
der scheinbarer Helligkeit untersucht wird.
Im folgenden werden die Ergebnisse dieser
Arbeiten vorgestellt und diskutiert.

A Schmidt und Green (1983)

Schmidt und Green (1983) durchmusterten ein
10714 deg?*) grofies Feld, Die Autoren ermitteln
eine integrale Flachendichte von 0.0043 deg-2
fir B = 16™M0. Alle Quasaresind spektroskopisch
bestitigt.

B Abati und Lorenz (1984)

Die Veroffentlichung von Abati und Lorenz
entstand in  Zusammenarbeit zwischen dem
astronomischen Institut der Universitit Padova
und dem Zentralinstitut fiir Astrophysik der
AdW der DDR.

In einem 22 deg® groBen Feld (BD + 15°2469;
Virgo Haufen) finden die Autoren 277 Objekte

*) dex (degree < engl. >, Grad)

Abb. 3a: Differentielle Darstellung der (N - m)-
Relation.
Abb. 3b: Integrale Darstellung der (N - m)-
Relation.

mit UV-ExzeB bis zu einer scheinbaren Hellig-
keit von B = 1870, 85 % dieser Objekte sind
Sterne, 7% sind Galaxien und 4% sind als
Quasare bestiitigt. Die restlichen 4 % sind even-
tuell Quasare, die auf Grund der geringen
Auflésung der Objektivprismenspektren nicht
sicher identifiziert werden konnten. Die Anzahl
der Quasare betrdgt damit mindestens 11,
jedoch héchstens 22, Dies fithrt auf eine inte-
grale Flichendichte von (0,5 bis 1,0) deg-2,

C Braccesi et al. (1980)

Das durchmusterte Feld enthélt 14 auch spek-
troskopisch bestiitigte Quasare bis zur schein-
baren Helligkeit von B = 18™27. Dies entspricht
einer integralen Flachendichte von 0,38 deg-2.
Die Vollstéindigkeit des von Braccesi (1980)
durchmusterten Gebietes ist von Setti und
Woltjer (1982) diskutiert worden. Die Gesamt-
korrektur kann 61 % betragen, die resultierende
integrale Flichendichte betriigt dann 0,61 deg-?
fiir B = 18M27,

D Steppe et al. (1979)

Steppe et al. finden in zwei verschiedenen Ge-
bieten des Feldes SA 57 mit einer Gesamt-
fliche von 20.6 deg? 58 Objekte heller als
B = 18M73 fiwr (U-B) = —0735. Die resultie-
rende integrale Flichendichte betrédgt 2,8deg-2.
Die Objekte wurden spektroskopisch nicht aus-
gewertet. Durch Vergleich der Ergebnisse von
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Steppe (1978), Barbieri und Rosino (1872) und
Weistrop (1973) schéitzten Braccesi et al, (1980),
daB die Auflistung der blauen Objekte von
Steppe et al. (1979) um etwa 25 % unvollstindig
ist (3.52 deg—2).
E Savage and Bolton (1979) ; Bolton und Savage
(1978) ; Savage (1978)
In zwei 25 degﬂ groBen Feldern in der Nihe des
galaktil wurden i 144 Ob-
jekte mit UV UberschuB heller als B = 19%50,
die teilweise auch spektroskopisch bestatigt
sind, gefunden. Die resultierende integrale
Flichendichte betréigt 2,9 deg2.
F1 Marshall (1983b)

Marshall et al. verdff die Durch-

> log N(<B)/deg? H
Beobachtung
o}
//-
P -nalynscho
-2k Simulation
As
"
gl L I | 1
16 18 20 2 B 24

Abb. 4 Integrale (N-nl)-llehtlnn sus. Beob-

musterung eines 1,72 deg?-Feldes des Gebiet
13 00min; 1 36°, Marshall bestéitigt spektro-
skopisch acht Quasare, die heller als B = 19m2
sind. Dies fithrt zu einer integralen Flichen-
dichte von 4.7 deg-2.
]'2 Veron und Veron (1983)

hend von der Durch g von For-
miggini et al. (1980) finden die Autoren 49 Qua-
sare heller als B = 2071 und erhalten eine inte-
grale Flichendichte von 28 deg=2.
G Kron und Chiu (1981)
Kron und Chiu finden in efnem 0.1 deg? Feld
sieben Quasare heller als B = 21™{., sechs sind
auch spektroskopisch bestéitigt. Die Objekte
wurden geflmden dnrch die Anweudung ver-

giger Metho-

den (Eigenbewegung, Lage der Objekte im Zwei-
farbendiagramm, Ver#inderlichkeit, spaltlose
Spektroskopie).
H Koo und Kron (1982)
Koo und Kron finden in einem 0,29 deg® Feld
in SA68 65 Quasarkandidaten fiir B = 22765.

h und aus analy in
einem sich nicht entwickelnden Kosmos.

Ausgehend von der von Schmidt und Green
(1983) abgeleiteten lokalen LF erhalten Veron
und Veron (1983) folgende Beziehung fiir die LF:

N(> L) = 100 1 - [Mpe-t)

1
27 /L

@ +z)
Der Vergleich der Anstiege der (N-m)-Be-
ziehungen von analytischer Simulation und
Beobachtung fithrt zu dem SchluB, daB eine
kosmologische Entwicklung der Quasarpopula-
tion existiert (s. Abb. 4). Die Frage, ob es bei
groBeren Werten von z mehr Quasare als heute
gab, oder ob Quasarefr iiher grofere Leuchtkrafte
aufwiesen, oder ob beide Effekte zur Entwicklung
der Quasarpopulation beitragen, kann vom
heutigen Stand der Beobachtung und der Theo-
rie nicht eindeutig beantwortet werden.

Die Anzahl der dchlichen Quasare betrigt
nach mren Untersuchungen nundestens /s, je-

Beweis (ii): Die Entwicklung der Quasar-
population wird ebenfalls durch die Anwendung
des Leuchtkraft-Volumen-Tests (Longair,

Scheuer (1970)) auf die Beobachtungsdaten

doch héch 2/g der Quasark Dmmt.
liegt die integrale Flachendich 5
(70...140) deg-2.

Erkenntnisse aus den Beobachtungsdaten

kt der Uberl sind zwei
Erkenntnisse, die aus den Beobachtungsdaten
abgeleitet werden konnen. Die erste Erkenntnis
ist im Satz 1 zusammengefaBt.

Satz1: Die Quasarpopulation weist ein auf-
félliges Anwachsen ihrer Dichte und/oder Leucht-
kraft mit wachsendem Wert von z auf.

Beweis (i): Dies 1aBt sich nachweisen durch
analytische Simulation der zu erwartenden
(N-m)-Beziehung in einem sich nicht entwik-
kelnden Kosmos, d. h. einer z-

'
r Objekt r_.,\:
optische l
Beubachtungu-
bhi; LF. grenze

Man betrachte eine Objektklasse mit einheitlicher
Leuchtkraft. ¥V sei das Raumvolumen bis zu
einem bestimmten Objekt, V' sei das Volumen,
innerhalb dessen das Objekt noch beobachtbar
ist. Dann kann das Verhiltnis ¥/ V" fiir alle Ob-
jekte mit S > So berechnet werden durch:

Abb.5 Optische Beobachtungsgrenze beim
Leuchtkraft-Volumen-Test.




AuR 24 (1986) 4

103

log N/ Gpc3 Abb. 6: Beobachtete
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A? - Kriimmung des Weltmodells; S - Strah-
lungsstrom; r — radiale mitbewegte Entfernung;
7o — Entfernung, in der dxe Quelle de.n Strahlungs-
strom S, besitzt i
8. Abb. 5).

Fiir eine gleichmiiBige Verteilung der Quellen
ergibt sich der Mittelwert von V/V’ zu:

P

o

= ( () (5o
SV _ 0
v/ = o
sin Ar\?
(=) o

o

Substitution: X:= /ﬂ (sin Ar)’ﬂ,.
p 0
ax )

A

'sin Ar
={=Z

=

ro

[ 3%
. dr
0

X(ro)
X(ro) _ 1
2X‘(r«)

somit :

7N
N

Wie erwartet, liegt bei einer gleichmaBigen Ver-
teilung der Quellen der Schwerpunkt der Ver-
teilung in halber Entfernung innerhalb des be-
obachtbaren Volumens.

Schmidt und Green (1983) wenden den Leucht-
kraft-Volumen-Test auf die von ihnen gefun-
denen Quasare an und weisen die Entwicklung
der Quasarpopulation, die auBerdem nochleucht-
kraftabhéngig ist, nach Die Ez'gebmsae sind in
der fol A 'L

Beweis (iii): Die Entwicklung der Quasarpo-
pulation wird auch aus den beobachteten
Teilen der LF - dargestellt in Abb. 6 — deutlich
(Braccesi et al., 1980).

Die zweite aus den Beobachtungsdaten ablen-
bare Erl nis ist im Satz 2

Satz 2: Die LF von Quasaren ist 1enchtkraft-
abhéingig und bhéingig. Leuchtkrafi
Objekte (Mp =~ —30m) entwickeln sich schneller
als leuchtkraftechwache Objekte (Mp =~ —23™).
Die stirkste Entwicklung liegt im Bereich von
z = (0.3...1), die Entwicklung kommt bei
z 2 3.5 zum Stillstand (Cavaliere et al., 1983).
Die Aussage des Satzes 2 wird durch die Er-
gebnisse von Schmidt und Green (1983) und
Braccesi et al. (1980) gestiitzt.

Modelle zur Entwmklung der LF von Qussaren
miissen diese Erk 'k

bert

Space Shuile
Realititen — Tendenzen — Pline
UWE SCHMALING

Der 12, April, der Tag der Weltraumfahrt ist
ein Gedenktag, der jedes Jahr in vielen Lindern
die Eri ung an die Tat im Jahre
1964, als Juri Gagarin als erster Mensch in den
flog, tickbringt. Doch dieser Tag
steht auch fiir ein anderes Ereignis in der Raum-

fahrt. Am 12. Apnl 1981 wul'de m den USA das
erste teil hrzeug
Space Shuttle gestartet. Wie der Flug des ersten
M in den Kosmos atellt auch die Shuttle-

W

wiederver
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ORBITER
Rockwell internatio-
nal, Space Div.

TREIBSTOFFTANK (0 und Hy}
Martin Marietta

Konfiguration eine raumfahrttechnische Spitzen-
leistung dar. Leider erdffneten beide Ereignisse
den Weg fiir entgegengesetzte Entwicklungen in
der gesellschaftlichen Zielstellung technischer
und wissenschaftlicher Errungenschuaften,
Wihrend die Sowjetunion und alle sozialisti-
schen Lénder ihren Weg zur friedlichen Er-
forschung und Nutzung des \Weltraums ~ und
das auch in gleichberechtigter Kooperation mit
kapitalistischen Staaten - fortsetzt, wird der
Kurs der amerikanischen Raumfahrt immer
deutlicher vom Pentagon bestimmt. Wenn im
Zusammenhang mit der Politik der gegen-
wiirtigen USA-Regierung fithrende Riistungs-
konzerne die Raumfahrtindustrie kontrollieren,
dann werden durch sie auch die Aufgaben und
Ziele der Weltraumforschung diktiert.

Die Handschrift der Militiirs

Endeder 80er Jahresah das kiinftige Raumfahrt-
programm der USA eine groBe ErdauBenstation
und kleine Raumféihren fiir den Pendelverkehr
zwischen Erde und Weltraum vor.

Folgende Aufgaben sollten mit diesen Raum-
fahrzeugen erfiillt werden :

® Austausch von Besatzungen wnd Transport von

Frachtgut und wissenschaftlichen Gerdten von und zur
Orbitalstation
°

P , MeB- und
auf erdnahe 1
@ Periodische Wartung und Reparatur, ggf. Bergung
und von in ahnen befindli
Raumflugkbrpern zur Erde
@ Funktion als Rettungssystem fiir Astronauten

Diese Raumféhren sollten wiederverwendbar
und zweistufig angelegt sein. Bereits Anfang

der 70er Jahre wurde diese Version fallen-

HAUPTTRIEBWERKE (3)
Rockwell interngtional,
Rocketdyne Div.

Abb. 1: Auftrag-
nehmer fiir Teilkon-
struktionen zum
Space Shuttle.

(Zeichn,: Helma
Fritz)

T FESTSTOFFBOOSTER (2)

Thiokol
Abb. 2: (gegeniiber) :
Grundfiguration der
Raumfihre.
gelassen. Auf Dréingen des Pentagon entschied

sich die NASA fiir einen groBen, nur teilweise
wiederverwendbaren Transporter und gegen eine
permanent bemannte Raumstation. Kleine Pas-
sagierraumféhren wéren fir die Militdrs nutz«
los gewesen. Sie benétigten fiir ihre Pline ein
groBes manévrierfihiges Raumfahrzeug, das im
Laderaum umfangreiche Waffensysteme trans-
portieren kann.

TIm Juli 1972 vergab die NASA den Bauauftrag
fiir den Orbiter an Rockwell International, einen
der fithrenden Riistungskonzerne der USA.

Bau- und Erprobungsphase des Shuttle

19. 6. 1974 Baubeginn

18.2.1977 Erster unbemannter Huckepack-Flug auf
einer umgehauten Boeing 747 (OV-101-Enterprise)
18.6.1977 Erster bemannter Huckepack-Flug it
Fred Haise (Apollo 13-Astronaut) und Gordon Fullerton
12. 8. 1977 Erster von insgesamt vier Fliigen, bei denen
in rund 7500 m Hahe der bemannte Orbiter vom Triiger-
flugzeug abgetrennt wurde und wie ein Segelflugzeug
landete

Fiir Mitte 1978 war der erste Weltraumstart
geplant. Aufgrund unerwarteter technischer
Schwierigkeiten, besonders mit dem Triebwerk-
system, der Entwicklung der Hitzeschutz-
materiatien und den Computersystemen muBte
der Start mehrfach verschoben werden. Am
12. 4. 1981 hob die Columbia zu ihrem ersten
bemannten Raumflug ab.

Cap
Force

Startrampen: Kennedy Space Center,
Canaveral, Florida; Vandenberg Air
Base, Kalifornien, ab 1987).

Landepister.: Edwards Aivr Force Base, Kalifor-
nien; Kennedy Space Center, Cape Canaveral;
White Sands, Neu Mexiko; Vandenberg Air
Force Base ab 1986).
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Fruch?ruu m

Sichtfenster |

tionssystem
vorderes Steue-
rungskontrolt-

system (RCS)
Bugfahrwerk

Tabelle 1: Typischer Flugverlauf des Space Shuttle
(projektierte Durchschnittswerte)

Zeit Vorgang
T=0 Ziindung des Haupttriebwerks
T + 28 Ziundung der Feststoffbooster
T +3s Abheben

T + 2min 058  Brennschlub und Abtrennung der
Festatoffbooster in 45 km Hohe
BrennschluB des Haupttriebwerks

in 110 km Hohe

T + 8 min 04 5

T + 8min34s  Ziindung des Mangvriertriebwerks
(OMS) in 115 km Hhe, Einflug in
die Umlaufbahn

nach unter- Aufenthalt in der Umlaufbahn

schiedlichen (185—800 km), Wiedereintritt in

Zeiten die Erdatmosphire, 2000 km vor
Aufsetzpunkt Beginn des Lande-
nnﬂugs. Landung bei 350 km/h auf
etwa 4,5 km langer und 90 m breiter
Piste

Notlandepl. : Dakar, Senegal; Hickam, Hono-

lulu; Andersen Air Force Base, Guam; Rota,
Spanien; Saragossa, Spanien; Kadina, Okinawa/
Japan; Northrup Strip; Kéln-Bonn, BRD;
Osterinsel, Chile (geplant).

Ein Geschenk des Himmels

Space]ab war das Zauberwort der westeuro-
R h hnil Mitte der 70er
.Ja.hre Dieses in fast zehn Jahren von zehn
westeuropéischen Liéndern entwickelte wissen-
schaftliche Weltraumlabor sollte eine der meist-
geflogenen Nutzlasten des Shuttle werden. Die
1976 von der NASA vorgelegte Detailplanung
war in der Tat beeindruckend. Sie wies bis 1991
insgesamt 226 Spacelab-Fliige aus. Pro Jahr
waren maximal 29 Einsitze geplant. Der erste
Start sollte 1980 erfolgen. Doch die Realitit
sah anders aus.
Zuniichst konnte der Premierentermin nicht
ingehal werden. Ei aufgrund der
zeitlichen Verzogerungen bei der Entwicklung
des Raumtransporters selbst und andererseits

Hohenruder
Mangvriertriebwerk (OMS)
hinteres Steuerungskontrollsystem (RCS)

Haupttriebwerke (3)

Bremsklappen
Seitenruder

Huuptiuhrwerk

Tabelle 2: Beteiligung pro Land an den Experimenten
des Spacelab 1-Mission

Land Astro- Fern-  Biol./ Mate- Summe
nomie erkun- Mediz. rial-
dung wissen.
BRD 1 2 5 13 21
Frankr. 6 2 =2 7 15
UsA 3 1 7 1 12
GB - - 2 4 6
Italien - =] 1 3 4
Niederl. 1 —_ - 2 3
Belgien 2 — - 1 3
Usterr. 1 _ — 2 3
Japan 1 — —_ =: 1
Schweiz = = 1 - 1
Dinemark — —_ -— 1 1
Schweden — = = 1 1
Spanien —_ - — 1 1

durch diverse Anderungswiinsche an der
Spacelab-Konfiguration durch die NASA, Zu.
dem strich 1981 die NASA 26 der urspriinglich
56 Missionen, die in den fiinf Jahren nach dem
Ersteinsatz vorgesehen waren. Als im Novem-
ber 1981 die erste Flugeinheit an die US-Raum-
fahrtbehorde {ibergeben wurde, berechneten
die Amerikaner einen Importzoll von 12 Mill.
Dollar. Lediglich Ulf Merbold (BRD) erhielt
beim Erstflug vom 28.11.—8.12.1983 einen
nFreifahrtschein®,
Obwohl einig wegen
Pannen nicht oder nur teilweise durchgefiihrt
werden konnten (z. B. Untersuchungen der
Wechselwirkung von Ionosphiéire und Magnet-
feld mit hochenergetmchen Elektronen, die
} lichter sowie astro-
nomlsohe Aufnﬁ.hmsn. bei denen die Wieder-
gabequalitit unzureichend war), bewies der
Jungfernflug des Spacelab das hohe wi haft-
lich-technische Niveau der ESA-Staaten.
Doch schon vor diesem Einsatzstart stellte die
NASA die Bedingung, da kiinftig jeder weitere
Flug des Spacelab bezahlt werden miisse. Die
ESA war gezwungen einzuwilligen. Somit ging
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das Himmelslabor als ein 2,5 Md. Dollar tenres
Geschenk an die USA.

Inzwischen wurden weitere Spacelab-Fliige
gestrichen. Bei der ESA befiwrchtet man, dal
in den kommenden fiinf Juhren nur noch drei
Missionen mit dem Raumlabor erfolgen werden.
In der Tat kam es erst am 29, April 1985 zum
zweiten Einsatz (Flug 51-B). Der dritte erfolgte
drei Monate spiiter. Beide Unternehmen hatten
keinen europiischen Astronauten an Bord. Von
den zwélf durchgefithrten Experimenten der
Spacelab 3-Mission waren zwei von Frankreich
und eines von Indien entwickelt worden.
Spacelab 2 trug zwei britische Versuche, alle
iibrigen Programme waren ,Made in USA".
Erst beim vierten Spacelab-Einsatz (Spacelab
D-1) konnten wieder drei ESA-Spezialisten gegen
eine Startgebiihr von 170 Mill. DM mitfliegen.

80000 Dollar fiir ein Flugticket

Etwas billiger als seine europiischen Kollegen
hatte es der erste ,,dienstreisende’’ Astronaut
Charles D. Walker. Sein Konzern, McDonnell
Douglas, zahlte rund 80000 Dollar fiir seinen
Flug im August 1984 (41-D). Im Auftrag des
Konzerns fiihrte der Industrie-Astronaut Ver-
suche zur Gewinnung von Hormonen und En-
zymen durch (EOS - Electrophoresis Operation
in Space). Bei den hier getesteten Verfahren geht
es um ein sog. ,,Continous Flow Electrophoresis
System** (CFES), bei dem ein kontinuierlicher
FluB einer Triigerfliissigkeit iiber eine lange
Trennstrecke gefithrt wird. Durch ein ange-
legtes elektrisches Feld fichern sich die in der
‘Irégerflissigkeit enthaltenen Substanzen auf,
die am Ende der rechteckigen Trennstrecke in
reiner Form aus dem Material entnommen
werden kénnen.

Dieser Vorgang funktioniert prinzipiell auch auf
der Erde. Nur erhiilt man unter Einwirkung der
Schwerkraft  vergleichsweise sehr  geringe
Substanzmengen. Bei dem EOS-Test konnte
das 700fache des Biomaterials mit einem um den
Faktor 4 hoheren Reinheitsgrad separiert wer-
den. Dazu arbeitete die 317,5 kg schwere EOS-
Einheit rd. 75 Stunden und verarbeitete 83 9, des
mitgefithrten Biomaterials.

Im April (31-D) und November 1985 (61-B)
unternahm  Charles D, Walker  zwei  weitere
Weltraumeinsiitze auf  diesem  Gebiet.  Ziel

dieser Versuche war die Herstelluig eines neuen
Medikaments mit gréBerer Reinheit und Wirk-
samkeit  als irdischen
Zwar sind Details nicht bekannt geworden,
doch handelte es sich wahrscheinlich um ein
spezielles Hormon gegen die Zuckerkrankheit.

Teile des Spacelab-Programms und das CFES-
Experiment ziihlen zu den wenigen friedlichen

unter

Bedingungen.

Versuchen an Bord des Shuttle. Es fillt schwer,
weitere groflere, eindeutig zum Nutzen des
Menschen bestimmte Projekte zu finden (3).

Geheime militirische Fliige
im Auftrag des Pentagon

Diese Missionen liefen unter der Codebezeich-
nung DoD (Department of Defense).

STS 4-Columbia (DeD 82-1)

In der Ladebucht fiithrte die Columbia die von
der USAF Space Division entwickelte Instru-
mentenplattform ESS 1 (Experimental Space
Support Pallet) mit. Auf ihr waren 6 Geréite
montiert, mit denen primére und sekundire
mili che Versuche durchgefiihrt widen:
CIRRIS (Cryogenic Infrared Radiance In-
strumentation for Shuttle): Kernstiick der
900 kg schweren und 3200 mm X 1 800 mm >
1800 mm groflen Apparatur war ein helium-
gekiihltes Infrarotteleskop (Lénge 978 mm,
Durchmesser: 590 mm, Gesichtsfeld: 095, Auf-
16sungsvermagen: 0 ¢ 006).

Es diente zum Test fiir die Konstruktion lei-
stungsfihiger Infrarot-Frithwarnsysteme, die
z. B. Startvorbereitungen gegnerischer Ra-
keten (Wirmequellen durch Abgasentwicklung)
aufspiiren kénnen. Hochempfindliche Infrarot-
sengoren sind ein wichtiger Teil des SDI-Kon-
zepts (Auftraggeber: USAF Geophysical Labo-
ratory, Utah State University).

HUP (Horizon Ultraviolet Program): Teleskop
zur Messung ultravioletter Strahlung am Erd-
horizont. Diesee Experiment hat Bedeutung [fiir
die genaue Bestimmung von Satellitenpositio-
nen und Antiraketen (Auftraggeber: USAF
Geophysical Lab.).

SEPS (Shuttle Effects on Plasma in Space):
Weiterentwicklung  der STS 3-Nutzlast PDP
(s. S.107); (Auftraggeber: USAF Geophysical
Lab., Naval Research Lab.).

SWC (Sheat Wake and Chaiging): Studium der
Wechselwirkung  elektromagnetischer  Teilchen
in der unmittelburen Umgebung des Shuttle.
(Auftraggeber: USAF Geophysical Lab.).
Ferner wurde erstmals der Prototyp eines neu-
artigen automatischen Sextanten getestet. Das
System soll spiiter in unbemannten Satelliten
installiert werden und deren Position im Raum
ohne Hilfe der Bodenstation mit einer Genauig-
keit von 4230 m und (74 bestimmen.

Bei dieser Mission konnte nicht wie bisher bei
den Fernschiibertragungen in den Frachtraum
gesehen werden. Der militarische Funkverkehr
wurde in verschliisselter Sprache (z. B. ,,Charlie
Step 3 nochmals versuchen®) gefiihrt.
Astronant  Henry W. Hartsfield wurde 1966
von der USAF fiir das Projekt MOL berufen.
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Nach der Streichung dieses militirischen Pro-
giamms ging er zur NASA und fungierte u. a.
beim Skylab-Unteinehmer als Verbindungs-
mann in Mission Control in Houston. Erstmals
wurde der Countdown véllig computergesteuert
abgewickelt, um in Zukunft einen schnellen
Einsatz zu garantieren.

51-C-Discovery (DoD 85-1)

Fernsehiibertragungen: von dieser zweiten ge-
heimen Miggion gab es nur wenige Minuten vom
Start und Aufstieg der Discovery. Die Besetzung
setzte den rund 6 t schweren militérischen Nach-
richtensatelliten USA 8 (Codename Magnum)
aus. Er wurde mittels der Antriebsstufe 1US
auf eine geostationiire Bahn gebracht.

USA 8 verfiigt iiber zwei Parabolantennen mit
einem Durchmesser von je 23 m, von denen eine
stindig auf den europdischen Teil der UdSSR
gerichtet isy und die andere als Sendestation
tiir die Abstrahlung der abgehorten Meldungen
fungiert. Sein Spionageprogramm umfaBt den
gesamten sowjetischeo Funkverkehr einschlief3-
ch Richtfunk und Satellitenverbindungen fiir
Telefongespriache, Fernschreiben und Daten-
iibertragung. Vor allem aber sollen Telemetrie-
signale des Starts und Flugverlaufs von Raketen -
tests registriert werden. Die gewonnenen Daten
werden an Bord des Satelliten verschliisselt und
gespeichert. Ein kompliziertes Computersystem
(SIGINT - Signal Intelligence) entscheidet
iiber der Zeitpunkt der Weiterleitung der Daten.
Dazu wird von dem Computer ¢in Raumflug-
korper  des amerikanischen ,,Satellite Data
Systems" ausgewihlt und als Relaisstation fiir
die Ubertragung der Informationen zur Erde
benutzt. Die Wahl des Sendezeitpunkts, des
Umfangs der Meldung und des Relaissatelliten
geschieht nach dem Zufallsprinzip. ,,Big Ear",
wie der Satellit auch wegen seiner beiden groBSen
Antennen genannt wird, ist mit einer Kunst-
stoffschicht {iberzogen, die Radarreflexionen
auf ein Minimum herabzusetzen vermag. Er-
probungen dieses neuen Werkstoffs erfolgten
bereits an Bord der Challenger im April 1984
(s. 8. 108; 41-C).

Der rund 350 Mill. Dollar teure Satellit soll
etwa 60 Jahre auf seiver geostationsren Posi-
tion funktionstiichtig bleiben. Insgesamt sind
sechs Raumilugkérper dieses Typs geplant.
An Bord der Discovery befand sich mit Major
Gary Payton erstmals einer der 27 Militér-
astronauten, die seit 1983 streng geheim im
militdrischen Raumfahrtzentram Vandenberg
(Kalifornien) ausgebildet werden, von wo aus
kiinftig die militérischen Missionen auf polare
Umlaufbahnen starten kénnen.

51-J Atlantis (DoD 85-2)

Auch dieser Flug unterlug der hochsten Ge-
heimhaltungsstufe, die es in den US-Streit-
kriften gibt — ,,cosmic secret*’.

Der Name des Nutzlastspezialisten wurde erst
in letzter Minute bekanntgegeben. Auftrag dieses
Unternebmens war das Aussetzen zweier Raum-
flugkdrper des Typs DSCS II1 (Defence Satellite
Communication System). Die je 75 Mill. Dollar
teuren Satelliten sollen dem amerikanischen
Prisidenten im Ernstfall zur Befehlsiibermitt-
lung beim Einsatz von Kernwaffen dienen.

Die DSCS III-Systeme verfiigen iiber steuerbare
Sende- und Empfangsanlagen, so daB auf Befehl
von der Erde aus Punktziele, kleine Areale oder
auch grofle Gebiete fiir Sendung und Empfang
getrennt und zeitlich flexibel abgedeckt werden
kénnen, Dadurch ist es méglich, Bodenanlagen
bis hin zur Tornistergréfie des Infanteristen
(manpack) zu verkleinern. Die Satelliten sind
gegen den sog. EMP-Blitz (elektromagnetischer
Puls), der nach Kernexplosionen entstéht, wei-
testgehend immun. In der SDI-Forschung ist
ihre Anwendung fiir den atomaren Erstschlag
und in einer sog. Notsituation vorgesehen. Letz-
tere kalkuliert man fiir den Fall ein, da doch
nicht alle gegnerischen Raketen abgefangen
werden kénnen und somit die eigenen irdischen
Kommandozentralen zerstért werden.

Ferner befand sich die USAF-Plattform ESS 2
an Bord, die u. a. eine verbesserte Version des
Infrarotteleskops CIRRIS trug.

Zivile Missionen mit militérischen
Experimenten

STS 1 Columbia

Nach der Zeitung ,,Baltimore Sun‘* befand sich
bereits an Bord des ersten Shuttle ein Experi-
ment zum Test einer Luservisiereinrichtung.
STS 3 Columbia

Einrichtung PDP (Plasma Diagnosties Puckage):
Eine 160 kg schwere MefBplattforr, die am
Greifarm der Columbia in 13,5 m Entfernung
vom Shuttle hing, iibermittelte mit Hilfe eines
Minisenders Daten iiber das elektromagnetische
Feld in der Umgebung der Fihre.

TCE (Thermal Canister Experiment): Ziel dieses
Versuchs ist die Entwicklung von Wéirme-
regulierungsmethoden  kiinftiger Apparaturen
mit Hilfe passiver und halbaktiver Verfahren.
Es gelang, im Innern eines 3mx1imx1m
groflen Kiibels, eine Temperatur von 5 bis 20°C
zu halten (bei einer AuBentemperatur zwischen
—100°C und + 200°C). Beide Experimente dien-
ten ilitérischer Grundlagenforschung fiir ent-
sprechende Raumsysteme und zur Vorbereitung
cer ersten militérischen Mission (STS 4).
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zylindrischer
Druckmantel

Isolierung

STS 6 Challenger

An Bord befand sich der 2268 kg schwere und
240 Mill. Dollar teure Datenaufnahme- und
Ubertragungssatellit TDRS A (Tracking and
Data Relay Satellite).

Da die IUS-Antriebsstufe, die den Satelliten
auf eine geostationdre Bahn befordern sollte,
nur 70 statt der geforderten 104 s arbeitete, kam
der 5,77 m hohe, im Durchmesser 3 m breite
und in der Spannweite 17,3 m groBe Raumflug-
kdrper nur auf eine Bahn von (22000...35350)
km. Durch zahlreiche Einzelkorrekturen mit
den Steuertriebwerken gelang es, den Satelliten
doch noch auf seine vorgesehene Position zu
bringen. Drei Satelliten vom Typ TDRS sollen
bis 1988 (urspriinglich schon ab 1984) eine stén-
dige Nachrichtenbriicke zwischen dem Shuttle,
26 Erdsatelliten (vorwiegend mit militdrischem
Status) und der Erde erméglichen. Die TDRS-
Satelliten sollen dazu in 120° Abstand auf geo-
stationére Positionen beférdert werden,

,Scenic Fast' (Fast meaning Falcon Shuttle
Test): Erstmals wurde ein GAS (Get-Away-
Special)-Container (Abb.3) fiir militérische
Aufgaben benutzt. Er beinhaltete finf material-
wissenschaftliche und ein biologisches Experi-
meng (Auftraggeber: USAF Academy Cadets,
Colorado Springs).

STS 7 Challenger

GAS-Container 0305 (USAF): Test versehie-
dener Filmemulsionen auf die Einwirkung der
Schwerelosigkeit und der ultravioletten Strah-
lung in der Ladebucht.,

STS 10 (41-C) Challenger

Drei Werkstoffexperimente zur Gewinnung von
Materialien, die die Radarreflexion von Ober-

Abb. 3: GAS-Contai-
ner, die immer hiu-
figer fiir militirische
Experimente Ver-
wendung finden. Von
der NASA werden
angeboten: Contai-
ner mit 0,04 m3 In-
halt (27 kg Nutzlast
fiir 3000 §), 0,07 m3
(45 kg, 50008),
0,14 m3 (91 kg,
10000 §).

(Zeichn.: Jan Oehler)

isolierte Deckplatte
(nach Bedart )

Montageplattform

Experimente-und
Gertitesektion des
Nutzers

Target): Der Ballon, der zum Test neuer Shuttle-
Radaranlagen benutzt werden sollte, entfaltete
sich nur teilweise und zerplatzte beim Aufblasen,
Er ist militérisch bei der Zielsuche gegnerischer
Weltraumobjekte relevant.

41-D Discovery

Syncom IV-2/Leasat 2 Militérischer Kommando-
satellit, Durchmesser 4,26 m, Lange 6 m, Start-
masse 6850 kg, aktive Lebensdauer 10 Jahre.
Die Satelliten dieses Typs dienen zur Herstel-
lung von Kommunikationsverbindungen zwi-
schen dem Pentagon und den Teilstreitkréften
Air Force und Navy,

51-A Discovery
Syncom IV-1|Leasat 1 (vgl. 41-D Discovery).
51-D Discovery
Syncom I1V-3|Leasat 3: Durch Versagen der
ischen Fol ung kam der Satellit
nicht auf seine Bahn. Vier Monate spéter mon-
tierten die Astronauten James van Hoften und
‘William Fisher (Flug 51-I) eine Umgehungs-
‘hal an dem Ri flugkérper, um ihn
vom Boden aus fernsteuern zu kénnen. Anfang
November 1985 wurde das Perigiumstriebwerk
geziindet und der Satellit auf seine Bahn ge-
bracht,
51-G Discovery
Erstes offiziell durch die USA bestitigtes
Experiment fi die sog. ,Strategische Ver-
teidigungsinitiative* (SDI). Nach Korrektur
eines Computerfehlers konnte ein Laser-Nach-
fithrungsgerét auf der Hawai-Insel Maui die
Discovery 2min. lang verfolgen (HPTE =
High Precision Tracking Experiment).
Dazu wurde der von Maui ausgesandte blau-

flichen stark reduzieren. Das mit Harz
Kunststoffmaterial (Epoxy Reain) soll fir den
neuen strategischen Bomber ,,Stealth* (,,Der Un-
sichtbare*) Verwendung finden. Er soll in den
90er Jahren zum Einsatz kommen.

Zielsuchballon IRT (Inflatable Rendezvous

grimne L hl mit einem etwa 20 cm grofen
Spiegel an Bord der Raumfiihre reflektiert und
in der Bod ion hinsichtlich Ex ichte,
Amplitude und Phase untersucht. Das Experi-
ment trug die makabre Codebezeichnung
Tschaikowski-Vorspiel ,,1812".
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51-F Challenger

PDP (Plasma Diagnostics Package): Dieses
Experiment schloB an die Erkenntnisse aus den
STS 3- und STS 4-Versuchen an. Diesmal be-
inhaltete ein GAS-Container einen Kleinsa-
telliten, der fiir sechs Stunden ausgesetzt wurde
und M 1 der Elektr dichte und Mag-
netfelder der Ionosphéire der Erde vornahm.
Dazu wurden kurzzeitig die Mandvriertrieb-
werke der Challenger geziindet, um die Aus-
wirkungen der heilen Abgase auf die Ionosphére
zu untersuchen. Das Expenment gilt als be~

STS 2 Columbia

Erprobung des von der kanadischen Firma
SPAR Aerospace entwickelten Manipulator-
armes. Das rund 400 kg schwere und max.
15,3 m lange Greifinstrument dient zum Aus-
setzen und Einholen von Instrumentenplatt-
formen und Satelliten bzw. zur Bergung defekter
Raumflugkérper.

DaB im Ernstfall ein Kapern sowjetischer Sput-
niks nicht ausgeschlossen wird, zeigt die mili-
térische Bedeutung dieses Gerédtes. Der Arm
kann Nutzlasten bis zu 30t heben und mit

deutsam fiir die Wel
der USA, die u. a. den Einsatz von Ln.ser- und

Partik hlen in der I héire vorsehen,

51-1 Discovery
Syncom IV-4|Leasat 4 (vgl. 41-D Discovery).

61-A Challenger

In einem GAS-Container wurde der 68 kg schwere
Kleinsatellit GLOMR (Global Low Orbiting
Message Relay Satellite) mitgefiihrt und aus-
gesetzt. Dieser Spionagesatellit der Inc./
DARPA (Defense Advanced Research Pm)eus
Agency) soll i dere den Funk
sowjetischer U-Boote abhéren. GLOMR war
schon an Bord der Mission 51-B. Das Aussetzen
scheiterte, da der Containerdeckel klemmte.

61-B Atlantis
QEX (Orbital Experiment): Geheime Nutzlast
des Pentagon zum Test eines automatischen
Steuerungssystems fiir Raumfihren. Der Mini-
satallit unbekannter Masse wurde am 30.11.1985
ausgesetzt. Seine Lebensdauer betriigt ca. 1,5
Jahre.

61-C Columbia

Auf der neuartigen Plattform HH-G (Hitch-
hiker-G) fiir wigsenschaftlich-technische Ver-
suche war eine Particle-Analysis Camera mon-
tiert, Mit dieser von der USAF gek

einer G von weniger als 15° Winkel-
lagenabweichung, 0,06 m/sek. Lineargeschwin-
digkeit und 0°04 Winkelgeschwindigkeit §m
Raum freisetzen. Das Ausladen einer Nutzlast
einschlieBlich Entfaltung des Arms soll nur
20 min. dauern.
Das System arbeitet computergesteuert mit
Unterstiitzung von zwei Fernsehkameras. Ma-
nuelle Bedi ist eb sglich
Ferner wurden bei der STS 2-Mission folgende
gorisia » i

P 3
SIR-A (Shuttle Imaging Radar A): Radar-
system mit einer iiber 9 m groBen Antenne, das
eine Auflésung von 40 m am Boden erreichte,
Der Arbeitswinkel betrug 47°, wobei jeweils ein
Streifen von 50km Ausdehnung abgetastet
Wurde. Eine Aufzeichnungsanlage von 68 kg
i die Einrich

SMIRR {Shuttle Mulnspectral Infrared Ra-
d:omater), emgeseezt zur Identifizierung ver-

Arbeitsbereich: 0,5

WETE
bis 2,6 pum, Mssse 99 kg.
FIDE (Feature Idennfleauon and Lommon
Experiment): Klassifi: der Bod -
schaffenheit der Erdoberﬂﬁq_he (Wasser, Vege-
tation, Schnee, Sand usw.)

mera lassen sich kleinste Partikel in unmittel-
barer Néhe der Féhre nnalymenzn Fiir das

MAPS (M of Air Poll from
Ka- 1li + M der Verteilung der Luft-
h durch Kohlen id im Be-

relch von 12 und 18 km Hohe in der Erd-

NOSL (nght/Dny Optical Survey of Lightning):

SDI-Prog sind derar be- hiire
deutsam, da selbst kleinste knamlsche Staub-
teilchen fiir die hoch indlict I

sensoren als Storfaktor berﬂcksmhtngt werden
missen. Ferner kam ein GAS-Container der
USAF-Academy zum Einsatz, der Apparaturen
zur Messung der Dynamik und Stabilitit der
Columbia trug.

Zivile Apparate und Experimente, die
militirische relevant werden kénnen

Es sind nur die Positionen aufgefiihrt, deren
Nutzung nach eigenen Aussagen des Pentagon
unter bestimmten Bedingungen fiir militirische
Zwecke erwogen wird.

Au von Licht gen am Tag
und in der Nacht, hauptsiichlich iiber Afrika
mit einer 16 mm Kamera und einer Aufzeich-
nungsanlage deg Typs Sony TC 124.

STS 10 Challenger (41-B)

MMU (Manned Maneuvering Unit): Alummtum-
konstruktion mit einer Héhe von 1,24 m,
Breite: 0,81 m, Tiefe: 0,66 m; Energieversor-
gung: Silber-Zink-Batterie 16,8 Volt. Geschwin-
digkeit im Flug: 3 km/h. Mit dem MMU kénnen
sich die Astronauten bis zu 7 Stunden frei im
Raum bewegen. Die Handsteuerung erlaubt Be-
wegungen in beliebige Richtungen. 24 Stick-
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stoffdiisen sorgen l‘ur den nongen Schub. Als
erste hlick i Bruce
McCandless und Robert Stewart am 7. und
9. 2. 1984 das MMU. Mit Hilfe dieser Konstruk-
tion konnen Satelliten direkt angeflogen und
manipuliert werden.
41-G Challenger
LFC (Large Format Camera): Die GroBformat-
kamera besitzt ein Auflésungsvermdgen von
20m aus einer Hohe von etwa 296—300 km.
Es wurden 2400 Fotos gewonnen, darunter
zahlreiche Aufnahmen vom Gebiet der UdSSR.
SIR-B: Weiterentwicklung der Radaranlage
der STS 2-Mission. Mit SIR-B wurden 46 Mill,
Bit./Sek. iibermittelt. Bei einer Bahnneigung
von 57° flog die Challenger auch iiber die Ter-
ritorien der UdSSR und der CSSR. Die Astro-
nauten Leetsma und Sullivan unternahmen einen
Ausstieg zur Simulierung der Satelliten-Nach-
tankung (Bedeutung im Ernstfall, wenn keine
automatische Versorgung von Raumflugkdrpern
moglich ist).
51-F Challenger
IPS (Instrument Pointing System): Das IPS
ist eine 1,28 t schwere, um 3 Achsen kardanisch
aufgehdngte Pl&tcform, die bis zu 7t schwere
oder 2 ische Sensoren bzw.
Gerate mit héochster Prnzlsmn und Konstanz
auf die Sonne, Sterne oder auf die Eidober-
fliche ausrichten kann. Bei lagestabilisiertem
Orbiter wurde eine Genauigkeit von 05 erreicht,

das entspricht einer Abweichung von 6 cm auf

100 km Entfernung.
Ein zweiter Einsatz des IPS war fiir Miirz 1986
(Astro 1) geplant. Spiitere Missionen sollen die
Abtast- und Nachfiithreigenschaften des Sy-
stems fiir karmgrnphische L& ntsrsuchungen
sowie fiir ke nutzen
weise soll es méglich sein, aus 200 km Hohe emPn
Zielpunkt auf der Erde mit einer Schwankunga-
breite von nur 50 cm anzuvigieren. Ein Laser-
strahl, gesteuert durch das Zielgerit, hiitte eine
Treffgenauigkeit, die alles bisher Bekannte iiber-
steigt.
61-A Challenger
NAVEX - ein Experiment der BRD bei der
Spacelab D 1-Mission. Es wurde jeweils ein
Verguch zur Uhrenuyndlromsa.\‘,lon und Ein-
wegentfe fithrt. Das
Testprogramm ’\TAVEX unterlag strengster
e

Tabelle 4: Charakteristische technische Daten des
Space Shuttle

System gesamt Orbiter
Linge 56.14m 37,24 m
Hohe 23,34 m 17,27 m
Spannweite 23,79 m
Masse ohne
Nutzlast 2041200 kg OG1A3 ke
Nutzlast max.
beim Start 20434 kz
Nutzlast max.
bei Landung 14515 kg

liten mitgefithrt werden. Nicht beriicksichtigt
sind einzelne Experimente militirischen Cha-
rakters. Experten schiitzen, daB ab 1987 bei
jeder Mission Pentagonnutzlasten mitfliegen.
Zu einem beliebten militérischen Experimen-
tierfeld sind die GAS-Container geworden.
Urepriinglich von der NASA fiir kleine und klein-
ste wissenschaftliche Experimente konzipiert,
dienen sie mmwr hﬁuhger fur versiegelte ge-
heime Vi b d bei
zivilen Fliigen (Abb. 3).

Hinweis: Uber die Challenger-Katastrophe berichten
wir in Verbindung mit einem Beitrag iiber Rettungs-
systeme in der Raumfahrt in unserem niichsten Heft.

Lit.: [1) NASA Press Kits 1981—1985. - [2] Luit- und
Raumfahrt 2/1985. — [3] Neumann, K.-H.: Die Ent-
wicklung der militirischen Raumfahrt der USA, AuR 22
(1984) 78—80.

Abkilrzungen fiir Tabelle 3:
ACES, ADSF (Materialwissenseh. Experim.), AFE
(Experim. zur Herz-Kreislauf-Untersuchung), APE
(Astrophysik. Experim.), ARC (Untersuchung roter
Blutkdrperchen), ASC (American Satellite Company
ABE (Arabisches wissensch. Experim.), CANEX (Ka-
nadisches wissensch., Experim.), CFES (Elektrophorese-
anlage zur Herstellung von Medikamenten). Champ
(Experim. zur Halley-Forschung), CLOUDS (Meterolog.
Experim. zur Beobachtung von Wolkenformationen),
DMOS (Materialwissensch, Experim. zur Vermischung
organ. Losungen), EASE/ACCESS (Bau von Struktur-
elementen zum Test filr kinftige Raumstation), ERBS
(Strahlungsme Bsatellit), ESS (USA eriteplattform),

FDS (Matrialwiss. Experim.), FEE (Franzés. Experim.
zur  Herz-Kreislauf- Untersm:)lunu), FPE (Franzos
Experim. zur i GAS ainer),

Heflex (Biotechnclog. Apparatur mit 72 Kammern),
HH-G (Nutzlastplattform fdr wissensch.-techn. Ver-
suche), IMAX (Kanad. Bildkamera fir Dokumentation
Start-Flug-Landung), IEF (Elektrotechn. Experim.).
IPS (Instrumenten-Ausrichteplattform), IR-IE (Infra-
mtexperlm ), IRT (Zielsuchballon), LDEF (Langzeit-

Iplatttorm), LFC ), MLR
(Materialwiss. Experim.), Nutz-

), NOSL ( Experim.), OAST
(Instrumentenplattform  fir So]nrnh-hennest: o
mit  versch.

MPSE (Mexikan.

Geheimhaltung (Bedeutung fiir die g
Abstimmung militdrischer Kommandounter-
nehmen).

Von den in den Jahren 1986/87 geplanten 33 Ein-
sétzen des Space Shuttlesollten mindestens sechs
ausschlieBlich far das Pentagon starten. Bei
weiteren 12 Fliigen sollten 15 militérische Satel-

Materialien), 0SS (Anrnphvslk Experim.), OSTA
(Plattform {. Erderkundung), PDRS/PFTA (Tectinolog.
Experim. mit Nutzlasttragereinrichtungen), PPE (Me-
dizin. Experim. z. Zelltrennung), PVTOS (Biolog. Ex-
perim,), RME (Strahlungsdetektor), SPARTAN (Frei-
flugtriger fir astronom. Experim.), SPAS (Wissensch.
Plattform, BRD), SSIP (Studentemexperim.) TLD
(Gamma-Strahlungsmesser).
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Tabelle 3: Einsitze des Raumtransportersystems Space Shuttle

Flug, Fihre, Flug- Besatzung, Funktion mitgefiihrte GroBere Bemerkungen
Start, Landung  zeit Satelliten Nutzlasten
Tage Experimente
STS 1 2 John W. Young (C) 1. bemannter Testflug
Columbia Robert L. Crippen (P)
12, Apr. 1981
14. Apr. 1981
STS 2 2 Joe H. Engle (C) OSTA 1, 6 x Startverschiebung durch
Columbia Richard H. Truly (P) Heflex, Ausfall Haupttriebwerk;
12. Nov. 1081 NOSL Flugverkiirzung wegen Ausfall
14. Nov, 1981 Energieversorgung; Test
Manipulatorarm
STS 3 8 Jack R. Lousma (C) 08s 1, eintigige Flugverlingerung
Columbia Charles G. Fullerton (P) GAS-Proto-  wegen schlechtem Wetter im
22. Miirz 1082 typ Landegebiet
30. Mérz 1982
8TS 4 7 Thomas K. Mattingly () ESS 1, NOSL 1. geheime Militirmission
Columbia Henry W. Hartsfield (P) (DoD 82-1); Verlust der
27. Juni 1982 beiden Feststoffhooster durch
4. Juli 1082 Fallschirmversagen
STS 5, 31-A B Vance D. Brand (C) SBS 3(USA)  GAS Q1) 1, Einsatzflug; Ausstieg wegen
Columbia Robert F. Overmyer (P)  Telesat E/ Defekt am Raumanzug ab-
11. Nov. 1982 William B. Lenoir (MS) ANIK C 3 gesetzt
16. Nov. 1082 Joseph P. Allen (MS8) (Kanada)
8T8 v, 31-B 5 Paul J. Weitz (C) TDRS-A CFES, MLR, Startverschiebung um 2,5 Mo-
Challenger Karol J. Bobko (P) (USA) NOSL, nate wegen Auswechslung des
4. Apr. 1083 Donald H. Peterson (MS) GAS (3) Triebwerks
9. Apr. 1983 Story F. Musgrave (MS)
STS 7, 31-C 6 Robert L. Crippen (C) Telesat I/ SPAS-01, 1. US-amerik. Frau; 1. Aus-
Challenger Frederick H. Hauck (P) ANIK C2 OSTA 2, setzen und Bergen der Platt
18, Juni 1083 John M. Fabian (MS) (Kanada), CFES, MLﬂ. form SPAS
24. Juni 1983 Norman E. Thargard Palapa B-1 GAS (7)
(MS) (Indones.)
Sally K. Ride (MS)
STS 8, 31-D 6 Richard H. Truly (¢) P DRS/PFTA, 53 Tg. Uberholung nach 8TS 7
Challenger Daniel C. Brandenstein (P) OIM, CFES, Flug; 76 Hitzeschutzkacheln
30. Aug. 1983 Guion 8. Blutord (MS) RME, GAS ausgewechselt; Test des neuen
5. Sept. 1083 W. E. Thornton (MS) Insat 1-B (4), SSIP (1)  Manipulatorarmes; Flugverlin-
. Dale A, Gardner (MS) (Indien) gerung um 24 Stunden,
1. Nachtlandung
STR O, 41-A 10 John W. Yong (C) Indien Spacelab 1 2 x Startverschiebung; 1. Aus-
Columbia Brewster A. Schaw (P) linder an Bord; 1. Flug des
28. Nov. 1983 Robert A. Parker (MS) Spacelab; bisher schwerste
8. Dez. 1983 Owen G. Garriott (M8) Nutzlast fiir STS (15,7 t);
Byron K. Lichtenberg (PS) erstmals Bahnneigung 57°,
UlIf Merbold (BRD) (P8) 2 min vor Landung Brand im
Heck
STS 10, 41-B & Vance D. Brand (C) Palapa B-2 IRT, SPAS 1. Landung in Cape Canaveral;
Challenger Robert L. Gibson (P) (Indomes.) 01-A, ACES, beide Satellitenstarts mig-
3. Febr. 1984 Bruce Mc Candeless Westar 6 1EF, RME, lungen; IRT zerplatzt; Aus-
11. Febr. 1984 (M8) (USA) MLR, GAS setzen von SPAS gescheitert;
Ronald E. McNair (MS) (5), SSIP (1)  Ausstieg von Stewart u.
Robert L. Stewart (MS) Candless mit MMU
STS8 11, 41-C 7 Robert L. Crippen (C) LDEF 1, Aussetzen LDEF 1 (57 Exp.);
Challenger Francis R. Scobee (P) RME, IMAX, Bergung von SSM mit Greif-
6. Apr. 1084 George D. Nelson (M8) 88IP (1) arm, Reparatur und Wiederaus-
13, Apr. 1984 Terry J. Hart (MS) setzen. Einfangen durch Nelson

James D. van Hoften (MS)

zuvor zweimal miBlungen,
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Tabelle 3 (Fortselzung)

Flug, Fihre Flug- Besatzung, Funktion mitgefiihrte GroBere Bemerkungen
Start, Landung  zeit Satelliten Nutzlasten
Tage Experimente
STS 12, 41-D [ Henry W. Hartsfield (C) SBS D (USA), OAST 1, 3 x Startverschiebung;
Discovery Michael L. Coats (P) Telstar 3-C CFES I1I, 1. Industrieastronaut
30. Aug. 1984 Judith A, Reenik (MS) (USA), IMAX, RME, (Walker); Aufrichten der
5. Bept. 1984 Steven A. Hawley (MS) Syncom IV-2/ SSIP (1), 31,5 m x 4,1 m grofen Solar-
Richard A. Mullane (MS) Leasat 2 CLOUDS zellenfliche SAE
Charles D. Walker (PS) (UsA)
STS 13, 41-G 8 Robert L. Crippen (C) ERBS (USA) LFC, Defekt im Kithlsystem, Tempe-
Challenger Jon A. McBride (P) OSTA 3, ratur im Shuttle bis 35 °C; zeit-
5. Okt. 1084 Kathryn D. Sullivan IMAX, weiger Ausfall v. TDRS bedingte
13. Okt, 1984 (MB) GASB (8), Datenverlust; Austieg
Sally K. Ride (MS) TLD, APE, Leetsma u. Sullivan zur
David D. Leetsma (MS) CANEX Simulierung der Satelliten-
Paul D, Scully-Power RME nachtankung; Verlust von
(Australien) (PS) 2400 Hitzeschutzkacheln
Marc Garneau (Kanada)
(P8)
STS 14, 51-A 8 Frederick H. Hauek (C)  Telesat H/ DMOS, Bergung der 2 Satelliten,
Discovery David W. Walker (P) ANIK D 2 RME die bei 41-B ausgesetzt wurden,
8. Nov. 1984 Anna L. Fisher (MS) (Kanada), aber nicht die geostationire
16. Nov. 1084 Dale A. Gardner (MS) Syncom 1V-1/ Bahn erreichten (Palapa B-2,
Jogeph P, Allen (MS) Leasat 1 ‘Westar 6)
(USA)
STS 15, 51-C 3 Thomas K. Mattingly (C) Magnum/USA ARC 2. geheime Militdrmission
Discovery Loren J. Shriver (P) 8 (USA) (DoD 85-1); 1. Nutzlast-
24. Jan. 1085 Ellison 8. Onizuka (MS) spezialist des Pentagon
27. Jan. 1985 James F. Buchli
Gary E. Payton (PS)
STS 16, 51-D 7 Karol J. Bobke (C) Telesat I/ CFES 111, Leasat 3 geostationdre Bahn
Discovery Donald E. Williams (P) ANIK C1 GAS (0), nicht erreicht, Fehler in
12. Apr. 1985 M. Rhea Seddon (MS) (Kanada) AFE, Oberstufe IUS; Einfang von
19. Apr. 1885 Jeffrey A. Hoffman (MS) 8SIP (2) LDEF gestrichen; bei Lan-
S, David Griggs (M8) dung Fahrwerk blockiert,
Charles D, Walker (PS) 120 Hitzeschutzkacheln ver-
E. Jake Garn (P8) loren, 1. Politiker (Garn) im All
8TS 17, 51-B 7 Robert F. Overmyer (C) Nusat (USA) SPACELAB3 1.,lange Version* des
Challenger Frederick D. Gregory (P) GLOMR GAS (2) SPACELAB (8 m);
29. Apr. 1985 Don L. Lind (M8) (USA) erstm. Kleipsatelliten in spez.
6. Mai 1085 Norman E. Thargard GAS-Containern an Bord
(MB) (Nusat, GLOMR), Aussetzen
William E. Thornton V. GLOMR miBlungen, da
(M8) Containerdeckel klemmte
Lodewijk v, d. Berg (PS)
Taylor G. Wang (PS)
8TS 18, 51-G 7 D. C. Brandenstein (C) Telstar 3-D FEE, FPE zwel Auslinder an Bord;
Discovery John 0. Creighton (P) (U8A) ADSF, Spartan-Freiflugtriger filr
17. Juni 1985 Shannon W. Lucid (MS)  Morelos 1 GAS (6), Astronomieexp. 48 Std. ausge-
24. Juni 1985 John M. Fabian (MS) (Mexiko) Spartan 1, fahren, offiziell erstes Exp.
Steven R. Nagel (MS)' Arabgat B-1 ASE fiir SDI (HPTE)
Patrick Baudry (Frankr.) (Arab. Liga)
(P8)
Abdel Aziz Al SBaud
(8audi Arabien) (PS)
STS 19, 51-F 8 Charles G. Fullerton (C) PDP(USA) SPACELAB 2, 5min 45 sek. nach Start
Challenger Roy D. Bridges (P) IP8, schaltete sich das mittlere
20, Juli 1985 F. Story Musgrave (M8) GAS (2) Triebwerk aufgrund falscher
6. Aug. 1085 Anth. W. England (MS)

Karl G. Henize (MS)
Loren W. Acton (PS)
John D. Bartoe (PS)

Anzeige eines Temp.-MeB-
filhlers ab;

Flugverlingerung um 24 8td.,
da Probleme mit IPS
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Das schone Amateurfoto

MilchstraBe zwischen Schildwolke und Schiitze.
Astrokamera Tessar 71/250 (Verleihgerit der
Sternw. Bautzen), ORWO ZU2, hypersensib.
(FAH), Entw. 4 Min. in A 71, Bel. am 23. 8. 1976
von 20.45—21.45Uhr, Nachf. auf Zeiss Ib-

Montierung, Sternw. Sohland, Aufn.: Wolfram
Fischer. Ge samtvergr. der 9 X 12 em-Platte und
Bildherst.: Edmund Grunert, — Leider zeichnet
das Tessar 71/250 das 9 cm X 12 cm — Format
nicht fehlerlos aus.
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Aufn, v. 1985 Dez. 22,74791 UT.

Komet Halley 1,42 mm 2. 1’ (Nord ist oben)
Aufn. v. 1085 Dez. 23,71250 UT.




Aufn. von 1986 Jan. 03,70798 UT, ¢ = 22 h 08 min 49,8 s;

§ = —03° 12'. (Norden links)
Alle Aufn.: Peter Lipski.
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us der Postmappe

Ein Brief . ..

. Ieh heiBe Frank Giedow, bin 15 Jahre alt und Schiiler
der 9. Klasse der Bertolt-Brecht-Oberschule Wismar.

Seit drei Jahren befasse ich mich intensiv mit der Astro-
nomie. Vor ca. sechs Monaten begann ich mit der Astro-
fotografie. So nutzte ich meine erste Gelegenheit, um
den Verlauf einer totalen Mondfinsternis mit fotogra-
fischen Mitteln zu beobachten. Hierzu verwendete ich
meine Kamera Exa Ib und das Teleobjektiv Sonnar
3,01 Zwischen Kamera und Teleobjektiv wurde ein
Konverter (2x) geschraubt, Als Aufnahmematerial
diente der Film ORWO NI filr die erste und zweite
Aufnahme. Fir die dritte achte Aufnahme ver-
wendete ich den Film ,,Foto 63, Die Belichtungszeiten

waren:
Aufn.-Nr. 1 2 3+4 5 6—8
taa-in s 3 2 1/60 1/125 1175

Den Film entwickelte ich in R 09 (1 + 40) bei 20°C
Wassertemperatur 12 Minuten lang. Der Monddurch-
messer aut dem Negativ betrug 2mm, der im Positi
prozeB auf 20 mm nachvergriBert wurde. Als Bild-
material verwendete ich .,Universal BH I, der Ent-
wickler war ,,N 120 super™, als Fixiermittel diente ein
Gemisch aus A 300 und A
Zu den Aufnahmen: 19 Uhr war der Himmel bewdlkt.
Zumeinem Gliick 16sten sich danach die Wolken platzlich
auf. Dennoch konnte nur noch das Ende der Mond-
finsternis fotografiert werden. Um 10.06 Uhr kam es
zur ersten Aufnahme. Die zweite wurde um 19.11 Uhr
aufgenommen. Da ich auf diesem Gebiet noch keine Er-
fahrungen hatte, wurden diese beiden Aufnahmen
itherbelichtet, d.h., eigentlich nur die schmale Sichel
des bereits ausgetretenen Teils vom Mond in der linken
unteren Ecke. Dadurch war aber der noch'vertinsterte Teil
des Mondes zu sehen. Die weiteren Aufnahmezeiten
waren: Aufnahme: 19.41 Uhr; 4. Aufn.: 19.51 Uhr;
Aufn.: 20.06 Uhr: 6. Aufn.: 20,16 Ubr, 7. Aufn.:
2 Uhr und 8. Aufn.: 20.30 Uhr
Fiir die Redaktion: Leider konnte ich aus Zeitgrinden
(Schule) nicht schon friiher schreiben. Ich bitte um Ver-
stindnis. (Anm. d. Red.: Frank schrieb uns am 1
1085,
Hiermit bitte ich
verdffentlichen. Teh w

5.

. 12,

, die Fotcs sowie den Texkteil zu
dre Ihnen sehr dankbar dafil o

. und unsere Antwort

Lieber Frank, wie Du siehst, ist Deine Bitte erfallt, Wir
haben uns nimlich iiber Deinen Brief sehr gefreut, weil
Deine ,.erste Gelegenheit™ gar nicht so schlecht aus-
gefallen ist -~ bedenkt man auch Deine fotografische Aus-
riistung. Und: Du bist nicht so vermessen, Dein Werk
iiberzubewerten. Obwohl diese Serie schon ein erfreu-
liches Ergebnis gebracht hat, lerne an ihr weiter. {Und
das rate ich allen, die wie Du anfangen, Ertahrungen
zu sammeln: Lernt aus den eigenen Fehlern und Ver-
irrungen !) Ll
Nunjweill ich zwar (mit Dir), von welcher Finsternis
hier die Rede ist. Ob's auch alle Aulk-Leser wissen?
Wollen doch mal selien!

Dir aber wilnsgche ich fir die weiteren Versuche Ideen,
Geduld, Ausdauer und Erfolg bei fig klarem Wetter.

Dein Heinz Albert, Verantw. Red.
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Tabelle 3 (Fortsetzung)

Fiug, Fihre, Flug- Besatzung, Funktion mitgefithrte GroBere Bemerkungen
Start, Landung  zeit Satelliten Nutzlasten
Tage Experimente
STS 20, 51-1 7 Joe H. Engle (C) Aussat 1 PVTOS, 2x Startverschiebung;
Discovery Richard O. Covery (P) (Australien) GAS Ausstieg von van Hoften und
27. Aug. 1985 J, D. van Hoften (M8) ASC 1 (USA) Fisher zwecks Reparatur des
3. Sept. 1985 John M. Lounge (MS) Syncom IV-4/ militdr, Nachrichtensatelliten

William F. Fisher (M8)

Leasat ¢ (USA)

Syncom IV-3.

STS 21, 51-J 4 Karol J. Bobko (C) zwei Satel- ESS 2 3. geheime militdrische
Atlantis Ronald J. Grabe (P) liten des CIRRIS Mission; 1. Flug der vierten
3. Okt. 1985 Robert L. Stewart (MS) Typs DSCS Raumféihre
7. Okt. 1985 David G, Hilmers (M8) II1/USA 11,
William Pailes (PS) 12 (USA)
STS 22, 61-A 7 Henry W. Hartsfield (C) Kleinsatellit SPACELAB 1. nationaler Einsatz des
Challenger Steven R. Nagel (P) GLOMR D-1, GAS SPACELAB (BRD); 3 Aus-
30. Okt. 1985 James F. Buchli (M8) (USA) linder an Bord
6, Nov. 1985 Guion 8. Bluford (MS)
Bonnie J. Dunbar (MS)
Reinhard Furrer und
E. Messerschmid (BRD)
‘Wubbo Ockels (Niederl.)
(alle P§)
STS 23, 61-B [ Brewster A. Shaw (C) Morelos 2 EASE/ erstm. Versuche fir die
Atlantis Bryan D."0’Connor (P) (Mexiko) ACCESS kiinftige US-Raumstation;
27, Nov. 1985 Mary L. Cleave (MS) Aussat 2 IMAX, wahrend 5stiind. AuBen-
3. Dez. 1085 Sherwood C. Spring (MS) (Australien)  CFES, aufenthalt errichteten Spring
Jerry L. Ross (MS) Satcom Ku-2 DMOS, und Ross aus 126 Einzelteilen
Charles D. Walker (PS)  (USA) MPSE, eine 4 m hohe Pyramide
Rodolfo Neri Vela OEX (USA) GAS (1) sowie einen 14 m hohen
(Mex.) (PS) Aluminfumturm
STS 24, 61-C 6 Robert L. Gibson (C) Satcom Ku-1 HH-G, 7 x Startversch.; 2. Politiker
Columbia Charles F. Bolden (P) (USA MSL-2, im All (Nelsen, Vors. d.
12. Jan. 1986 George D. Nelson (MS8) Champ. Unterausschusses {. Kosmos-
18. Jan. 1980 Steven A. Hawley (MS) GAS (13), wissensch.); Aufnahmen
F. R. Chang-Diaz (MS) IBSE, IR-IE, Komet Halley z. T. miSlungen
Robert Cenker (P8S) SSIP (3)
William Nelson (PS)
STS8 25, 51-L Francis R. Scobee (C) TDRS-B SPARTAN- erstmals Passagier (Lehrerin
Challenger Michzel J. Smith (P) (USA) HALLEY, McAuliffe); 72 s nach Start
28. Jan. 1986 Judith A, Resnick (MS) Champ. PPE, in 16 km Hohe Explosion,
Ronald E. McNair (MS) FDS alle Besatzungsmitglieder
Ellison Onizuka (M8) fanden den Tod
Gregory Jarvis (P8)
Christa McAuliffe (SFP)
C = Kommandant, P = Pilot, MS = Mi PS =N SFP = Passagier

Neues Amalenrspiegelteleskop -
ZEISS MENISCAS 180

VOLKMAR SCHORCHT

Wer wiinscht sich nicht fiir seine Beobachtungen

Faktoren ab: Beobachtungsziele, Aufstellungs-
art (stationéir oder mobil), Selbstbau oder Kauf
und natiirlich von den Kosten. Ein Universal-
Fernrohr, das allen Wiinschen und Anspriichen
geniigt, gibt es nicht. Dennoch kann man fiir die

ich P eines A -
rohres Bereiche definieren, innerhalb derer es
den meisten Wiinschen und Anspriichen ent-

ein méglichst 1 . kes und begq -
handhabendes Fernrohr? Wie dieses Fernrohr
fm Einzelfalle aussehen soll, héingt von vielen

! Wichtig ist die Offnung : méglichst.
groB - sie b ja Lichtstéirke, Auflo
vermégen und Reichweite. Aber die Grenzen sind




114

AuR 24 (1986) 4

offensichtlich: ein 1 m-Teleskop ist kein Ama-
teurfernrohr mehr.

Ein Blick auf den Fernrohrmarkt zeigt, daBl es
im wesentlichen drei Gruppen gibt:

1. Fernrohre unter 100 mm Offnung; Refrak-
toren mit azimutaler oder parallaktischer Mon-

tierung; einfach, mobil, preisgiinstig (vgl.
ZEISS TELEMENTOR und ZEISS TELE-
MATOR)

2. Fernrohre zwischen 100 mm und 200 mm
Offnung; teils Refraktoren, teils Reflektoren;
parallaktische Montierung; einfach, mobil oder
stationér, vertretbare Preise

3. Fernrohre zwischen 200 mm und 400 mm
Offnung; Reflektoren; parallaktische, stationdire
Montierung; teuer

Die dritte Gruppe ist fiir den Amateur i. a. nicht
erschwinglich, es sei denn, er will Billigprodukte
erwerben, die in Optik und Mechanik der groBen
Offnung nicht gerecht werden. So bleibt dem
anspruchsvollen Anwender entweder der Selbst-
bau gréBerer Teleskope oder er legt sich auf die
zweite Gruppe fest. Diese ist nun sehr interes-
sant. Bei 200 mm Offnung liegt etwa der Schwell-
wert zwischen den Wiinschen des Anwenders und
dem Aufwand fiir die Anschaffung und Betrei-
bung. Doch 200 mm-Teleskope sind schon auBer-
ordentlich leistungsfihig! Und sie kénnen noch
mobil sein, ohne Kompromisse an die Mon-
tierung zu stellen. International bestehen zwei
Trends in der Fertigung amateurastronomischer
Fernrohre dieser Klasse: Verwendlmg optischer
Systeme lick b

mit ogli b
Bildqualitit sowie lewhle und  kompakte
Bauweise. Wilrend sich der letztere Anspruch
mit Hilfe unterschiedlicher optischer Systeme
realisieren 1éBt, bedarf die Forderung nach
beugungsbegrenzter Bildqualitét einer strengen
Auswahl der Systemvarianten.
Das Kombinat VEB Carl Zeiss JENA hat sich
dlesem Trend gest.ellt und ein auBerordentlich
1 héch Giite ent-
wickelt: das ZEISS MENISCAS 1806. Um im
anfangs erwiihnten Bereich der optimalen An-
wenderbediirfnisse zu liegen, wurde die freie
Offoung mit 180 mm dimensioniert und ein
mittleres Offnungsverhéltnis von 1:10 gewihlt,
d. h. die Brennweite betrdgt 1800 mm. Damit
ist das Teleskop fiir alle einschligigen Amateur-
beobachtungen gut geeigret. Mit einer 2fach
Barlow-Linse, die im Lieferumfang enthalten
ist, kann die Brennweite noch auf 3,60 m ver-
doppelt werden — ideal fiir Beobachtungen
von Sternbedeckungen, Doppelsternen oder fiir
Detalla.nsxchten vom Mond.
Zur Verwirkli der geford
Bildqualitét wurde als giinsti

enzter

ten maximalen

- fiachd

verschiedene optische Systeme durchgerechnet
modifiziertes Maksutow-Spiegel-
system herausgefunden. Im Gegensatz zudem viel-
fach verwendeten, verkiirzten Schmidt-Casse-
grain-System amerikanischer Hersteller ist die
Bildgiite beim Maksutow-System nicht nur auf
der Achse, sondern auch am Feldrand nur durch
die Beugung begrenzt. Die Bildfeldkriimmung
ist wesentlich geringer. Der Gegenspiegel im
MENISCAS 180 ist direkt an der Eingangslinse
geschliffen, ein Haltek also nicht erfor-
derlich.
Die ausgezeichnete optische Qualitét hat na-
tiirlich nur Sinn, wenn sie unter den Anwender-
bedingungen stabil bleibt. Deshalb wird der
Hauptspiegel nicht aus Glas, sondern Sitall,
einem glaskeramischen Material mit einem Tem-
peraturausdeh k von nahezu
Null gefertigt. Temperaturschwankungen haben
somit keinen EinfluB auf die optische Qualitit.
Die optischen Flichen sind zur Unterdriickung
von Reflexen und Lichtverlusten vergiitet und
die Spiegel hochreflektierenden
Aluminiumbelag versehen, der durch eine spe-
zielle Schicht geschiitzt ist.
Auch an die besonderen Bedingungen der nécht-
lichen Handhabung wurde gedacht, Der Knopf
fiir die Fokussierung ist griffgiinstig, seitlich
angebracht. Die Fokussierung selbst ist auBer-
gewohnlich feinfiihlig, sie erfolgt durch Lage-
dnderung des Hauptspiegels. Der Anschlufi-
flansch ist fest mit dem Rohrkérper verbunder
und extrem stubil. Der Zubehéranschluf erfolgt
iiber eine Ringschwalbe mit unbegrenzter
Positionsdrehung schnell und sicher. Das Tele-
skop verfiigt iiber einen Sucher mit 7,5facher
VergréBerung und 7°-Gesichtsfeld und einen
Haltegriff fiir den sicheren Auf- und Abbau des
Rohrkorpers. Mitgeliefert werden neben einem
Satz Zwischenringen, ein 4fach-Okularrevolver,
der ein seitenrichtiges, aufrechtes Bild liefert,
ein Satz von vier Okularen und die schon er-
wihnte Barlow-Linse. Das Teleskop wird in
Verbindung mit der parallaktischen Montierung
Ib und einer stabilen Séule aufgestellt. Das
ganze System ist sehr schwingungsarm. Im
Bedarfsfalle lassen sich die drei Hauptbau-
gruppen Rohr, Montierung und Siiule zerlegen
und transportieren, Der Wiederanfbau dauert
nur wenige Minuten.
Aufféllig ist die kurze, kompakte Bauweise. Sie
bietet den Vorteil einer gering verdnderlichen
Héhe des Okulareinblicks. In Verbindung mit
dem Oku lver gibtes damitei lich keine
unbequeme ,,Ecke* des Himmels mehr. Ob
Zenit- oder Horizontbeobachtung, man braucht
sich nicht mebr zu kritmmen oder zu strecken.
Damit wiire auch schon gesagt, daB sich das

waren — ein

fizienten

mit  einem
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MENISCAS 180 vorziiglich als Sternwarten-
instrument eignet. Und dafiir ist es auch ge-
dacht: als Haupt- oder Nebeninstrument von
Volks- oder Schulsternwarten, fiir Einrich n
des Kulturbundes, der Urania u. 4. Die hohe
Qualitét hat natiirlich seinen Preis, fiir die
Privatsternwarte ist es i. a. nicht erschwinglich.
Die optischen Daten sind der Tabelle entnehm-
bar. Daraus lassen sich auch die Himmels-
objekte ableiten, die der Beobachtung mit dem
MENISCAS 180 zugénglich sind. Es sei nur
betont, daB das Offoungsverhiltnis eine aus-
reichende Lichtstiérke fiir schwache Objekte
(Deep-sky-Objekte) liefert. Z. B. ist der Ring-
nebel in der Leier ein prachtvolles Objekt im
MENISCAS 180. Das Fokalbild hat 40 mm Durch-
messer, ist alsofiir die Kleinbildfotografie bestens
geeignet. Mit Festblende 10 ist das MENISCAS
180 auch als Teleobjektiv keinesfalls zu verach-
ten.

Fiir die Astrofotografie kann man vom Kombinat
VEB Carl Zeiss JENA neuerdings auch sogi

Bildfelddurchimesser:
AbbildungsmaRstab:

1027 (40 mn)
114”/mm bzw. 57'‘/mm?)

{orderliche VergrdBerung:  156fach

Okular H-40 025 0-16 0-125 0-10
VergriBerung 45 72 112 144 180
Vergriferung?) 90 224 288 360
Sehfeld 52! 2176 1618 13,2
Sehfeld?) 1048 84 6
Austritts-

pupille in mm 4.0 25 16 1.2 1.0

1) mit Barfow-Linse 2x

Feuerkugeliiberwadng mil Foto

Ein , Hilferuf* des AK Meteore
RALF KOSCHACK, JURGEN RENDTEL

Ein Ziel der Arbeit des Arbeitskreises Meteore
(AKM) b d und besteht in der fotografi-

te T2-Adapter erhalten, mit deren Hilfe zusam-

schen Erfassung von Feuerkugeln. Fotografien

men mit dem p den Kamer
beliebige Spiegelreflex-Kleinbildkameras ange-

‘hluBri einer F kugel von zwei oder mehreren Sta-
tionen aus oglichen eine Berecl g der
hluB hérischen Flugb und der helio-

bracht werden kdnnen, Auch ist ein A
ring fiir die PENTACON six vorgesehen. Weiter-
hin kann man einen Zwischenring mit Steck-
hillse zur Okularprojektion erwerben. Es be-
darf wohl keiner extra Betonung, daB das ge-
samte Zubehér fiir die Schul- und Amateur-
fernrohie des Zeiss-Kombinates verwendet wer-
den kann.

Nachdem 1986 schon erste Gerite ausgeliefert
wurden, beginnt 1987 die Serienproduktion

zentrischen Bahn sowie die Bestimmung einiger
Eigenschaften des Materials, wie z. B. dessen
Festigkeit, und schlieBlich die Entscheidung,
ob ein Meteoritenfall stattfand. Uber die Be-
A der Bahn i von F ! i
wurde ausfithrlich in [1] berichtet.

Ist ein Meteoritenfall wahrscheinlich, so kann
anhand der Flugbahn der Aufschlagort recht
genau f tellt und eine g Suche orga-

Weitere Informationen, Preise und Lieferter-
mine kénnen vom Kombinat VEB Carl Zeiss
JENA, Betrieb fiir optischen Prizisionsgeréte-
bau, 69 Jena, Tatzendpromenade erfragt wer-
den.

nisiert werden. Gerade bei den fiir die Wissen-
schaft hochinteressanten Steinmeteoriten gehen
durch irdische Einflisse schon nach kurzer
Zeit viele wichtige in ihnen verborgene Infor-
mationen verloren. Daher ist eine schnelle Auf-
findung und Untersuchung der gefallenen Meteo-

Lit.: Kohler, P. und Schreiter, M.: Jenaer
30(1985)8, 135-—137. - Schorcht, V. und Schreiter,
M.: MENISCAS 180; Applikationsinformation — Astro-
nomisghe Gerdite 4/84; Jena 1984. — Schreiter, M.: Jenaer
Rundschau 31 (1986) 3, 142—144,

Technische und optische Daten zum Amateursplegel-
teleskop MENISCAS 180

Rohrkérper MENTSCAS 180
Durchmesser:
Liinge bis Flansch:

Masse:

Optische Parameter

Offnung: 180 mm
Systembrennweite ; 1800 mnr
Oftoungsverhiltnis: 1:10 hzw. 1:20')
Reichweitengewinn: 7.4 mag
Reichweite: ca. 13my4
bengungsbegrenztes

Aufldsungsvermogen

hei A = 546.07 nm: (VALY

rite dentlich wichtig. Das groBe Inter-
esse der Wissenschaft besonders an frischge-
fallenen Meteoriten liegt darin begriindet, daB
Meteoriten, die zam gréBten Teil vor ca. 4,6 Mrd,
Jahren im Bereich des heutigen Asteroiden-
giirtels d bed de Infor i
iiber E: hung und Entwickl des Pl
systems liefern konnen. So werden beispiels-
weise die Chondren der Chondriten als Produkt
der vor 4,5 Mrd. Jahren abgelaufenen Urkonden-
sation aus der gasformigen planetaren Scheibe
zu kleinen Korpern angesehen, wiihrend Eisen-
meteorite aus den aufgeschmolzenen Kernen
groferer Korper (Asteroiden), die spéter zer-
triimmert wurden, stammen,

Auf dem Gebiet der Fotografie von Feuerkugeln
und der Auffindung je eines Meteoriten arbei-
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teten in den vi Jahren erfc ich das
Prairie Network in den USA (Lost-City-Meteorit
vom 3.1,1970) und das MORP Camera-Net-

Hohe des Aufleuchtbeginns von Feuerkugeln
{ca. 100 km) ist in der Abb. dargestellt. Dabei
wurde wegen Licht, Dunst und Horizont-
silh nur der scheinbare Héhenbereich

work in Kanada (Innisfree-M it vom
0.2 1977). In Europa arbeitet das von Dr.Z.
plecha or te European (EN),

dem die Auffindung des Pribram-Meteoriten
vom 7.4.1959 gelang, mit all-sky-Kamera-

groBer als 30° iiber dem Horizont berticksich-

tigt. Bei gleichzeitigem Betrieb beider Stationen

diirften die zur Bahnberechnung notwendigen

Duppelfomgmﬁen der iiber diesem Gebiet auf-
F

t In zustandek Das

Stationen (Kameras, die den g Himmel
mittels Fischaugenobjektiv oder Konvexspiegel
abbilden) in der CSSR, dem Siiden der BRD
und in Osterreich. Wir beteiligten uns 1985 mit
zwei all-sky Stationen in Postdam und Wei3-
wasser, Bez. Cottbus, an der Arbeit des EN.
Obwohl im AKM bisher mehr als 150 Feuer-
kugeln heller als —4m™ registriert wurden, ge-
langen nur zwei Doppelaufnahmen (1983 August
13 und Dezember 04) [1]; [2].

Beim Meteoritenfall von Hohenlangenbeck [3]
am 14.11. 1985 herrschte an den Standorten
unserer all-sky-Kameras noch bedeckter Him-
mel, wihrend in den westlichen Gebieten der
DDR die Bewdlkung schon auflockerte. Daher
liegen ,,nur* Beobachtungen der Feuerkugel
von vielen Augenzeugen vor.

Die Flugbahn in der Atmosphére und damit
auch die heliozentrische Bahn des Objektes
konnten mit Hilfe der visuellen Beobachtungen
nur mit relativ groBer Unsicherheit bestimmt
werden. Die Auffindung des Meteoriten selbst
ist nur dem groBen Gliicksumstand zu verdan-
ken, daB er in einer Ortschaft in einem Baum
niederging und sein Fall zuféllig gehort wurde.
Das soll ein geniigender AnstoB sein, ein funk-
tionstiichtiges Kameranetz zur Fotografie von
Feuerkugeln fiir das Gebiet der DDR aufzu-
bauen. Wir mochten deshalb alle interessierten
Amateurastronomen zur Mitarbeit am nach-
folgend vorgestellten Projekt aufrufen.

Ab Mitte 1986 werden nur zwei all-sky-Stationen
arbeiten (Potsdam - J, Rendtel und Klausdorf,
Kreis Zossen — M. Kaltschmidt). Die Station
WeiBwasser fillt fiir lingere Zeit aus. Das von
einer all-sky Kamera iiberwachte Gebiet in der

Kiistengebiet und der Siidwesten unserer
Republik werden dadurch iiberhaupt nicht
erfaBBt. Weiterhin betriigt die Entfernung Pots-
dam-Klausdorf nur 36 km, was im Randbereich
des erfaBten Gebietes zu sehr kleinen Parallaxen
und damit zu Unsicherheiten in der Bahnbe-
stimmung fiihrt.

Dies und die Wechselhaftigkeit des Wetters er-
fordern zusétzliche Stationen. Die Einrichtung
weiterer all-sky-Stationen ist derzeit nicht
absehbar. Jedoch ist eine Uberwachung durch
Kleinbildkameras durchaus sinnvoll (vgl. Abb.).
Der Einsatz von Weitwinkelobjektiven ist fiir
diesen Zweck in vielen Fillen vorteilhaft. Je
nach Standort der Kamera kann jeder einen
Beitrag leisten, auch wenn er sich iiber 100 km
von einer all-sky-Station entfernt befindet
(Abb.). Dies wire die Fortsetzung des EN iiber
das Gebiet der DDR.

Je mehr Amateure sich beteiligen, desto gréBer
ist der iiberwachte Bereich. Der Aufwand hierzu
ist denkbar gering. Die Kamera kann beispiels-
weise in einer halbgedffneten Dachluke, auf
dem Balkon oder auch auf dem Fensterbrett
des einen Spalt breit gesffneten Zimmer-
fensters stationiert werden. Nahezu jede Ka-
mera ist fiir diesen Zweck geeignet, auch &ltere

Durch eine all-sky-Kamera (A) wird ein Gebiet
mit 170 km Radius im Meteoraufleuchtbereich
(Punkte) erfafit. Ein Normalobjektiv mit ¢ — 45°
Feld (N) oder ein Weitwinkelobjekiiv mit

y = 70° (W) erlaubt ein Zusammenwirken zur
Feuerkugelfotografie iiber einem betrichtlichen
Areal.

R=170 km::
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Fabril mit  lichtschwiicl Objektiven.
Bei Rollfilmkameras ist das durch das groBe
Negativformat bedi groBere  Gesichtsfeld
besonders vorteilhaft. Da es auf die Erfassung
heller Meteore (etwa ab —4m) ankommt, ver-
spricht auch die Arbeit unter Stadtbedingungen
einen guten Erfolg.

Amat

ra auch in oder nahe der Wohnung eingesetzt
werden, Die Belichtungszeiten kénnen sehr lang
sein (ca. 3—58h), so daB die Nachtruhe nicht
allzu héufig brochen werden b h

Uber die Einsatzzeiten der Kameras, erfolg-
reiche Fotografien, Berechnungen und visuell
beobachtete Feuerkugeln werden die Beteiligten

An der Mitarbeit
bitte dem AKM folgende Angaben mit:

1. Beobachtungsort, méglichst mit geografischen
Koordinaten

2. Alle méglichen Blickrichtungen der Kamera
(z. B. Azimut 135°—226° [SE-SW], Hohe 20° bis
80° und Azimut 350°—40°, Hshe 30°—90°).

3. Kamera (Negativformat) und einsetzbare
Objektive.

Anhand dieser Angaben kénnen wir den giinstig-
sten Einsatz koordinieren.

Wir orientieren darauf, da in jeder halbwegs
klaren Nacht, auch bei Mondschein, von Ende

teilen

‘Wir hoffen, in Kiirze eine grofe Anzahl Amateur-
astronomen zur Mitarbei an dem interessanten
und wichtigen Gebiet der Feuerkugelitber-
wmhung begriiBen zu kénnen. Mit der Bahn-
g von Fe I ln werden wir einen
neuen, quahtahv hohen Beitrag zur Erforschung
der Kleinkérper unseres Sonnensystems und
damit zur Vervollkommnung unseres Wissens
ilber Aufbau, Entwicklung und Entstehung
des Planetensysterns leisten kénnen.
Anschrift fiir In : Arbei
Neuer Garten 6, Potsdam 1560.

Lit.: [1] Rendtel, J.: Meteorstrome und Feuerkugeln -
mi

reis Mete:

Abenddémmerung bis Anfang M dé

rung die Kamera in Betrieb ist, soweit es die
persénlichen zeitlichen Méglichkeiten (Arbeit,
Urlaub usw.) zulassen. Deshalb sollte die Kame-

t Kometen und Planetoiden. AuR
23 (1985) 99—105. - {2] Rendtel, J.: Beobachtungen von
Meteoren in den Jahren 1972—1983. Sterne 61 (1985)
49—50. - [3] Rendtel, J.; A. Knofel; P. Scharff: Meteo-
ritenfall in der DDR. AuR 24 (1086) 4, 98.

Definitive Sonnenfleckenrelativzahlen fiir 1985

1985 JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 0 18 13 25 19 10 21 35 7 0 0 0
2 0 22 13 21 15 0 27 25 0 0 0 16
3 0 25 9 23 14 1n 30 27 0 0 0 13
4 0 22 0 17 18 26 32 27 0 0 0 0
5 0 20 0 23 16 35 38 20 0 0 16 18
6 0 16 0 19 14 37 43 14 0 0 19 20
7 0 7 0 1 32 38 7 12 0 0 19 15
8 11 16 14 9 44 42 67 12 0 0 18 12
9 14 24 15 9 56 42 82 17 0 0 25 16

10 0 19 13 0 49 58 82 12 [} 0 15 15

1 0 13 16 0 49 66 61 12 T 0 17 18

12 13 10 18 0 33 54 45 12 0 0 19 10

13 16 1 14 0 32 45 25 0 9 1 30 18

14 26 13 10 10 32 36 9 0 9 13 44 30

15 25 1 0 0 32 37 8 0 9 15 48 47

16 26 10 11 0 31 27 9 14 9 25 39 66

17 29 12 20 0 38 23 11 12 8 19 43 63

18 26 10 35 10 41 18 11 11 10 20 37 52

190 27 19 27 9 40 10 1 12 10 31 30 10

20 55 27 19 11 37 9 1 10 9 44 28 24

21 59 27 9 17 36 9 10 9 8 50 18 17

22 50 25 15 31 34 9 10 0 7 72 12 11

23 39 16 22 28 32 12 18 0 0 67 10 0

24 33 1 36 30 25 13 12 0 0 63 0 0

25 20 1 30 37 19 12 10 0 0 55 0 0

26 ) 11 33 37 13 10 13 8 0 10 0 [

27 8 10 27 31 12 8 12 8 ) 27 0 o

28 0 9 36 27 12 s 36 10 0 14 0 0

29 9 25 26 10 9 51 9 7 11 0 0

30 0 29 26 8 11 46 8 7 0 0 0

81 17 23 8 10 ) 0 0

Mittel 165 159  17.2 162 275 242 307 111 39 186 162 173

1985 Jahresmittel: 17.9

A. KOECKELENBERGH
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Merkurdurchgang 1986 Nov. 13

Geozentrische Konjunktion: (0] 8338
Geozentrischer Ablauf

1. Kontakt M43m0 185 840
2. Kontakt 144 565 s
gor. Winkelabst. 4 07 00.4

3. Kontakt 620 08,1

4. Kontakt 631 032

Geringster Winkelabstand vom Mittelpunk? der Sonuen-

sehieibe: 7507 6.

Beobachtbarkeit in Mitteleuropa

Ot 3. Kontakt 4. Kontakt  Sonnenanfg.
MEZ MEZ MEZ

Dresden

Wien

Warschau S0

Prag 50.4 TTs
Budapest 50.2 6 509

Positionswinkel der Kontakte wie oben.

Hohe der Sonne beim letzten Kontakt

Dresden 005

Wien 3.0

Warschan G (it mittl, Refraktion)
Prag 1.5

Budapest

Lit.: The Astronomical Almunac for the Year L1086,
Washington 1985, A DILL

Vorldufige Sonnenfleckenrelativ-
zahlen Mirz/April 1986

Mirz April Tay Miirz, April

i 9
2 10
3 12
4 0
5 0
[ 0
7 9
& 1
9 10
10 9
" 13
12 15
13 14
1 " 206
H 0 25

Mittel 20.4

A. KOECKELENBE

Tagung des Arbeitskreises
Planeten in Radebeul

Der AK Planeten traf sich a 2./23. Mirz 1986 in der
Volkssternwarte , Adolph Diesterweg™ in Radebeul.
Es ging wieder um den Erfahrungsaustausch und die
Vorbereitung konimender Beobachtungen.

Einen Riickblick auf die Jupiteropposition 1985 gaben
der Leiter des Arbeitskreises, Herr Blasberg, und Stern-
freund Mettig. Fir die kommende Marsopposition gab
ebenfalls Herr Blasberg Hinweise zur cegenseitigen Ab
stimmung der Beobachtungen.

H. T. Mettigs Vortrag iiber magliche Fehiler hei Posi-
tionsschitzungen von Objekten auf Jupiter war selr
int sant und loste viele Diskussionen aus, An einer
improvisierten Positionsschitzung konnte jeder Teil-
nehmer testen, inwieweit auch bei il solche Fehler auf
treten. Das Problem war, von zwei Beobaehtern in teh-
reren Beobachtungsreihen festgestellt, wie es zu erkl

ist, daB die Orvientierung des Planetenbildes im Fern-
rohr entscheidenden Einfluf auf die Positiol i
haben kann. Ein weiterer Vortrag von H.
die Geschichte des GRF von seiner Entdeckung his heute.
enthielt eine Menge Informationen und jeder konnte
ahnen, was fiir eine ungeheure I'l: iBarbeit es war,
Hunderte von Zeichnungen und eine Unmenge Literatur

z1 durchsuchen (dabei wurde auch das Archiv von Ju-
piterzeichnungen der Treptower Beobachter von 193~
his 1 wieder aufgefunden und einbezogen).

Das Auswerten der Beobachtungen wird ab 1986 auf
mehrere Sternfreunde verteilt, die Beobachtungsaktivi-
tiiten nehwmen zu, und damit auch die Arbeit des Aus-
Tupiter iibernehmen die Sternfreunde Blasher
und Mettig (Dresden), Venus und Saturn Sterntreund
Kalauch (Annahfitte) und Mars wird vom Sternfreund
Berger (Scharfenberg) ausgewertet. Die AK-internen
Mitteilungen sollen in dichterer Folge erscheinen, um
alle aktiven Beobachter aktueller zu informieren.

Insgesamt war es eine sehr interessante Tagung, avch in
den Pausen gab es viele Gesprichsrunden. Es bleibt zu
hoffen, dal die kommenden Oppositionen von Jupiter
und Mars optimal beobachtet werden konnen, um eine
..reiche Erpte an Beobachtungen einzubringen.

HERMANY BERGER

AK-Tagung
,,Numerische Astronomie‘

April 1936 trafen sich 25 Mitglieder des AK
he  Astronomie in Leipzig zu einem Er-
tahrungsaustauseli.
Zwel Kurzyortrige, gehalten vom Leiter des AK,
Bird. Elwenberg, und Bfrd. Pilz, steckten die Breite der
Aufgaben fiir den AK ab. So zeigte der Vortrag zur
numerischen  Aufbereitung der Finsternistheorie von
F. W. Bessel. ausgehend von der Originalarbeit Bessels
ans dem Jahre 1838, fiir einen Kieinrechner einen Aut-
gabentyp der Beschiiftigung imy AK. Das im zweiten
Vortrag beschriebene Programm zur Erhdhung der
e igkeit eines Klei liners ist iv
fiir ein anderes Aufgabengebiet. Den Schwerpunkt der
Veranstaltung bildete eine ausfithrliche Diskussion zu
den Aufgaben des AK und zur Organisierung der Arbeil
innerhalb des AK.
Entsprechend seiner Zielrichtung, Aufgaben aus dem
Bereich der Amatenrastronomie mathematiseli aufzu-
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‘bereiten und einer numerischen Lisung auf Kleinrechnern
mzufihren, hat der AK interdiszipliniren Charakter.
Die \enreter anderer AK brachten dies in fhren Dis-
itrigen zum Ausdruck und wii sich
Unterstiitzung bei der mathematischen und numerischen
Vorbereitung und Auswertung ihrer Beobachtungen.
Vorgussetzung dafilr ist eine enge Zuzammenarbeit und
die gegenseitige Kenntnis von Problemen und der M
lichkeit ihrer Losung.
Wiihrend sich die Mitglieder des AK aus dem Leipziger
Ravm seit Grindung des AK im November 1983
iBig treffen und beiten, ist die Ein-
beziehung aller anderen Interessenten eine wichtige
Aufgabe, die in nichster Zeit gelost werden muB. Dazu
wird die Leitung des AK von den Mitgliedern Auskiinfte
{iber dlas eigene Arbeitsgebiet, {iber Erfahrungen bei der
Losung theoretischer und numerischer Aufgaben, iiber
die Bereitschaft sur federfihrenden Ubernahme be-
stimmter Teilaufgaben und iiber vorhandene Hard-
und Software erhitten.
Nach einheitlicher Bearbeitung werden diese Angaben
in konzentrierter Form allen Mitgliedern zuginglich
gemacht. Die einzelnen Mitglieder kinnen dann unter-
einander direkt in Kontakt treten und sich bei der
Lésunk von Problemen helfen.
AuBerdem wird ein Problemkatalog erarbeitet, stindig
aktualisiert und erginzt, der alle Fragestellungen ent-
hillt, deren Bearbeitung erforderlich und wiinschenswert
ist. Dieser Problem katalog und seine Erginzungen werden
den Mitgliedern zugeschickt, mit der Bitte, diese cder
jene Aufgabe zu {ibernehmen und bis zur umfassenden
Losung zu bearbeiten.
Sowohl fiir den Problemkatalog, als auch fir fertige
Losungen kann ein Mitteilungsblatt des AK genutzt
werden, das zur Information aller AK-Mitglieder dienen
soll. Ein erstes dieses Mi s wurde
in Leipzig vorgestellt.
Aus den Aufgaben des Problemkataloges wird die Lei-
tung des AK einige wenige auswihlen, die entsprechend
ihrer Wichtigkeit unter Koordinierung der Leitung
innerhalb eines vorgegebenen Zeitraumes heml itet
werden sollten. Tm 7 mit dem Fi;
programm wird die Untersuchung von Sternhed:( }\ml‘
gen durch den Mond einen solchen Schwerpunkt bilden.
Dabei m]lte ein Programim entstrhen, das es bei einer
erl ic! L ungen des
Ereignisses zu \:rnleu'heﬂ und Angaben zu ihrer Zuver-
lassigkeit zu machen. Es ist vorgesehen, zum Treffen
im ndchsten Jahr die Ergebnisse vorzustellen,
Der AK wird das Mitteilungsblatt auch dazu nutzen,
Algorithmen zu verdffentlichen, die es dem cmzelnen
Sternfreund er ent; seinen
keitsvorstellungen und seinen geritetechnischen Még-
lichkeiten eigene Ephemeriden fir gewiinschte Er-
eignisse zu bherechnen.

Wie (ie Diskussion zeigt, ist das Interesse an numeri-
schen Problemen und deren Losungsverfahren sehr
wrof. Es hedarf der engagierten Mitarbeit aller Mit-

der, wenn der AK die in ihn gesetzten Erwartungen
rfiillen soll.

Arbeitskreis ., Nunierische Astionomie*; Leiter: Dipl.-
Phys. Lothar Ebvenberg.  Astronomisches  Zentrmm
Schkeuditz, Postfach 29, Schkeuditz, 7144

Berichtigung zu Heft 2/1986

Im Beitrag von J. Flohrer muf es ln der letzten Zeile der
Tabelle (5. 44) richtig heiBen: - 15 98, - Wir bitten das
Versehen zu entschuldigen. Die Red.

Fachgruppenleitertagung vom
24. bis 26. Oktober 1886 in Jena

Vorliufiges Progranim:
F

Vortrag: Die Jugend- und Feriensternwarte des Kultur-
bundes in Drebach ( Bfr, Miller)

10 19856

tag,

Sonnabend, 25. 10, 198%

Yortrag: Die Fachgruppen Astronomie anf dem Wege
zum XI. Bundeskongre des Kulturbundes (Bfr. Dr.
Lindner)

Vortrag: Ergebnisse und Probleme der Kometenior-

sehungen 1986 (Doz. Dr. Reichstein)
Vortrag: Die Amateurastronomen der DDR in der THW
(Bfr. Kirsch)

Sonntag, 26, 10. 1986

Vortrag: Di» groBriumige Strukturdes Weoltalls (Dr.
Frohlich)

Vortrag: Numerische Astronomie fir Amateare (Bfr,
Ehrenberg)

AuBerdem sind Berichte aus den Fachgruppen und eine
Vorfihrung des neuen Zeiss-GroB planetariums ,,Cosmo-
rama’ vorgeszhen. Interessenten richten ihre Voranmel-
dung bitte an die Zentrale Kommission Astronomie und
Raumfahrt, PSF 34, Berlin, 1030,

Dr. Klaus Lindner
Vorsitzender der Zentralen Komm

AUS d. LITERATUR

Neue Preise fiir Shuttle-Nutzer

Strategie fiir Shuttle-Starts hat die
wim ihre Anteile am  Satelliten
Al Oktober 1938 soll die
iters  von  maximal  vi
Satelliten ausgehend von einem Mindestangebot von
74 Mill. Dollar versteigert werden, Diese Summe diirfte
nur bei starker Konkurrenz wesentlich iibertroffen wer-
den. Da num gegenwirtizen Zeitpunkt eine Shuattle-
Ladung 71 Mill. Dollar kostet, bedeutet das nur eine
geringe Erhohung. Di Regelung ist ein Kompromil
zwischen den tatsichlich sehr viel htheren Startkosten
und dem Konkurrenzdrock. der von Ariane — der west -
europiiischen Trigernakete — und anderen vordringenden
Systemen ausgeht.

Eine neue Prei:
ASA angekiindigt,
artgeschift zn behaupten.
utzlastkapazitit des O

Der Kunde nub fiir den Start eines groBen chrichten-
satelliten mit der Ariane etwa 25—30 Mill. Dollar he-
zahlen, aber auch das ist ein subventionierter Preis.

Da die Startkosten beider eme etwa vergleichhar
sind, entscheidet die /‘u\ermmgl\em und die schoelle
Verfiigharkeit des einen oder anderen Trigers.
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Amerikas Space Bhuttle wird sllerdmgs noch du.rch die
US-Luttwaffe da einer
Verpflichtung ab 1088 zehn Juhre lang mindestens ein
Drittel der vorgeselhenen 24 Starts pro Jahr belegt.

Lit.: Astro 1/1986.

Ersetzt fiinfter Orbiter
Challenger ?

sind die Vor: fiir den Bau einer
weiteren Raumfihre zur Komplettierung der Shuttle-
Flotte nicht sehr gitnstig. Nach den jiingsten Kiirzungen
des Raumfahrtbudgets fiir zivile Zwecke durch den
US-KongreB fehlen die Mittel. Allerdings drdngt die
Offentliche Meinung — je mehr die Trauer um die Opfer
der Challenger-Katastrophe durch den Alltng eingeholt
wud die Politiker zn

Benits 1983 wurden technisch schwierige, im Bau zeit-

fiir MSC-D transferiert wurde. Damit ergibt sich das in
der Tabelle im Vergleich zum bisherigen Konzept dar-
gestellte neue Satellitenkonzept.

Region Atlantik Indrik Pazifik
bis 1985:
Einsatz-  Marecs A Intelsat MCS Marecs-B 2
satellit 26°w. L. 63° 5. L, 177,5° 6. L.
Reserve- Intelsat MCS Intelsat MCS Marisat F 3
satellit 18,5° w. L. 60° 8. L. 176,5° 6. L.
ab 1986:
Einsatz-  Marecs-B2  Intelsat Intelsat
satellit MCS-A MCS-D

26° w. L. 68° 5. L. 180° 6. L.
Reserve- Intelsat Intelsat Marecs A
satellit MCS-B MCS8-C

18,6° w. L. 66° 6. L. 177,5 6. L.

Mit der ab 1988 zum Einsatz kommenden neuen Satel
llbengeneranon Inmarsat 2 verdndert die Organisation
der aus-

aufwendige Segmente (wie Fliigel, Tanks,

‘\'utzunz gemieteter Satelliten bzw.

Modul, L und groBe )
als Ersatzteile im Gesamtwert von 420 Mill, Doliar in
Auftrag gegeben. Der Space Shuttle-Direktor von Rock-
well bestitigt, daB die Industrie der USA vorbereitet
ist:,, Wir habenbereits die Basisstruktur far einen fiinften
Orbiter gebaut und kénnten mit der Endmontage 1987
hegmnen die rund 15 Monate dauert.“ Nach seinen

wird die zwei bis drei

Satellitentransponder und wird auf systemeigene
Satelliten iibergehen. Dieser Schritt kann als Konse-
quenz der auBerordentlich erfolgreichen Entwicklung
von Inmarsat gewertet werden. Die neue Generation
wird auf der ierten  Eurostar.

aufbauen. Die Startmasse pro Satellit liegt bei 1200 kg.
die Abmessungen betragen 2,6 m x 1,6 mx1,5m. Die
Inmarsat 2 haben vier Transponder im C-

Jahre brauchen, bis der Ersatz filr Challenger
wilre. Als Kosten giht Rockwell 1,5 bis 2,2 Mrd. Dollar
an. Die Hitzeschildkacheln und die Elektronikaus-
riistung beanspruchen rund 75 Prozent der veransohlag-
ten Kosten, erkiirte Donald G. Whiteman, Rockwells
Programm-Manager fiir die Orbiterproduktion.

Lit.: Flug-Revue 3/1986.

Optimierung des Inmarsat-
Satellitensegmentes

Die I ion

und L-Band, die mindestens 250 Sprachkanale Schiff-
Kilste und 125 Kiste-Schiff bereitstellen. Eine Er-
hohung der Transponderkapazitit auf 400 Duplex-
kanille wird durch die Entwickler angestrebt.

Lit.: Tnmarsat Fact Sheet ref. 1368 B; Inmarsat News
release 86/01/1352 B und 86/2/1379 B; ntz, 38 (1985) 8,
8. 585,

Meteoritenfille auf Menschen
und Gebdude

Aus F des Meteo-
rite Observation and Recovery Project (MORP) mit
60 Kameras im Laufe von 9 Jahren wurde die Hiufigkeit
von Me in it von ihrer Masse

Inmarsat (mehc AuR, 23 (1085) 4, 5. 861f.), die mit dem
Beitritt. des Staates Bahrein Qber 45

bgel Die Zahl der isse pro Jahr auf einer

und rund 4000 Nutzer unter den ten und
anderen maritimen Bereichen verfiigt, hat lm Januar
1986 eine U 1l seines

Ziel ist es, ein Maximum bei der Nutzung der vorhande-

Fliiche von 106 km? ergibt sich nach:1g N = —0.689 lgm
+ 2.967 (m: 2fache Masse des gr&B8ten fotografisch beob-
achteten Stiicks in g). Danach (inden jihrlich 39 Fille

nen Or cen zu Die neue
konstellation gilt als Ubergangsiosang bis zur Indienst-
stellung der neuen, i und
Satellitengeneration Tnmarsat 2.

Aus dem System ausgeliedert wurde der letzte noch als
Reservesatellit genutzte Marisat F-3. Als operationeller
Satellit fiir die Pazifik-Region wurde die maritime Kom-
munikationsputzlast MCS-D an Bord von Intelsat-I' 8
aktiviert, wihrend der hier bis dahin betriebene Satellit
Marecs-B 2 in den Antlantikbereich transferiert wurde.
Am 15. 1. 1986 wurde zu diesem Zweck vom ESOC-Zen-
trum Darmstadt (BRD) der ESA {iber die Telemetrie-
und Trackingstation Ibaraki (Japan) ein Kommando an
Marecs-B 2 erteilt, was eine Drifthewegung des Satelli-
ten von 5 Grad/Tag westlicher Richtung ausldste. Seine
neue Position ven 26° wL erreichte er im Februar 1986,
Wo er Marecs A abléste, der wiederum in Reserveposition

mit 100 g pro 10° km? statt, d. h. 5800 auf
der gesamten Landfliche der Erde. Bestimmte An-
nahmen iiber Meteoritenfdlle (typisch 5 Fragmente, ab
200 g durchschlagen sie Dther) und z. B. der Aufent-
halt von Menschen (95 % des Tages unter einem Dach)
fithren fiir Nordamerika — die ,,Umgebung'’ des MORP
- zu 0.0055 Féllen pro Jahr auf einen Menschen (etwa
1 mal in 180 Jahren) und 0.80 Féllen pro Jahr auf Ge-
biude (mit Schaden).

Bisher scheint nur vom 30. 11. 1954 ein Bcrlcht ubel eine
vom Person vor H
Teil eines 3.9 kg schweren Steinmeteoriten durchwhlug
ein Hausdach und fiigte einer Frau eine schmerzhafte
Beule 7u. Weitere derartige Fille gibt es nicht. Solche
Ereignisse sind offenbar extrem selten. Dagegen ent-
standen auf dem Gebiet der USA und Kanadas wihrend
der letzten 20 Jahre durch 7 Meteoritentalle (von 16)
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Schiiden an 9 Gebauden: in einem Fall wurden gleich
drei Gebdude beschiidigt. Ein Dach widerstand einem
Meteoritenaufprall; dies sowie ein getroffener Brief-
kasten sind in der Liste nicht enthalten. Immerhin

nicht geneigt werden Kann, ist heute unbedeutend, da es
alternative Nachfihrtechniken gibt.

1084 gelang es einer Gruppe kanadischer Wissenschaftler,
ein Queck boloid von 1,66 m und
1,6m . Bis zu einem Durchmesser

erhoht der Aufschlag auf ein Gebaude die W
lichkeit des Auffindens betrichtlich: Die Hiilfte der ge-
fundenen frischen Meteorite geht auf solche Ereignisse
zuriick! Die Prognose spricht von 16 Beschddigungen in
20 Jahren, 9 wurden registriert. Das ist bereits recht
nahe am berechneten Wert, wenn man bedenkt, dal
kleine Schiden an Dichern von offentlichen und Ge-

von einem Meter lag die Fldchengenauigkeit dieses
iegels noch unter einem Zehntel der Wellenlinge fir
chtbares Licht — ein vielversprechendes Resultat,
Der erreichbare Durchmesser solcher Spiegel ist praktisch
unbegrenzt. Das macht sie vor allem filr GroBteleskop-
projekte interessant. Auf diese.Weise lieBe sich ein sehr
hilliges ¢ mit einem Pri iegel von 30 m

schiftsgebiuden kaum bemerkt oder gar auf méglich
meteoritischen Ursprung hin untersucht werden. Die
tatsichliche Zahl kann durchaus etwas hoher liegen.
Eine Extrapolation auf die gesamte Landfliche der Erde
wiirde etwa 20mal hohere Werte liefern, eine getroffene
Person in 9 Jahren und 16 beschidigte Gebdude in
Jahr wiiren zu erwarten.

Lit.: T. Halliday, A. T. Blackwell, A. A. Griffin: Meteo-
rite impacts on humans and buildings. Nature 318 (1935)
317.

Riesige Weltraumantenne

Die Abmessungen von Antennen zur Nachrichteniiber-
wittlung auf Raumflugkdrpern werden immer gigan-
tischer, Von der amerikanischen Firma Harris Corp.
wurde im Auftrag von NASA-Langley die grofite ihrer

Art mit 15 m Durchmesser gebaut und im storsicheren

Labor von Martin Marietta in Denver einem ersten
Test unterzogen. Spiter soll die Antenne im zusammen-
gefalteten Zustand (2 m hoch und 1,20 m im Durchmes-
ser) ins All transportiert und dort wie ein Regenschirm
entfaltet werden. Um eine einwandfreie Datenqualitat
in der Praxis zu gewilhrleisten, muBdie vorausberechnete
Form der Antenne mdglichst genau erreicht werden. Bei
dieser Konstruktion gelang das it einer Abweichung
von pur 1,5 mm, wodurch Hochfrequenzitbertragungen
bis zu 15 GHz erreicht werden. Die Systemerprobung
ol auf einer Raumstation erfolgen.

Lit.: Flug-Revue 3/1080.

Spiegel aus Quecksilber —
eine ernstzunehmende Alternative
Die hisherigen Teleskope basieren auf dem Einsatz von

Primiirspiegeln aus Glas oder glaskeramischen Werk-
stoffen. Eine vollig neue Teleskopkonzeption scheint

Durchmesser verwirklichen - eine ernstzunehmende
Alternative fiir bisherige Konzeptionen.

ty of the

Lit.: Publications of the astronomical Sec
Pacitic, 07 (1983) 45411,

Bahniinderungen des Kometen
Halley

Die Unter der Bahn des
Kometen Halley stammen von Yeomans und Kiang und
umfassen den Zeitraum von —1403 bis +2001. Die da-
bei errechneten von 47 Pe
gingen nutzte J. Meeus (Belgien) zu einigen Betrach-
tungen iiber mogliche Anderungen der Kometenbahn
(vgl. auch AuR 3/83, (7).
Im genannten Zeitraum war die Bahn von Halley relativ
stabil, d. h. keinen drastischen Anderungen unterworfen.
Dazu nétige Bahnstorungen durch die groBen Planeten
werden wohl! zunidchst auch in Zukunft ausbleiben, da
sich Komet Halley (anﬂer in unmittelbarer Perlyhelnilm)
einige sitdlich der
der grofen Planeten bewegt. Den Planeten Venus
Erde und Mars kann Halley allerdings nahe konmen.
Eine Untersuchung von J. Meeus auf der Grundlage der
©, g. Bahnelemente zeigte, daB sich Halley im Jahre
+530 der Erdbahn auf rund 100000 Kilometer und
<1222 der Marsbahn auf rund 15000 km néiherte. Wiren
die Planeten zu diesen Zeitpunkten im entsprechenden
kritischen Bereich gewesen, so hiitte ein Zusammensto
kénnen. Den
Abstand zur Erde durchlief Halley fibrigens -+837 in
5 Millionen km Entfernung. Die Gefahr eines Zusam-
menstoBes ist zur Zeit aber nicht mehr akut, da die kiir-
zesten Abstdnde der Kometenbahn zur Erd- bzw. Mars-
bahn inzwischen jeweils rund 10 Mill. km betragen. All-
gemein kann gesagt werden, daf die Planeten Venus,
Erde und Mars weder jemals bedeutende Bahninde-
rungen des Kometen hervorgerufen haben noch irgend-
wann hervorrofen werden.

sich in Form des anzu-
bieten. Ein mit Quecksilber gefiillter Behilter wird in
Rotation versetzt, wodurch sich die rotierende Queck-
silberoberfliiche zu einem konkaven Rotationsparaboloid
ausbildet. Die Brennweite des so entstandenen .,fliis-
sigen™ Spiegels ist um 5o groBer, je kleiner dessen Ro-
tationsgeschwindigkeit ist.

Die Idee des rotierenden Quecksilberparaboloids ist
nicht neu. Thre Realisierung scheiterte jedoch auch noch
Anfang unseres Jahrhunderts, weil es nicht gelang, die

indigkeit mit

Im von ——1403 bis 42001 erlitten und er-
leiden die Bahnelemente des Kometen Halley relativ
kleine Anderungen quasiperiodischer Art (siehe auch:
Die Sterne 61 (1985) 8. 278). Beim Perihelargument o,
das ist der Abstand des Perihels vom aufsteigenden
Knoten der Bahn, stellt man aber eine stetige Zunahme
von 72° auf 112° fest. Es ist nicht bekannt, wie sich die
Anderung von o fortsetzen wird. Ein Schwanken um
einen Mittelwert von etwa 90° wire moglich. o kdnnte
jedoch auch weiter auf 180° zulaufen, womit sich Halley
uledar den groBien Planeten niihern kénnte. Drastische

zu stabilisieren. Mit den heute zur Ve
Technologien hat dns rnheremlz Quechs!lherp;mhnlom
\!

als
eine reale Chance. Dlt Ta\tuohe. daB ein solcher Spiegel

gen wiren aber auch dann frihestens in
5000 bis 10000 Jahren zu erwarten.

Lit.: Jean Meeus, Hemelkalender 1985,
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Antaresbedeckungen durch
den Mond

Nach einer fast 14jfihrigen Pause kam es am 30. Mirz
1986 wieder zu einer Bedeckung des Antares (« Sco)
durch den Mond, die in Kanada und den USA zu sehen
war. Dieses Ereignis markierte den Beginn einer Be-
deckvngsserie, die bis in das Jahr 1991 dauvern wird.
Leider ergibt es sich, da von dieser Serie in der DDR nur
eine einzige Bedeckung am Nachthimmel zu beobachten
sein wird. Es handelt sich dabei ausgerechnet um die

- gulaktisches Zentrum) und @ (Kreisbahngeschwindig-
keit am Ort der Sonne) offenbar zu groS angenommen.
Nach Priifung neuerer Arbeiten — ausgelost durch Un-
tersuchungen von Oort und Plaut (1975) — empfahl die
IAU-Generalversammlung 1985 in Neu-Delhi diese neuen
‘Werte zu verwenden:

Ro = (8,5 2= 1) kpe und ®o = {220 £ 20) kms~1.

W Beteigeuze hat zwei Begleiter in 5 bzw. 40...50 AE

Abstand und eine nur wenige Sternradien von a Ori
St

letzte der ie am 4. April
1991, die fir uns am dunklen ablaufen
wird.

Erwihnenswert ist noch die Bedeckung vom 10. Sep-
tember 1986, die aber nur in Thiiringen am Tageshimmel
als streifende Bedeckung sichtbar ist. Die ndrdliche
Grenzlinie dieser Bedeckung. verliuft weiter durch die
CSSR, Osterreich, Ungarn und Rumdnien.

Eine weitere Bedeckung, am Nachmittag des 18. Na-
vember 1980, wird rein rechnerisch bei uns sichtbar sein.
Ein Sonnenabstand von nur 10° diirfte aber jede Hoff-
nung, das Ereignis im Horizontdunst wahrnehmen zu
konnen, zunichte machen.

Finsternisse im
Pluto-Charon-System

Im Januar 1985 konnte der Beginn einer Finsternisserie
(gegenseitige Bedenkungen und Verfinsterungen) im
Pluto-Charon-System nachgewiesen werden. Sie wird
5 bis 6 Jahre andauern, bevor dann wieder eine 120-jih-
rige Pause eintritt, Es war ein Gliicksfall, daB die Charon-
Entdeckung im Jahre 1978 noch ig' kam, um

Diese Interpretation lassen Be-
oba mittels Speckl

ferometrie zu.

MDie Uranussatelliten 1986 U 7, U8 und U 9, bei der
Passage durch Voyager 2 entdeckt, werden nach neueren
Auswertungen laut B. A. Smith vom Voyager Imaging
Science Team jetzt mit folgenden Werten angegeben:

Batellit Durch- gr. Bahn- Umlaufzeit
messer halbachise

(1986) km km Tage

U7 20 49300 7,92

Us 25 53300 8,92

L] 50 59100 10,38

‘W@ Das Hubble Space-Teleskop (ST; - s. AuR 2 /1985)
anl auch Ende Oktober nicht in die Umlaufbahn

werden, Die Chall -Katastrophe hat in
ihren Auswirkungen auf die wissenschaftlichen Flug-

die Finsternisserie nicht zu verpassen. Bieten sich nun
doch viele ameter des
Pluto-Charon-Systems recht genau zu Das

pr nicht nur die erneute Verschiebung des
ST-Einsatzes zur Folge. UngewiB sind auch die Einsatz-
termine der europdischen Sonde Ulysses und der ameri-

betrifft z. B. Durchmesser von Planet und Mond, Bahn-
daten des Mondes sowie Masse und Dichte des Planeten.
Auch die Anfertigung einer Albedokarte des Pluto wird
méglich sein.

Die erste Finsternis wurde am 16. Januar 1985 mit dem
1.5 m-Teleskop auf dem Mount Palomar beobachtet, es
folgten zwei weitere Registrierungen am 17. und 20. Fe-
bruar mit dem 0,9 m-Teleskop des Mc-Donald-Obser-
vatoriums und dem 2.2¢ m-Teleskop auf Hawaii. Es
handelte sich um zwei partielle Bedeckungen von Pluto
durch Charon und um eine partielle Bedeckung des
Charon durch Pluto. Tm Laufe der niichsten Jahre wird
es dann auch zu zentralen Finsternissen kommen.
Bestiitigt werden konnte bereits der fast kreisformige
Orbit des Charon. Die Auswertung der drei Ereignisse
lie8 vermuten, daB Charon eine hihere Albedo besaB, als
die von ihm bedeckten Gebiete des Pluto.

Die gegenwirtige Finsternisserie wird auf lange Zeit,
solange keine Raumflugkdrper zu Pluto gelangen, die
einzige Gelegenheit sein, das Pluto-Charon-System und
die Oberfliche des Planeten selbst zu vermessen.

Literatur: Science Vol. 228 (1985) 8. 1193.

*

Kurz informiert

M Die des i wurde
bisher (seit 1963) mit den Konstanten Ro (Abstand Sonne

Galileo, deren Starts fiir Mai
geplant wnren, sowie des erneuten Spacelab-Fluges, der
im September folgen solite. Fir das Teleskop Astro 1
existiert z.Z. gar kein Einsatzprogramm, da sein mit
der Columbia vorgesehener Stan in die Umlaufbahn zur
zeitsy mit den Sonden
Vega 2 bzw. Giottc gesperrt worden war.

M Ausgezeichnet wurde mit der Leonard-Medaille der
Meteoritical Society der sowjetische Astrophysiker
B. Lewin, der einen Beitrag zur

der Meteore, Meteoriten, Kometen und Asteroiden,
des Mondes und der Planeten des Sonnensystem ge-
leistet hat.
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Faszination Weltraumflug

Nach 1979 stellt der VEB Fachbuchverlag Leipzig
mit diesems Buch seine zweite Edition zur Raumfabrt
vor, die von einem Autorenkollektiv der UdSSR und
der DDR erarbeitet worden ist.
Erstmals werden von drei nambhaften Raumfahrtmedi-
zinern unseres Landes (K. Hecht, H. Haase, M. Handt)
Problenie der ischen Bielogie und Medi-
zin beschrieben, Sie weisen in ihrem Beitrag nach, daB
viele urspriinglich fiir die Raumfahrt entwickelte Geriite
und Technologien inzwischen Einzug in die irdische
Humanmedizin gehalten haben. Von diesem Technologie-
truns!er pmlluerlen insbesondere r(le Luft-, Sport- und
sowie die
st eine fast Ubersicht der Tier-
versuche, die den Start des Menschen in den Kosmos
erst ermoglichten. Warum wurde aber auf eine Tabelle
verzichtet, die die Tierexperimente mit sowjetischen
Hohenraketen belegen? Ubrigens begannen diese nicht
1049, sondern am 22. 7. 1951 mit der V 1-B. Interessante
Einzelheiten vermittelt der Komplex fiber die Biosatel-
liten, die innerhalb der Kosmos-Serie gestartet wurden.
Hier beteiligten sich erstmals DD R-Wissenschaftler,
Der Beitrag ..So begann es im Sternenstidtchen™ von
G. Beregowol und L. Gilberg trigt dem Titel des Buches
am meisten Rechnung. Die Autoren vestehen es, einen
Hauch von Romantik und Abenteuerlust wiederzugeben,
ohne daB der Eindruck entsteht, Raumfahrt diene dem
Selbstzweck.
Sie berichten von (Ien harten Anfingen der bemannten
fahrt, der R beit des Trainings,
aber auch von Extremsituationen, die einerseits simu-
liert und mit denen andererseits Raumfahrer unvorher-
gesehen konfrontiert wurden. Weiterhin wird der Leser
nit einigen neuen Details aus den Forschungsarbeiten
der Kosmonauten an Bord der Raumstation Salut7
vertraut gemacht. Es wird der hohe 6konomische Nutzen
und der grofe wissenschaftliche Wert dieser Arheiten
belegt. 1m abschlieBenden Kapitel des Buches setzt
sich N. Hager mit dem Aspekt ,.Mensch und Auto-
maten im Weltraum'* auseinander. Sie verdentlicht, dal
die Raumfahrt in der UdSSR und in den USA unter-
schiedlichen Zielen dient. Die Militarisierung des Welt-
raumes durch die USA wird verurteilt, die friedlichen
Motive der UdSSR und der Interkosmos-Linder her-
vorgehoben.
Die genannten Beitriige sind logisch aufgebaut und in-
formativ. Feider kann das von den (durch K. Marquart
gefiihrten) Interviews mit den Rawmrmahrern Jéhn,
Rewek, Tamayo, Mendez, Farkas und Iwanow nicht ge-
sagt werden. Derartig banale Fragen, wie ,,Was ge-
schieht, wenn die Station von einem Meteoriten getroffen
wird?:: ader ,,Wie wird kosmisch gegessen und getrun-
ken? ™~ die Beispiele lieBen sich weiter fortsetzen — hitte
man dem Leser und vor allem den Kosmonauten hesser
ersparen sollen.
Der Anhang in Form verschiedener Tahellen ist hervor-
hebenswert, enthilt jedoch zahlreiche Ungenanigkeiten,
Beispielsweise hietlen die Hunde in Korabl 3 und 4
Ptscholka bzw. Tschernuschka. Die Vierbeiner ”aus
Kosmos 110 verschweigt man ganz, obwoli! Weterok
und Ugoljok die ersten Lebewesen waren, die in den
Strahlungsgiirtel der Erde gebracht wurden, Besonderen
Wert hat Tabelle 3. Erstinals wird eine historische Al-
folge wichtiger Breignisse der russischen hzw. sowjetischen

2

hnik und ¥ t dargestellt. Uy
lich ist jedoch, warum diese {bersicht sechs Jahre (b
vor dem RedaktionsschiuB des Buches endet.
Uber die Aulage der Tab. £—6 kann man geteilter Mei-
nung sein. So wie es gemacht wurde, erweist sich Tab. 5
als {iberfliissig. Auf mehr als vier Seiten erfahrt man als
neue Information lediglich, wieviel Raumfliige der je-
weilige Ranmfahirer absolviert hat. Diese Spalte wire
auch in Tab. 4 (Raumfahrer in der Reihenfolge ihres
ersten Starts) unterzubringen.
In Tab. 6, die eine chronologische Kemtnlulge aller

i enthilt gt man, daB

der Shuttle-Flug STS-4 die erste geheime militirische
Mission war. Bei STS-5 muB es richtig heiBen: Erster
Einsatzflug. Tab. 8, ein Verzeichnis aller IAF -Kongresse,
diirfte fiir den Statistiker neu sein.
Noch ein Hinweis, der bei einer iberarbeiteten Nach-
auflage unbedingt berficksichtigt werden sollte. Da bei
den Start- und Landezeiten keine Angaben iber Orts-
zeit, WZ oder MEZ gemacht wurden, kommen gegenitber
anderen Starttabellen hiufig Differenzen ven einem Tag
zustande.
Alles in allem ist das Buch eine Bereicherung fiir den
Ranmfahrtinteressierten. Wer es nicht kiiuflich erwerben
konnte, dem sei der Weg in die Bibliothek empfohlen,
nicht zuletzt der zahlreichen Farhfoto: und der Bilder
des Kosmosmalers Sokolow wegen.

UWE &

"HMALING

Von einem A
der UdSSR und der DDR. VEB Fachbuchverlag Leipzig
1984, 221 8., 108 Bilder, davon 94 farbig, 8 Tab., 19,5 cin
« 22 em, Ganzgewebeeinband, Preis 28 M, Bestell-Nr.
5460304,

Biographien bedeutender
Physiker

Uber die Chemiker und Mathematiker gab es diese Bio-
graphiensammlungen vom Volk und Wissen Verlag schon
vor 10 Jahren. Da8 es bei den Physikern etwas linger
gedauert hat, mag daran gelegen haben, daB die Bedarfs-
liicke nicht ganz so groB war (Physikerbiographien er-
schienen auch in anderen Verlagen). SchlieBlich muflten
die Manuskripte fiir dieses Buch, die von 10 verschiede-
nen Autoren stammen, auf einen Nenner gebracht
werden. Zudem unterzog sich der Herausgeber einer ge-
wiB nicht leichten Aufgabe, ndmlich im SchluBkapitel
einen Abri zur Entwicklung der Physik in der DDR
anzufiigen. Nach meiner Ansicht ist dies gnt gelungen.
zumal sich bisher kaum jemand an eine tesclichte der

neuesten Physik in unserem Land herangewagt hat.
Nicht nur in der DDR werden \nmevl wie Manfred
v. Ardenne, Robert Rompe, Klaus Fuel lzw. die

Institute, an denen sie tdtig waren, mit Stolz g:nannt.
Unter den 36 Biographien dieser 1984 erstmalig vorge-

legten Sammlung seien fiir den Astronomen hervor-
gehoben :
Aristoteles, Kepler, Galilei, Huygens, Newton, Faraday,

Hertz, Ziolkowski, Planck und Einstein.

Der Benutzer findet hier eine Informationsquelle, nach
derer schnell einmal greifen kann, wenn es gilt, sich an-
schaulich und  wissenschaftsgeschichtlich fundiert zu
ichten. Jeder Biographie ist eine kurze Zusammen-
fassung der Lebensdaten angefiiat, was die Ubersicht-
lichkeit stark erhoht. Ein ebenfalls ans Ende jeden
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Kapitels gesetztes Literaturverzeichnis ermoglicht tiefer-
gehende Studien.
Das Buch hat im Gegensatz zu seinen ,.Vnmingern'

Erst zum SchluB folgt ein historischer Abrifl mit einem
Literaturverzeichnis und @ Tabellen. Die aus 48 Schwarz-
WeiB-Fotos bestehende Bildbeilage kann qualitativ
nicht

in den anderen W einen
bekommen, was sehr zu begriien ist, aber Papier- und
Bildqualitat lassen stark zu wiinschen iibrig.
{ls wzm'oﬂ sehe ich die Zwischenkapitel an, weil sie den
die und gesell-
schaftlichen Zusammenhénge in den einzelnen Epochen
der Wissenschaftsgeschichte deutlich inachen. Diese
Kapiteliberschriften lauten: 1. Anfinge der Physik,
2. Die Herausbildung der klassischen Physik, 3. Die Voll-
endung der klassischen Physik im 19. Jh., 4. Die Heraus-
bildung der modernen Physik im 20. Jh.
Ein Physiklehrbuch wird dadurch nicht ersetzt, aber es
ist uns ein seit langem erwarteter Biographienband in
die Hand gegeben, der vielen Interessenten auf lange
Sieht ein guter Begleiter sein wird.

WOLFGANG KONT

A Physiker,
Eine S lung von B ien, h von
Dr. Wolfgang Schreier, Volk und Wissen Volkseigener
Verlag Berlin, 1. Aufl. 1984, 368 8., zahlr. Abb., Bestell-
Nr. 7074280, Preis: 17,00 M.

Sonnenuhren (Slunecni hodiny)

Es ist der Reiz der Gnomonik, daB die verschiedenen
Autoren mit ihrem und A

diese alte W ft den Lesern und sie
anregen, sich einen Schonwetter-Zeitanzeiger filr Haus
und Garten herzustellen und zu gestalten. Wer aber nur
eine Mini-Sonnenuhr fiir das Fensterbrett oder den
Schreibtisch bauen mdochte, findet in der Anlage des
Buches ¢ Ausschneidebdgen sowie eine Darstellung der
Zeitgleichungsschleife.

ARNOLD ZENKERT

Pavel Piihoda: Sluneini hodiny (Sonnenuhren). Prag

1983. Herausgegeben von HORIZONT. Verlag der
Sozialistischen Akademie der ESSR. 135 Seiten, 48 Fotos,
91 Abbildungen, Preis 10,— K&s (broschiert), 26,— Kés
(gebunden).

Ein Mondflugprojekt von 1638

J. Classen, bekannt vor allem durch seine Beitrige zur
Meteoritenforschung, trat auch mit etlichen kleineren
wissenschaftshistorischen Arbeiten an die Oiféntlichkeit.
Der Autor, dessen Sternwarte eine bedeutende Meteori-
tensammlung beherbergt, besitzt zahlreiche alte astro-
unmlsche ‘Werke, darunter die deutsche Ausgabe des
nver i C icus von John Wilkins (1614 bis

Es mag mitunter den Anschein haben, die n
erlehten eine Aus den einst ten

1672), die als Grundlage zu der Broschiire, die als Nr. 21
der ,Ver der Sternwarte Pulsnitz'

ist ein un

geworden, die zeitanzeigende Funktion ist im Zeitalter
der Atom- und Quarzuhren nur noch sekundirer Art.
Aus der CSSR liegt das Buch ,,Sonnenuhren* in tsche-
chischer Sprache vor, das in verstdndlicher und anschau-
licher Weise tiber die Herstellung verschiedener Sonnen-
uhren informiert. Der Autor ist Ingenieur, davon zeugen
die mit viel Akribie und Ideenreichtum angefertigten
Zeichnungen. Selbst wer der Sprache nicht mdchtig ist
und etwas von Gnomonik versteht, vermag mit Hilfe
der Abbildungen und Formeln den Inhalt des Buches im
wesentlichen zu verstehen,

Die ersten Kapitel des Buches be(usen sich mit den
Grundl der der Zeit-
messung und der darstellenden Genmeme. Als erste

erschien, diente.
Darin ist ein Kapitel aus dem zweibindigen Werk wie-
das von der pr einer
Reise zum Mond handelt. Das Gewicht liegt dabei nicht
auf der technischen Realisierung, die Wilkins in hochst
plw.ntullmher Weise nur undemet. qnmlem auf den
ast iscl uni Pro-
blcmeu der aunfgeworfenen Frngeste!lung. Interessant
ist cdabei, wie der englische Bischof in seinem Buch,
wihrend er progressive Ideen wie die Copernicanische
Lehre vertritt, in seiner Methode durchaus scholastisch
bleibt. Indem er sich allein auf gelehrte Autorititen —
groBtenteils der Antike — beruft, ohne etwa glaub-
wiirdige Experimente mler Beobunh(\mgen vorweisen

Sonnenuhrenart wird die Eknphe als ein umgekehrtes  “u Konne mit (aus
Abbild der n Erst heutiger Slcm) )\urun Umlnn. Hierzu “irc eine aus-
danach folgt die der fi ische ung der
mit Da Schrift wnmcnemuert gewesen. Die von J. Classen ver-

or "
Es folgen die Sonnenuhren an \erulmlen Wianden (Siid-
uhlr, Norduhr und polare West- bzw. Ostuhr). Die Pro-
blematik der abweichenden Vertikaluhren, die den groB-
ten Anteil der Sonnenuhren darstellen, wird verhdiltnis-
mifig kurz behandelt. Die folgenden Abschnitte be-
schiiftigen sich mit mehreren Varianten, von denen man-
che bereits in Vergessenheit geraten sind und nur noch in
dlteren Werken nachgelesen werden konnen. So z. B.

faBte Einleitung informiert den Leser allerdings iiber die
wichtigsten Momente aus dem Leben von Wilkins und
dem Umfeld des ,,Vertheidigten Copernicus*, Sie ent-
hiilt auch das vollstdndige Inhaltsverzeichnis des Wer-
Kes.

Die deutsche U1 von J. G. D yr 1713
besorgt, wurde durch J. Classen {iberarbeitet und leicht
zekurzt Dies macht die Ausgabe leicht lesbar; wissen-
entspricht es nicht, doch

das yelium, das A die R

sowie mit Zl"erbllﬁ.

die Mitt , die anal tische Uhr, die sehr
N

dem Hernnsgeber ging es sicherlich in erster Linie um
die P ung eines i der

seltene Spinne** und die Glob

uhr' Hierzu gehdren anuh die Sonnenuhren, die auf der
thenmesaung der Sonne beruhen, wie der Qnadrnnt die
sogen. K; und die Rii

uhr, Fiir 1 dC: wird ein brauch-
barer Hinweis gegeben, um einen senkrechten Stab als
Zeitanzeige fiir einen begrenzten Zeitraum verwenden
zu konnen.

WOLFGANG R. DICK

J. Classen, Das Mondflugprojekt des ¥ohn Wilkins von

1638. Verdffentlichungen der Sternwarte Pulsnitz,
Nr. 21, 1085, 168. mit 1 Abb., Pp. 17 cmx24cm.
Preis 4,— M.
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Halley Kometen-Brevier
fiir jedermann

Der Name sagt es bereits, das Taschenbuch ist nicht nur
fiir den versierten Amateurastronomen oder gar den
Fachmann geschrieben, sondern filr jedermann.

Damit der Inhalt auch jedermann ohne groBes Nach-
schlagen verstandlich wird, ist der erste Abschnitt niitz-
lichen Grundbegriffen aus der Astronomie (Koordinaten-
systeme, HelligkeitemaB, Entfernungen und Bahnfor-
men) gewidmet.

Der zweite Abschnitt bringt uns Wissenswertes ilber
Kometen niher. Zunichst folgen einige historische Be-

Verkaufe Cassegrainspiegel @ 180/900/2700, neu alu-
minisiert m. Beh. (1200 M). — G. Jodicke, Triftstr. 28,
Kelbra, 4712

Verkaufe Refr. AS 110/1650 m. parall. Mont., elektr.
Antrieb, Sdulenstativ, Leitrohr, Okularen u. Zubehdr
f. 4800 M. - L. Zingelmann, Gera-Diirr. 105, 6501

Suche Cassegrain ab 250 mm Offnung preisgiinstig zu
kaufen (evtl. durch &lteren Sternfreund abzugeben).
Steffen Wilndisch, PSF 14/a, Erkner, 1250

trachtungen von der Antike bis zum und

dann in verstindlichen Worten das moderne Kometen-
modell. Leider kommt es besonders in diesem Teil des
Buches zu einigen unklaren Formulierungen. Im Zu-
sammenhang mit der Auflésung des Kometen Biela und
dem nachfolgenden Meteorschauer wird geschrieben:
s, Bin Meteor ist nichts anderes als ein kleiner Gesteins-
oder manchmal auch Eisenbrocken, der in die Erdat-
mosphire eindringt ...". Gerade bei kometarischen Me-
teoren ist das nicht der Fall. Unverstindlich ist auch:
+An IRAS-Araki-Alcock erhielt man auch erstmals
deutliche Hinweise auf einen Kometenkern als kom-
paktes Zentrum,"

Der Hauptteil des Buches befaBt sich mit dem Halley-
schen Kometen. Recht umnfangreich werden zundchst
die Raumsondenprojekte vorgestellt. Es sei der Hinweis
erlaubt, daB die VEGA-Sonden natiirlich im Juni 1985
und nicht 1986 die Venus passierten und die japanische
Sonde Sakigake (MS-T5) durchaus nicht ahnlich aus-
gestattet ist wie Planet-A. Danach wird uns lebendig
die Geschichte des Kometen von der Bibel bis zur
Gegenwart, geschildert und hier werden nun endlich
die ,,Ber schung wie Kepler,
Newton, Halley und Palitzsch vorgestellt.

Im letzten Abschnitt werden die Beobachtungsmittel
und Methoden fir jedermann verstandlich und nach-

Suche Rohrmontierung 80/840, 80/1200 oder 100/1000
und parallaktische Montierung T. — Rolf Konig, W. -
Gobi-Str. 14, Genthin, 3280

Blete Sternatlas Marx/Pfau (3. Aufl.), Das Sterngucker-
buch v. D. B. Herrmann. Suche astren. Literatur insbes.
v. D. B. Herrmann und Bruno H. Biirgel sowie Material
iiber den Kometen Halley. ~ Manuela Veit, Steinbruch-
weg 10, Olbernhau, 9330

\crln!l.(l Mond-! Plnn&tenkmnem (Ansatzstiick, Projektiv,

ransatz 6,5 em X0 om,
I-url»hl!er:. neawertig, unzehmucht. filr 300 M. - Rolf
Drenkow, 8200 Kanienz 4, Werkstr. 3

Suche AuR ca. 1970—1983 komplett.
Dresden, Rudolf-Leonhard-Str. 24,

K. Ullrich, 8060

Suche ,,Die Sterne* Jahrg. 1983 (mit oder ohne Heft 4). -
Andreas Dietrich, 3000 Gorlitz, UferstraBe 17.

by i und durch gen der
Sichtbarkeit Halleys und Ubersichtstabellen erginzt.
Damit die Erinnerung an Halley auch dokumentiert
werden kann, ist hier eine Seite flr das selbstfotogra-
fierte Halley-Bild reserviert.
Auch der SchluB des Taschenbuches ist fiir jedermann
wichtig: Ephemeriden Halleys und des Mondeg, ein Ver-
zeichnis offentlicher himmelskundlicher Institutionen
und das Sachwortregister,
Das Buch wird seinem Titel und Anliegen gerecht und
zeichnet sich durch ansprechende Gestaltung aus.

KARSTEN KIRSCH

Andreas Ratyl: Halley Kometen-Brevier fiir jedermann.
Frankh‘sche Verlagshandlung, Stuttgart 1985. 78 Seiten,
18 SchwarzweiB- und 10 Farbfotos, 18 Zeichnungen.

P — — ____ _______ _\
Vorschau auf Heft 5/1986

Quasare (II) @ Erste Exgebnme der Halley-Missionen @
in t und die Challenger-

XKatastrophe
S —

Suche Ruhla-Quarzstoppulr Kaliber 87-02.
k7930 Herzberg, W.-Piec-Ring 27.

- Gerhard

Suche Cassagrainoptik @200—250 mm: Astroohjektiv
@ 80—200 mm (auch @lt. Typ). - Gottfr. Engel, 8717
Oppach, Schustermiihle 6.

Unsere Autoren

Dipl.-Phys. J. Rendtel, Gontardstr. 11, Potsdam, 1570
André Knotel, A.-Fischer-Ring 96, Potsdam, 1580
Patric Scharff, Waldstr. 3, Kuhfelde, 3561
Dipl.-Phys. Thomas Boller, ZIAP. AW d. DDR,
Luxemburgstr. 17a, Potsdam-Babelsberg, 1502

we hmali Gr. Wi 23, Neub
burg, 2000
Dipl.-Lehrer V. Schorcht, H.-Schrade-Str, 31, Jena, 6908
Ralf Koschak, W.-Pieck-Str. 33, WeiBwasser, 7580
Brigitte Gotz, Archenhold-Sternw., Berlin, 1103
Jan Oehler, Leninstr. 64, Nenbrandenburg, 2000
Dietmar Rottler, Rote Kapelle 2, Frankfurt/0., 1200
(Weitere Autorenadressen sind bei der Redaktion zu
erfragen.)
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Sojus 1-19

Von 1908 bis 1068 wurde Sojus dluuh das Zentrale Ver-

Tré-
gerraketen der UdSSR unter Léitung von 8. P. Koroljow
als er dr den erd-
nahen Raum Es ist auf U voll

mandvrierfdhig und kann neben beliebigen Richtungs-
um drei Flugkor bei

keits- und
auch manuell gesteuert vemen. Die Einsatzhohen bcv

Treibstoffvorrite ermbdglichen den Aufstieg von Erd-
umlzufbahnen bis in 1300 km Hdhen, Rendevous- und
Anlegemandver mit anderen Raumfahrzeugen sowie den
autonomen Flug auf Umlauf- und Riekkehrbahnen. Je
nach Ausriistung und Version besitzt Sojus eine maxi-
male Einsatzdaver bis zu 65 Tagen. Der Riickkehrteil
wird aerodynamisch gelenkt zur Erde zuriickgefihrt.
Dadurch verringert sich der Bremsandruck auf etwa
3—4¢. Nach aerodynamischer Bremsung wird ein Fall-
schirmsystem als Rilckfilhrhilfe eingesetzt, das in der
letzten Phase, unmittelbar vor dem Aufsetzen, durch

trugen (180...850) km. Raumschiff-, Fhrungs- und wpecialic = r
die T und dfe JAN OEHLER
Nr. internat.  Besatzung Start- Flugdauer Einsatzzweck
Bezeichn. datum
1 1967-37A  W. Komarow (1) 23, 4, 1967 24 h 17 min erste bemannte Erprobung des Raum-
schiffs, Defekt im Fallschirmsystem —
todlicher Absturz
2 19089034 — 25.10.1968 70 h 27 min pass. Zielsat. {. Ann&herungsrendezvous
mit Sojus 3
3 1968-94A  G. Beregowoi 26.10, 1968 94h 51 min  Erprobung Anniherungsverfahren und ver-
vollkommneter Bordsysteme
+ 1969-04A  W. Schatalow 14.1.1909 71 h 14 min Koppl am 16. 1. 1069
bl 1969-05A  B. Wolynow 15. 1. 1969 72h 46 min ] Flug 4 h 81 min), AuBenbordarbeiten und
A, Jelissejew Umstieg; Landung von Jelissejew u.
J. Chrunow Chrunow in Sojus 4.
L] 1969-85A  G. Schonin 11.10.1969 118 h 41 min mit A d
W. Kubassow Ti
7 1009-80A 'W. Wolkow 12.10.1969 118 h 42min | fotografische u. spektroskopische Unter-
A. Filiptschenkow suchung der Erdoberfliche; in Sojus 6
‘W. Gorbatko erste SchweiBversuche.
8 1969-87A  W. Schatalow’ 13.10.1069 118 h 41 min
A. Jelissejew
9 1970-41A  A. Nikolajew 1. 6.1970 424 h 59 min izi) L
W. Sewastjanow (17d16h vis. u. fotogr. h
‘ 59 min) tungen
10 1971-34A  W. Schatalow 22.4.1971 47 h 46 min u A an
A. Jelissejew Salut 1 (5 h 30 min Verbundflug) am
N. Rukawischnikow 24. 4.1971
1n 1971-63A  G. Dobrowolski (t) 6. 6.1971 570 h 22 min  Ankopplung an Salut 1 u. Umstieg der
W. Wolkow (1) am 7. 6. 1971, Flug
V. Pazajew (1) bis 29, 6, 1871; Erfiillung eines umfang-
reichen Forschungupmzmmmn in der
1.
. verunglilickte bel der I.andunx todlich.
12 1973-67A W, Lasarew 27.9.1973 47 h 13 min Test der zweisitzigen Variante mit einer
0. Makarow zusétzlichen Raumanzug-Lebens-
sicherungsansriistung.
13 1973-103A P. Klimuk 18.12.1973 188 h 55 min Teleakop Orjon 2 mr utrophyslk;llsche
‘W. Lebedew !
Oasls 2.
14 1974-31A  P. Popowitsch 4.7.1074 377h 30min U einer neuen hi
J. Artjuchin N (Energieversorgung m. chem. Batt.) u.
Raumstations-Version; Arbeit in Salut 3.
15 1974-67A  G. Sarafanow 26.8.1074 48 h 12 min Uberpriifung verbesserter Annéherungs-
L. Djomin u. Navigationssysteme (an Salut 8) u. von
Rickkehr- u. Bergungsverfahren.
16 1974-86A  A. Filiptschenkow 2.12.1074 143 h 00 min des neuen K
N. Rukawischnikow fiir ,,Sojus-Apollo-Teat-Projekt’*
17 1075-01A  A. Gubarew 10.1. 1975 709 h 20 min  Zubringerraumschiff fiir Salut 4; etwa
G. Gretschko 30 d Forschungstatigkeit in Salut 4.
(18) — ‘W. Lasarew 5. 4. 1975 20 min Zubringerraumschiff tir Salut 4, Start-
0. Makarow (ballist, abbruch, Fehler in der Trigerrakete.
Flug) .
18 1075-44A P, Klimuk 24, 5. 1975 1511 h 20 min  Zubringerraumschiff fir Salut 4; etwa 63 d
W. Sewastjanow Forschungstitigkeit in Salut 4
19 1975-65A  A. Leonow 15.7.1075 142h 31min  ,,Sojus-Apollo-Test-Projekt* (1. inter-
W. Kubassow 2%

nehmen UdSSR-USA).
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Das sowjetische Raumschiff SOJUS 4 {oben)
mit aktivem und SOJUS 5 (Detail links dar-
unter) mit passivem Kopplungsstutzen.
In der Mitte-links: die Orbitalsektion von
S0JUS 10/11 und rechts von SOJUS 13 .
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Neuentdeckte Uranusmonde durch Voyager 2-Aufnahmen.

Mond Entdeckung am Eatfernung vom Uranuszentrum
1986U1 3. Jan. 1986 66090 km
1986U3 9. Jan. 1986 61750 km
1986U4 13. Jan. 1986 69920 km
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neuen U zu sehen. Zur Aufnahmezeit war die Sonde noch 7,7 «
10° km vom Planeten entfernt. Alle drei Monde betinden sich auBerhalb der
neun bekannten Ringe. Der e-Ring (fuBerster) ist am rechten oberen Bild-
rand noch zu sehen. Der Mond 1986U1 ist der grofte (@ ca. 90 km) der drei
Monde. Durch die Relativbewegung der Sonde zu den Monden wilirend
der Aufnahme erscheinen die Monde etwas linglich.

3. Umschl.-S.: Die Uranusmonde 1986U7 und 1986U8 und die Ringe des
Uranus auf einer Voyager 2-Aufnahme. Lesen Sie auch unsere Beitriige auf
den Seiten 138 und 139!

4. Umschl.-S.: Die kernnahen Gebiete des Kometen Halley, finf Sekunden
vor der gréBten Anniherung durch VEGA 2 aus ca. 8030 km Entfernung
aufgenommen. Die Sonne steht unten links (hinter dem Betrachter). Mehrere
,,jets** sind erkennbar, z. B. auf der linken Seite nach unten gehend und am
linken oberen Rand nach hinten zeigend. Das Bild ist richtig orientiert, wenn
der linke Rand des Heftes nach unten weist. Lesen Sie ab §. 130!

Vorschau auf Heft 6/1986

Planeten und -familien 1985 ® Raumfahrtbilanz 1985(1) @ Von Salut 1
bis MIR @ Eine Astrokamera fir ‘v\:ll\\mkeluu(mlmwn @ AuR-Kalen-
der fir 1987 @ Jahrgi 21 (1983) bis
24 (1986)
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Ergebnisse der Ersthearbeitung
der Dafen der VEGA-Missionen *)

DIEDRICH MOHLMANN

Vorbemerkungen

Die Entwicklung der Raumfahrt machte es
erstmals méglich, wihrend der diesmaligen Son-
nenniihe (im Gebiet des absteigenden Knotens)
des Kometen Halley mit Hilfe speziell ausge-
riisteter Sonden einen Vertreter dieser Gruppe
der kosmischen Kleinkérper aus grofer Nihe
zu untersuchen. Erste Ergebnisse der Missionen
liegen inzwischen vor; die vollsténdige Aus-
wertung wird noch viele Monate in Anspruch
nehmen.

Neben Untersuchungen der chemischen Zu-
sammensetzung der Kometenmaterie in Kopf
und Schweif und deren grofSrdumiger Struktur
standen plasmaphysikalische Untersuchungen
in Kometenniihe und die direkte Untersuchung
des festen K rns im Mittelpunkt. Die
Astronomen, die Halley 1910 beobaehtet hatten,
sprachen damals von einer z. T. rétlichgelben
Fiirbung der Kerngebiete. Natiirlich war der
Kern selbst nicht zu sehen, da er in eine ausge-
dehnte Gas- und Staubhiille eingebettet ist,
deren Durchmesser ca. 40000 km betrégt. Die
Halley-Sonden vermochten erstmals tief in
diese Hiille einzudringen und dadurch Details
der Geometrie des Kerns abzubilden, obwohl
auch diese Beobachtungen stark durch das

seite sollten Gasausbriiche stattfinden. Diese
Vorstellungen waren darin begriindet, dall die
nur einige Kilometer groen Konetenkerne eine
Korma von einigen 104 km aus eben diesem Gas
ausbilden. Der Kern sollte, von einigen kleineren
Stérungen abgesehen, relativ regelmiBig sein.
Auf diese Stérungen hatten z. B. Radarbeob-
achtungen des Kometen IRAS-Araki-Alcock
hingedeutet, die Anhaltspunkte fiir Oberflichen-
unebenheiten mit charakteristischen Lingen
groBer als 10 em brachten. Als Grundsubstanzen
des Kerns wurden Wassereis, COz-Eis und ge-
steinartige Beimengungen vorwiegend silikati-
scher Z zung A
Diese Vorstellungen basierten auf spektro-
skopischen Beobachtungen von der Erde aus,
Dabei war die innere Koma bisher sowohl in
ihrer Struktur, als auch ihrer hemischen Natur
nach weitgehend unbekannt. Was von der Erde
aus an chemischen Verbindungen in Kormeten
beobachtet wurde, waren nicht die primiiren
Muttermolekiile (die direkt wvon der Ober-
fliche kommen), sondern bereits die aus Um-
hervor m, weiter auflen
sichtbaren Tochtermolekiile. Zur Untersuchung
der dem Kern entstromenden Substanzen
hatten die drei Sonden mehrere, z. T. identische
Spektrometer an Bord.
Es sei erwidhnt, daf die Analysen der Gesteins-
die Modellvorstellungen im wesent-
lichen bestétigen. Im Staub fand man unter-
schiedliche Teilchengruppen: Partikel aus orga-
nischen Substanzen (Verbindungen mit viel
H, C 0, N), Partikel mit silikatischen und or-
hy ilen (Greenberg-Partikel?) sowie

Streulicht des kernnahen Gas-Staub-Gemisct
gestort wurden.

Das Ziel der Sonden, tief in den Streulichtbereich
einzutauchen und bei dieser geringen Entfer-
nung eine gute geometrische Auflgsung zu er-
maglichen, wurde erreicht. Die geringsten Ab-
stéinde zam Kern betrugen 8889 km fiir VEGA 1,
8030 km fiir VEGA 2 und 540 km fiir die Giotto-
Sonde.

Gas und Plasma

Das bisher favorisierte Modell des Kerns war

das eines ,schmutzigen Schneeballs* oder
»Eisberges*. Es sollte sich um einen mehr oder
‘weniger 1ImaBi, Korper handeln, der von

der Sonne angestrahlt und aufgeheizt wird
und dadurch Gas abgibt. Auch auf der Nacht-

*) Bearbeitete Fassung eines Vortrages an der Archen-
hold-Sternwarte Berlin-Treptow am 17. 4. 1986, Unser
Autor und Redaktionsmitglied ist Bereichsleiter im
Institut fiir Kosmosforschung der Akademie der Wissen-
schaften der DDR (IKF) und nahm an der Erstauswer-
tung der VEGA-Daten in Moskau teil.

du‘ekte silikatische Partikel, Allerdings sind
diese Untersuchungen nochnicht abgeschlossen.
Zu den ersten vorliegenden plasmaphysikalischen
Ergebnissen ist festzustellen, daB die im Hin-
blick anf die Umstrémung durch das Sonnen-
windplasma die bisherigen auch am IKF
durchgefiihrten Modellrechnungen bestitigen,
wobei insbesondere die Rolle der Elektronen-
stoB-Ionisation in kernnahen Gebieten erkannt
wurde. Die mit den Modellrechnungen voraus-
gesagte weichere Struktur der Stofifront an den
Flanken konnte z. B. durch magnetometrische
Messungen ebenfalls bestéitigt werden. Aller-
dings sind die plasmaphysikalischen Detail-
auswertungen noch in vollem Gange. Abschlie-
Bende Ergebnisse kénnen hier noch nicht vaor-
gestellt werden.

Bilddaten

Fir eine effektive Bildverarbeitung wird seit
einiger Zeit die Falschfarbenbildbearbeitung in
der Fernerkundung und zur Untersuchung astro-
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nomischer Objekte mit Erfelg angewendet.
Mit dieser Methode kénnen aus schwarz/weif3-
Aufnahmen tlich mehr Infor i her-
ausgelesen werden. Der Grund liegt darin, daB
das menschliche Auge nur ca. 30 Graustufen,
aber 250 Farben unterscheiden kann. Werden
die in schwarz/weiB-Bildern enthaltenen Grau-
stufen nach einer Digitalisierung in Farbstufen
umgesetzt, sind Details sichtbar, die vordem

halten und war deshalb in der Phase des gering-
sten Abstandes und in der ersten Zeit danach
nicht funktionsfihig (der ,,passive Nutations-
démpfer** bendtigte 35 min, um den Flugkérper
wieder in eine stabile Lage zu bringen; Bilder
des Kometen wurden jedach nicht mehr iiber-
mittelt). Mit den VEGA-Sonden konnte gleicher-
mafBen Annéherung und Entfernung verfolgt
werden, so dafl der Kern insgesamt aus sehr
Blickwinkeln erfat wurde.

verborgen waren. Insb sind b h
barte Graustufen dadurch deutlich darstellbar,
daB sie in stark kontrastierende Farben, wie
blau und rot, umgesetzt werden.

Dieses Verfahren wurde bei der Visualisierung
der von den Kameras der Sonden gewonnenen
Bilder verwendet, um die wegen des Streulichtes
erwarteten geringen Strukturunterschiede klarer
erkennen zu kénnen.

Die fiir die Sonden verwendeten Kameras
waren CCD-Kameras, bei denen der Bildaufbau
nicht (wie z. B. in der Fernsehkamera) durch
zeilenweises Abtasten erfolgt, sondern durch
einzelne, in der Bildebene fléchenhaft ange-
ordnete, sehr kleine lichtempfindliche Halb-
leiterdetektoren (in der Grofienordnung von
ca. 10 pm), Die von dieser CCD-Matrix aufge-
nommenen und dann digitalisierten Signale
wurden in einem Computer zu einem Bild zu-
sammengesetzt.

Die Matrix bestand aus 512 512 Bildpunkten.
Die zur Ubermittlung dieser Datenmenge bei
Bildfolgen in ca. 15 Sekunden Abstand not-
wendige Telemetrierate stand, auch im Hin-
blick auf die anderen Experimente, nicht zur
Verfiigung. Deshalb wurde bei VEGA 1 bei
jedem Bild elektronisch aus der groBen Matrix
ein kleines 128 128-Element-Fenster fiir die
Ubertragung auf die Erde ausgewéhlt. Die Aus-
wahl des Fensters wurde durch einen Mikro-
prozessor gemifl der groften Helligkeit vor-
genommen. Dabei ging man davon aus, da der
Kern in diesem Gebiet zu vermuten ist. Be-
dauerlicherweise hat dieser Mikroprozessor bei
VEGA 2 am letzten Tag unregelmifig gearbei-
tet, weshalb diese Sonde im Rahmen eines ande-
ren Arbeitsregimes nur grofie 5123 512-Bilder
in ca. 1,5 Minuten Abstand iibertrug. Von den
kernnahen Gebieten konnten so nur zwei ver-
wertbare Bilder erhalten werden.

Wegen der hohen Relativgeschwindigkeit von
79 km/s bzw. 76 km/s bei VEGA 1 und 2 konnte
nur fiir wenige Minuten vor und nach der engsten
Begegnung damit gerechnet werden, den Kern
mit geniigender Detailliertheit aufnehmen zu
konnen. Leider hatte der Kamerateil der aus
einem anderen Winkel den Kern anfliegenden
Giotto-Sonde bei einer Entfernung von ca.
1000 km einen Treffer eines Staubteilchens er-

Auf den von den VEGA-Sonden ankommenden
Aufnahmen auch aus den kernnahen Bereichen
war der Kern selbst sehr schwer festzustellen.
Es war zwar vorhersehbar, daB an der der Sonne
zugewandten Seite der intensivere Auswurf an
Gas und Staub erfolgt, an dem das Sonnenlicht
dann am stéirk B wird. D fol
waren aufdieser Seite der Kernumgebung die hell-
sten Gebiete zu erwarten. Die Bilder der Kern-
umgebung waren aber viel stiirker asymmetrisch
und zeigten, daB der Kern sehr verstdrkt zur
Sonne hin ausgast (s. Titelbild und 4. Umschlag-
Seite).,

Bemerkenswert war weiterhin, daB bereits auf
frithen Bildern aller Sonden eine Ausbuchtung
in der Kernumgebung zu erkennen war, die
z. B. ein abgeplatztes Stiick des Kerns oder auch
eine stark gebiindelte Ausgasung sein konnte.
Der Vergleich von VEGA 1 und 2 aus verschie-
dener Perspektive zeigte dann, dal dieses Gebiet
divekt zum Kometen gehért und sich nicht von
ihm wegbewegte. Was diese ,,Nase'* genau dar-
stellte, blieb weiterhin unklar. Es ist z. B. még-
lich, daB das dunklere Gebiet zwischen der
Nase und dem hellsten Gebiet eine Ausbuchtung
darstellt (ein sehr instabiles Gebilde!) und die
Nase ein zweites aktives Gebiet anzeigt. Anderer-
seits konnte diese Erscheinung auch dadurch
entstehen, daB zwischen zwei helleren Gebieten
ein Bereich geringerer Reflexion der Kern-
oberfléche oder ein Schattengebiet oder auch
nur ein Gebiet ohne starke Ausgasung liegt.
Dann wiire diese Ausbuchtung nur vorgetiuscht.
Nach dem ersten Sichten der VEGA-Bilder blieb
es unklar, ob der Kern durch den Schleier aus
Gas und Staub iiberhaupt deutlich genug er-
kennbar ist. Mit unserem Bildbearbeitungs-
system (im wesentlichen ein vom VEB Kombi-
nat Robotron geschaffener Geritekomplex,
als dem wesentlichen DDR-Beitrag zu den VEGA-
Experimenten) war es méglich, zwei oder mehrere
Bilder zu iiberlagern. Da nun auf mehreren
Bildern  unterschiedlict Spektralbereich
(Filter) in den Farbstufen unterschiedliche De-
tails zu sehen waren, von denen nicht klar war,
ob es sich um Storungen oder reale Strukturen
handelt, wurde durch Bildiiberlagerungen ge-
priift, ob sie sich auf jeweils anderen Bildern
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wiederholen. Stérungen miissen sich bei der
Uberlagerung mehrerer Bilder im Mittel aus-
I16schen, withrend sich reale Objekte bei Addition
der Bilder ebenfalls addieren, also verstdrken.
Dieses Verfahren brachte die Bestiitigung, dal
in den Bilddaten Informationen iiber den Kern
enthalten sind. Z. B. waren die Umrisse des Kerns,
auch mit der zuvor berechneten Terminator-
orientierung erkennbar. (Die im Moskauer
Leitzentrum anwesenden Fachleute, unter ihnen
Fred Whipple, begliickwiinschten uns zu diesen
Ergebnissen.) |

Wie schon erwihnt, gelangen von VEGA 2 im

Die Existenz des Staubmantels, dessen Eigen-
schaften ganz wesentlich die Entwicklung eines
Kometenkerns beeinflussen, wurde indirekt
anch mit Temperaturmessungen im Infraroten
bestitigt, Die gefundenen Temperaturwerte
liegen bei (330 + 30) K und damit um iiber
120 K iber der Sublimationstemperatur des
Wassereises, wie sie aus der Ausgasungsrate des
Kometen mit ca. 30 t/s folgt. Offenbar heizt sich
die dunkle Stauboberfliche auf diese Tempera-
turen auf, leitet aber die Warme schlecht nach
innen weiter, da sie sehr locker gepackt ist.

Bemerkenswert ist auch, da8 aus dem Vergleich

wesentlichen nur zwei, zur U h des
Kerns verwertbare Aufnahmen, jedoch wissen-
schaftlich sehr bedeutsame Bilder der inneren
Koma und kernnaher Gebiete, welche die Dy-
namik der kernnahen Koma besser abbildeten,
als die im wurspriinglichen Programm vor-
gesehenen Bilder,

Erste Ergebnisse

Die Form des Kometenkerns, wie sie aus dem
Vergleich aller inzwischen z.T. sehr intensiv
‘beif Bilder t, ist bemerk -
wert unregelmiiffig und mit einem Faustkeil
vergleichbar (s. Titelbild). Die Linge betrigt
ca. 15 km, der Durchmesser am dicken ,,Kopf-
ende* ca. 7,5 km und am diinnen Ende ca. 5 km.
Die Ausgasung erfolgt nicht nur stark asym-
metrisch verstérkt allein von der Tagesseite aus,
sondern auch dort nur in relativ kleinen aktiven
Gebieten, von denen viele unterschiedliche und
gut identifizierbare ,,jets** ausgehen. Ansonsten
ist die Oberfliche relativ dunkel (Albedo rd.
& %, wodurch der Kometenkern zu den dunkel-
sten Korpern unseres Sonnensystems gehort).
Die Ausgasung erfolgt diffusiv durch diesen
dunklen Staubmantel hindurch. Dieser Staub-
mantel ist vermutlich nur wenige Zentimeter
stark., Bei seinem lokalen Abplatzen  werden
zeitweilig neue aktive Gebiete freigelegt, von
denen dann jets ausgehen koénnen. Der hierbei
freiwerdende Staub fallt in den Randgebieten
des jet wegen der (zwar geringen, aber nicht
unmerklichen) Gravitation des Kerns wieder
auf die Oberfliche zuriick, wenn die Teilchen
eine GroBe von einigen Millimetern oder Zenti-
metern haben.
Fiir den weiteren Entwicklungsweg eines Ko-
metenkerns gibt es zwei Moglichkeiten: Die
Stauboberfliche kénnte immer stirker werden
und dem Kometen einen ,,sanften Tod* bringen.
Méoglich ist auch, daB sich die aktiven Gebiete
langsam durch den Kometenkern hindurchfressen
undes zu Teilungsphdnomenen konunt, wie z. B.
bei den Kometen West und Biela beobachtet.

erar

der Beobacht am 6.3.1986 (VEGA 1),
9. 3. 1986 (VEGA 2) und 14. 3. 1986 (Giotto) die
Luge der Rotationsachse des Kometenkerns und
seine Rotationszeit von ca. 52 Stunden bestimmt
werden konnten.

,»Mir< steht fiir Frieden im All

FRANK-E. RIETZ

Am 20. Februar begann eine neue Etappe in der
bemannten sowjetischen Raumfahrt. Mit der
michtigen Trigerrakete ,,Proton* wurde die
Raumstation ,,Mir* auf eine Umlaufbahn um die
Erde gebracht. ,,Mir* stellt eine vollig neue Art
von Raumstationen dar. Als Basisblock, aus-
geriistet mit einem Mehrfachkopplungsaggregat,
gestattet er den Aufbau grofer modularer
Orbitalkomplexe. ,,Mir** ist die dritte Generation
sowjetischer Raumstationen. Mit Salut 1 bis §
begann die Sowjetunion in den Jahren 1971 bis
1976 mit der Stationierung zeit weilig bemannter
»»Wohninseln** im All. Durch nur eine Kopp-
lungsméglichkeit am Bug war allerdings die
Aufenthaltsdauer und die GréBe der Besatzung
wesentlich begrenzt. Erst die Ausriistung von
Salut 6 und 7 mit einem weiteren Kopplungs-
aggregat am Heck brachte eine Steigerung der
Aufenthaltsdaver. Am Heck der Station konnten
Raumtransporter vom Typ Progref andocken,
Lebensmittel, wissenschaftliche Materialien und
Treibstoffe firr Bahnanhebungsmangver zur
Station bringen. Auch der Empfang von Gast-
mannschaften war méglich geworden. Die
Effektivitiit der Stationen konnte somit um ein
Vielfaches erhoht werden und die Kosmonauten
ein  umfangreiches  Langzeit-Forschungspro-
gramm abwickeln.

Mit ,,Mir* wurden die Arbeitsméglichkeiten
erweitert. Das  wiirfelformige  Kopplungs-
aggregat gestattet das Docken von fiinf Raum-
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fluglkorpern an diese Station, wobei eine sechste
Méoglichkeit nach wie vor am Heck besteht.,

In der iiblichen Weise koppeln die R. hiffe
in axialer Richtung am Hauptkopplungs-
stutzen und kénnen davn mit einem Mani-
pulator auf einen seitlichen Kopplungsring um-
gelagert werden. Neuartige Raumflugkérper,
als Module bezeichnet, sollen hier zum Einsatz
gelangen. Sie zeichnen sich durch ihren speziellen
Einsatzzweck aus. So wird der Mediziner oder
Biologe im mediobiologischen Modul arbeiten,
der Astrophysiker in einem Astro-Modul Sterne
und ferne Galaxien beobachten, der Werkstoff-
fachmann im Technologie-Modul neue Kom-
positionswerkstoffe entwickeln und der Geo-
graph aus dem Geo-Modul die Erde fotografie-
ren. Ubrigens soll in einem derartigen Baustein
eine verbesserte Version Multispektral-
kamera aus der DDR zum Einsatz kommen.
Mit ,‘,Mil"‘ beginnt der Ubergang von Forschun-
gen und Versuchen zu einer umfangreichen Pro-
duktionstétigkeit im Weltraum, betonte der
stellvertretende Leiter des Kosmonauten-Aus-
bildungszentrums Alexej Leonow.

Neu ist an ,,Mir* die in ihrer Grundkonfigura-
tion an Salut 7 angelehnt ist, daf der Basis-
block lediglich den Wohnbereich der Kosmonau-
ten bildet und im vorderen Bereich, in der Ar-
beitssekti die vollaut tisierte Kontroll-
und Steueranlage untergebracht ist. Erstmals
stehen den Kosmonauten sechs Appartements,
ausgestattet mit Tisch, Sessel und Schlafsack,
zur Verfiigung. Firr die sportlichen Ubungen
ist ein in den Boden eingelassenes Laufband
sowie ein neu konstruiertes Fahrrad-Ergometer
an Bord. Eine Dusche und sogar eine Sauna
erhéhen den sozialen Komfort. Die groBziigige
Gestaltung und die Verlegung der experimen-
tellen Arbeiten in dafiir vorgesehene Module,
werden die psychologischen Belastungen der
Kosmonauten wesentlich abbauen.

Mit Sojus T 15 gelangte die erste Besatzung mit
Kommandant Leonid Kisim (der inzwischen auf
iiber ein Lebensjahr an Bord von Raumflug-
korpern bzw. -Stationen zuriickblicken kann)
und Bordingenieur Wladimir Solowjow zur
Station ,,Mir*‘. Sie haben die Aufgabe, die Sta-
tion zu entkonservieren, die Systeme auf
,sHerz und Nieren* zu testen und weitere Ge-
réteeinheiten, die durch die Raumtransporter
ProgreR 256 und 26 zur Station gebracht wurden,
zu installieren.

»Mir* — Frieden, steht fiir das sowjetische
Raumfahrtprogramm, betonten Kisim und
Solowjow in einer internationalen Pressekon-
ferenz von Bord der Station aus. Sie steht allen
Léndern, die Interesse an der friedlichen Kosmos-
forschung haben, offen. Sie haben auch ihr

der

Bedauern iiber das Bestreben der USA geiiuBert,
im Rahmen des ,,SDI‘-Programms den Welt-
raum zum Gefechtsfeld zu machen. Es miisse
alles unternommen werden, um die Schénheit
der Erde, wie sie sich aus dem Kosmos dar-
stellt, erhalten bleibt.

Quasare als lendikriiligsie Phase
der Galaxienenlwidilung (Il)

THOMAS BOLLER

Modelle der Entwicklung der LF von
Quasaren

Modell 1 — Veron und Veron (1983)

Ausgehend von der von Schmidt und Green
(1983) abgeleiteten lokalen LF (Leuchtkraft-
funktion) postulieren Veron und Veron (1983
eine Jeuchtkraft- und z-abhéingige LF folgender
Gestalt:

1

N(>L)= o L7 Mpe-i]
(@) +(z)

mit L' = L'(L, 2) = [L1 + (L— L) . 10~ () x
1004+ 4B@) unde(z) = & X z/(1 +2) X [t —
(2/2,3) — 1)2]; (fiir go= O und Mp < —24m),
L; entspricht einer absoluten Helligkeit wvon
M; = —2177. Der Term B(z) beriicksichtigt
den EinfluB der Emissions- und Absorptions-
linien eines Quasarspektrums auf die B-Hellig-
keit des Objekt Die z-Abhiingigk dieses
Einflusses ist in Abb. 7 dargestellt.

Folgende Anmerkungen zum Modell von Veron
und Veron erscheinen angebracht :

1. Die Entwicklung der LF ist leuchtkraft-
abhéngig. Leuchtkraftstarke Quasare entwickeln

Abb. 7: Korrektur der B-Helligkeit eines Qua-
sars in Abhingigkeit von z.

4B
06
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Abb. 9: Beobachtete und simulierte (N — m) -
-20 : ion des Modells 1.

-30 -25 Mg

Abb. 8: Graphische Darstellung der LF von Ve-
ron und Veron (1983).

sich schneller als leuchtkraftschwache. Dies steht

1. Die Entwicklung der LF ist van der absoluten
Helligkeit M p abhiingig.

2. Der Exponentialsatz wurde zuerst von Ro-
wan-Robil (1970) vorgeschl

3. Die Richtigkeit des A kann mit den

im Einklang mit den bisherigen Beobachtung:
er, i der Quasarpop Die leucht-
kraftabhiéingige Entwicklung der LF ist in
Abb. 8 dargestellt.

2. Die aus dem Modell resultierende lg (N -m)-
Beziehung stimmt gut mit den Beobachtungs-
ergebnissen iiberein. Abb.9 zeigt Rechnersi-
mulationen und Beobachtung.

3. Das vorgeschlagene Modell der Entwicklung
der LF von Quasaren ist eine rein mathemati-
sche Darstellung. Es ist physikalisch nicht
untermauert und stellt somit nur eine mégliche
Entwicklung der betrachteten Quasare fiir My
= —2470 und z<2.3 dar.

Modell 2 — Schmidt und Green (1983)

Von dem Beobachtungshinweis ausgehend,
daB die Entwicklung der LF von Quasaren von
der absoluten Helligkeit My abhéngig ist, postu-
lieren Schmidt und Green folgenden Ansatz fiir
die Entwicklung der LF @ = ®(Mp, z):

D(Ms.:) = B(Ms,0) X exp X
> [ (Mo — M) X 7(2)]

mit: Mo = const.
" I('cmst. fiie Ms < M,
o fiir Ms> M,
-l
1—(1+2) fiir go = 0,5
7(2) =
9(z)
— = it = 0.5
(0) fiir go = (0, 0.5)
. 1
mit:  g(z) =a(z) _W_Qh\ a(z)

Zu diesem Ansatz der Entwicklung der LF von
Schmidt und Green sind die folgenden Bemer-
kungen zu machen:

vorliegenden Beobachtungsdaten noch nicht
bewiesen werden, d.h., die Anzahl der Daten-
punkte in der (z- B)-Ebene ist noch zu gering.
Unter dem Begriff der (z-B)-Ebene versteh§ man
die Darstellung der Ausgangsbeobachtungs-
daten, also der Rotverschiebung z und der schein-
baren Blauhelligkeit B, in einem Diagramm mit
der Abszisse z und der Ordinate B.

Aus den in der (z-B)-Ebene verfiigbaren Daten-
punkten, d. h., aus den vorhandenen Beobach-
tungsdaten, leiten Schmidt und Green die Kon-
stanten k und My des Ansatzes ab.

Da bei einer scheinbaren Helligkeit B =~ 21m
die integrale Flichendichte nur ungeniigend
durch die Beobachtung gestiitzt ist, werden die
Konstanten % und My fiir den vermuteten mini-
malen (30 deg~2) und maximalen (60 deg-2)
Wert der integralen Flichendichte abgeleitet.
Die Ableitung erfolgt auBerdem fiir die Fille
qo = 0.1 und go = 0.5*). Daraus resultieren vier
verschiedene Kombinationen fiir die Konstan-
ten K und Mo.

Folgerungen :

1. Aus den fiir & abgeleiteten Werten folgt, dafs
sich leuchtkraftstarke Objekte schneller ent-
wickeln als leuchtkraftschwache.

2. Die Abgrenzung dev Quasarpopulation am
leuchtkraftschwachen Ende liegt in einem abso-
luten GroBenklassenbereich von —20m  bis
—923m_

Fiir die vier verwendeten Kombinationen der
Werte fiir go und der integralen Flichendichte
N erhalten Schmidt und Green folgende Werte
fiar die differentielle lokale LF:

Mit Hilfe der abgeleiteten Parameter & und
Mo und der resultierenden lokalen LF kann die
LF @(Mp,z) des Exponentialansatzes wvon

Schmidt und Green berech werden. Fiir die

*) qo ist der B der k

Expansionshewegung.
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Tabells 1

Parameter N(<21) = 00 deg~*: M<21) = 30 deg~3; N(<21) = 60 deg*; A(<L21) = 30 deg—2;
g0 = 0.1 Q = a0 = 0.5 qo= 0.5

Mo —21.87 —23.20 —20.12 —22,01

k 3.13 4.19 2.18 3.14

Tubelle 2 lokalen LF in Richtung der Dichteachse. Reine

log #(35,0)/Gpe? mag

—10.12  —11.08 —_— =
—7.84 —8.41

~1.71
—0.42
0.7+
1.63

Kombination g0 = 0.1 und N(< 21™) = 60 deg~2
ist die lokale LF und deren Entwicklung in
Abb. 10 dargestellt. Man erkennt deutlich die
leuchtkraftabhéngige Entwicklung der LF.

Fiir die vier von Schmidt und Green berect

LF kann man nun die resultierenden (N-m)-
Relationen simulieren und diese mit den Be-

h hef,

Leuchtkraftentwicklung bedeutet eine leucht-
kraftunabhiingige Verschiebung der lokalen
LF in Richtung der Achse der absoluten Hellig-
keit,
Ein Kriterium fiir die Richtigkeit eines Modells
zur Entwmkhmg der LF lst immer die Uberein-
ch und berech-
neter (N-m)-Relation. In Abb. 11 sind diese
Ergebnisse dargestellt. Bi i und Mitarbeiter
ziehen daraus zwei SchluBfolgerungen:
1. Das Modell einer reinen Dichteentwicklung
fiihrt auf eine gute Ubereinstimmung mit den
Beobachtungsergebnissen.

2. Die Ubereinstimmung ist im Falle einer reinen
Leuchtkraftentwicklung weniger gut.

Die Uberpriifung eines Ansatzes zur Entwick-
lung der LF muB jedoch anhand von zwei

Hauptkriterien erfolgen:

unden der Quasarp: 1 1 ver-
gleichen, Simulierte und beobachtete (N-m)-
Relationen stimmen auch bei diesem Modell
gut iiberein.

Modell 3 — Braccesi (1980)

Braccesi versucht die Beobachtungsergebnisse
durch die Annahme einer reinen Dichte- bzw.
reinen Leuchtkraftentwicklung der LF zu er-
kldren. Sein Euntwicklungsmodell der LF ist
nur noch z-abhingig und nicht mehr leucht-
kraftabhéingig.

Reine Dichteentwicklung bedeutet bei Braccesi
eine leuchtkraftunabhingige Verschiebung der

Abb. 10: Graphische Darstellung der LF von

b |

e Ub immung der ten mit der
beobachteten (N-m)-Relation;
® Abschiitzung des Beitrages zum Rantgen-

hintergrund.

Dle sloh aus der reinen Dichteentwicklung von

rgebenden  Fléchendicl stehen
jedoch im Widerspruch zum beobachteten
Réntgenhintergrund. Das zeigt sich anhand
einer von Marshall (1983) vorgenommenen
Abschétzung. Marshall findet auBerdem, im
Gegensatz zu Braccesi, daB ein Modell der reinen

Abb. 11: Beobachtete und simulierte (N — ) -
Relation des Modells 3.

Schmidt und Green (1983). N ix TogN /degz
log §/Gpe3.mag -
o g 21
-2 u 1
-4 3
Un ©oBeobachtung
-6 ©  ——reine Dichte-
=1 entwicklung
-8 == =
- Lk reme Iﬂuchtkui!
=10 g .
| I 1 i — | 1 | 1 | e Lt
-30 =28 -26 -24 Mg -22 5 16 17 18 19 20 21 22B23
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Dichteentwicklung nicht nur im Widerspruch
zum beobachteten Réntgenhintergrund steht,
sondern auch nicht mit der beobachteten
(N-m)-Relation iibereinstimmt. Eine reineLeucht-
kraftentwicklung hélt Marshall

iiber

Losungen der Kontinuititsgleichung setzen je-
(lm:h die Vorgabe der Funktionen L= /(L) und
= f(L, t) voraus. Wihrend die Vorgabe von

L aus Akkrehonsmodellen als physikalisch be-

fiir moglich.

Interessant sind nicht so sehr die einzelnen Mo-
delle, sondern die Erkenntnisse, die man aus
ihnen ableiten kann.

1. Mehrere verschiedene Entwicklungsmodelle
der LF konnen das gleiche Beobachtungser-
gebnis reproduzieren.

2. Es kann mit den vorhandenen Beobachtungs-
daten nicht entschieden werden, durch welches
Modell die Entwicklung der LF von Quasaren
beschrieben wird.

3. Weitere Durchmusterungen von Feldern
zur Vervollsténdij des Dat terials sind
uneildlich.

4. Die theoretischen Modelle der Entwicklung
der LF sollten mehr in die Diskussion einbe-

werden darf, wird S noch
rP]am w:]lkurhch angegeben. Dies muB ich an
dieser Stelle ohne Beweis angeben. Interessen-
ten seien mochmals auf Cavaliere (1983) hin-
gewiesen.

Vermutungen zur moglichen Natur
von Quasaren

Wiihrend die kosmologische Natur der Rot-
verschiebung von Quasaren als gesichert ange-
nommen wird, ist iiber ihre astrophysikalische
Natur noch wenig bekannt. Zwei gegensiitzliche
Auffassungen werden gegenwiirtig diskutiert:

® Das Quasarphénomen ist ein Phidnomen, dus
in den Kernen von Galaxien auftritt. s ist den

zogen werden,

Theorie der Entwicklung der LF

Auf die Theorie der Entwicklung der LF soll
hier nur kurz eingegangen werden. Interessierte
Leser méchte ich auf die Veréffentlichung von
Cavaliere et al. (1983) hinweisen.

Grundlage der Theorie der Emwmklung der LF

bildet eine als Kontinuititsgleick b
nete partielle leferanbmlgleulmng der Gmtalt.
N

J .
o ta (LN) = S(L, t)

N ist dabei eine Funktion der Leuchtkraft L
und der Zeit ¢t und bezeichnet die Raumdichte
von Objekten, in unserem Fall von Quasaren,
pro Leuchtkraftintervall. L bedeutet dL/d¢ und
soll explizit nur von L abhéngen: L = f(L).
L beschreibt hier die zeitliche Leuchtkraft-
dnderung eines Einzelobjektes. S(L,t) stellt
eine Quellfunktion dar und bedeutet das Ent-
stehen von Objekten im Raum.
Diese Kontinuititsgleichung enthilt alle die
Terme, die man bei der Entwicklung der Qua-
sarpopulation beriicksichtigen muB. Der Term
9/0L (LN) beschreibt die Leuchtkraftentwick-
lung der Quasarpopulation, der Term S(L,t)
beriicksichtigt das ,,Entstehen* von Quasaren.
Lo der Kontinuiti ick stellen
sglich h ische Entwi der
LF von Quasaren dar. Mit der Kontinuitéts-
gleichung hat man damit ein Mittel zur sauberen
mathematischen Behandlung der Entwicklung
der LF von Quasaren in der Hand.

Er i in Seyfertgalaxien éhnlich, je-
doch von geringerer GréBenordnung. Entspre-
chend definiert Rowan-Robinson einen Quasar
wie folgt :

Ein Quasar ist eine aktive Galaxie, in welcher
der optische Kern die Galaxie tiberstrahlt.

@ Eine zweite Auffassung geht davon aus, daf
Quasare eine eigenstindige Klasse astrophysi-
kalischer Objekte darstellen, die nichits mit Ga-
laxien zu tun haben. In diesem Fall wiirden
ihnliche astrophy lische Erscheinungen bei
verschiedenen Objektklassen auftreten, bei
Quasaren und Seyfertgalaxien.

Die grofiten Chancen werden gegenwiirtig der
ersten Annahme gegeben. Nach dieser hiingt
das Phénomen der Quasare mit einem anderen
héiufig  beobachteten Phénonien
némlich mit der Kernaktivitit von Galaxien.
Nach dieser Vorstellung sind Quasare nichts
anderes als besonders leuchtkraftstarke Ga-
laxienkerne. Es kann somit sein, daB in fast allen
groBen Galaxien ein inzwischen still gewordener
Quasar sitzt.

Innerhalb dieser Auffussung werden wiederum
mehrere Quasarmodelle diskutiert und
Teil mit groBer Uberzeugung vertreten.
Die erste behauptet, daB es sich um riesige
Schwarze Locher handelt, die Sterne und Gas-
wolken in sich aufsaugen. Diese Theorie kann
wohl am besten erkld wo die erforderlich
groflen Energiemengen herkommen.

Die zweite spricht von sogenannten Magnetoiden.
Das sind supermassive Riesensterne mit starken
Magnetfeldern.

Eine dritte Hypothese geht davon aus, daf3 ein
Quasar nicht gleichmiiBig in alle Richtungen
strahlt, sondern seine Energie gebiindelt in eine

zusammen,

zum
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| logN/Gpc?

nahe
Seyfertgalaxien,

-6 uasare

-7 ! !

ol
~18Mg-16
Abb. 12: LF von Quasaren und Seyfertigalaxien,

Richtung abstrahlt. Dies soll bewirkt werden
durch eine Art Gravitationslinse, die durch die
den Quasar umgebende Galaxie erzeugt wird.
Es gibt mehrere Hinweise, die die Auffassung
stiitzen, daB Quasare die leuchtkraftstirkste
Phase der Galaxienentwicklung darstellen:
@ Die Sct it der Z fi
schiedener Klassen von kompakten Galaxien,
die Aktivitit zeigen, besteht darin, daB man im
Falle der Seyfertgalaxie sicher ist, daB es sich
um den Kern einer Galaxie handelt. Bei Qua-
saren ist es zuniichst unklar, ob man den Kern
einer Galaxie vor sich hat oder etwas ganz an-
deres. Deswegen vergleicht man zunéchst nur die
Kerne von Seyfertgalaxien mit Quasaren.
Fiir diese Auffassung spricht, dal die Verlinge-
rung der lokalen LF von Quasaren auf die LF
der Kerne von Seyfertgalaxien fithrt (Abb. 12).
Notniund Richter haben dies 1972nachgewiesen.
® Bei den Seyfertgalaxien ist die Aktivitdt im
ptischen Spektralbereich erkennbar: Verbotene
Linien des einfach und zweifach ionisierten
Sauerstoffs, von Stickstoff, aber auch des vier-
i ierten Neons oder sogar des
v jonisierten Eisens erscheinen
in Emission und deuten auf sehr wirksame Ioni-
ti und Anreg hin. Daneben
werden auch Wasserstofflinien emittiert. Die
Linjen weisen eine groBe Breite auf. Die zuge-
hérigen Geschwindigkeiten gehen bis zu
5000 kms~1,
Bei nahen Quusaren werden éhnliche Spektren
beobachtet, was einen weiteren Hinweis auf die
Verbindung des Quasarphénomens mit der
Kernaktivitdt von Galaxien darstellt.
® Man vermutet, daB in friihen kosmologischen
Epochen Quasare in elliptischen Galaxien auf-
traten, da starke Radioquellen im allgemeinen
mit groBen elliptischen Galaxien oder Quasaren
identisch werden,

AbschlieBend seien die Aufgabenstellungen
genannt, die zu lésen sind, um der Frage nach
der tatséichlichen Entwicklung der Quasar-

ver-

niher zu k Die Reihenfol

stellt gleichzeitig eine zeitliche Folge der
Abarbeitung dar.

1. Man durchmustere weitere Felder, um das
Dat ial zu vervollsténdi

2. Man t zu leuchtkraftschwicheren
Objekten (B = 23m) vorzustoBen, da sich die
meisten bereits existierenden Modelle erst bei
diesen Helligkeiten wesentlich voneinander
unterscheiden. Dadurch kénnte eine Entschei-
dung zwisch vorhandenen Model
werden.

3. Man versuche, die Quellfunktion S(L,?) zu
bestimmen. Dies kann erfolgen durch die An-
wendung der Beziehung /@L(LN) = /9t (N)
auf die Beobachtungsdaten. Sobald Abweichun-
gen von dieser Gleichheit auftreten, muf die
Quellfunktion ungleich Null sein.

4. Man finde Ldsungen der Kontinuititsglei-
chung, die die Beobachtungsergebnisse repro-
duzieren.
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Vorldufige Sonnenfleckenrelativ-
zahlen Mai/Juni 1986

Tag Mai Juni Tag Juni
1 15 7 16 o
2 23 0 17 0
3 12 o 18 o
4 L] o 19 0
5 i 0 20 [0
[ 0 0 21 o
T 0 0 22 0
B 4 O 23 0
9 0 0 24 0

10 0 & 25 8

n 0 0 26 0

12 0 0 o7 0

13 0 O 28 o

14 0 0 29 0

15 9 0 30 0

@1

Mittel 13,1 0,8
A KOECKELENB RG}&
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Teilkompletiieries Salelliensysiem

des Uranus
Prognosestand bis Ende 1985*

MANFRED REICHSTEIN
Bereich Miranda bis Oberon

Bisher bekannt: 5 Monde im Abstandsspielraum
von 130000 bis 586000 km (vgl. Abb.). Abgelei-
tete Massen bei Dichte um 1,3 g/em3 sollen bei
2 x 1019 kg (=Miranda) bis 8 x 102 kg fiir Titania
und Oberon liegen (sehr unsicher). Nach Brown
1984 und Veillet 1983 soll die Dichte (von Mi-
randa abgesehen) bei den ferneren Uranusmonden
héher sein kénnen, evt. 2,5 bis 2,7 bei Titania
und Oberon.

Mégliche Auffillung
Nach Erfahrungswerten beim Jupiter-und Saturn-
system sind zur Zeit vorrangig neue Mondposi-
tionen dort zu erwarten, wo sich dadurch Um-
laufzeitver zu den Nachbartrabanten
von 1:2 oder 2:3 ergeben,
Fiir die (2:3)-Resonanzen, auf die ich teilweise
auf Seite 126 von Astronomie und Raumfahrt,
Heft 6,/1985 eingegangen bin, nenne ich ergén-
zend die Abstinde von

76000 km

99000 km
330000—350000 km sowie

768000 km

*) Dr. M. Reichstein schrieb das Manuskript fiir AnR
bereits am 18. 1. 1086 und iibersandte es uns unter die-
sem Datum zausammen mit einem Begleitbrief, aus dem
wir mit seiner freundlichen Erlaubnis zitieren :

ys--» Angeregt durch die Entdeckung eines neuen Uranus-
Mondes, von dem ich etwa um den 10. Januar erfuhr und
der inzwischen provisorisch Uy 85 benannt wurde, wollte
ich ... kurz i um ... zum des
Uranus einige erginzende Bemerkungen zu machen. Ich
hatte ja auf Seite 126 des Heftes 6/1985 Threr Zeitschrift
auf weitere mdgliche Monde des Uranus aus’ Resonanz-
griinden — speziell in der Nahe einer Bahn mit 40 Tagen
Umnlaufzeit - aufmerksam gemacht.

Die iiblichen Abhaltungen ... lieBen dieses Vorhaben
vorilbergehend vertagen, bis ieh durch die néchsten
Pressemeldungen endgiiltig motiviert wurde, Thnen nun-

als besonders ,,hoffige” Bereiche, wo also neue
Satellitenfunde weniger iiberraschen sollten.

Dabei deckt sich die uranusnahe Umlaufbahn
eines Satelliten im 76000 km-Abstand (fast)
mit dem schon von R. French geforderten Sa-
telliten, der im Abstand von rund 3 Uranus-
Radien als + 200 km—-Korper hier kreisen soll.
French postulierte diesen Mond als Hauptver-
ursacher der ,,pertubations* im #uflersten Ring
der Mittelgruppe (=8.Ring von innen, auch
Deltaring genannt). 1985 wurden hier auch von
Elliot durch Vergleich von Sternbedeckungen
Schwankungen in der Breite des Deltaringes
erkannt (maximale Breite jetzt etwa 20 km).

Kleinmonde (moonletts) im
Ringbereich des Uranus

Entsprechend den Bedingungen im #ulieren
Schmalring-Bereich Saturns (besonders F-Ring)
werden schon seit einiger Zeit auch fiir die
sdiinnen* Uranusringe flankierende Monde er-
wartet. Nach Goldreich und Tremaine minde-
stens 10, die aber alle wegen des Aufenthalts
innerhalb der Rocheschen Grenze von nur ge-
ringer Grofe (kaum einige 10 km im Durch-
messer) sein sollten.

Nach den ersten Informationen iiber die Durch-
messer von 300 bis 400 km fiir U 1 bis U 6/86
sollten diese Monde eigentlich nicht fiir solche
Positionen innerhalb der Rocheschen Grenze
infrage kommen.

zwischen 20 bis etwa 160 km, - Die Red.) Ieh selbst
wollte Ihnen nach meinen speziellen Literaturstudien und
einigen maglichen A Zum S

nicht ganz so viele mogliche oder wahrscheinliche \lomlc
fiir dag Uranussystem als Bilanz nach Voyagers Nearen-
counter anbieten, doch wollte ich mich dabei natiirlich
auf keine endgilltige Zahl festlegen.

Uher die Gesamtzahl zu spekulieren, ist auch vollig tiber-
{liissig. Was mich dennoch, sozusagen 5 Minuten vor 12,
noch bar jeglicher Informationen itber die Bahnverhilt-
nisse der neuen Monde zv den folgenden Datstellungen
reizt, ist der nur jetzt noch mégliche unbefangene Test,
ob, bzw. bis zu welchem Grade auch das Uranussystem
regelrecht nach den jiingeren und jiingsten Erkennt-
nissen der Planetologie aufgebaut ist. DaB das Uranus-
system so, wie es bisher bekannt war, mit den postulierten
unerkldrliche Stérungen und gegen-

mehr wenigstens in Kurzform einige er Infor-
mationen zum Uranussystem zu schicken,

Noch hat die Voyager-Sonde den Uranus nicht passiert,
und noch kenne fch selbst keinerlei Bahnparameter itber
die inzwischen entdeckten, bis jetzt insgesamt sieben
neuen Uranusmonde. Von den letzten sechs, also U1
bis U 6/80, erfuhr ich ebenfalls dureh eine Pressemeldung,
u. zw. durch das heutige ND vom 18./19. Januar. Aus
Zusatzinformationen geht daraus noch hervor, daf die
neuen Monde alle mehr oder weniger 320 biz 400 km

seitige Beeinflussung der Satelliten auswies, hat ja in
den letzten Jahren vor allem Dermott (z. B, 1984/2
Astr, Abstr. 101.034) mit seinen Kollegen mehrfach her-
ausgestellt. Man konnte also fast sagen, es geht mir hier
fiir den P darum, das i des
Uranus im G iment so daf alle
,,Schwingungen im Gefiige* besser harmonieren,

Was sich da an mdglichen Bahnkorridoren fiir gréBere
und kleinere Satelliten nach dem Endstand der Uranus-
Vi bis 1085 1aBt. sei ... wenigstens

Durchmesser haben sollen und daB man - wie Agent
berichten — mit insgesamt 30 Monden im Uranussystem
rechnet, (Wie sich spiter henueltellle, pmd die Durch-

in den Hauptziigen zusammengestellt.
Ich bin gespannter Erwartung, wie &hnlich oder wie anders

messer der neuen Ur in viel ge-
r/nger, denn sje liegen nach den neueren Angaben nur

T des bleichen Uranus nun wirk-
lich aussieht.*
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Abb. 1: Die Uranus-

Oberon
monde. e o
(Aus: P. Moore, At- £ Umbriel Titania
las des Planetensy- i
stems; 1985) Miranda
513 754 105 17.2 230
267 586

1o=km 130

F

AuBenbereiche des Uranussystems

Die uranusferneren Réume auBerhalb der Bahn
des Oberon, also jenseits von 600000 km Ent-
fernung, sehe ich als das Hauptreservoir fiir
weitere Mondentdeckungen an. Hier sollten sich
eventuell auch die relativ groSten Objekte vom
Typ U 1 bis U 6/86 finden lassen. Und es sollte
nicht verwundern, wenn in Distanzen tiber 1 bis
2 Mill. km die resonanten Beziehungen immer
undeutlicher werden.

Entsprechend der Massen-Abstands-Beziehung
des Uranus zur Sonne reicht sein ,gravitatives
Hoheitsgebiet* mit rund 50 Mill. km ja &hnlich
weit in den Raum, wie das des Jupiters; und
damit wéren wohl bis mindestens 20 Mill. km
Abstand vom Uranus Tmbanten iiber Jahr-
milliarden T Zal iiber
mdgliche Satelliten in solchen Distanzen wiren
wohl zu diesem Zeitpunkt viel zu spekulativ.
Allerdings glaube ich auch, daB sich selbst mit
Voyager hier nur eine recht unvollsténdige erste
Bestandsaufnahme vollziehen 1&3t.

ben

Ko-orbitale Kleinmonde

Ebenfalls auf der Basis der Erfahrungen im
Saturnsystem glaubt man, auch auf die még-
liche Existenz evtl. sogar zahlreicher ko-orbi-
taler Klei im U n schliefen
zu kénnen (1984 bereits von Dermott dis-
kutiert).

Die Erfahrung muB zeigen, inwieweit die La-
grangeschen Punkte L4 und Ls vor allem der
bish finf Ura; de dhnlich den Ver-
héltnissen bei Mimas, Tethys oder Dione des
Saturnsystems auch von Kleinkérpern besetzt
sind.

(Anmerkung der Red.: Eine tabellarische Uber-
sicht zum Satellitensystem des Uranus bringen
wir in einem der niichsten Hefte.)

Zum Auibau des Sonnensyslems

ERICH LITZROTH

Leider konnen wir den Beitrag unseres Autors aus tech-
nischen Griinden erst jetzt verdffentlichen, obwohl
uns das Manuskript bereits Anfang April 1085 vorlag.
Viele Leser werden die von AuR bereits frither verdffent-
lichten Arbeiten E. Litzroths kennen. Auch bei dem vor-
liegenden Aufsatz sind sich Autor und Redaktion be-
wuBt, daB es sich um Standpunkte des Autors handelt
die noch keineswegs anerkannte, giiltige Lehrmeinung
sind. Die hier geduBerten Gedanken und Prognosen kén-
nen u. E. der weiteren Diskussion der angesprochenen
Probleme und Fragenkomplexe nur niitzen.

‘Wir weisen auch darauf hin, daB der Autor durchaus
nicht dem Lager der Professionellen, vielmehr dem Lager
der Amateure zugehdrig ist. Die Red.

Die Masse der Zentralkorper und die kine-
matische Struktur ihrer Satellitensysteme

AuBer der Sonne als Zentralkérper des Planeten-
systems sind auch die groflen Planeten Jupiter,
Saturn und Uranus Zentralkérper mehrglied-
riger Satelhtensysteme Dxeaa Vlondaysbema wel-
sen di 1b

auf, wie wir sie vom Planetensystem her kennen:

@ die kreisnahe Ellipsenform der meisten Sa-
tellitenbahnen (e < 0,1),

@ die Uberei mung der
ebenen und der Aq bene des
Zentralkérpers (4i < 4°, Sonne 7°),

@ der gleiche Drehsinn der Zentralkérper und
des Umlaufs der Satelliten.

Diese Merkmale, die zugleich ein Kriterium fiir
,regulire® Satelliten sind, wurden schon vor
zwei Jahrhunderten erkannt und z&h]en seit-
dem zu den Grundpra t

Theorien. Schwieriger ist es, das strukturelle
Anordnungsprinzip der Satelliten innerhalb

1 Bahn-
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ihrer Systeme herauszufinden. Solange es noch
nicht gelingt, die Anordnung aus kosniogo-
nischen Theorien physikalisch widerspruchsfrei
und iiberzeugend abzuleiten, sind wir darauf
angewiesen, dem Gliederungsprinzip durch Ana-
lyse der wirklichen Verhéltnisse auf die Spur
zu kommen, in der Hoffnung, daB damit auch
eine physikalische Ableitung und Begriindung
erleichtert wird.

Anordnungsregeln gibt es zwar viele — hier sei
nur an Keplers ,,Mysterium Cosmographicum*
und an die berithmte Titius-Bode-Abstandsregel
fiir die Planeten erinnert (vgl. AuR 6/1985) -
doch diese Regeln sind entweder ungenau, nicht
signifikant oder nicht auf alle Mehrfachsysteme
anwendbar. Mit vielgliedrigen Formeln ldft
sich natiirlich jede gewiinschte Genauigkeit er-
reichen. Doch hiingt die Relevanz einer empiri-
schen Formel auch noch wesentlich von ihrer
matk 1 Einfachhei physikalischen
Deutbarkeit und generellen Anwendbarkeit auf
alle Varianten einer Naturerscheinung sowie
von der Erklarbarkeit von Abweichungen ab.
Diese Forderungen werden von der im folgen-
den vorgestellten Strukturformel weitgehend
erfiillt.

Im allgemeinen wird der Begriff ,,Anordnung"
mit der anschaulichen, rdumlichen Struktur
gleichgesetzt. Im Fall der Planetenanordnung
wurden deshalb meistens die Beziehungen der
Bahnabstinde untersucht. Ein Vergleich der
gravitationsabhiingigen Parameter und eine
Differenzenanalyse der Mehrfachsysteme ergab
fedoch, daB sich mit den kinematischen Werten
die einfachsten und damit eindeutigsten Ver-
hiltnisse ergeben miiBten [1], [2].

Entsprechend der Kepler-Newton-Beziehung
v = }GM/a hat ein Satellit eine umso hshere
Geschwindigkeit v, je geringer sein Abstand a
zum Zentralkorper der Masse M ist (G = Gra-
vitationskonstante). Aus dem Gesetz 1&B8t sich
zwar sehr genau die Geschwindigkeit als Funk-
tion der grolen Halbachse bestimmen, also

Tabelle 1: Geschwindigkeiten der Planeten
» - wirkliche, ry — berechnete (in km/s)
Mgy = 1,988 . 10° kg

i Planet r "
=1 Pluto

0 Neptun

3 Uranus

2 Saturn

3 Jupiter

4 Planetoiden

5 Mars

o Erde

7 Venus

3 Merkur

40y
|
30
o}
EL
-
20
L 1l
i I
10
| v
5 i
oL L L L
2 34 56 7 8 9101
Abb, 1: Mittlere Bah hwindigkeiten © der
Planeten und Monde. Planetensystem (I, ohne
i< 38), Satelli des  Jupit (Im,

Saturns (III) und Uranus (IV); i — Ordnungs-
nummer.

v = f(a), jedoch nicht die Geschwindigkeits-
stufung an sich. Das wird erst méglich, wenn man
untersucht, wie sich die Geschwindigkeit von
Satellit zu Satellit éndert, also in Abhéngigkeit
von der Ordnungsnummer i der Satelliten, d. h.
durch v = ().

Trégt man iiber der Reihenfolge der reguliren
Satelliten ihre mi Bahngeschwindigkei
auf, so bietet sich das iiberraschende Bild einer
Schar von Geraden (Abb. 1). Das Geschwindig-
keitsdiagramm zeigt evident, daB die meisten
Satelliten in gleichmiBigen Geschwindigkeits-
absténden angeordnet sind, so da B sich die lineare
Struktur der Systeme durch die einfuche Reihen-
formel

vy = d(i -+ o) 1)

beschreiben liBt, wobei d eine systemspezifische
Geschwindigkeitsdifferenz darstellt. Die gleich-
miBige Stufung geht in den Systemen von den
relativen GroBsatelliten aus (¢ = 3/4) nach innen.
Im Planetensystem sind demnach die #uBeren
Planeten Saturn bis Pluto anscheinend in fast
gleichen Bahnabsténden bzw. in degressiven
Geschwindigkeitsabstinden angeordnet. Der Zu-
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Tabelle 2: Geschwindigkeiten der reguliren Monde der Satellitensysteme des Jupiter, Saturn und Uranus

v — wirkliche, v1 — berechnete (in km/s)

Jupitersystem
Mgy = 1,9.10% kg

Uranugsystem
Mur = 0,087 . 1077 kg

i Mond v ) Mond v ry Mond v v
3 Kallisto 8,2 8,2 Japetus 3,3 (4,3) Oberon 2,8
4 Ganymed 10,9 11,0 Titan 5.6 5,7 Titania 3,7 3,7
5 Europa 13,7 13,7 - - 71 Umbriel 7 4,7
6 Jo 17,3 16,5 Rhea 85 8,5 Ariel 5,5 5,6
7 Dione 10,0 10,0 Miranda 6,7 6,6
8 Tethys 11,4 t ue? 7.5 75
0 Enceladus 12,6 Xy 2, 8,4

10 Mimas 14,3 Xz 2 9,4

1 Janus AB 15,8 15,6

sammenhang zwischen beiden Reihen ist durch
den Parameter d gegeben, dessen Wert in beiden
Fillen gleich ist.

In den Mondsystemen befinden sich nur Japetus
und Oberon auBerhalb des linearen Bereichs.
Merkur, Pluto und Japetus zihlen nach den
obigen Kriterien nicht zu den reguléren Satel-
liten.

Der markante ,,Strukturknick** bei den Grof-
satelliten scheint auf den EinfluBl grofier Masse-
konzentrationen bei der Strukturbildung hin-
2uweisen. Noch auffélliger ist dieser Zusam-
menlmng beun Verglen.h der Lage und Sbelgung
der d im Gesch

diagramm mit den Massen der Zentmlkbrper,
denn je tiefer die Lage und je flacher die Stei-
gung einer Geraden ist, desto kleiner ist auch der
zugehérige Zentralkorper.

Beim Versuch, hier eine quantitative Korrelation
zu finden, st68t man auf eine enorme Dispro-
portion: Betridgt das Masseverhéltnis zwischen
Jupiter, Saturn und Uranus etwa eine Zehner-
potenz, so fillt die Sonne mit 1000 fach grsBerer
Masse véllig aus dem Rahmen. Da es sich bei der
Entstehung der Anordnung um einen evolutio-
néren ProzeB mit den verschiedenartigsten
Einfliissen und Verinderungen handelt, erhebt
sich die Frage, ob hier iiberhaupt mit einer quali-
tativen Gleichwertigkeit der Zentralmassen ge-
rechnet werden darf.

Nachweislich hat sich die Masse der Sonne seit
ihrem Bestehen infolge von Kernprozessen,
Sonnenwind oder einfallender Materie pur un-
wesentlich verdndert, Dagegen kann der Masse-
verlust der protoplanetaren Kérper, besonders
an leichtfliichtigen Substanzen, durch energeti-
sche Prozesse, wie Sonnenstrahlung, Erwiir-
mung infolge Verdichtung, Reibung oder Radio-

die Satellitensysteme. Somit sind fiir das Pla-
netensystem und die Mondsysteme unterschied-
liche Strukturformeln erforderlich.

Fiir die drei groBen Mondsysteme 1ifit sich die
Korrelation zwischen dem strukturellen Para-
meter d und der Masse M des entsprechenden
Planeten durch die einfache Beziehung

dy = 0,848 4+ 2. M @)
angeben. Die erste Zahl kénnte eine kosmo-
gonisch bedingte Dispersionsk dar-

stellen; die GroBe z ist eine Proportionalitiits-
zahl und betrigt

km/ s)

fir die Planeten zm = 10'“( kg

. e
fiir die Sonne zs, = 2,36 . l()-“( T ).
g
Die urspriingliche Proportionalitét der Struk-
tur blieb bei Massereduzierung erhalten, denn
nach E. W. Brown gilt bei Anderung der Masse
Ma(l — e®) = const., bei Konstanz der Ex-
zentrizitit Ma = const. und wegen @ = GM [v?
GM: M M
Ma = - AT =%
Nach Bestimmung von i durch Regressions-
analysen ergibt sich fiir die Mondsysteme die
einfache Strukturformel
v = dp - ¢ (km/s),

fiir das Planetensystem

- = const.

=3 @)

v = dp - (i — 0,664) (km/s),
(i =3) 4)
¥ = dp - (1 — i/3)~03 (km/s),
(@< 3) (5)

Die mit (2) und (3) fiir die Satellitensysteme des
Jupiter, Saturn und Uranus und mit (2), (4)
und (5) fir das Planetensystem errechneten

aktivitit, sehr groB g sein. Die pripl

tare Masse betrug nach Schétzungen das 10-
bis  1000fache der heutigen Planetenmasse.
Waihrend der grofien Masseéinderung entstanden

Geschwindig) te v; sowie die wirklichen
Werte » sind in Tabelle{ und 2 aufgefithrt.
Eine merlduhe Differenz tritt nur bei Io auf

und ist d eine Folge energiedissipa-
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tiver Resonanzwirkungen (Vulkanismus) auf
Kosten des Bahnpotentials. Die Liicke im Sa-
turnsystem bei ¢ = 5 kénnte durch Stérungen
des Riesenmondes Titan entstanden sein. Im
Uranussystem ,,warten‘* U6, der bisher nur aus
Stérungen berechnet wurde [3], und Minimonde
oder Ringe bei i = 9 und 10 auf ihre Entdek-
kung durch Voyager 2.

Die relative Gesamtabweichung swischen den
realen und theoretischen Werten betrigt noch
nicht 1 %. Dieses bisher unerreichte Ergebnis
auf Grund einfachster Reihenformeln, die im
wesentlichen nur noch von den Zentralmassen
bestimmt werden, spricht fiir sich und ist ein
starker Hinweis auf die kosmogonische Relevanz
der Geschwindigkeitsstrukturen.

Die materielle Struktur der
Satellitensysteme

Das auffilligste Merkmal der materiellen Struk-
tur des Planetensystems und der Mondsysteme
der groBien Planeten ist die gruppenweise Glie-
derung in erdartige und jupiterartige Planeten,
bzw. in Gesteins- und Wasser-Eis-Monde. Unter-
suchungen des Autors iiber die Struktur des
Planctensystems und der vielféltigen Mond-
systeme der Planeten Jupiter, Saturn und Ura-
nus ergaben, daf weitere physische Haupt-
merkmale bestehen, die geeignet sind, neues
Licht in das kosmogonische Dunkel zu bringen

(1], 2.
Betrachten wir zunichst ein regelmiBig auf-
b Satelli , das Mond des

Saturn. Es ist ziemlich umfangreich und besteht
nur aus einer ,Sorte* von Monden, aus Eis-
monden. Dadurch lassen sich Tendenzen in der
physischen Systemstruktur leichter erkennen.

25 20 15 v 10km/s
T T T
1500
km)
1000
500!
ol T L)
D C B
Ringsystem
Abb. 2: G indij vund @
der 8. de i halb der Ti

der Monde nimmt im System von aullen nach
innen ab. Der wahrsct eich ist
durch Strichlinien eingegrenzt. An der Stelle, wo
der Durchmesser statistisch Null wird, beginnt
das Ringsystem. Ring- und Mondsystem sind
also nur in ihrem éuBeren Erscheinungsbild zwei
hied tige Phé — nach der Sy-
stemshruktur gehéren sie zusammen. Das zeigt
sich auch im Ubergangsbereich, wo sich mehrere
massearme Objekte auf fast gleichen Bahnen
bewegen (S14/15, S13/F-Ring, Janus AB) und
damit das Ring- und Mondprinzip vermengen.

Die Auflengrenze des A-Ringes liegt am dufleren
Rand der Rocheschen Zone, in der ein (nicht-
fester) Kérper der Dichte 0,9 g/cm3 (Dichte der
kleinen Eismonde) durch das differentielle
Kraftfeld des Zentralkérpers aufgelést wird.
Die Kraftwirkung hért natiirlich auBerhalb der
Zerstorungszone nicht auf, sondern zeitigt nur
ein anderes kosmogonisches Resultat: die nach
dem Kraftzentrum hin abnehmende Gréfe der
Monde. Die Singularitéit am ,,Nullpunkt* der

In Anlel an die Unt 1 ‘gebnisse
iiber das kinematische Anordnungsprinzip in den
Systemen sind an der Abszisse des Diagramms
(Abb. 2) die Anordnungsstellen nach den Ge-
schwindigkeiten der Monde mit deren Kurz-
bezeichnung angegeben und dariiber ihre Durch-
messer markiert. Die Durchmesser wurden als
physische KenngréBe gewiihlt, weil ihre Werte
zuverliéssiger sind als die der Mondmassen.
Das Diagramm zeigt visuell, was schon friiher
festgestellt wurde, daB die Satelliten innerhalb
der Bahn des Riesenmondes Titan in gleich-
iBig: Geschwindigl ange-
ordnet sind [1]. Die gleichméBigen Anordnungs-
stufen gehen bis in das Ringsystern und fallen
dort mit den Mitten der Hauptringe zusammen.
(Die Liicke im B-Ring wurde erst 1981 mittels
Radar entdeckt. [4])
Die H ! in der ph hen Struktur
des Saturnsystems ist klar erkennbar : Die GriBe

bstédnden

C stellt somit einen dialektischen
Sprung in der Strukturierung der Systeme dar.
Im Diagramm féllt noch eine bisher unbeachtete
Erscheinung auf: Von den zehn im Diagramm
enthaltenen Monden kénnen acht wegen ihrer
dhnlichen Gréfle und nachbarlichen Anordnung
als Paare angesehen werden; und zwar S14/15,
Janus AB, Mimas/Enceladus, Tethys/Dione und
— in der nachbarlichen Anordnung durch Titan
gestort — Rhea/Japetus. Die Komponenten eines
Zwillingspaares unterscheiden sich zwar etwas
in der GroBe, doch sind die Unterschiede zwi-
schen den Paaren entschieden groBer. Der
Zwillings- bzw. Paarbegriff soll hier die Ahnlich-
keit der materiellen Hauptmeikmale, der Gréfe
und Hauptsubstanz, im Vergleich zu den néch-
sten Nachbarkérpern } 1en, nicht aber
eine bis ins Detail gehende Ubereinstimmung
z. B. der Atmosphiiren oder Oberflichen.

Die paarweise Anordnung ist im Uranussystem
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Weise die paarweise Zusammengehorigkeit von
Jo-Europa und Ganymed-Kallisto (in Reihen-
folge nach aufien) (Abb. 4). Innerhalb der Paare
tritt wieder die merkwiirdige Umkehrung der
generellen GroBentendenz auf, wie wir sie schon
vom Uranussystem her kennen.

Diese merkwiirdige Erscheinung kann wegen
ihres systematischen und paarweisen Auftretens
kaum auf einer Hiéufung zufélliger Streuungen
beruhen. Eine plausible Erklérung scheint még-
lich, wenn man annimmt, daB die fallende Gra-
Bentendenz zum Systeminneren eine Folge von
Masseverlusten bereits existierender, groBerer

12 10
or—
1000f
km
500
0 UL m
65 £ X; X U Mr Ar Um Ta Ob
Ringsystem
Abb. 3: Geschwindigkeiten v und Dur (%]

der Uranusmonde.

Abb. 4: Der innere Aufbau der Galileischen
Jupitermonde. Durchmesser (7 in km, Dichteg
in gem-3. Nach M. Reichstein, in: Sterne 57
(1981) 13.

Europa

Ganymed Kallisto
Jeiskruste EZ schwefelhaltige Kruste
E3Wassermantel B gesteinsartiger Kern

noch deutlicher zu erkennen, denn innerhalb
eines jeden Paures kehrt sich hier die Grund-
tendenz der GroBenstufung sogar um (Abb. 3).
Mit dem aus Stérungen errechneten Mond U6
[8] giibe es bis jetzt drei Mondpaare. Die ange-
gebenen Durchmesser der Uranusmonde sind
noch unsicher. Neuere Werte des Mauna-Keae
Observatoriums differieren zwar zu den bis-
herigen, doch die Paarigkeit tritt bei ihnen noch
deutlicher hervor.

Uber die substantielle Beschaffenheit der Ura-
nusmonde ist noch zu wenig bekanut, und man
kann nur hoffen, daff Voyager 2 bei der Passage
des Uranussystems 1986 unser Wisser dariiber
erweitern wird. Vielleicht werden auBler U6 auch
an den Stellen X; und X, (Bahnradius 71 /& 66,
72 &~ 82 (103km)) nceh Ringe oder Kleinst-
monde entdeckt.

Im Jupitersystem entfallen 99,99 9% der gesumnten
Satellitenmasse auf die vier groBen Galileischen
Monde. Thre nach neuesten Erkenntnissen model-
lierte Innenstruktur bestéitigt in eindringlicher

Pr de war, die durch entfernungsab-
héingige, energetische Einwirkungen des Zen-
tralkérpers verursacht wurden. Wenn die Paare
unter diesen Bedingungen zunéchst Satelliten-
Doppelsysteme bildeten, so unterlagen die beiden
Komponenten eines Systems durch ihr Umein-
anderkreisen léngere Zeit abwechselnd den
gleichen Einwirkungen des Zentralkoipers und
erlitten demzufolge einen ébnlichen Masseverlust,
der sich jedoch wegen der Entfernungsabhéingig-
keit von der Verlustrate anderer Doppelsysteme
stark heiden mufte. Zugleich del
sich die Doppelsysteme allméhlich aus, ihre
Umdrehungszeit verléingerte sich, bis sie mit der
Umlaufzeit um den Zentralkérper iibereinstimm-
te. Beim schlieBlich ,kraftlosen* Auflésungs-
vorgang des Doppelsy mufte aus hi |
mechuanischen Griinden, deren Erlduterung hier
zu weit fithren wiirde, die leichtere, zuletzt
innenlaufende Komponente auf die &uBere
Bahn gelangen und umgekehrt, was die Um-
kehrung der GroBenstufung erkliren wiirde.
Falls die Kérper bis dahin noch nicht die né-
tige Konsistenz erlangt hatten, ging ihr ,,Ver-
schleiB* an leichtfliichtigen Substanzen noch
eine Weile weiter, so daB die GréBenumkehrung
evtl, wieder ausgeglichen wurde (Saturnmonde).
Im Jupitersystem unterlag die Jo den nun stén-
dig hoheren energetischen Wirkungen des
nahen Jupiter, was zum vélligen Verlust ihrer
restlichen Wasserhiille und zum Vulkanismus
fithrte.

Betrachten wir zum SchluB die physische Struk-
tur des Pl Die bek Zwei-
teilung in erdartige und jupiterartige Planeten
kann durch eine feinere Unterteilung systema-
tisch fortgesetzt werden. Jede dieser Gruppen
besteht némlich wiederum aus zwei Unter-
gruppen mit feineren Unterschieden; und end-
lich enthilt jede dieser Untergruppen wieder
zwei dhnliche Teile. Diese stets zweiteilige Grup-
pierung fiihrt konsequenterweise auf ein duales
Strukturschema (Abb. 5).

Die erdartigen Planeten lassen sich unterglie-
dern in die Eisenplaneten mit dem Planetenpaar
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Abb. 5: Strak des P

Venus und Erde, deren Dichte bei 5,4 gjem?
liegt, und in die {iberwiegend aus Gestein be-
stehenden kleineren Planeten mit Dichten von
etwa 3 bis 4 g/em3. Der jupiteriihnliche Haupt-
zweig enthélt die grofen Planeten mit geringeren
Dichten (0,7 bis 1,6 g/em3) und differenziert
sich in einen Zweig mit den riesigen Wasser-
stoffplaneten Jupiter und Saturn sowie in
einen Zweig der aus Wasserstoffverbindungen,
wahrscheinlich iiberwiegend aus Wasser beste-
henden Zwillingsplaneten Uranus und Neptun.
If: Paarung Mars-Planetoiden, die gut.in das
Dualschema paft, beruht zunidchst nur auf
der Substanzihnlichkeit, denn die Frage der
urspriinglichen Gesamtmasse und der Ent-
stehung der Planetoiden ist noch ungekldrt.
Als ,,Einzelginger* bleiben nur noch die mond-
grofien Planeten Merkur am Innenrand und

Monde ihier groBen Nachbarn gewesen sein
kénnten. Bedenkt man die komplizierten Ver-
héltnisse und gegenseitigen Storungen in der
Zeit der Doppelsysteme, so ist diese Vermutung
nicht allzu abwegig.

Trotz dieser geringen UnregelmiiBigkeiten in
der Dualstruktur, die zudem nur relativ kleine
Kéorper betreffen, iiberwiegt auch im Planeten-
system die paarweise Gliederung. Natiirlich darf
man nicht erwarten, daB die urspriinglichen
materiellen Verhiltnisse wihrend der Milliarden
Jahre wihrenden Entwicklung unverdndert er-
halten geblieben sind. Vielmehr ist anzunehmen,
daB besonders in der ersten Entwicklungszeit
durch die verschieden starke Erwdrmung der
Protoplaneten und -monde unterschiedliche Ver-
luste an leichtfliichtigen Substanzen eingetreten
sind, so daB mit Abweichungen von der idealen
Paarigkeit gerechnet werden muf.

Trotzdem ist bei einem Vergleich aller Systeme
die Anordnung ganzer ,Ketten* von Paaren
nicht zu iib Die physikalischen Ursachen
dieser Dualstruktur, die in gewisser Hinsicht an
die stellaren und galaktischen Doppel-, Mehr-
fach- und besonders Kettenstrukturen erinnern,
sind noch unbekannt. Thre Aufdeckung wird eine
interessante Aufgabe der kiinftigen Forschung
sein und sicher zu vollig neuen Erkenntnissen
in der Kosmogonie fithren.

Lit.: [1] Litzroth, E.: Das Gliederungsprir des Son-
nensysteme. AuR 17 (1070)3, 74, — [2] ders.: Eine Ana-
lyse der geometrischen, kinematischen und materiellen
Struktur des Sonnensystems. Gerlands Beitr. Geophys.
92(1983) 509. ~ [3) Steigmann, G. H. in: Monthly
roy. astron. Soc. 186 (1976) 4, 19. — [4] Ostro, 8. J. u. a.:
Radar-Obgervations of Saturn’s Ring. Icarus 49 (1932)
307,

Techniker zumn baldndglichen Dienstantritt gesucht.
Bewerbungen sind zu richten an: Schulsternwarte
1, W. Bykowski, H.-Heine-StraBe, Schneeberg, 0412

Suche parallakt. Montierung m. Siulenstativ n. elektr.
Nachfithrung zu kaufen. — Knut Sehiilfner, W.-Pieck-
Str. 14, SGmmerda, 5230.

Verkaufe Prismenumkehrsatz (150 M) u. Zenit prisma
(100 M), beides neuwertig. - St. Casper, Hanoier Str. 4.
Halle, 4070.

Pluto am Auflenrand des Pl ystem:
iibrig. Ihre auffallend geringe GroBe gegeniiber
ihren Nachbarn und ihre Abweichung von den
Hauptmerkmalen der reguléren Planeten durch
ihre stark exzentrischen und geneigten Bahnen
weisen auf grofe Stérungen wihrend der frithen
Entwicklung hin, was bereits Anlal zu der Ver-
mutung gegeben hat, da sie evtl. gar keine
urspriimglichen Planeten, sondern ehemalige

Verkaufe Telementor 2, orig.-verp., Holzdreibeinstativ,
Montierung T, Okulare 10, 25, 40 mm, Chromsonnenfil-
ter, Halterung f. Kleinbildkamera. Preis:

1000 M. - Beinroth, A.-Becker-S. 29, StraBburg, 2150.

Druckerel berichtigt Anzeige in Heft 4/86, S, 126.

Die vorletzte Anzeige muB lauten: Suche Ruhla-Quarz-
Stoppuhr ... Gerhard Lehmann, Wilh.-Pieck-Ring 27,
Herzberg, 7930.
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Das schéne Amateurfoto von Frank Schiifer, Zittau., Er schreibt dazu: ,,Durch Zufall ist mir am
23. 06. 1986 die Aufnahme vom Doppelstern Mizar und Alkor gelungen. Etwa drei Minuten nach
Beginn der Aufnahme konnte ich das Auftauchen eines Meteors zwischen Mizar und Alkor beobachten.
Da das Meteor auf dem Negativ gerade noch so abgebildet ist, habe ich es auf FU 5umkopiert und da-
von Abziige gemacht. Als schwarzer Strich auf weifem Grund ist die Erscheinung wesentlich besser
zu erkennen als umgekehrt. Ich habe die Aufnahme im Fokus des 400/2000 mm-Newtonspiegels der
Zittauer Sternwarte erhalten. Belichtet wurde von 23.57 bis 0.07 MESZ auf NP 27.
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Halley im Bild

W. GOTZ, S. MARX

Der Komet Halley wurde vor und
nach seinem Periheldurchgang von
allen Sternwarten auf der Erde be-
obachtet, unabhiingig davon, ob
die Kometen Forschungsthema der
Institution sind oder nicht. Sicher
waren viele Menschen enttéuscht
von seiner Erscheinung, denn er
war oft als brillantes Objekt ange-
kiindigt und in Erinnerung an sein
groflartiges Auftreten aus dem
Jahre 1910 erwarteten viele Men-
schen einen mit bloBem Auge klar
erkennbaren Kometen mit aus-
gepriigtem Schweif am Himmel.
Tatséichlich war er in unseren geo-
graphischen Breiten mit dem blo-
Ben Auge praktisch nicht sichtbar.

Die weltweite koordinierte erdge-
bundene Beobachtung hat aber
viele neue wissenschaftliche Er-
kenntnisse gebracht, die insbeson-
dere im Zusammenhangmit den er-
haltenen Sondendaten einerseits
das Bild des Kometen klarer er-
scheinen lassen, andererseits aber
auch neue Fragen aufwerfen.

An den erdgebundenen Beobach-
tungen haben sich natirlich auch
die Astronomen der Sternwarte
Sonneberg des Zentralinstitutes fiir
Astrophysik der Akademie der Wis-
senschaften der DDR beteiligt. Die
hier wiedergegebenen Aufnahnien
wurden von W. Gétz mit dem
50/70/172 emSchmidt-Teleskop ge-
wonnen. Die Aufnahmedaten sind
in der Tabelle zusammengestellt.
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BS III

Datum Belicht i Fot ial Filter
19856 Nov. 15 18 Min. ZU21 + b
1985 Nov. 17 20 Min. zZu21 +b
1985 Dez. 05 20 Min. ZU2i + b
1986 Mai 12 16 Min. ZU 21 + b

Eine hochinteressante Aufnahme ist die vom
15. November 1985, Aus dem Kopf des Kometen
kommt ein schmaler, scharfer, nach Norden ge-
richteter Strahl heraus. Dabei handelt es sich
nicht um den Beginn eines ausgepriigten Kome-
tenschweifes, sondern um einenkurzzeitigen soge -
nannten ,,jet'* oder Auswurf, DieAufnahme vom
17. November 1985 zeigt von diesem ,,jet** keine
Spur mehr, obwohl deutlich zu erkennen ist, daB
die Belichtungszeit etwa die gleiche ist und auch
die Beobachtungsbedingungen waren dieselben.
Einem Autor sind Aufnahmen vom 15. November
1985 bekannt, die mit dem 2m-Teleskop des Bul-
garischen Astronomischen Nationalobservato-
riums gewonnen wurden, die diesen scharfen
,jet** ebenfalls deutlich zeigen.

Die Aufnahme von 5. Dezember 1985 liBt einen
Schweifansatz erkennen, der nach Osten ge-
richtet ist.

Eine ausgezeichnete Aufnahme des Kometen mit
einem schmalen, aber lang ausgeprigten Schweif
gelang W.Gé6tz nach dem Periheldurch-
gang des Kometen am 12, Mai 1986.

Die hier gezeigten Aufnahmen stellen nur eine
kleine Auswahl aus dem Beobachtungsmaterial
dar, das an der Sternwarte Sonneberg vom Ko-
meten Halley erhalten wurde,

VergréBerung
6fach

6fach

2fach

2.8fach
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72,281 Sekunden
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Sicherheit und Rettung
in der Raumiahri

H.-D. NAUMANN

Die Gewilhrleistung héchster Sicherheit fiir den
Menschen ist oberstes Gebot bei bemannten
Raumfliigen. Sie unterscheiden sich diesbeziig-
lich nicht von anderen Aktivititsbereichen
menschlicher Tétigkeiten, jedoch sind die Auf-
wendungen, die fiir eine mit beispielsweise ter-
restrischen I'ransportsystemen vergleichbare Zu-
verlissigkeit erforderlich sind, potentiell hiher.
Hinzu kommt, daB die Rettungsmdéglichkeiten
imHavaiiefall in der Reihe der Tatigkeitssphiren
Festland — Wasser — Luft — Weltraum abnehmen,
in gleicher Reihenfolge der technische Aufwand
fiir Transportsysteme und damit ihre Kompli-
ziertheit und Storanfélligkeit steigen.

Gleichfalls steigen in dieser Reihenfolge die Auf-
wendungen, die fiir den Erhalt der natiirlichen

25 Jahre bemannte Raumfahrt zeigen, da der
ersten Gruppe absolute Prioritdt beizumessen
ist. Vier Raumfahrtunfélle bei 110 bemannten
Unternehmen — darunter ein Unfall bei einem
Bodentest —, die 14 Menschen das Leben koste-
ten, waren ausschlieBlich auf technische Ur-
sachen zuriickzufiihren. Die zur Challenger-
Katastrophe vom 28.1.1986 AnlaB gebenden
technischen Miingel hatten allerdings ihre Ur-
sache in ‘hlick Verh isen, nicht
jedoeh der Astronauten, sondeim im Manage-
mentbereich., Uberschétzt wurden urspriing-
lich nicht beeinfluBbare umweltbedingte Ge-
fahrenquellen, wie die Meteoritengefahr. Un-
mittelbares menschliches Versagen von Raum-
fliegern hat bisher zu keinem Unfall gefiihrt.

Oberstes Gebot:
Hichste Systemzuverlissigkeit

Oberstes Gebot fiir die bemannte Raumfuhrt
ist es deshalb, von vornherein eine so hohe tech-
nische Systemzuverldssigkeit zu sichern, daf3
die i des Entstel gefahilicher

Umwelt- und Lebensbedigungen des M
getrieben werden miissen.

Raumfahrtgefahren

Die Vielzahl méglicher Gefahren Ffiir einen be-
mannten Raumflug kann in drei Gruppen ein-
geordnet werden :

1. Systembedingte Gefahrenquellen des Raum-
transport- und Raumflugsystems (innere, tech-
nische Gefahrenquellen);

2.0 Gefuh 11

Itbedi
g |
Gefahrenquellen);

(iiuBere

3. Durch menschliche Unvollkommenheiten ver-
ursachte Gefahrenquellen (subjektive Gefahren-
quellen).

Zur Bildseite IV

oben: Die Raumfihre Challenger der USA ex-
plodierte am 28. 1. 1986 kurz nach dem Start
in Cape Canaveral. Die Abbildung zeigt die Re-
konstruktion des Ablaufs dieser Katastrophe bis
73,226 Sekunden nach dem Start.

unten: Die Chall die am 28.1.1986

ums Leben kam. Ihr gehérten an (obere Reihe
von links): Missi ialist Allison

Situ i hend t sind und bei
auftret(-nds-n Fehlern und Gefuhrenslcuatmnen
eine s ne K ist.
Die Systemzuverliissigkeit ist dabei dle Wabhr-
scheinlichkeit dafiir, daB ein Raumflugkérper
die vorgesehene Flugmission in einem bestimm-
tem Zeitraum ohne Verlust der Besatzung er-
fiillt. Sie sinkt mit steigender Komplexitdt der
Systeme und wachsender Flugdauer. Die Sy-
st igkeit setzt sich aus den
Zuverldssigk der wobei
jeweils das schwichste Glied insgesamt bilan-
zierend wirkt. In der Praxis gestaltet sich die
Ermittlung &uBerst probl tisch, da es sich
um eine Vielzahl unterschiedlicher Kompo-
nenten mit dif Zuverlissi
verhalten handelt, Die folgenden lesplele, die
vereinfacht fiir gleichartige Komponenten gel-
ten, sollen deshalb nur GroBenordnungen ver-
deutlichen.

Die mittlere Lebensdaueranforderung an eine
Komponente eines Systems, das aus n gleich-
artigen Komponenten besteht und zur Zeit
eine geforderte Funktionswalmscheinlichkeit pn
hat, ergibt sich zu

Kc en

tem

nt
In 1/p,

Be: Pmer byslemzuwerlass)gkeut von 90 %, 1 Jahr

T=

Lehrerin  Christa MeAullffe, Nutzl
Gregory Jarvis, Missionsspezialistin Judith Reamk
(untere Reihe von links): Pilot Michael Smith,
Kommandant Francis Scobee, Missionsspezialist
Ronald MeNair. (Fotos: AP, ADN-ZB)

und (nur) 100 Komponenten
ergibt sich daraus eine erforderliche mittlere
Komponentenlebensdauer von 1000 Jahren.
Fiir 99,9 %,10 Tage Missionsdauer und 200 Kom-
ponenten ergeben sich 5500 Jahre. Diese Zahlen
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machen die SchluBfolgerung deutlich, da in der
Raumfahrt konventionelle Priif-, Fertigungs-,
Konstruktions- und KonzeptionsmaBstébe nicht
mehr ausreichend sind. Vielmehr ist bemannte

stnndlgen bodensemgen Kontrolle und Uber-

g, der 8 ierung von Such- und
Rettungstrupps in potentiellen Notlandege-
bieten u.a. m. spielt z. B. auch die Bahnlage
1 1g des Flugmi fils eine

Raumfahrt nur mit ,,SondermaBnahmen* iiber-  bzw. die Fi
haupt méglich, die die E.."u. lerni: rrestri-  nicht unbed
scher Repr tion ich iiberstei. Zu

ihnen gehéren (ohne im Rahmen dleser Uber-
sicht auf Details eingehen zu kénnen):

— Sorgfiltigste Material- und Bauelemente-
auswahl, -prifung und -handhabung bei der

Verarbeitung,
— Hiirteste Qualitéits- und Funktionspriifungen
an Einzelk ten und Komplex

in Mehrphnsenprogrammen,

— Schaffung hinreichender Betriebsbedingungen
fir Komponenten und Systeme (Ventilation,
Strahlenschutz);

— Einfache Systemauslegung (nach dem Prinzip
des Notwendigen, nicht des maximal Mach-
baren) mit wenigen kritischen Komponenten ;

— Festlegung unterkritischer Arbeitspunkte und

tende Rolle. So wurde bei den
amerikanischen Apollo-Mondfliigen das Raum-
schiff durch die Transferstufe auf eine solche
Bahn gebracht, die beim Verssgen des Haupt-
triebwerks die Kapseln nach Umfliegen des
Mondes auf eine Riickkehrbahn zur Erde ge-
fithrt héitten. Dieser Tatbestand spielte beim
Flug des havarierten Mondflugunternchmens
Apollo 13 eine nicht unwesentliche Rolle.
Bei bemanntea Missionen in Erdumlaufbahnen
ist in heuti Flughohenbereichen der Tat-
bestand emkalkuhert, daB bex Versagen alier
ke unter bes Voraus-
setzungen die Moglichkeit besteht, daB ein
Raumschiff durch aerodynamische Bremsung
nach einer bestimmten Zeit zur Erde zuriick-
ge!angt Bereits bei den Wostock-Fliigen ge-
die Bahn, daB das Raumschiff nach

-bereiche fiir Materialien und Bauel, unter-
halb ihrer Grenzbelastbarkeit ;

etwn 10...12 Tagen durch die Bremswirkung der
Erd gre in eine Abstiegshahn einge-

- Redundante Ausl von K
und Systemen.

nten

treten whre. Fiir die Sojus-Raumschiffe gilt
Ahnliches. Fiir diesen Zeitraum werden deshalb

Die redundante, d.h. mehrfache A
kann dabei komp oder f
bezogen erfolgen, d. h. es kénnen Teile mehrfmh
angeordnet werden, so dafl bei Ausfall eines
Teiles ein parallel dazu angeordnetes dessen
Funktion iibernimmt. Es kann auch bei Ausfall
eines Teiles ein fiir eine priméir andere Aufgabe
vorgesehenes Teil dessen Funkti

die Versor a 1 ebenso die
Vorriite bemessen. Bei den Sojus-Raumschiffen
betrug dieser Sicherheitszeitraum rund 30 Tage.

Héhere Sicherheit durch Reparaturen

Eine groBe Bedeutung fur die Erhéhung der
Sicherheit in der b R fahrt kommt

soweit iibernek daB die Sicherheit der Be-
satzung bis zur sofortigen Riickkehr gewiihr-
leistet ist. Ein Beispiel liefert das Triebwerks-

der Reparatur von Rnumﬂugki:irpem im All zu.
Das Salut-Programm hat hierfiir offenkundige
Beweise erbracht, gleichzeitig kiinftige Tenden-
Zen ang Die Reparatur im All setzt

konzept der sowjetischen Sojus-Ra hiffe.
Neben dem Haupttriebwerk ist ein Reserve-
triebwerk vorhanden. Fiir den Fall, daB3 beide
ist das Triebwerk m fiir die Lage-
steverung ausreichend fir die Einleitung des
Bremsvorganges fiir die sichere Landung. Des-
halb darf in der operationellen Phase der Treib-
stoff dieses Steuerungssystems nie unter einen
kritischen Wert sinken, der eben die sichere
Riickkehr noch gewdhrlei Diese Bedi
war z. B. der Grund fiir das Absetzen von ver-

schiedenen Kopplungsmanévern mit Salut-
Stationen aus Sicherheitsgriinden.
Sicherheitsaspekte bei der Bahnfestlegung

ZW! jufig einen I Stand voraus,
der es von der Grofle und dem Volumen eines
bemannten Raumﬂugk rpers her iiberhaupt

, Repar iten zu schaffen.
Dleser Stand wurde mlt den Salut-Raumstatio-

nen icht. Gleict die Reparier-
barkeit im All ein technisches Konzept, das
eine Reparatur icher F ionsbloc

ohne AuBerbetriet sglicht. Ein tota-

les ,,Black out*, wie es bei Salut7 zu ver-
zeichnen war, kann nur bei griindlicher Vor-
bereitung auf der Erde und unter Sondermag-
nahmen beseitigt werden. Wire es plotzlich

dhrend des bemannten Betriebes aufgetreten,

Neben der technisch S; léssigkeit

hiitte das mit Sicherheit zur zundchst sofortigen

Riickkehr der Besatzung gefiihrt.

stellen sich in der bemannten Raumfahrt pro-
phyl i i le MaBnahmen
auch in vielerlei anderer Gestalt. Neben der

ische sicherh

Rolle und Bedeutung von Reparaturen werden
mit wachsender Funktionsdauer von Raum-
stationen steigen. Das Schwergewicht liegt hier
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Abb. 1: Die Rettungsraketensysteme der Sojus-
(links) und Apollo-Raumschiffe.

1 Verkleid der R y
werke zum Ab der R
systeme nach Erreichen der Umlaufbahn; -

; — 2 Trieb-

Abb. 2: Rettungskugelkonzept, mit dem nach
der i isct R

Vv

behirde NASA Raumflieger in Havariesituationen
von Raumflugkérpern entfernt werden konnen.
(Zeichn.: NASA)

z2um Einsatz. Auch alle amerikanischen Raum-
schiffe der Serien Mercury, Gemini und Apollo

T deten ihnliche Sy Abb. 1 zeigt
Anordnung und Aufbau der Sojus- und Apollo-
Systeme. Das sowjetische System SAS trat
bisher einmal, am 26. 9. 1983 in Funktion. We-
nige Sekunden vor dem Start des zehnten
Sojus T-Raumschiffes entstand ein Brand am
Fuf der Trégerrakete. Sofort tremnte sich die

3 Verkleid ;3 — 4 il 3 — 5 Haupt-
iebwerke; - 6 Verkleid (bei Sojus) und

Gittermast (bei Apollo); -7 T lle R

system — 1; -8 M h

bei prophylaktischen Reparaturen, die die Sy-
stemzuverlissigkeit auf geforderten Werten
halten.

Rettung in der Startphase

Besonders kritisch bei einem bemannten Raum-
flug ist die Startphase, da das System der An-
triebskomponenten hochexplosiven Charakter
hat. Deshalb wuf praktisch vom Zeitpuukt des
Beginns des bemannten Count Downs an bis zu
dem Zeitpunkt, da das Raumschiff eine Bahn-
hohe erreicht hat, aus der es eigenstindig
landen kann, ein Rettungshilfssystem vor-
handen sein, das das Raumschiff kurzfristig
aus dem Gefahrenbereich einer eventuell ex-
plodierenden Trigerrakete herausbringt und
auf die fir eine Landung erforderliche Hohe
beférdert. Bei an der Spitze von Triig emen

Rettu ichtung mit der Sojus-Kabine, in
der sich die Kosmonauten V.Titow und G.
Strekalow befanden, vom Trigergerét. Infolge
der extrem hohen Beschleunigung muBten die
Kosmonauten kurzzeitig mehr als das Zwanzig-
fache ihres Kérpergewichtes ertragen. Aber
sie landeten sicher einige Kilometer entfernt
von der inzwischen explodierten Rakete.

Fiir das Konzept des amerikanischen Shuttle-
STS-Systems sind derartige Rettungsméglich-
keiten nicht vorgesehen und nicht méglich. Die
Anordnung des bemanuten Orbiters im po-
tentiellen Explosionszentrum minimiert fiir
diesen Katastrophenfall Rettt oglichkeiten
ohnehin. Die Notwendigkeit, den Shuttle auf
iiber 100 km Bahnhche zu bringen, aus der
heraus eine Gleitlandung méglich ist, schlieBt
den Einsatz eines Rettungsraketensystems nahe-
zu aus, da es etwa 50 % der Leistungsfihigkeit
des primiren STS-Systems haben miiBte. Es
sei an dieser Stelle angefiihrt, daB die Fall-

angeordneten Raumschiffen sind derartige Ret-
tungssysteme konzeptionell einfach durch Hilfs-
raketensysteme zu verwirklichen, die in der
Startphase an der Spitze des Gesamtsystems
angeordnet sind und das Raumschiff in Flug-
richtung vom Triger weg katapultieren. Zum
Einsatz kommen dabei Feststoffraketen, -die
eine kurzzeitig hche Beschleunigung bis zu
20 g b . Solche R ¥ 1e k

bei den sowjetischen Sojus-Raumschifen unter
der Bezeick SAS (Sy Awarinowo
P! ija — g8y im Havariefall)

schirmland hnik, wie sie von der UdSSR auch
fiir die Modellfliige eines Raumgleiters prakti-
ziert wurde, auch unter Sicherheitsaspekten beim
heutigen Stand der Technik das idealere Kon-
zept verkorpert.

Rettung im Orbit

Im Orbit selbst bestehen vielerlei Gefahren-
quellen. Eine kurzfristige Enthermetisierung
eines Raumflugsystems bietet wegen der zeit-
lichen Kiirze kaum  Uberlebenschancen.
Defekte im Orientierungs- und L 1
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system, ebenso im Bremsraketensystem, er-
fordern den Einsatz von Rettungsraumschiffen,
die kurzfristig startbereit sein miissen. Die aus-
gereifte sowjetische Koppeltechnik bietet auch
gute Voraussetzungen fiir Rettungsaktionen.
Zu welchen Leist die b Raum-
fahrt der UdSSR heute fihig ist, hat die An-
kopplung von Sojus T13 an Salut 7 im Jahre
1985 gezeigt.

In weiterer Ferne liegen heute zweifellos
noch mit utopischem Nimbus versehene spe-
zielle Rettungshilfen an Bord von Raumflug-
kérpern. Bereits in den 60er Jahren wurde im
Rahmen des Projektes MOOSE in den USA
ein individuelles Rettungssystem diskutiert, bei
dem sich ein Raumflieger in eine Polyurethan-
schaumbhiille einbetten sollte, die mit einem
Hitzeschild aus Silikonkautschuk fiir denWieder-
eintritt versehen war. Mit Hilfe von Kaltgas-
diisen war die Einleitung der Landephase der
aerodynamisch stabilen Kugel vorgesehen, die
Landung selbst am Fallschirm. Dieses ,,Ret-
tungskugelkonzept' fand in jiingster Zeit in
einer anderen Form eine Wiedergeburt. Vorge-
schlagen wurde eine zusammenfaltbare Kunst-
stofflugel als Mini-Raumschiff von etwa 1m
Durchmesser, in das der Raumflieger hinein-
klettert und von innen verschlieft (Abb. 2).
Die Kugel verfiigt iiber Sauerstoffvorrat und
Temperaturregelung fiir etwa eine Stunde.
Innerhalb dieser Zeit muB ein Rettungsraum-
schiff verfiigbar sein. Fiir den sich in den USA
in Entwicklung befindlichen Mini-Shuttle — vor-
rangig fiir militérische Einsédtze bestimmt— wurde
auch deshalb die Prémisse vorgegeben, daf3
jeder Punkt im erdnahen Raum, in dieser Zeit
erreichbar sein muf.

Die Kalastrophe war vermeidbar

FRANK-E. RIETZ, UWE SCHMALING

»Sollte das NASA-Management nicht die GréBe
haben, das Space Shuttle-Programm zu stoppen,
wann immer es aus Sicherheitsgrinden notig
ist, dann wird es nicht iiberleben!** So der Chef-
astronaut der US-amerikanischen Weltraum-
behérde NASA wnd sechsfache Raumflieger
John Young in seinem 12seitigen Memorandum
vom 4. Miirz zur Explosion der Raumféhre Chal-
lenger. In einer langen Liste bemingelt er die
Flugsicherheit des Systems und damit die Ge-
fiihrdung von Menschenleben.

Die Explosion der Challenger am 28, Januar,
73 Sekunden nach dem Start, war eine Folge

von Fehlentscheidungen der NASA-Fihrung
bei der Vorbereitung des Fluges wie auch beim
gesamten bhun]e-l’rogmmm Hierbei spielen

drei K )! ichtlich einiger Ei hei-
dungen bereits im Entwicklungsprogramm
e . db

dieses  t wiederver Systems
eine wichtige Rolle.
1. Einer der verhidngnisvollsten Fehler war,
mit méglichst geringem Kostenaufwand zu
bauen. Um 500 Mill. Dollar zu sparen, setzte
man beim Space Shuttle Feststoffraketen ein,
ordnete diese noch neben einem hochexplosiven
Sauerstoff-Wasserstofftank an und setzte gleich
daneben noch die Kabine fiir die Besatzung. Un-
mittelbar neben dem Wirkungsherd gibt es keine
Rettungsméglichkeit fiir die Besatzung, wie bei-
spielsweise bei den Tréigerraketen der fritheren
Saturn-Serie.
2 Eme lingst bekannte Schwachstelle wurde
g ignoriert. Spd seit 1982 war
den \ASA -Experten bekannt, da@ die Fest-
stoffraketen (auch Booster genannt) ein kri-
tisches Element im gesamten System darstellen.
Erst im Apil 1985 entging die damalige Be-
satzung der Challenger 51-B nur knapp einer
Katastrophe. Beim VerbrennungsprozeB des
festen Treibstoffes in der Startphase hatten
die 3000°C heiien Gase den ersten Dichtungs-
ring zwischen den Treibstoffsegmenten ganz
und den zweiten zu 80 % zerstért. Analysen der
Herstellerfirma Morton Thiokol resiimierten das
Durchbrennen als ,,éuBerst gefahrlich und
zeigten 43 Moglichkeiten der Verbesserung auf;
fiir die NASA allerdings zu aufwendig. Man sah
eher ein Budgetproblem als ein Sicherheitspro-
blem.
3. Die NASA stand unter Erfolgs- und Zeit-
zwang. Immerhin hatten verschiedene techni-
sche Schwierigkeiten in  der Shuttle-Ent-
wicklung zu erheblichen Verspitungen im be-
mannten und auch unbemannten Raumfahrt-
programm der USA gefithit. Auch der Aufbau
einer permanent bemannten Station im All,
fir Anfang der 90er Jahre geplant, erforderte
eine hohe Startrate, um die einzelnen Konstruk-
tionselemente zu testen (fiir 1986 waren 15 Flii-
ge vorgesehen und ab 1987 pro Jahr 24). Und
nicht zuletzt der Druck der Militérs fiir die Ver-
wirklichung des ,,SDI'*-Programms brachte die
NASA in eine miBliche Lage.
Zur Aufklirung der Ursache des Ungliicks be-
rief Préisident Reagan eine 12-kopfige Unter-
suchungskommission. Als Vorsitzender fun-
gierte der ehemalige AuBenminister William
Rogers. Weitere Mitglieder waren Neil Arm-
strong, der am 21. Juli 1969 uls erster Mensch
den Mond betrat, die erste US-Amerikanerin
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im All, Sally Ride (STS 7, STS 41-G) und der

Luftwaffengeneral und Extestpilot Charles
Yaeger. Berge von Akten, Daten-, Film- und
Fotomaterial muBten durchgesehen werden,

hunderte Zeugen - Angehérige der NASA und
der Herstellerfirmen -~ wurden vernommen.
Was dabei insgesamt an Mingeln im Bereich der
Flugsicherheit zu Tage gefirdet wurde, rif den
AusschuBvorsitzenden sogar einmal zu der Be-
merkung hin: ,,Sie haben ja ihren gesunden
Menschenverstand abgeschaltet!" Und Astro-
naut Henry Hartsfield (STS 4, STS 41-D, STS
61-A) erkldrte: ,,Ich bin im hochsten Grade
beunruhigt, daf# man uns so im Dunkel gelassen
hat.*

Erste Feststelung der Untersuchungskom-
mission : ,,Der Start hétte nicht erfolgen diwrfen.*
Welche direkten Méngel fithrten nun zur Ex-
plosion der Raumfiihre?

1. Die Challanger stand 37 Tage an der Start-
rampe in Cape Canaveral im Freien und war
der Witterung ausgesetzt. Eine genaue Inspek-
tion, wie sie nach dieser langen Standzeit er-
forderlich gewesen wiire, unterblieb. Die ein-
zelnen Segmente der Feststoffraketen — jede
Hilfsrakete besteht aus vier sternférmig ge-
gossenen Feststofftieibsiitzen — koénnen bei
ldngerer Lagerung reifien und somit Ursache
einer Explosion werden.
2. Nachdem viermal der Start verschoben wurde,
sollte der 28. Januar nicht ungenutzt verstrei-
chen. In der Nacht vor dem Start herrschten
Minustemperaturen, veischiedene Teile der
Startanlage und des Shuttle waren vereist.
Ingenieure der Herstellerfirma der Booster
meldeten Sicherheitsbedenken an: Die Kunst-
stoffdict — zwei G i — zwiscl
den einzelnen Segmenten konnten durch die
Kilte Schaden genommen haben. Auf Druck
der NASA - Morton Thiokol erwartete einen
ftrag in Milliardenhéhe — gab das
Management eine Unbedenklichkeitserklarung
ab, Vom Hersteller wird jedoch eine Mindest-
temperatur von plus 10 °C gefordert.
3. Der Ceunt Down hiitte abgebrochen werden
miissen als eine letzte Inspektion durch ein
sog. ,,Eisteam* am Starttag Temperaturen von
minus 13°C am rechten Booster maB., Man
glaubte an einen MeBfehler und teilte lediglich
mit, das Eis werde den Start nicht beeintréich-
tigen. Erst die Rekonstruktion der Bedingungen
am Starttag belegten, daf es sich nicht um einen
Meﬂfehlar hnndelt.e. In der Nacht vor dem Start
ind, der am ti kiithlten
Treibstofftank vorbeistrich, sich weiter ab-
kithlte und den rechten Treibstoffbooster unter-
kithlte.

Vachfol

4. Die letzte Chance wurde vertan, als der
Lieferant der Raumféhre, Rockwell Internatio-
nal sich gegen einen Start bei derart schlechten
Wetterbedi h: ,,Rockwell kann
nicht fiir dla Slcherhelc dea Fluges garantieren*’,
so der Chef der Raumfahrtabteilung des Kon-
zerns, Rocco Petrone, Kommentar der NASA
dazu vor der Untersuchungskommission: ,, Rock-
well hat sich zwar besorgt geduBert, aber kein
eindeutiges ,Nein‘ ausgesprochen*'.
Somit nahm die groBte Katastrophe der be-
mannten Raumfahrt ihven Lauf.
Die Rekonstruktion der Computerdaten und der
Filmaufnahmen ergab, auf tausendstel Sekun-
den aufgeschliisselt, folgenden Ablauf des ver-
héngnisvollen Starts (vgl. Bild-S. 1V).

0,059 Sekunden T =0 verliBt Challenger die
Plattforn.

0,2 Sekunden; WeiBer Dampf quillt aus dem unteren
Verbindungssegment des rechten Boosters, mdglicher-
weise Uberreste von Eis, das schlagartig durch die hoheu
Temperaturen der 3000°C heifen Gase verdampft.
0,445 Sekunden: Schwarzer Rauch tritt an der Segment-
verbindung aus, vermutlich Abgase der verbrannten
CGummiringe.
12

nach

mehr sichtbar.
wird Rauchaustritt am

Es sind keine
58,774 Sekunden: Wiederum
rechten Booster festgestellt.
59,249 Sekunden; Eine Flamme ist an der rechten Innen-
seite der rechten Feststoffrakete auszumachen.

60,164 Sekunden: Infolge des Lecks sinkt der Breon-
kammerdruck in der Feststoffrakete, die Flamnie wird
gréBer,

62,484 Sekunden: Der Autopilot reagiert auf den Schub-
abfall der Hilfsraketen und schwenkt das Ruder und die

Haupttriebwerke,

66,174 Der FI am Hilfs-
aguregat verstirkt sich.

72,201 i Die rechte F kete bohrt sich

mit der Spitze in den groBen Treibstofftank und reift
ein Loch.

72,281 Sekunden: Das untere Ende des Boosters schligt
zurfick und beschiidigt den rechten Fligel der Challenger.
Aus der Spitze der Hilfsrakete quillt einer der Brems-
fallschirme,

72,884 Sekunden: Aufgrund des Verlustes von fliissigem
Sauerstoff und Wasserstoff sinkt der Forderdruck der
Treibstoffpuin pen.

73,175 Sekunden: Riesige Mengen Wasserstoff und
Sauerstoft stromen aus dem aufgerissenen AuBentank.
73,200 : Zwischen und A K
blitzt Feuer auf, Bruch der Snuﬂslnmenung

73,228 Sekunden: Durch die Vermischung von Sauer-
stoff und Wasserstoff entsteht das hochexplosive Knall-
gas, was in 16 km Héhe zu einer riesigen Explosion fithrt.
73,399 :Die Computer r in den Haupt
triebwerken eine unregelmiiBige Verbrennung, die For-
derpumpen erreichen ihre oberen Temperaturwerte.
73,534 Sekunden: Das Haupttriebwerk Nr. 1 wird auto-
matisch abgestellt, bevor es explodiert. Die Challenger
bricht suseinander.

73,605 Sekunden: Die Dateniibermittiung bricht ah.

Ob die Astronauten die Explosion iiberlebten
ist unwahrscheinlich. Zwar tauchte nach der
Explosion die Kabine der Challenger kurz aus
der Explosionswolke wieder auf, dann detonier-
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ten aber die etwa 1000 Kilogramm Treibstoff
der Lageregulierungsdiisen. Aufgefundene
Wrackteile lassen auch die Vermutung zu, daf
die Astronauten erst nach Aufprall der Kapsel
auf der Meeresoberfliche den Tod fanden.
Sterbliche Uberreste der Astronauten wurden
am 7.3.1986, 28km nordéstlich von Cape
Canaveral in 30 m Wassertiefe gefunden.

Die 45,5 m langen Hilfsraketen waren schon
lange auf der Liste der Schwachstellen. Nicht
nur, daB bereits nach dem zweiten Start der
Columbia (STS 2) im November 1981 Probleme

tirische Prisenz der USA im Weltraum zu
gewidhrleisten. Hierfiir stellt bekanntlich der
Space Shuttle ein wichtiges Element dar (vgl.
AuR 4/83, S, 99 ff),

Unter dem Erfolgs- und Zeitzwang wurden
Mingel ignoviert, wurde den Astronauten eine
nicht vorhandene Sicherheit vorgespielt. Der
Leiter des Unterausschusses fiirWeltraumfragen
im KongreB, William Nelson, der selbst mit
einer Fihre ins All flog (STS 61-C). resiimierte:
»,Die NASA ging bis an den Rand des Zumut-
bn.ren, waa Flugrisiken betrifft." Und der stell-

mit den Dich an den Treibstof

auftraten, sondern bereits mit dem Bekannt-
werden der endgiiltigen Shuttle-Konfiguration
kamen von verschied Seite B

Als Wernher von Braun (1912—1977), ehemaliger
technischer Chef des Apollo-Projektes, vom Ein-
satz der Feststoffstarthilfen beim Space Shuttle
hérte, war er entsetzt. Diese gréBten Feuerwerks-
kérper, einmal geziindet, kénnen in ihrem Ab-
brand nicht mehr gestoppt werden und stellen
ein Sicherheits-risiko fiir Fahie und Besatzung
dar.

Uber 2000 Starts verschiedener Raketentypen
in den USA brachten eine Ausfallrate von jeder
30. bis 60. Feststoffrakete. Fiir den Shuttle
errechnete man eine Wahrscheinlichkeit von
1:71. Da er mit zwei Boostern ausgeriistet ist,
kann eine Fehlfunktion bei jedem 35. Start
auftreten. Das Ungliick ereignete sich beim
25. Start efner Raumféhre und es sollte der
10. Flug der Challenger werden !

Seit November 1981 traten an insgesamt
30 Boostern Beschédigungen auf. Bereits im
Dezember 1982 konnte man in einem internen
NASA-Papier lesen, daB ein Durchbrennen der
Dichtungsringe das Fahrzeug wie die Mann-
schaft geféhrden konne.

Die aus Kosten- und Zeitgriinden unelegante
Losung des Einsatzes von Feststoffraketen
kostete sieben Menschen das Leben. Fux' dle
Suche nach den Ub der R

Astr 15 Paul Weitz (Sky-
Isb SL-1, STS 6) stellte fest: ,,Unter den Astro-
nauten hat sich tiefes MiBitrauen ausgebreitet,
viele sind verérgert und enttduscht. Kein
Waunder, bei einer derartigen Flugunsicherheit,
Hinzu kommt, daB bei erneuter Aufnahme der
Flilge die militérische Prioritit vorangestellt
wird. Lag die militdrische Einsatzrate vor der
Challenger-Katastrophe bei etwa 30 %, sollen
bei Wiederaufnahme 70—75 % der Flige dem
Pentagon vorbehalten bleiben. ,,Unter diesen
Umsténden werden viele Astronauten das
Handtuch werfen und sich nach einer anderen
Tétigkeit umsehen* (Weitz).
Mit der Explosion der Challenger kam auch wie-
der die Diskussion um die Rettungsmoglich-
keiten der Astronauten auf, die in der Start-
phase gleich Null sind.
Auffillig war, da8 in fast allen westlichen Medien
das Problem der Sicherheit nur kurz
wurde, denn alle danach Befragten bezeichneten
Space Shuttle als eine duferst risikoarme Kon-
figuration. Alle wichtigen Systeme seien drei-
fach vorhanden und fiinf Computer iiberwachen
den Startablauf. Sie wiirden jede UnregelmiBig-
keit sofort signalisieren und ggf. den Count-
down unterbrechen.
Aber fiir explosionsartige Havarien besitzt der
Shuttle kein Rettungssystem. Computer kénnen
zwar Messungen vornehmen und Aggregate
abschal aber nie direkt Menschen aus der

behandel

investierte die NASA iiber 200 Millionen Dollar,
fast 50 % der Summe, die fiir eine giinstigere
und sichere Startvariante notwendig gewesen
wire.

Die Raumfahrtbehérde NASA ist in den letzten
Jahren mehr und mehr durch die aufgetretenen
Mingel und Fehler im Shuttle-Programm in
MiBkredit geraten. Dazu trug wesentlich der
Druck durch Regierung und Pentagon bei, ein
System der schnellen Wiederverwendbarkeit
zu schaffen, um die lange Pause der Untitigkeit
der USA im Weltraum - aufier dem Apollo-
Sojus-Testprojekt 1975, fanden seit 1973 keine
bemannten Raumfliige statt — zu beenden.
Andererseits sollte der Shuttle helfen, die mili-

Gefahrenzone bringen. Die amerikanische Schwe-
sterfahre Columbia war fiir die ersten vier Fliige
noch mit zwei Schleudersmmn ausgestattet, die
die B in Gefah ionen aus dem
Cockpit katapultiert hitten. Vor dem fiinften
Einsatz der Columbia wurde diese Notfall-
einrichtung ausgebaut. Da nun vier Astronauten
an Bord waren, hitten zwei weitere Schleuder-
sitze (spdter noch mehr) installiert werden
miissen. Nach NASA-Angaben war dafiir der
technische Aufwand zu hoch.

Aus Kosten- und Gewichtsgriinden wurden nach
und nach auch verschiedene Meffiihler ausge-
baut, die das Computersystem mit Daten
versorgen, u. a. aus den Feststoffboostern,
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Ebenso unzulidnglich ist das sog. Forderkorb-
prinzip fiir den Fall, daB die Astronauten noch
vor dem Start zum Verlassen der Féhre ge-
zwungen wiiren. Dazu muB die Mannschaft die
Pilotenkabine verlassen, auf die Plattform des
Startturmes laufen, sich in einen feuerfesten
Korb hocken, der sie an einer Seilwinde aus dem
kritischen Bereich trégt. Dieser Vorgang dauert
40—60 s, DaB es fiir Augenblicke, wo Bruchteile
von Sekunden iiber Leben und Tod von Raum-
fahrern heid, R gsmoglichkeit

gibt, bewies das sowjetische Havariesystem
SAS am 26. 9. 1983. Dieses Beispiel zeigt auch,
daB sich das Risiko in der Raumfahrt nie ganz
ausschlieBen 1&Bt, maximale Sicherheitsvor-
kehrungen die Uberlebenschancen der Raum-
fahrer in Notféllen aber betrdchtlich erhéhen.

Wie die NASA die Sicherheit der Besatzungen
bei den nichsten Fliigen garantiert, ist noch
nicht i lle Neul i

Eine g -
pierung des Shuttle werden schon die Militérs
nicht zulassen, denn sie dréngen auf einen schnel-
len méglich i der R fahren, da
das SDI-Programm von ihnen mit aller Konse-
quenz weitergefithrt werden soll.

Unmittelbar nach der Katastrophe riumte
USA-Verteidigungsminister Weint ein, dal
es einen Riickschlag fiir das SDI-Programm
gegeben hat. Es werde jedoch alles unternomi-
men, dies auszugleichen. Das Pentagon kiindigte
an, man werde beim Einsatz von Weltraum-
fiihren voraussichtlich auf den Vorrang vor
zivilen Einsitzen bestehen. Von den in den
Jahren 1986/87 geplanten 33 Einséitzen sollten
ohnehin schon mindestens sechs ausschlieBlich
fiir das Pentagon starten. Bei weiteren 12 Flii-
gen plante man 15 militérische Satelliten mit-
zufithren. Nicht beriicksichtigt sind einzel
Experimente militérischen Charakters. Experten
schitzen, daB ab 1988 bei jeder Mission Pen-
tagonnutzlasten mitfliegen werden.

Der ehemalige Astronaut und neuberufene Di-
rektor des Shuttle-Programms Richard Truly
(STS 2, STS 8) erkliite, daB es keine neuen
Fiéihrenstarts mehr geben werde, bevor nicht

ROBRA=IEN

der von R abge-

g des A 8! »Epi-
tome in Almagestum, Venedig 1496. Piolemius
und Regiomontan sitzen unter einer Armillar-
sphiire, die die wichtigsten Kreise und Punkte
der Hi kugel d. 1it. Das Bild R

tans wird fiir ein authentisches Portriit gehalt

Lwisthen Mittelalter und Neuzeit

Johannes Regiomontan zum
550, Geburtstag

JURGEN HAMEL

Abb. 1: Vorsatzhl

alle Sich s im NASA-
System iiberpriift worden sind. Ist nur im
Interesse der Astronauten zu hoffen, daB nicht
nur iberpriift wird, sondern die Miéngel auch
abgestellt werden, um derartige K )

Der gestirnte Himmel hatte auch wéhrend des
Mittelal das I der Menschen er-
weckt. Die Gelehrten dieser Zeit hatten aus
einigen wenigen, vom Wissen der Antike kiin-
denden Schriften Kenntnisse kosmischer Er-

heinungen. Sie die Ursachen der Son-

zu verhindern. Es wire jedoch zu hoffen,r:laB
die g inhaltliche Ausri des Shuttle-

nen- und Mondfinsternisse, die Sternbilder, die
Umlaufzeiten der Planeten, die scheinbare
Jahresbahn der Sonne und wufBten, daB ihre

Programms mit ihren militérischen P

einer kritischen Revision unterzogen werden
wiirde — im Interesse der Sicherung einer fried-
lichen Erforschung des Kosmos.

GroBe die der Erde um ein Vielfaches iiber-
trifft. Auch die Kugelgestalt der Erde war vielen
von ihnen, entgegen hdufigen Darstellungen in
der Literatur, die ohne geniigende Quellen-
studien verfaBt wurden, nicht fremd,
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Aus den Schriften der alten Rémer war im Mit-
telalter die Astrologie bekannt und sie wurde
ein wichtiges Motiv fiir die Beobachtung des
Himmels, glaubte man doch, aus der Stellung
der Gestirne die Zukunft erkunden zu kénnen.
Schriftliche Mitteilungen iiber Finsternisse und
Kometen finden wir in der Literatur des Mittel-
alters in grofer Zahl.

besser waren, uals die seiner Zeitgenossen, dar-
unter ein Kalender aus der Druckerei Johannes
Gutenbergs.

Ab 1450 setzte Regiomontan seine Studien in
Wien, der Hochburg mathematischer Wissen-
schaften, fort. Von seinem dortigen Lehrer
Georg Peurbach wurde er auch in die astrono-
mische Beobachtungskunst eingeweiht. Er selbst

ver dete den von Ptoleméus her bekannten

Sehr genau waren sie in der Mehrzahl nicht
(obwohl vereinzelt auch sehr prézise Angaben
itberliefert sind). Meistens begniigte man sich
mit der bloBen Anfithrung ihres Geschehens.
In typischer Weise heilt es in den Quedlin-
burger Annalen iiber eine zudem falsch datierte
Sonnenfinsternis vom Jahre T786: ,,Ecplipsis
solis facta est 15. Calend. Octobris ab hora diei
prima usque ad horam quintam.‘* (Am 17. Sep-
tember hatte sich von der ersten bis zur fiinften
Stunde eine Sonnenfinsternis ereignet.) Fiir
einfache astrologische Deutungen mochte dies
geniigen, fiir eine wissenschaftliche Betrachtung
natiirlich nicht.,

Eine der Hauptbeschiftigungen der Gelehrten
bestand im Kommentieren der iiberlieferten
Schriften oder im Abfassen enzyklopidischer
Schriften aus Exzerpten spétantiker Autoren.
Fiir eigene Forschungen war die Zeit noch nicht
gekommen. Erst seit dem 13. Jh. begannen die
besten Képfe der Vilker Mittel-, Nord- und West-
europas iiber ihre Lehrmeister hinauszuwachsen.
Bis dahin waren sie die getreuen Schiiler, deren
gesellschaftliche Verfassung noch keiner ausge-
dehnten wissenschaftlichen Forschungbedurfte.
Wenn auch die astronomischen Kenntnisse seit
dem 12, Jh, einen beachtlichen Aufschwung
nahmen, woran die Schriften arabischer Astro-
nomen einen erheblichen Anteil hatten, brachte
erst das 13. Jh. eine neue Phase astronomischer
Forschung. Der Gelehrte, der daran den groBten
Anteil hatte, war Johannes Regiomontan.
Regiomontan wurde am 6. Juni 1436 in Konigs-
berg/Franken geboren. Entsprechend der du-
maligen Sitte latinisierte er seinen Namen nach
der Heimatstadt in ,,Regio Monte", woraus
spiiter Regiomontan(us) wurde. Schon im Alter
von 11 Jahren bezog er die beriihmte Universitit
Leipzig. Das war selbst fiir damalige Verhilt-
nisse, wo die jungen Studenten 15 oder 16 Jahre
alt waren, sehr frith (das zundchst zu absolvie-
rende Studium der ,,Sieben freien Kiinste*, dar-
unter Grammatik, Rhetorik, Musik, Mathe-
matik und Astronomie ersetzte in gewissem
Sinn die heute Hochschulreife zu nennende
Ausbildung).

Regiomontan studierte Philosophie, Mathe-
matik und Astronomie — mit so groBem Erfolg,
daB er schon 1448 einen Kalender berechnen
konnte, dessen Angaben fiir den Planetenlauf

ssDreistab* und den auf den jiidischen Astro-
nomen Levi ben Gerson zuriickgehenden
,»Jakobsstab‘. Seine Arbeiten bezogen chh vor
allem auf die g des S,
und die Stellung der Pl 1 lich auf
Kometen. Fiir seine Zeit ungewohnluh war die
Angabe der genauen Beobachtungszeit mit
Stunde und Minute, wodurch sich der Wert
seiner Arbeiten erheblich vergréBerte — fiir heute
eine Selbstverstiindlichkeit, damals ungew&hn-
lich und nur bei héheren Anforderungen an die
Astronomie erforderlich. Regiomontans in Niirn-
berg angestellte Beobachtungen werden als die
erste, modernen MuBstiben geniigende Beob-
achtungsreihe bezeichnet. Sie sollten ihm zur
besseren Berechnung des Planetenlaufs dienen,
eine vor allem aus astrologischer Motivation
verstindliche Forderung.
Entgegen gelegentlicher Behauptungen war
Regiomontan ein engagierter Vertreter der
Astrologie. Von nachhaltiger Wirkung wurde
seine Methode der Bestimmung der Héauser-
grenzen im Horoskop. Hierbei ist freilich zu
beachten, daf die gelehrte Sterndeutung durch-
aus kein Aberglaube war, sondern Ausdruck des
objektiv begrenzten Wissensstandes seiner Zeit.
Bahnbrechend auf dem Gebiet der praktischen
Astronomie wurden Regiomontans sorgféltige
Beobachtungen des Kometen von 1472. Aus den
Ortsbestimmungen mittels Armillarsphire und
Jakobsstab schlug er vor, Abstand und GréBe zu
berechnen. Die zugehorigen Rechnungen hat er
nicht vollendet. Ein Zeitgenosse wandte sie
an und kam zu einem Wert des Abstandes
von 8200 Meilen iiber der Erdoberfliiche, einem
Durchmesser des Kopfes von 16 Meilen und
einer Schweiflinge von 4000 Meilen. Die offen-
htliche Falschheit der Ei i darf uns
nicht hindern, den groBien methodischen Fort-
schritt zu sehen, der in dieser Anwendung ex-
akter MeBverfuhren auf die Kometen liegt.
Auf eine nur annihernde Bahnbeschreibung,
wie sie zuvor und noch spiter vielfach iiblich
war, wiire eine Weiterentwicklung der Kometen-
forschung micht zu griinden gewesen. So war
aber ein Weg beschritten, auf dem spiiter Peter
Apian, Brahe, Kepler und Hevelius sowie viele
andere eine neue Sicht auf die Kometen ge-
wannen.

oliche M
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Der Fortschritt der Wissenschaften vollzieht
sich oft in kleinen, fast unmerklichen und
leicht iibersehbaren Schritten. Der astronomi-
schen Beobact gab Regit n den Stellen-
wert, den die Entwicklung der Astronomie be-

Copernicus benutzt, der, aufbauvend auf den
Leistungen der Antike, die Grundlagen der mo-
dernen Astronomie schuf.

Lit.: ZmHEr E.: Leben und Wirken des Johannes Miller
von Ko genannt Regiomontanus, Minchen

nétigte. Nicht Buchgelel keit d die
Himmelsbeobac] htung sollte Richter in astro-
pomischen Dingen sein. In seiner Zeit, in der es
Wissenschaftler gewohnt waren, eher in dick-
leibigen Folianten nachzuschlagen, als im ,,Buch
der Natur', war dies ein gewaltiger Fortschritt.
Durch seine Betonung der Beobachtung ebnete
er den Weg zu spiteren Umwilzungen der
A ie durch Coy und Kepler.
Die Verehrung der Antike machte ihn nicht
blind fiir die Notwendigkeit eigenen Tuns,

Auch theoretisch war Regiomontan tiitig. Sehr
bedeutend war die von ihm vollendete Bear-
beitung des ,,Almagest'* von Ptolemiéus (vgl.
Abb. 1). Bis dahin war dieses wichtigste Werk
der antiken Astronomie nur fehlerhaft bekannt.
Gestiitzt auf seine Sprachkenntnisse unternahm
es Regiomontan, die vielen Fehler zu korri-
gieren, die sich aus Unkenntnis der Ubersetzer
und Schreiber eingeschlichen hatten und gab
damit der Astronomie wichtige Impulse. Nun
war man in der Lage, seinen Studien ein ex-
aktes Lehrbuch zugrunde zu legen. Mit dieser
Arbeit steht Regiomontan wiirdig in der Reihe
bedeutender Renaissancegelehrter, die in der
Wiederentdeckung der antiken Wissenschaft
und darauf aufbauenden eigenen Forschungen
das Ziel ihres Wirkens sahen.

Nach einem lingeren Aufenthalt in Ttalien und
Ungarn lie@sich Regiomontan 1471 in Niirnberg
nieder, um die giinstige Lage der Stact fiir den
Umgang mit Gelehrten, der Herstellung wissen-
schaftlicher Instrumente und den Buchdruck zu
nutzen. Um den Gelehrten die wichtigsten
Schriften der griechischen und rémischen Auto-
ren in korrigierten Ausgaben, z. T nach eigenen
Ubersetzungen zugénglich zu machen, richtete
er sich in Niirnberg eine Druckerei ein. Sein
Programm umfaBBte Werke des Ttoleméus,
Euklid, Archimedes, Apollonius von Perge,
Manilius, Proclus und Hyginus sowie zeitge-
néssischer Autoren (Peurbach) und eigene
Schriften, Das war eine gewaltige Arbeit, deren
Ausfiihrang ihm nur zum geringen Teil gelang:
Im Sommer 1475 reiste er nach Rom, um wahr-
scheinlich auf Wunsch des Papstes an der Ka-
lendervert zu arbeiten. Dort starb er,
erst 40jéhrig, wohl an der Pest.

Sein frither Tod i eine empfindliche Liicke in
den Kreis der Gelehrten. Viele Pline blieben
unerfiillt. DochseineWerke iibten auf die Wissen-
schaft des 15. und 16. Jh. einen nachhaltigen
EinfluB aus. Sie wurden u.a. von Nicolaus

19038,

15 Jahre INTERSPUTNIK

H.-D. NAUMANN

Am 135, November 1971 wurde das Abkommen
iiber die Schaffung des internationalen Systems
und der Or tion fiir ische Fer 1d,
verbindungen INTERSPUTNIK unterzemhnet.
Damit wurde der Grundstein fiir die Schaffung
eines weltweiten satellitengestiitzten Nachrich-
teniibertragungssystems gelegt, das nach 15 Juh-
ren auf eine dynamische Entwicklung und er-
folgreiche Bilanz verweisen kann. Mit der Rati-
fizierung und Hinterlegung der Ratifizierungs-
urkunden beim Depositir in Moskau durch
6 Regierungen trat das Abkommen am 13. Juni
1972 in Kraft.1974 wurde das INTERSPUTNIK-
System nach zahlreichen Test- und Erprobungs-
arbeiten mit der Strecke Moskau-Havanna ein-
geweiht. INTERSPUTNIK ist eine offene
internationale Organisation, die auf der Basis
der Gleichberechtigung und vélkerrechtlicher
Universalititsprinzipien arbeitet. Mitglied kann
die Regierung eines jeden Landes werden, das
die Ziele und Prinzipien der Organisation und
diesich aus dem Abkommen ergebenden Pflichten
anerkennt. Entsprechend dem Abkommen kén-
nen die Dienstleistungen von INTERSPUTNIK
auch Lénder nutzen, die nicht Mitglied der
Organisation sind. Die Prinzipien von INTER-
SPUTNIK waren durch die UdSSR erstmals als
Entwurf anldflich der I UNO-Weltraum-
konferenz 1968 unterbreitet worden.

Hochstes Organ von INTERSPUTNIK ist der
Rat, der in der Regel jéhrlich tagt und alle
Grundsatzfragen der Titigkeit der Organisa-

tion Jedes Mitgliedsland verfiigt im
Rat iiber eine Stimme und hat dnmm volle
Gleichberechtigung. ausfii a

Organ ist die Direktion, der em Generaldirektor
vorsteht. Er wird vom Rat fiir vier Jahre ge-
wihlt, Sitz der Direktion ist Moskau.

Das von INTERSPUTNIK betriebene Fern-
meldesystem umfaBt zwei Komponenten :

— den kosmischen Komplex, der Eigentum der
Organisation ist oder von der Organisation ge-
mietet wird. Als 6konomischste Variante wurde
bisher die zweite Variante genutzt.
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= den
weiligen Lénder sind.

In der ersten Etappe wurden umlaufende Sa-
telliten der Typen Molnija 2 und 3 genutzt.
Seit 1879 werden geostationdre Satelliten vom
Typ Stationar von der UdSSR gemietet. Im
Einsatz sind derzeit die Satelliten Stationar 4
und 13, iiber die folgende Léinder Fernmelde-
verbindungen abwickeln :

— Stationar 4 (Atlantik-Region): VR Bulgarien,
DVR Algerien, Ungarische VR, DDR, Re-
publik Irak, Republik Kuba, VR Polen,
UdSSR, CSSR, Nikaragua

— Stati 13 (Indik-R ): DR Afghanistan
MVR, SRV, VDR Laos, UdSSR

In jedem Versorgungsgebiet ist die Ubertragung
von Hér- und TFernsehrundfunkprogrammen,
Fernsprech-, Fernschreib-, Faksimile- und
Datensignalen méglich. Eine besondere Dienst-
lelstung des Systems ist der stéindige Akbuall-
den Fe -
sationen der beteiligten Lénder.
INTERSPUTNIK hat heute 15 Mitglieds-
léinder: Afghanistan, Bulgarien, CSSR, DDR,
Kuba, VDR Jemen, KVDR, Laos, MVR,
Polen, Ruménien, UdSSR, Ungarn, Nikaragua
und Vietnam. In weiteren Staaten entstehen
Erdefunkstellen, so Syrien. Dariiber hinaus wer-
den die Dienstleistungen von einer Reihe von
Nichtmitgliedstaaten genutzt, so Frankreich,
Osterreich, Spanien, Japan, Algerien, Angola
und den USA.
Zu den Entwicklungsvorhaben der Organi-
sation gehéren die Erhohung der Ubertragurgs-
kapazitiiten sowie die Verbesserung von Qualitit
igkeit der Ubertragungen, wozuseit
1986 das von ungarischen Wissenschaftlern ent-
wickelte System INTERSCHAT in den Erde-

die Eig der je-

und Zuverli

Willy Ley 1954 (Foto: Sammlung Rietz)

Interesse galt den Féchern Biologie, Paliionto-
logie und Astronomiec.
Durch Oberths Buch ,,Die Rakete zu den Pla-
netenrdumen'* wurde er inspiiert, sich dem
}‘roblem der Raumfahrt zu widmen. Allge-
indlich warb er in T und
Zeitschriften fiir den Flug ins All. Doch im
Gegensatz zu Valier schrieb er richt im iber-
schwenglichen Ton der Begeisterung, sondern
sachlich und technisch reell (siehe AuR 3/85).
qeme tiefgriindige Beschéftigung mit den phy-

funkstellen installiert wird. Perspekhvnsch
wird die Nutzung hoherer Freg he
diskutiert.

Er sthrieb die Gesdidie der Rakete

FRANK-E. RIETZ

Als am 5. Juli 1927 der Verein fiir Raumschiff-
fahrt gegriindet wurde, war ein Zwanzigjéhriger
dabei, der sich bereits ein Jahr zuvor durch sein
Buch ,,Die Fahrt ins Weltall" einen Namen ge-

Grundlagen der Raketentheorie,
lieBen ihn zu einem Gegner der Realisierung des
Raumfluges iiber bodengebundene raketen-
getriebene Fahrzeuge werden. Ley gehdrt zu
den groBen Sachkennern der Raketenhistorie.

In seinem Werk ,,GrundriB der Geschichte einer
Rakete'* behandelte er d die
Geschichte der Rakete. Er war es auch, der mit

dem Band ,,Die Mégli it der Wel fahrt**
(1928) als Herausgeber eine Sa.mmlung von all-
&ndlichen Bei Ra-

keten- und Raumfnhrtplomera wie Oberth,
Hohmann, Esnault-Pelterie und anderen, ver-

macht hatte. Es war der Wi

of ich Als stellver der Vorsitzender

zist Willy Ley. Geboren am 2. Oktober 1906 in
Berlin, besuchte er nach AbschluB des Gym.-

als Gasth die Uni in Berlin
und Konigsberg (heute Kaliningrad). Sein

des Vereins fiir Raumschiffahrt prigte er ent-
scheidend das Vereinsleben mit. Zudem war er
verantwortlicher Redakteur des Unterhaltungs.
blattes des Vereinsorgans ,,Die Rakete*. Auf-
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grund von Unstimmigkeiten im Vorstand trat
er 1933 aus dem Verein aus.

Nachdem sémtliche privaten Aktivitdten aufdem
Raketengebiet im faschistischen Deutschland
eingestellt werden muBten — 1934 wurde auch
der von Rudolf Nebel 1930 gegriindete Raketen-

Im Punkt ,Verschiedenes* wurden solche Fragen, wie
der Druck der AKV-Beobachtungsanleitung, der ge-
plante Lehrgang fiir Anfénger in der Beobachtung Ver-
anderlicher (Februar 1987) und die Weiteren*wicklung
der AKV-eigenen Umgebungskartenserie besprochen.
Erstmals fand ein Astrobasar statt, der auch bei kiinf-
tigen Veranstaltungen wieder stattfinden soll.

Dls \ergungrne Beobachtungsjahr erbrachte. trotz
Sichtverhaltnisse, insgesamt 19066 Einzel-

flugplatz Berlin-Reinickendorf geschl auf
dem Ley zu den Stammgiisten zéhlte - verlie er
1930 Deutnghlsnrl und ging in die USA. Neben

die 326 Ergebnisse lieferten.
Es wurden 3019 Ei mit 115 Ei
an Kurzperiodischen. 5199 Beobachtungen mit 211 Er-

ver haftlichen Tatigkei

in iedlichen T i fithrte er auch
vraktische Raketenversuche bei der American
Rocket Society durch.

Nach wie vor war seine Arbeit auch durch eine
umfangreiche schriftstellerische Titigkeit ge-
kennzeichnet. Nicht pur zur Raumfahrtpro-
blematik sondern auch zu Themen aus der
Biologie, Paliiontologie und Geologie ver-
offentlichte er Publikationen. Als Science
Ffction-Autor machte er sich ebenfalls einen
Namen., Weit iiber 60 Biicher und einige hundert
Zeitungsartikel dokumentieren sein umfang-
reiches publizistisches Schaffen. Mit Recht kann
man ihn als wi ftlichen Publizisten zu den
Pionieren der Raumnfahrt zihlen.

Ley starb am 24. Juni 1969 an den Folgen eines
Herzanfalls in Jackson Heights, New York.

KURZBERICHTE &

Jahreszusammenkunft des AKV

Trotz Pfingstfeiertage konnte der Unterzeichnende
26 AK-Mitglieder und 3 Géste zur diesjiihrigen Jalres-
zusammenkunft am 17. Mai 1986 begriiBen. Haupt-
|u¢ungsord|mlm~pl|llkt war die 13. Auswerlung der
von 34 Beob: n. Thnen allen
,pmah der Leiter der Zentrale des AKV den herzlichsten
Dank aus. Fiir langjihrige aktive Mitarbeit konnte
wiederum eine Reihe Mitglieder mit Diplomen und Ehren-
urkunden ausgezeichnet werden.
Durch  die re(lu Witter
gingen die ki
Sternen weiter zuriick. Tmmer mehr Beobachter kon-
zentrieren sich auf Mira-Sterne und halbregelmiBige
Veriinderliche. Doch letatere erfordern Erfahrung und
sind fir fachneue Mitglieder ungeeignet. Darum wurden
in der Zusammenkunft diese Fragen hervorgehoben.
Mehr Beachtung werden wir kiinftig der Auswertung
der Beobachtungen schenken, denn seit Beginn unserer
Titigkeit (1972) sind fast 200000 Beob er-

an Mira-Sternen und 10848 Beobachtungen
an halb- und unregelmigigen Verdnderlichen erhalten.
AuBerdem sind rd. 400 lichtelektrische Messungen
(D. Bohme - 364; H.Busch - 30) zu verzeichnen.
Diese Beobachtungstechnik wird sich kiinftig weiter
entwickeln.

HELMUT BUSCH

Amateurbeobachtungen
Veriinderlicher Sterne in Ungarn

Die Beobachtung Verinderlicher Sterne in Ungarn hat
Tradition. Bereits im August 1885 beobachtete Berta
Degenfeld-Schomburg erstmalig die — heute S Androme-
dae genannte - extragalaktische Supernova. Aus unse-
rem Jahrhundert stammen noch zwei Nova-Ent deckun
gen ungarischer Beobachter: die Nova Aquilae 1918
(V 603 Agl) und die Nova Cygni (V 476 Cyg.) Erstere
wurde am 7. Juni 1918 von Endre Komaromi-Katz enl-
deckt (m = 2m0;
Dennoch gab es in Ungarn vor 1918 keine wesemllch»
Beobachtungsarbeit.
Am 27 Miirz 1948 wurde in der Urania- Stemwnrte
die erste durch dieVerd
Sektion der neugegriindeten Ungarischen Astronomischen
Gesellschaft durchgefiihrt. Schon bald brachte die Akti-
vitdt mebr als 5000 Beobachtungen; aber die Zahl der
Beobachtungen ging zuriick. Es ist mdglich, dal dus
Interesse der Beobachter nachlieB.
Seit Wiederaufnahme der Arbeit in der Urania-Sternwarte
liegen fiir den Zeitraum 1957 bis 1972 kontinuierliche
Beobachtungen vor (iihrlich etwa 1000). 1972 wurde
von Sdndor l\eszlhel\‘l die Veriinderlichen-Sektion der
Am Albireo ins Leben
gerufen und am 4. August 1979 wurden die beiden
Gruppen (A]blrcu uml Urania) vereinigt als Pleione Ver-
werk (Plejone Vilto-

sécsﬂlugészlelé Hil6zat, PVH).

Die Publikation der Ergebnisse erschien im System des
AAVSO Circular in der — durch die Urania-Sternwarte
monatlich herausgegebenen - Zeitschrift , Meteor*.
Wir schicken die Angaben unserer Beobachtungen an die
AAVSO und die AFOEV sowie an die Redakteure des
Sternberg Institutes Moskau. Unsere Ergebnisse er-
scheinen in den PVH Report-Ausgaben, Darin sind
jihrlich Tichtkurven iiber HalbregelmiBige, Unregel-
mibige, RV Tauri- und Mira-Sterne verdffentlicht, die
gewdhnlich vom Computer gezeichnet sind. Die Be-
werden (seit 1988) von unserern Computer-

halten worden. Sogenannte (beobachterisch) .passive:
Mitglieder werden sich verstirkt daran beteiligen.
Auch in diesem Jahr wurden Kurzvortrige gehalten
(Bericht iiber die Teilnahme an der Zusammenkunft der
kischen  Verdinder in
Brno — H. Busch -, Selbstbau eines Sternphotometers —
U. Witt —. Entwicklung der Rechentechnik fiir die
\nnnderhrhf-nlv?olmchtung - P. Kroll -).

spezialisten Istvan Tepliczky bearbeitet, Bisher erschie-
nen zehn Hefte. Die neue Publikation der PVH, die
Vierteljahreszeitschrift ,, Pleione* erscheint seit 1984. In
dieser Zeitschrift sind alle Beobachtungsdaten unserer
Mitglieder (nach Computerbearbeitung) publiziert.

Wir haben ungefihr ((0—70 aktive Mitglieder und wir
erhalten Beobachtungsergebnisse auch aus dem Ausland
(z.B. England, Osterreich, BRD, DDR, Spanien.
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Tiirkei, Frankreich u. a.), deren Arbeit fiir uns sehr wich-
tig ist, weil unsere Instrumente meist kleiner sind. Unsere
isse riihren a von mit
F n oder her, sodaB wir
unsere Ergebnisse vervs ollslﬁndlgen kénnen.
Die Leiter unserer Organisation sind Attila Miszer, Ba-
lazs Sz8ke und Czaba Mezdgl. Finf bis zehn Mitglieder
helfen uns bei der Bearbeitung der Beobachtungen.
Wir hatten ver, ein photoelektrisches Instrument zu
bauen, aber die Bestandteile sind sehr teuer, auch die
komplizierte Beschaffung hindert uns. Trotzdem wurde
unser erstes Instrument durch Gyula Siri angefertigt.
Er benutzte ein sow jetisches Multiplier-Rohr mit einem
Objektiv von 8 cm Durchmesser.
Unsere Organisation hat einen guten Kontakt zur
Konkoly Sternwarte Budapest, und wir erhalten viel
Hilfe und Ratschlige fir unsere Arbeit. Die Zahl der
Beobachtungsdaten der PVH ist schon auf mehr als
250,000 angewachsen.
Es gibt moch zwei Beobachtergruppen filr Verinder-
liche Sterne in bngurn Ehle ist die ,,Algol*, die sich nur
mit und 1974 von
Tibor Juhdsz ins Leben gerufen wurde. Bis 1985 wurden
mehr als 11,000 Beobachtungen durchgefiihrt. Diese
Organisation wird jetzt (1986) mit der ., Albireo*-Ama-
teurastronomischen Organisation vereinigt.
Die Verinderlichen- hel\lmn der ,,Draco-Amateurastro-
sich nur mit hellen
Veriinderlichen, z B. a Cas, y Ori usw.

BALAZS SZOKE

(Mit freundlicher Genehmigung dem PVH-Zirkular
Nr. 18, Budapest, 1.3.1986, entnommen, geringfiigig
bearbeitet und gekirzt, - H. A.)

*

Aufruf zu Schiilerwetthewerb

Die Gesellschaft fir Weltraumforschung und

Die Strategie der USA zur
Militarisierung des Weltraums
und der Kampf der Friedenskriifte

Dle Gefahr der -\uxdz‘hllullg des Wettriistens lllll den
ist zur Exi fiir die ) ge-
worden. Nicht von ungefihr nehimen Berichte iiber die
wahnwitzigen Riistungspline der USA, \\|0 sie im von
Priisident Reagan ten
ihren Niederschlag fanden, und der Kampf der Fned»nw-
krifte gegen SDI und fiir allgemeine Abrilstung seit
Jahren einen breiten Raum in den Massenmedien ein,
Diesen Kampf gezielt und E[!e](tl\ zu fithren, dabei
undd
sozialer Stellung zu mobilisieren, dazu bedarf es der
theoretischen Durchdringung aller mit der drohenden
Militarisierung des Kosmos verbundenen philosophischen.,
dkonomischen, juristischen, politischen, militdrischen und
naturwissenschaftlich-technischen Fragen. Den bisher
erreichten Erkenntnisstand vorzuweisen und Richtungen
filr weitere Forschungen aufzuzeigen - diesem erklirten
Liel diente ein vom Wissenschaftsbereich Politische
ie der Sektion Wir der
br}edrlch-sumler Universitit Jena und vom Fach-
bereich VI ,,Raumfahrt und Gesellschaft** der Gesell-
schaft far schung und t der DDR
am 81. Januar 1986 in .Yerm veranstnltetes interdis-
unter dem in der
T_’hancllritt. genannten Thema Es handelte sich um das
erste Kolloguium dieser Art in der DDR, und wenn je
ein Auftakt Lorbeeren fiir ausgezeichnete Vorbereitung
und Organisation, aber auch fiir Themenwahl der
einzelnen Beitrige mit Blick auf Wissenschaftlichkeit
und Propagandawirkung verdient hat, so traf das hier
zu. Hohe Aktualitit und Bedeutung der Veranstaltung
splegeln sich zugleich in der Teilnehmerliste wider:

Wi ftler und aus
rund 130 verschiedenen Instituten, darunter allein von
GA 27 Uni i und

31 Fach- und I 7SED-

der DDR ruft die Sehiiler der oberen Klassen von Oher-
schulen und Berufsschulen der DDR zu einem Wett-
bewerb uus AnlaB des 25.Jahrestages des ersten be-
mannten Raumfluges durch Juri Gagarin auf.
Der Schiilerwettbewerb soll einen Beitrag dazu leisten,
daB der Nutzen der friedlichen Raumfahrt zum Wohle
der Menschheit verdeutlicht wird. Er ist geeignet, die
Tatigkeit von
und besonders \nn fakultativen Kursen nach dem Rah-
und Zu unter-
stiitzen und \\eudet sich besonders an die dort erfaBten
Schiler.
Gesueht

Modelle, Arbeits- und An-
t sowie Vi fiir
Experimente, die z. B. im Unterricht oder in der auBer-
schulischen Arbeit (besonders in fakultativen Kursen)
von Nutzen sein kénnen.
Die Wettbewerbsbeitrdge sind bis zum 12. April 1087 ein-
swreichen: Pionierpalast ,,Ernst Thilmann®, 1170 Ber-
in, PSF 25, Kennwort ,,Wettbewerb Raumfahrt*. Bei
roBeren Objekten konnen Fotos mit Beschreibungen
eingercicht werden,
Die Auswertung des Wettbewerbs erfolgt zum 30, Jahres-
tag des Starts von Sputnik 1 im Oktober 1987.

sind  Entwilrfe,
ittel zur R

GESELLSCHAFT FUR WELTRAUMFORSCHUNG
UND RAUMFAHRT DER DDR

KOMMISSION FUR BILDUNGSFRAG

Prof. Dr. R. Joachim OStR E. Otto
Priisident Leiter der Kommission

und 9 der SED, von Ministeriums-
i K uud Verlagen und
Gremien

unseres Landes waren (lr-r Flnlarlung gefolgt. Die inter-
des T creises

fand in der Vielfalt der in den Referaten und Dis-

kussionsbeitrigen angesprochenen Fragen ihren wissen-
schaftlichen Niederschlag.
Nach der Eréffnung des Kolloguiums durch das Mit-
glied der SED-Bezirksleitung Gera, Prof. Dr. Dr Wichter,
hieiten Dr, se. Kunze, Oberst Dr, sc, Schreiber, Prof. Dr.
sc. Joachim und Dipl.-Staatswiss, Kleinwichter die
Hauptreferate, an die sich 13 Diskussionsrednerjanschlos-
sen. Weitere 12 aus Zeitgriinden nicht gehaltene Bei-
trige sollen im vorgesehenen Protokollband mit er-
scheinen.
Im SchluBwort wiirdigte Dr. Kunze die Wissenschaftlich-
keit und Parleil!cl\kelt der Beitrfige und betonte, dall
der i Cl des K nicht
zuféllig sei, sondern sich aus der Sache crgebe und da-
mit auch weiterhin gepflegt werden miisse.
Dab die Frage des Kampfes gegen die Stemenknegs-
pline des USA fiir die Tei nicht
nur ein Problem akademischen Meinungsstreites ist,
sondern zu aktiven Handeln herausfordert, wurde in
einer Willenserklirung an der DDR-Friedensrat be-
kraftigt, in der alle Anwesenden ihren Protest gegen
d|e ‘Weltraumriistungspline der USA bekundeten, die
i der TdSSR gten und erklirten,
“ellerhm alle Kraft fir die Stirkung des Sozialisius
als G ten des Friedens

RALF P. KRAMER
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Statut

iiber die Verleihung von
Ehrennadeln des Kulturbundes
der Deutschen Demokratischen
Republik

Das Prasi stiftet die ,,El des K
der Deutschen Demokratischen Republik, um hervor-
ragende Leistungen der Kulturbundarbeit zu wiirdigen.

§1

Die Ebrennadel wird fir Kulturbundarbeit, die einen
lohen gesellschaftlichen Effekt erzielt hat, verliehen.

§2
Die Ehrennadel wird verliehen in den Sufen Gold, Silber
und Bronze

an Einzelpersonen,
an Kollektive.
§3

Die Auszeichnung mit der Ehrennadel beschlieBt
in Gold: das Priisidium fiir besonders zu wiirdigen-
de Peraﬁnhchlelten
die Arl
fiir ihre Teilgebiete im Enmernehmen mit
dem Présidium;

REZENSIONEN

Transpress Lexikon Raumfahrt
Weltraumforschung

Seit 19 Jahren hat Mielkes Raumfahrtlexikon unter
unterschiedlichen Titeln und Verlagen einen festen Platz
unter den Raumfahrtsachbiichern unseres Landes, Um
diesen Platz zu behaupten, muB es in gewissen Ab-
sténden idberarbeitet und auf den neuesten Stand ge-
bracht werden. Nachdem 1980 die letzte Auflage er-
schienen war, prasentiert sich der neue Mnelke unter elnem
neuen Titel, der die W hung n

Das gegeniiber der letzten Auflage \rmrbﬂerle Platz-
angebot wuide einerseits dazu genutzt, neue Beznﬂ?
und Projekte wobei sich

lange Zeit von fast 2Jahren zwischen Mnnusknpt»
abschiuB und Auslieferung durch den Buchhandel nicht
gerade gilinstig auf die Aktualitit auswirkt. Andererselts
sind weitere Begri{fe auch aus der Geschichte der Raum-
fahrt neu sowie bereits Stich-
worte umfangreicher bebildert worden.

Lefder gibt es im Text zahireiche Stellen, die der Rezen-
sent kritisieren muB. So heiBt Venus auf russisch eben
nicht Wega (8. 531). Tm Artikel ilber Salut ist gegenilber
der letzten Auflage ein Teil der Missionsbeschreibungen
einfach weggelassen, so daB es nach Sojus 10 sofort mit

in Sitber: die Arbei lisse der Bezir
die Arbei fisse der i d
tir jhr Teilgebiet im Einvernehmen mit
den  Arbeitsausschilssen der Bezirkslei-
tungen;

in Bronze:  die Arbei der Beui
die Ar der Bezir
fiir ihr Teilgehm im Einvernehmen nm
den n der
tungen.

Vorschlagsberechtigt sind:

Salut 6 Der Artikel iiber Apollo ist so aufge-
baut, daB die Fliige Apollo 7 und @ in keiner der Tabellen
auftauchen, Den Namen eines Raumfahrtprojektes
legen die Beteiligten fest. Deshalb ist unklar, wie der
Autor zur Bezeichnung Sojus Apollo Test Projekt kommt.
Das Projekt heiBt in den USA Apollo Sojus Test Projekt
(ASTP) oder in der Sowjetunion Experimenteller Flug
Apollo Sojus (EPAS). Desgleichen findet man das
ST unter NASA Space Telescope. Es heiBt inzwischen
jedoch Hubble Space Telescope.

Nicht so richtig {iberzeugen kinnen die Stichworte zur
Weltraumforschung. Im Kapitel iber die Sonne sind

die i des P

und Zentralen Kommissionen,
die Mitglieder der Bezirksleitungen, der Bezirksvorstinde
und Bezirkskommissionen,

die Mitglieder der Kreisleitungen, der Kreisvorstinde und
Kreiskommissionen,

der Minister fiiv Kultur,

der Minister fir Hoch- und Fachschulwesen,

der Minister fiir Umweltschutz und Wasserswirtschaftt,
der Minister fiir Land-, Forst- und N irt-

es, der Zentral

nur dargestellt, Auch fehlen
neuere raumgebundene Ergebnisse, wie zum Beispiel die
Koronaldcher als Quelle des Sonnenwindes. Stichworte
iiber die Jupiter- und Saturnmonde sind neu hinzuge-
kommen. Die dazu abgebildeten Karten sind weder voll-
stiindig noch in einer Druckqualitit, daB man sie lesen
kann. Mittlerweile sind mindestens 16 Objekte unseres
Sonnensystems kartographiert und es wire ein Verdienst
gewesen die Karten einmal alle zu bringen,

schaft,
der Minister fiir Geologie.
§5
Die Ehrennadel kann in der Regel nir einmal in der je-
weiligen Stufe verliehen werden,
§6

Die Verleihung der Ehrennadel erfolgt in der Regel zum
Griindungstag des Kulturbundes am 3. Juli.

Kulturbund d
Sekretariat des Pri

Berlin, am 3. Juli 1985

Der begrilBt, da8 wiederum zahlreiche Ab-
bildungen, die man sich allerdings in einem kontrast-
reicheren Druck gewiinscht hitte, den Text illustrieren.
Leider sind weniger Portrits von Raumfahrern ent-
halten, statt dessen hiitte der Autor falsche, veraltete
oder doppelte Darstellungen entfernen konnen. Beispiels-
weise ist das F 1 Triebwerk oder der ballistische Raum-
transporter mehrfach abgebildet, letzterer auf 8.304
sogar bei einer Mondiandung mit Wolken am Horizont.
Auf S.94 und 181 ist dieselbe Abbildung enthalten.
einmal als Triebwerk XLR 115 zum anderen als H1,
Das Salutschema auf 8.419 links zeigt nicht Salut 6,
sondern Salut 4, die Vertikalrakete auf 8. 522 ist wieder
im Negativ wiedergegeben, das Sojusschema auf 8, 401
hiitte man durch ein besseres ersetzen konnen und das
Apolloumkoppelschema auf 8. 27, das falsch ist und seit
19 Jahren im Mielke enthalten ist, weglassen kénnen.
Der Farbteil eines Buches, das ansousten nur Schwarz-
‘WeiBaufnahmen enthilt, sollte die notwendige Beachriin-
kung auf wenige Aufnahmen nutzen, um das Beste aus-
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zawiblen. DaB diesem Anspruch der Farbteil des Raum-
fahrtiexikons in keiner Weise gerecht wird, wird am

bei den Pl Mag man
es im Textteil noch hinnehmen, da8 Jupiter durch eine

Fremdwdrter im deutschsprachigen Teil erliutert wer-
den, =0 dall der Benutzer auf ein zweites, erklirendes
Nachschlagewerk verzichten kann.

Ebenso kann positiv angemerkt werden, dal sowohl ein

Pioneer 10-Aufnahme und Mars i durch
Mariner 9- und noch dltere Aufnahmen vertreten ist:
im Farbteil erwartet man einfach die Aufnalimen neueren
Datums von Viking, Voyager und Venus 13 und 14.
Man kann sagen, der neue Mielke ist gegeniiber der letzten
Auflage verbessert worden und wird daher gicher ge-
kauft werden, bzw. man wird ihn in Bibliotheken aus-
leihen, wenn man ihn im Handel nicht bekommt. Etwas
mehr hitte man fir den gediegenen Preis schon erwarten
konnen und vor einer neuen Auflage sollte das Lexikon

il auf Fehler werden. Einiges ist
noch zu tun, um den Untertitel Weltraumforschung anf
dem Schutzamschlag in gleicher GréBe wie den Haupt-
titel Raumfahrt schreiben zu kénnen.

THOMAS MAROLD

H. Mielke: Lexikon
forschung. Transpressverlag Berlin 1936, fms 8.,7382 T,
farb. Abb., 37 Tab., Leinen, 36 M.

*

Technik-Waorterbuch
Luft- und Raumfahrttechnik

Was lange wiihrt wird gut, besagt ein altes Sprichwort,
das gleichermaBen als Pradikat fiir die erste Auflage des
Worterbuches  Russisch-Englisch-Deutsch  der  Luft-
und Raumfahrttechnik dienen soll.

Allein fir die Tatsache, daB nun erstmals in der DDR ein
dreisprachiges Nachschlagewerk auf dem Gebiet der
Luft- und Raumfahrttechnik erscheint, gebilhrt dem
Verlag Technik Berlin ein Dankeschén.

Nachfolgend eine Betrachtung fiber das im Worterbuch
enthaltene Spektrum an Schlagwortern aus der Raum-
fahrt und Weltraumforschung.

Wie der Autor auch im Vorwort erliutert, sind mit der
schnellen Entwicklung der Raumfabrt in den letzten
10 Jahren eine groBe Zahl neuer Terminl entstanden, die
weder in frither herausgegebenen noch in den gegenwirtig

als auch ein Register zur Verfi-
gung steht. Somit kann das Worterbuch auch in den
ten K (z. B. Deutsch-
Englisch-Russisch) benutzt werden.
entsteht ein ausgy Eindruck, so daf
das mit etwa 35000 Wortstellen umfangreiche Werk
sicher bald einen breiten Nutzerkreis finden wird.

UWE SCHMALING
Kotlk, M. G.: Technlk-Wérterbuch Luft- und Raum-
fahritechnik, Russisch-Englisch-Deutsch, unter Mit-

wirkung von G, Hauck. VEB Verlag Technik, Berlin
1986, 1. Aufl., 880 Seiten, Kunstleder, 08 M. Best.-Nr.
5534823,

Suche Falkauer Atlas, -
weg 9, Schonefeld, 1188,

Berndt Hofmann, Schwalben-

Suche schwere parallakt. Montierung m. elektr, Nach-
filhrung fiir ein 500 mm-Siegelteleskop oder Baupline
dafir. — S. Neef. H.-Beimler-8tr. 7, Hirschfeld, 9501.

Suche dringend Montierung I oder 1b. - Sven Zelasek
E.-Grube-8tr. 5, Finsterwalde, 7980.

Verkaufe Telementor 2 mit umfangreichem Zubehdr fiir
zus. 2000 M. — Wolfgang Heda, Walter-Kersten-Str. 12,
PF 506, Aschersleben, 4320.

Suche Refraktoren 80/840 und 50/540; Achsensystem T
und dazugehdr. Holzdreibeinstativ. = Andreas Dietrich,
UferstraBe 17, Gorlitz, 8900.

Suche Newton- o- Cassegrain-Sp. m. 9...15 ¢m & ab 1 m
Brennweite u. mind. 2 Okularen 1. 500 M, - M. Richter
E.-Grube-Str. 7, Finsterwalde, 7980.

Suche alle A ben von ,,A und
— H. Dunkel, N.-v.-Gneisenaun-Str. 18, Hoverswerda, 7700.

vorliegenden Worterbiichern der The-
matik enthalten sind. Mit M. G. Kotik konnte ein er-
fahrener  sowjetischer ~ Warterbuchautor — gewonnen
werden,

Darum kann man sicher davon ausgehen, daB die mit-
unter recht komplizierten russischen Termini Korrekt
sind. GréBtenteils hat es der Autor verstanden, das
F. t und Welt um-
fassend zu behandeln. Im epglischsprachigen Teil gibt
eskleine Ungenauigkeiten. Beispielsweise vermiBt man das
aligemein bekannte Stichwort remote sensing (Fern-
erkundung). Dafr findet sich der veraltete Begriff re-
mote observation (Fernbeobachtung).

Mingel liBt auch die deutsche Umsetzung erkennen.
Begriffe wie ..—\hg«ng aus der Umlaufbahn®, ,,\loml-

Raumfl , W

Unsere Autoren

Prof. Dr. D. Ingtitut fir K

«. AdW, Rudower Chaussee 5, Berlin, 1199

Dipl.-Ing. F.-E, Rietz, Skladanowskystr.1, Berlin, 1110
Dipl.-Phys. T. Boller, ZIAP d. AdW d. DDR, Luxem-
burgstr. 17a, Potsdam-Babelsberg, 1502

Doz. Dr. M. Reichstein, Hindelstr. 85, Halle/S., 4020
Ing. E. Litzroth, Jenaer Sr.r U9 Eﬂurt 5084

Dipl.-Ing. H.- D,
Radeberg, 814:

i 19,

sind enmmer falsch interpretiert oder
riert., Besser wire ..Abstieg aus der Umlaufbahn'
dabstiegstriehwerk', platz®, ,,Raum-
schiff*.
Bei einer fiberarbeiteten Amlage sollte man auf eine
bessere ung achten, da
dieses Bucly sicher auch im Ausland Interesse hervor-
rufen wird. Gegebenenfalls sollte man einen geeigneten
Raumfahrtpublizisten unseres Landes zur Mitarbeit
heranziehen.
Sehr erfreulich hingegen ist,

daB :zahlreiche technische

Uwe ling, Gr. str. 23, Neu

2000

Dr. Jiirgen Hamel, Alt-Treptow 1, Berlin, 1193

Jan Oehler, Leninstr. 04, Neubrandenburg, 2

Dietmar Rottler, Rote Kapelle 2, Frankfurt/Oder, 1200
Frank Schéfer, Schliebenstr. 27, C-123, Zittau, 8800

Dr. W. Gotz, Sternwarte, Sonneberg, 6400

Prof. Dr. S. Marx, K.-Schwarzschild-Obs., Tautenburg,
6901

(Weitere Autorenanschriften sind bei der Red. zu er-
fragen.)



Sojus 20-31

Langzeitmissionen an Bord moglich wurden. Mit dem
Einsatz der Raumstation Salut 6, die erstmals iber
zwei Koppluugsstutzen vertiigte, konnten Besatzungen

Dieser Zeitravm ist durch den Einsatz des h
als Zubringer zu Orbitalstationen des Typs Salut geA
kennzeichnet. Ausnahmen: Sojus 20 und 22. Sojus 20 —

von zwel Soj (bis zu vier K )
gemeinsame Forschungen durchfihren. Gleichzeitig
wurde es durch Ausla.nnch der Raumschiffe mbxllnh die
L

P g eines ten Sojus- als

by Transport 2 B.
auch fir Haveriefille und eine Vorstufe fiir die automa-
tischen Einweg-Transportraumschiffe ProgreB. Sojus 22,
das Ersatzraumschiff fiir das ,,Sojus-Apollo-Test-Pro-
lekt*, wurde so umgebaut, daB an die Stelle des Kopp-

ber die ga-
rantierte max. Elnsatztlnucr von Sojus hlnuu zu ver-
lingern. Mit dem Start von Sojus 28 (erste Interkosmos-
mannschaft) begann die Nutzung von Sojus als Zubrin-
ger fiir internationale bemannte Missionen zur Raum-
station. Die zweikopfigen Besatzungen (1 sowjet. und

jungsstutzens eine neue Sektion mit der in der DDR 1 Inter-Ki ) mhﬂﬂl mit
(VEB Carl Zeiss Jena) ten ctralkame-  etwa i n Bord von Saluté
12 MKF-0 trat. aus. Mit Sojus 31 sur!eu die Imerkosmo;-nannmhnﬂ
Die der jus-R f UdSSR - DDR.
wurde auf 90...100 Tage ausgedehnt, =0 daB effektive JAN OEHLER
X1, internat, Besatzung Startdatum Fluxdaner der  Einsatzzweck
Bezeichn. tartbesatzung
Flugdnuer des
Raumschiffes
20 1075-1064 — 17.1.11975 ca, 91 d Kopplung mit Salut 4, Bahnmangver, Test
bis 16. 2. 1976 fiir unbemanntes automatisches Transport-
raumschiff, biolog. Proben an Bord, Nut-
zung der elektr. Energieversorgung von
Salut 4
21 1976-04A B. Wolynow 6. 7.3976 40d 6h 24 min  Kopplung mit Salut 5, Forschungstétigkeit
V. Sholobow bis 24.8.1976  in Salut5 (48 d), biolog. Exp., Kristall-
zilchtung, Infrarotteleskop
22 1976-93A V. Bykowski 15.9.1976 7d21h53min  Ersatzraumschiff fir SATP, statt Koppl.-
W. Axjonow bis 23.9.1076  stutzen neue Sektion mit Multispektralka-
mera MKF-6, Erderkundung mit MXF-6,
Exp. zur Vervollkommnung v. Methoden
mit Nutzung op
\nvintlon
23 197¢-100A  W. Sudow 14.10.1976 2d00h 05min  Koppling m. Salut 5 wegen Fehler im Funk-
V. Roshdestwenski bis 16.10.1976  tionsablauf d. Steuerungssysteme abgesagt.
1. Wasserlandung eines Sojus-R. im See
‘Tengis bei kompl. meteorolog. Bedingungen
(Schneesturm)
24 1977-08A V. Gorbatko 7.2.1977 17d10h 27 min Koppl, mit Salut 5, ca. 17 d Forschungs-
J. Glaskow bis 25. 2. 1977 tatigkeit in Salut 5, med.-biolog. Exp.,
Werkstoffy. technolog. Exp. (Teilaustausch
d. Kabinenatmosphare von Salut 5)
25 1977-00A W. Kowaljonok 9.10.1977 2d00h 46min  XKoppl. mit Salut 6 wegen Abweichung im
V. Rjumin bis 11.10. 1077  automat, Anniherungssystem nicht ausge-
fohry
26 1077-113A  J. Romanenko 10.12.1977 96d10h 00 min _ 11.12.1077 Koppl. m, Salut § (Heckstut-
G, Gretschko bis 16. 8. 1978 zen), 96 @ Forschungstatigkeit in Salut 6,
(1. Stamm- gemeinsame Forschung mit Sojus 27-Be-
besatzung Rickkehr d. snz u. L Interkosmos-Besatz. (Sojus 28),
Salut 6) Ankoppl. u. Entladung
am 16,1.1978  von 1. automat. unbemanntem Transport-
37d10h 11 min raumsch, ,,Progress 1, Landung d. Besat-
zung mit Sojus 27
27 1978-03A ‘W. Dshanibekow 10.1.1978 6.d 9 h 04 min 11.1. 1978 Koppl. m. Salut 6 (Bugatuhzen)
0. Makarow big 16. 1. 1078 F m. Sojus
64d 22 h 53 min (ca.6d), Landung d. Besatzung mit Sojus 26
28 1978-23A A. Gubarew 2.3.1078 7d22h17min  3.3.1078 Koppl. m. Salut 6, gemeinrame
V. Remek (ESSR) bis 10. 3. 1978 Exp. m. Sojus 26-Besatz. (ca. 7 d)
(1. Interkosmos-
besatzung) : -
20 1978-61A 'W. Kowaljonok 15. 6. 1978 139} 14h48min 17. 6, 1978 Koppl. m. Salut 6, gemeins. Exp.
A. Iwantschenkow bis 2. 11, 1978 mit 2. u. 3. Interkosmosbesatzung (Sojus-
(2. Stammbesatz. 79d15h 23 min 30+81), Empfang v. 3 Transportraum-
Salut 6) schiffen (Progress 2—4) Ausstieg, Umkopp-
, 189 A F igkeit i.
Salut 6, ndnng d. Besatz. m. Sojus 31
30 1978-05A P. Klimuk 27.6.1078 7d422h04min 28, 6. 1978 Koppl. m. Salut 6, gemeins. Exp.
M. Hermaszewski bis 5. 7. 1078 m. Sojus 29-Besatzung (ca. 7 d)
(VR Polen) (2. TKB)
31 1978-81A V. Bykowski 20.8.1978 7d420h49min  27. 8. 1978 Koppl. mn. 8alut 6, gemeins. Exp.

S. Jahn (DDR)
(8. IKBesatz.)

bis 8, 9. 1078
67d 20 h 14 min

m. Sojus 29-Besatzung (7 d), Landung der
Besatzung mit Sojus 29
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1986U8

,,Schiiferhund‘-Monde und Ringsystem des Uranus.

Die Monde 1986U7 und 1986U8 befinden sich innerhalb bzw. auflerhalb des hellen g-Ringes als
»»Schiiferhund‘‘-Monde. Sie tragen zur Stabilitdt der Ringe bei. Nach innen schliefien sich die Ringe ¢,
»mp ﬁ, o, sowie die nur sehr schwach erkennbaren Ringe 4. 5 und 6 an. Die Ringe wurden 1977 bei
einer Sternbedeckung festgestellt. Ihre Breite liegt zwischen 100 km (g-Ring an der breitesten Stelle)
und nur wenigen Kilometern.

Die Grofe der beiden Monde wurde aufgrund der wahrscheinlichen Oberflichenbeschaffenheit mit
20 bis 30 km geschiitzt.
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2.und 3. Umschl.-S.: A 1 von W.IRoloff, A

Birkholz mit der Astrokamera 4,5/210 mm bei Blende 11 anf

Astroplutben ZU 21, Beide Abb. sind teilweise Wiedergaben der
verstirk Originalplatten 16 X 16 cm®.
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ist bei beiden Abb. oben. Lesen Sie auch den Beitrag 8. 173

4. Umschl.-S.: Doppelsternhaufen h und chi Persei, aufgenommen
mit Spiegelobjektiv 5,6/1 000 mm und Pentacon six auf NP
27-Film.

Leitrohr: C 300/1800/4500 mm der Volkssternwarte Drebach.
Bel.-Zeit: 20 min. Lesen Sie dazu den Beitrag S. 177
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Planefoiden und Planeloiden-
Familien
TITUS MARWINSKI1

Am Beginn des 19. Juhrhunderts, genau am
1, Januar des Jahres 1801, entdeckte der italieni-
sche Astronom G. Piazzi (1746—1826) einen
neuen Planeten, der Ceres genannt wurde. Da-
mit schien unser Planetensystem endlich voll-
sténdig zu sein. Folgt man némlich der von dem
Mathematiker und Physiker J. D. Titius
(1729--1796) aufgestellten, von dem Direktor
der Berliner Sternwarte J. E. Bode (1747 bis
1826) verbreiteten und spéter nach beiden
als Titius-Bodesche Reihe b t For-
mel (a = 0,4 + 0,3 27), mit der die mittleren
Abstéinde der Planeten von der Sonne in AE
berechnet werden kénnen, so findet man tat-
siichlich fiir die meisten Planeten eine gute
Ubereinstimmung mit den aus Beobachtungen
abgeleiteten Distanzen, Fiir n = 3 ergibt sich
danach eine groBe Bahnhalbachse von 2,8 AE.
Im Planetensystem gab (und gibt) es aber an
dieser Stelle keinen Planeten. Die von Piazzi
entdeckte Ceres fiillte diese Liicke, denn die
beobachtete Distanz betrug 2,9 AE. Der zwi-
schen Mars und Jupiter fehlende Planet schien
gefunden und die von Kepler 1596 in seinem
»Mysterium C hicum** h
Ver von der
Planeten bestétigt [9].
Bedingt durch schlechtes Wetter konnte man
Ceres nicht, lange genug verfolgen, um ihre Bahn
genau zu berechnen. Erst 1802 wurde sie wieder-
entdeckt. Dazu trug wesentlich der Mathema-
tiker C. F., Gauss (1777—1855) bei, der erstmals
eine von jhm neu entwickelte Methode der
Bahnberechnung erfolgreich anwandte. Noch
sm selben Jahr fand man zwischen Mars und
Jupiter einen weiteren Planeten, Pallas. 1804
folgten Juno und 1807 Vesta. De alle vier neu
entdeckten Planeten recht klein waren, wurde
fir sie die Bezeichnung ,,Kleinplancten oder
Planetoiden eingefithrt. Die Zahl der seitdem
beobachteten Planetoiden hat sténdig zuge-
nommen. Man schiitzt heute die Gesamtzahl der
existierenden Planetoiden auf weit mehr als
100000; von 3390 sind bisher (Jan. 1988) die
Bahnparameter bekannt. Thre Bahnen verlaufen
zwischen der Mars- und der Jupiterbahn, d. h.
sie konzentrieren sich zwischen 2,5 und 3,5 AE
Diese Bahnanhdufung wird als Planetoiden-
giirtel bezeich Die Durch der Pla-
netoiden liegen in der Regel unter 1000 km.
Ceres gilt mit ihrem Durchmesser von 1023 km
als der bisher gréfte bekannte Planetoid. Die

gesp
eines solchen

gréBten Planetoiden sind nahezu kugelférmig,
Kkleinere haben eine unregelméfige, felsbrocken-
dhnliche Gestalt.
Schon aus der Lage des Planetoidengiirtels
zwischen den erdartigen und den jupiterartigen
Planeten ergibt sich die grofie Bedeutung der
Planetoi hung fiir das Versténdnis der
E 1 und Entwickl unseres S
systems. Bereits itber 190 Jahre wird auf diesem
Gebiet gearbeitet. Erst in den letzten Jahr-
zehnten gelangen, nicht zuletzt mit Hilfe der
elektronischen Datenverarbeitung einige Fort-
schritte. Entscheidende Probleme miissen aber
noch gelést werden, wie z. B. die Entstehung
des Planetoidengiirtels, die Ursachen fiir seine
innere Struktur, die chemische Zusammenset-
zung der Planetoiden und die Frage nach Zu-
hii ischen Pl iden und Me-
teoriten oder sogar zwischen Planetoiden und
Kometen.
Nachfolgend sollen Aufbau und innere Struktur
des Planetoidengiirtels behandelt werden. Tragt
man die Anzahl der Planetoiden in einem Dia-
gramm iiber ihrer groBen Bahnhalbachse auf, so
ergibt sich die an Abb.1 dargestellte Grob-
struktur: Eine Hiufung der Planetoidenbahnen
in bestimmten Zonen des Giirtels wird deutlich.
Sie liegen zwischen 2,15 und 3,256 AE. Dazwi-
schen gibt es einige Liicken, in denen sich nur
wenige oder gar keine Planetoiden befinden.
Diese Liicken werden als Kommensurabilitits-
liicken bezeichnet. Es sind Bereiche, in denen
sich das Verhiltnis der Umlaufzeit eines Pla-
netoiden zu der des Jupiter in kleinen ganzen
Zahlen angeben liBt. Ein Planetoid, der sich in
einer solchen Kommensurabilititsliicke auf-
hélt, wird durch die von dem Riesenplaneten
Jupiter in diesen Bereichen hervorgerufenen

Abb. 1: Hiufigkeitsverteilung der Planetoiden N
in Abhiingigkeit von der groSen Bahnhalbachse
a in Intervallen von 0,05 AE mit Angabe von
Kommensurabilititslicken nach Gradie et al.
.

% %%EhY% hY%
T == 4 L |
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starken Bahnstdrungen gezwungen, diese Liicke
zu Allerdings gibt es auch At h

die noch einer eindeutigen Klidrung bediirfen.
Hierzu gehért die Gruppe um den Planetoiden

s cohen Method. bah

die Pl id und
stellte deutliche Abweichungen von einer zu-
félligen Bahnverteilung fest, die die Mdglich-
keit der Existenz von Planetoiden-Familien

Hilda bei a = 3,9 AE mit einem Verhiiltnis der  stiitzt.
Umlaufzeiten von etwa 2:3. Offen aber blieb die Frage nach der genauen
In den 20er Jahren unseres Jahrhunderts hat Ab ung der Pl iden-Familien gegen-
der Jap. Hi [1, 2] den I‘laneto)dsn- uber den Planetoiden ihres Umfeldes, oder anders
giirtel ndher un und dabei iib gesagt, gegeniiber den nicht der Familie ange-
Entdeckungen gemacht. Um die starke Gravi- hérenden Planetoiden. Dieses Problem trat
tationswirkung der Jup auf die Pla- schon in der Familien-Definition von Hirayama
idenbah i ilwei zu be- auf. Sie lautet: ,,Planetoidenfamilien sind Grup-

seitigen, fithrte er fir seine Berechnungen sog.
Eigenbahnelemente ein. Diese Eigenbahn-
elemente der Planetoiden befreite er von den
durch die groBe Masse des Jupiter verursachten
langperiodischen Bahnstérungen. Hirayama ver-
wendete als Bahnelemente die grofie Bahnhalb-
achse a (sie b]leb unvamndert) und die Eigen-
bak 1 izitdt CI Ejj bah:
neigung ¢’ und dxa Eigenlinge des aufsteigenden
Knotens w’.
denen je ein Eigenbahnelement iiber der groBen
Halbachse a aufgetragen wurde, fand Hirayama
in einem @-sin #-Diagramm (vgl. Abb. 2) drei
hohe Planetoidenkonzentrationen, die er als
Familien bezeichnete, nimlich die Eos-Familie
(E), dié Koronis-Familie (K) und die Themis-
Familie (Th). Diese deutete Hirayama als Reste
einer spontanen Fragmentation von Plane-
toiden-Urkérpern.

Hirayamas Arbeiten wurden spiter fortgefiihrt.
Mit verbess: Eigenb und Daten

=g

1 1 PI +

Mit Hilfe von Diagrammen, in.

pen von Planetoiden, die in den drei Eigen-
bahnelementen @, ¢ und ¢ innerhalb gewisser
Grenzen iibereinstimmen.*

Diese Definition ist im Prinzip heute noch
giiltig. Problematisch daran ist die Formulie-
rung ,,innerhalb gewisser Grenzen“. Das soll
am Beispiel der Parthenope-Familie nach
Kozai [2] demonstriert werden. Ubertrigt man
Kozais Daten fiir die Parthenope-Familie in
Diagramme, so findet man, daB ‘liese aus Teil-
Familien besteht, aus zwei scheibenférmig
hintereinander angeordneten Familien und aus
einer etwas abseits stehenden gréf3eren Familie.
Andere Autoren, wie z. B. Williams [3], haben
in dieser Region acht Planetoiden-Familien
gefunden. Williams iibernahm von Kozais
Parthenope-Familie mit ihren 68 Mitgliedern
jedoch nur 32, die restlichen 36 Mitglieder lie8
er unberiicksichtigt. Das zeigt, daB die Familien-
ausdehnung und die Anzahl ihrer Mitglieder
sehr von den subjektiven Ausw&h]krmenen ein-

von zahlrei P
Brouwer 1951 (nach [1]) dessen Ergebnisse,
1969 untersuchte Arnold (nach [1]) mit sta-

Abb. 2: Verteilung der Eigenneigung i’ der Pla-
netoiden des Hauptgiirtels in Abhingigkeit von
der grofen Bahnhalbachse a nach Gradie et al.
(1.

03

0.2

0.1

zelner A abhé n i sind je
nach Autor bis zu 180 l’lnnetmden Familien
insgesamt bekannt, wobei das Kriterium der
éhnlichen Babnelemente nur eine von mehreren
Moglichkeiten zur Familien-Bildung darstellt.
In den 50er Jahren befaSte sich Piotrowski
(nach [8]) mit dem Ursprung von Planetoiden-
Familien unter dem Aspekt der Moglichkeiten
einer Kollision von Planetoiden als Entstehungs-
variante. Eine genauere Betrachtung, die
van Houten 1971 vornahm (nach [1]), erbrachte
eine Einteilung der Planetoiden-Gruppen nach
ihrer Entstehung, hervorgerufen (1.) durch
dynamische Ursachen und (2.) durch genetische
Zusammenhdange. Zur ersten Gruppe sind u. a.
die Zonen des Planetoidengiirtels und die Tro-
janer zu rechnen, zur zweiten Gruppe zihlen
jene Familien, die aus einem Urkérper hervor-
gegangen sind.

Wenn es richtig ist, da.B eine Planetoiden-Fa-
milie ats Fragm d/od
Kollisionen von Planetmden Urkérpern  her-
vorgehen kann, wie schon Hirayama annahm,
dann miite eine fiir solche Vorginge charak-
teristische Durchmesserverteilung der Plane-
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toiden vorliegen. Uberpriift man den gesamten

bekannte Tatsache, daB bei rund 90 % aller
Pl iden ein Lich hsel auftritt, was auf

Planetoidengiirtel unter diesem Gesich
so zeigt sich, daB nur einige P]nnetoxden mit

eine Rotation hindeutet. Tridgt man in einem
Diagy die Amplitude des Lich hsel

einem grofen, viele mit einem mittl und nur
verhiiltnisméBig wenige mit einem kleinen Durch-
messer zu beobach sind. Bel lich sind
aber bei Beobachtungen nur relativ helle Ob-
jekte sichtbar, die einen groBen Durchmesser
haben oder bei einem kleinen Durchmesser eine
geringe Entfernung zur Erde bzw. eine hohe
Albedo besitzen. Kleine Objekte mit geringerem
Dureck ser oder niedrigerer Albedo kénnen
nicht beobachtet werden.

Um diese Beobach hleffekte zu be-

iber den Durct der Pl iden des
Ghrtels auf (Abb. 3), so sind die Maxima der
A bei von 100 und
160 km zu erkennen. Bei den Familien-Plane-
toiden nimmt die Amplitude bei wachsendem
Durchmesser deutlich ab, Man kann daraus
schliefen, da die Form der Familien-Plane-
toiden wesentlich unregelméBiger sein muB als
die Gestalt gewdhnlicher Umfeld-Pl id

GroBe. Auch hiermit wird die Annahme

seitigen, wird am d:e ats.tlstlschs Unvol.lsta.nd:g-
keit besch K ktor einge-
fithrt. Auf diese Weise kénnen korrigierte Werte
fiir die Anzahl der Planetoiden gewonnen werden,
mit denen eine sinnvolle statistische Unter-
suchung méglich ist. Sie fiihrt zu dem Ergebnis,

von Kollisionsvorgéngen als Ursache fir die
Familien-Entstehung bestétigt.

Zu einem iiberraschenden Ergebnis gelangt
man, wenn man die Rotationsrate in Rotationen
pro Tagund den Durchmesserin Beziehung zuein-
ander setzt: Bei den nichtfamiliengebundenen

daf die Durcl ilung der Planetoid

im wesentlichen mit den Resultaten einer theo-
retisch unter der Annal von Fragmen-
tationsprozessen und/oder Kolhsmnen von Pla-

Giirtelpl id nimmt die Rotationsrate
mit wuhaendem Durchmesser zu. Im Gegen-
satz dezu befinden sich die Familien-Plane-

mlden. Bei ihnen nimmt die Rotationsrate bei

netoiden-Urkérpern  als wi d Durchmesser stark a.b Je groBer
durchgefithrten Untersuchung iibereinstimmt. der Durck des F ili den ist,
Wendet man diese Methode auf die Pl iden-  desto ist seine R i d.h. um
Familien an, so ergibt sich, daB die Anzahl der  so gréfier ist die Rotationsdauer des Planetoiden,
Pl iden mit hsendem Durck stark  oder anders driickt, um so 1 ro-
bni Die hliche Durct ver-  tiert er. Dieser Sschverhnlt mufl noch niher

teilung pafBit relativ gut zu der aus Simulation
auf der Erde gewonnenen theoretisch zu er-
rtenden Durch rteilung. Das atimzt

untersucht werden, zumal auch der weitere
Verlauf der Kurve in unserem Diagramm noch
unklar bleibt, da nur wenige Familien-Plane-
toiden bek sind, die einen Durchmesser

die Hypothese der En von Pl

Familien durch Fragmentation undfoder Kol-
lision von Planetoiden-Urkérpern.

Auf der Suche nach weiteren Gemeinsamkeiten
von Mitgliedern eimer Planetoiden-Familie
stieB Lagerkvist {983 [4] auf einen Zusammen-

hnng von Rotationsd und Durct
und Amplitude und Durck
d i gspunkt dafiic war die
Abb.B' Amp des Lich hsels in Ab-

groBer als 100 km besitzen.

Abb. 4: (U—B)-(B-‘V)-Dingramm nach Zellner
6.
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einiger PI

Waren fiir die bisherigen Betrachtungen der
Planetoiden und der Planetoiden-Familien die
physikalischen Daten wie Bahnelemente, Masse,
Durchmesser und mittlere Dichte der jeweilige
Ausgn.ngspu.nkt so kann das Bild durch Infor-

-
H
208 ~
E] ’
EB.G .
204 -
0.2 M -
i A 1
2 4 SAE a

Abb. 6: Typenhiufigkeitsverteilung in Ab-
hiingigkeit von der groSen Bahmhalbachse a
nach Gradie et al, [6]. (Statt G muBl C stehen).

man diese Farbindizes fiir jeden Planetoiden
in einem Diagramm gegeneinander auf (Abb. 4),
so bilden sich zwei Lharakberlatmcha Bereiche
heraus, die die Bezei C in Anlel
an Chondrite und S an Silikat erhielten. Daneben
sind noch drei weitere, nicht so stark ausge-
priigte Gebiete erkennbar: Enstatit (E), Metall
(M) und Rot (R). Die Bemmbmmgen wurden
urspriinglich bei
an Meteoritenmaterial in Laboratonen verwen-
det. Sie boten sich auch fiir das Planetoiden-
material an. Nun lassen sich aber die Typen C,
E und M auf der Grundlage von UBV-Daten
nur schwer voneinander unterscheiden. Hier
hilft das Reflektionsspektrum weiter. Bei der
Auswertung seiner Struktur ergibt sich, da8 der
Anstieg des Spektrums im langwelligen (roten)
Bereich sich gut zur Differenzierung verschie-
dener Typen eignet (Abb.5). Die Einordnung
von Planetoiden in dieses System erfolgt in der
‘Weise, daB zuerst alle Typen zugelassen und
dann nach den vorliegenden Beobachtungs-
daten einzelne Typen wieder ausgeschlossen
werden. Nur wenn alle Daten gegeben sind, ist
eine derartig eindeutige Zuordnung mdglich.
Sind nur die UBV-Daten vorhanden, so ist die

tiber die ch Zusan

der Kérper weiter vervollstindigt und ihre Em-

Klassifik meist mehrdeutig.
Interessant ist die Verteilung der Typen fm

ordnung in die K ie des S

erleichtert werden. Da die Méglichkeit der di-

Abb. 8 stellt die Typen-

P 1.

rekten Untersuchung nicht gegeben und die Er-
kund durch erst fiir das
Ende der 90er Jahre zu erwarten ist, war man
gezwungen, vorerst geeignete Beobachtungs-
parameter zu finden, die erste Beschreibungen
von Typen des Planetoiden-Oberflichen-
materials zulieBen. Dem Beobachter steht das
von der Planetoiden-Oberfliche reflektierte
Sonnenlicht zur Auswertung zur Verfiigung.
Aus dem Reflektionsspektrum kémmen solche
Daten gewonnen werden [5].

An vielen Observatorien sind Gerite vorhanden,
mit deren Hilfe eine UBV-Photometrie moglich

haufigkeitsverteilung in Abhiingigkeit von der
groBen Bahnhalbachse ¢ nach Gradie und
Tedesco [6] dar. Deutlich sind mehrere Maxima
erkennbar. Fiir den Typ C liegt das Maximum
bei 3 AE, fiir den Typ S bei ungefahr 2,256 AE
am Anfang des Planetoidengiirtels und fiir den
Typ M bei ungeféhr 2,8 AE. Die Typen E und
R treten selten auf. Vom Typ E sind nur zwei
Objekte bekannt, vom Typ R nur 6. Das Héufig-
keitsmaximum dieser beiden Typen-liegt bei
1,9 AE. Das gréBte E-Objekt (44) Nysa befindet
sich aber nicht in dieser Region des Giirtels
sondern in einer Emfemung von 2,42 AE. Bei der

ist. Es lag nahe, iiber die Farbindizes U-B bzw.

B-V die Planetoiden grob zu . Tragt

Zuordnung der Pl iden im Plane-
zu den einzel Typen ergeben
sich anteilmiBig 75 % fiir Typ C, 15 % fiir Typ S

PR
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Die auf diese Weise gewonnenen Urkérper hatten
Durchmesser zwischen 100 und 400 km.

Bei Anwendung der Methode (b) auf die Re-
konstruktion der Urkérper von drei Planetoiden-
Familien ergeben sich deutliche Unterschiede
in  der chemischen Zusammensetzung der
Urkérper, die sich auf die Schalendicke auswir-
ken. Die fiir diese drei Planetoiden-Familien
(Eunomia, Ceres, Doris; Abb. 7) berechneten
mittleren Dichten ihrer Urkérper lassen sich
relativ gut in das Planetensystem integrieren,
da auch die mittlere Dichte der Planeten, wie
hier, mit wachsender grofier Bahnhalbachse
abnimmt.

Bei aller zu ez-wartenden Ungenamgkelt liefern
diese Rel uche

i I
26 27 28 29 30

Abb. 7: Struktur und Grdfe der Planetoiden-
Urkorper dreier Planetoiden-Familien (Schalen

von aufien nach innen: Typ C, § und M) nach

Marwinski et al. [7].

und 10 % fiir die Typen M, E und R.

Da die Planetoiden-Familien nur einen sehr
kleinen Bereich des Planetoidengiirtels besetzen,
weisen sie eine ganz andere Hiufigkeit in der
Typenvertellung uu.f. Sie haben gewissermafen

die g ihres Ur-
kérpers konserviert, wobei allerdings zwangs-
laufige V i durch Kollisi mit

an-
nehmbare Ergebnisse. Allerdings miissen die
jeweils neu entdeckten Planetoiden mit einbe-
zogen werden. Es mufl gepriift werden, ob sie
sich einer Planetoiden-Familie zuordnen lassen
oder nicht. Die Diskrepanz zwischen der ge-
schiitzten Gesamtzahl der Planetoiden und der
relativ kleinen Zahl von Planetoiden, fiir die
heute gesicherte Bahndaten vorliegen, liBt
eine abschlieende Betrachtung der Gesamt-
problematik der Planetoiden-Familien erst in
ferner Zukunft erwarten.

Lit.: [1] Gradie, J. C. et. al.: Families of minor planets.

Fremdplanetoiden aus dem Umfeld durchaus
im Bereich des Moglichen liegen und beriick-
sichtigt werden mussen

Die bisher vorg k
deuten darauf hin, daB die Entstehung von
Planetoiden-Familien mit groBer Wahrschein-
lichkeit auf Fragmentations- und Kollisions-
prozesse von Planetoiden-Urkérpern zuriick-
zufithren ist. Damit ist aber auch die Existenz
von Urkérpern anzunehmen. Von dieser Posi-
tion aus stellt sich die Frage nach Méglichkeiten
der Rekonstruktion eines solechen Urkérpers aus
seinen vorhandenen Triimmern von selbst.
Rekonstruktionen dieser Art kénnten einen Bei-
trag zum b der E: 1

des Planetensystems lelsten
I hen haben d Autoren Rekon-
struktionsversuche unternommen. Sie gehen
generell von einer angenommenen Kugelform
des Urkorpers aus, be!chr‘elten aber bei seiner
iedliche Wege. Hierzu

Verstandni

uktion

zwei Beispiele:

(a) einfaches
[11;

(b) Z der Br unter
Beriicksicht;, ihrer chemischen Zusam-
mensetzung, d.h. Anordnung der Bruch-
stiicke in Schalen [7].

wetzen der Brucl d

ed. T.Gehrels, Tucson/Arizona 1979, S.
850—390. - [2] Kozai, Y.: The dynamical evolvtion of (]lP
Hirayama fal . Ebd., 8. 344-358. — [3] Williams, J.
Proper elements and family memberships of the nsterinds
Ebd., S. 1040—1063, - [4] Lagerkvist, C.-J.: Aste-
roids: Spins and shapes. Highlights of astronomy, ed.
K. M. West, 6 (1983) 871—376. - [5] Zellner, B, : Asteroid
taxonomy and distribution of the compositional types.
Asteroids, a.a.0., 8.783—808. - [6] Gradie, E.
Tedesco: Compositional structure of the asteroid belt.
Science 216 (1982) 1405—1407. - [7] Marwinski, T.:
R. WeiBenborn: Zur Rekonstruktion der Mutterkorper
von Planetoiden-Familien, Jena 1984, Friedrich-Schiller-
Universitdt Jena, Sektion Physik, Diplom-Arbeit.-
[8] Davig, D. R. et al.: Ccllisional evolution of asteroids:
Populations, rotations and velocities. Asteroids, a. a. 0.,
8.528—557. = [9] Reichstein, M.: Abstandsreihen und
die Grenzen des Sonnensystems. AuR 23 (1985) 122—126.

*

Berichtigung zum Artikel ,Space
Shuitle” im Heft 4/86

8. 105, Abb. 2.: Die Beschriftung ,,Hshenruder*
mit ,,Seitenruder** austauschen.

§. 111, Tab. 3.: Flug STS 9 in Spalte ,,mitge-
fiihrte Satelliten* Indien streichen.

Flug STS 11, letzte Spalte statt SSM richtig SMM
(Solar Maximum Mission).

Flug STS 16, in Salte ,,mitgefiihrte Satelliten‘
ergiinzen: Syncom IV-3/Leasat 3.
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Von Salut 1 bis MIR

15 Jahre wissenschaftliche
Orbitalstationen der Sowjetunion

DIETER BRUNS

Noch bevor das 1o)b.hnge Jubilium der Salut
i direkt b d, startete am
19. 02. 1986 in der Sowjetunion die Raumstation
MIR — eine Station der dritten Generation.
Beim Start wurde wiederum héchste Sicherheit
geschaffen, Der Countdown am eigentlichen
Starttag der MIR-Station wurde eine Minute
vor dem Abheben der Proton-Trégerrakete ab-
gebrochen und neu angesetzt.
Dieser Basisblock MIR soll durch das Andockan
verschiedener spezialisierter Module zu einem
Orbitalkomplex stufenweise vergréfert werden.
(AuR berichtete dariiber in Heft 4 und 5.)
Der neue mgogliche Orbitalkomplex kénnte dann
eine Gesamtmasse von ca. 100 t und ein Nutz-
volumen von ca. 300 m? besitzen.
Die zwei Solarzellenausleger von MIR haben
eine Fliche von 76 m?2 und verfiigen damit iiber
eine groBere Fliche als die drei Sonnenbatterien
von Salut 7 mit 42 m2 und ab August 1985 mit
der vergroBerten Version von 60 m2.
Die damit verbund héhte E ieleist:
laft die Moglichkeit zu, gréBere Experimente
oder mehrere Versuche zur gleichen Zeit auszu-
fithren. Der Automatisierungsgrad konnte weiter
erhoht werden,
Ein Bordcomputer einer neuen Generation iiber-
nimmt alle Routinearbeiten (Steuerung des

Orbitalkomg Uberwachung aller Betriet
und Forschungssysteme und Einhaltung des
Arbeitsregimes).

Die wichtigsten Aktivitéten bei Inbetriebnahme

Start von Progress 26 mit 2 t Nutz-
last

Ankopplung von Progress 26 an
MIR

Sojus T 15 legt von MIR ab und be-
ginnt mit Kisim und Solowjow den
Uberflug zu Salut 7/Kosmos 1686,
Umlaufbahn MIR: 304...358 km
Salut 7/Kosmos 1686: 336...370 kni
Ankopplung an Salut 7 und Umstieg
Start des unbemannten Raumschif-
fes Sojus TM zur Basisstation MIR/
Progress 26

Ankopplung von Sojus TM an MIR
Beide Kosmonauten verlassen fir

8 h 50 min die Station und demon-
tieren Geriite fiir die Experimente
ISTOK, MEDUSA, RESONANZ so-
wie den franz.-sowj. Meteoritende-
tektor. Sle errichten eine ~15 m
lange Gitterkonstruktion

Sojus TM trennt sich automatisch
vom Basiskomplex

Auswechslung von Baugruppen am
‘Wirmeregulierungssystem von
Salut 7

Progress 26 wird von MIR abge-
koppelt

Kosmonauten beginnen mit Sojus
T 15 den Riickflug zur Basisstation
MIR

27. 4. =

16.58
08.22

10.12
05. 43

09.23

18.25

25.6. 1458

10.46 Sojus T 15 legt am Basishlock an,
Mitfithrung von 400 kg Material
(Videokomplex, EFU-ROBOT,
Ultraschallkardiograph, Borddoku-
mentation von Salut 7 u. a.)
Kommandant Kisim begeht seinen
insgesamt 365. Flugtag (1980 mit
Sojus T 3: 13 Tage, 1984 mit Sojus
T 10: 237 Tage)

Die Kosmonauten kehren mit
Sojus T 15 zur Erde zuriick

16. 7. 12.34

Einiges zum Aspekt ,,Raumstation*

Am 19. April 1971 verbreitete sich eine TASS-
Meldung schnell um die Erde: In der Sowjet-
union war mit Salut 1 die erste wissenschaft-

der Station MIR:

Datum WZ Ereignis

liche R erfol h gestartet worden.
Unter einer Raum-(Orbital-)station ist ein be-
mannter Raumflugkérper zu verstehen, der in

einer itgehend bilen Satellitenbahn die
1986 21.46  Mit der Trégerrakete Proton wird die  Erde umfliegt [1]. Diese Station erméglicht einer
19.2. Raumstation MIR zundichst auf eine Besatzung (je nach Aufgabenstellung) Lebens-
172,301 km hohe Umlaufball @+ ynd - Arbeitsmoglichkeiten. Dabei wird durch
13.8.  12.33  Raumschiff Sojus T 15 startet mit gesonderte Raumflugkérper dio Versargung zur
den Kosmonauten Leonid Kisim und halten. So kénnen Be-
Wiladimir jow von Balk aus terschi Stiirke itber linges
zur Raumstation (1. Stammbe- B ‘, dlisher - e 4“. 2 l. ™
satzung) Zeitriume im Kosmos erfolgreich tétig sein.
15.3. 13.38  Sojus T 15 dockt am vorderen Eine Raumstation stellt somit ein universales
Kopplungsstutzen von MIR an; ca. und 6konomisch effektives Rauml‘ahngerst dar.
90 min. spiiter Umstieg der Be- Thre . I und
satzung und Entkonservierung der o 0003 _"‘”'“" R
Raumstation Nutzt
19. 3. 10.08  Start des Frachttransporters Pro- sind groB und vielseitig. Raumstationen haben
gress 25 i inrichtunge:
21.8.  11.16  Progress 25 koppeilt am hinteren ﬁz%e:;.bir ha ui," e{dgebu“:me"f Emndcht =
Siutzen an x t iche Vorziige (nahezu fehlende Atmo-
20.4 — Abkopplung von Progress 25 sphiire in ihrer Umgebung, Mikrogravitation).
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Tabelle 1: Bemannte Mission zu den Salut-Stationen

Station Funktions- bemannter Stamm- K Nummer d. Sojus-
dauer (Tg) Betrieb besatzung. schaften einsitze Raumflugk. Raumschiffe

Salut 1 175 23 1 — 3 2 10;11

“Salut 2 55 — o — - - —

Salut 3 214 14 1 1 2 1 14

Salut 4 770 89 2 - 4 3 17; 18; 20

Salut 5 412 65 2 = 4 2 21; 24

Salut 8 1764 677 6 10 83 31 20—32; 34—40;
T1-—T4

Salut 7 1504%) 810 4 6 20 25 T5—T7; T9—
T15

*) Stand per 31. 7. 1086
Anm. d. Red,: Start- und L

sind den Textteilen der Typen-

i sowie die
blatt-Serie ,,Sojus-Varianten'* (ab AuR-Heft 4/86) zu entnehmen.

Die Perspektive bei der Inbetriebnahme von

der Sojus-.

Tabelle 2: Bisherige Gesamtbilanz (Stand 31. 05. 86)

Raumstatlonen isf. m:mer che Schnffung von 1, Funktionsdauer 4893 Tage
sténdig f 5 tlichen 2. A in den Stati 1752 Tage-
7, 1 mit sich abl d B 3. und

Kopplungspartner; 71
In der fritheren Raumfahrtliteratur wurde fir 4 xof,:m:,,,’;,, Sii ));,,mt, in
Raum-(Orbital-)station der Begriff ,,AuBlen- Salut-Stationen 48
station* verwendet. *davon ein Einsatz 50
Die Raumfzhrtgoschichte kennt viele versffent- o ’;
lichte Ideen und Projekte zu dem Thema, tinf Einsitze 1
Raumstation [2], [3], wie z. B. von Ziolk 5.1 i 10

6. Erdumkreisungen ca. 77200

(1911 und 1926), Oberth (1925), v. Pirquet
(1928), Potoénik (1929) — sein Buch: ,,Das Pro-
blem der Befahrung des Weltraumes* enthielt
i hnischen K. S :

7. Flugkilometer ca. 3,3 Mrd. km

Die experi Ten R
einer bemannten Raumstation —, Ross/Smith SALUT

(1949), Sternfeld (1950), Engel/Bidewadt/

Heanisch (1952), Studie ,,von Braunsche Rad- Das erste he Koppl méver

station* (18562), Ehricke (1954) und Romick
(1955).
K. LaBwitz hat in seinem Roman ,,Auf zwei
Plan ‘“ (1897, Nachdruck Berlin 1980)
R literarisch sehr pt it
beschrieben. Bis zur prakt)schen Verwirkli-
chung einer permanenten Raumstation muBte
aber fast noch ein Jahrhundert vergehen. Ein
Ziel der sowjetischen Raumfahrt war
die Lésung emes Forechxmgsprogramms, das
zum Bau einer b fizhren

vollfithrten am 80. 10. 1967 Kosmos 186 und
188. Beide wurden nach der Trennung zur Erde
zuriickgefiihrt. Der Test wurde am 15. 04. 1968
mit Kosmos 212 und 213 wiederholt.

Sojus 4 und & bildeten nach der Kopplung am
16.01. 1969 die erste experimentelle Raumstation.
Der gemeinsame Formationsflug dauerte 4 h
35 min, In einem rund einstiindigen Aufen-
bordmanéver stiegen die Kosmonauten Chrunow
und Jelissejew von Sojus 5 nach Sojus 4 um und

sollte.
In dem Ende 1963 von der Akndemie der Wissen-
schaften der UdSSR 6 'k Stufen-

d spiiter auch nnt Sojus 4.
Das erste Umsteig im W war
damlt vollzogen. Diese Experimente zur Ent-

plan [4] fiir die Entwicklung der bemannten
Raumfahrt kann diese Aussage eindeutig belegt
werden

yee. 2. Etappe (1971—1980): Schaffung efner
Raumstamon \md Studium der dabef auftreten-

lung der Rendez hnik bildeten von
Anfang an eine wichtige Gnmd.lage fiir die

Technologie kiinftiger Ra:
Mit Kosmos 382 wurde dann am 02. 12. 1970 der
Salut 1-Vorldufer (auch Salut A genannt) in
den Weltraum gebrscht Mit Kosmos 382 wurden
B sver durchgefithrt. Einige

den G ( ndonate-
lange Flﬁge, binationale Unternehmen).
3. Etappe (1981—1990): Schaffung modularer
Raumstationen mit einer Lebensdauer von an-
fangs einem, spiiter bis zu 10 Jahren und einer
Besatzung zwischen 12 und 24 Mann.*

Monate spiter wurde die erste expenmentelie
Raumstation vom Typ Salut gestartet.

Salut 1 war vom 19. 04. 1971 bis Oktober 1971
im Weltraum. Die Generalprobe zur Inbetrieb-
nahme der ersten Salut-Raumstation erfolgte am
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Ausbaustufen und Geriite-
bestiickung der Salut-Raum-

Behiilter d. L

stationen. (Zeichn. : Dietmar
Rattler.)

24. 04. 1971. An diesem Tag
koppelte Sojus 10 mit den
Kosmonauten Schatalow,
Jelissejew und Rukawisch-
nikow an Salut 1 an. Ein
Uberstieg fand noch nicht
statt. Die Besatzung iiber-

SCHLEUSENSEKTION

7
]

VORDERER IWISCHEN-" WINTERER
SEKTION

HECK=
SEKTION

priifte von Sojus 10 aus alle
Systeme der Raumstation
und den Kopplungsmecha-
nismus zwischen Sojus und
Salut 1. Dieser Test besti-
tigte die Zuverlissigkeit des
elektrischen wie auch hy-
praulischen Kopplungsme-
chanismus des praktizierten
Anniiherungsverfahrens.
Mit der erfolgreichen Kopp-
lung von Sojus 11 an Salut 1
am 07. 06. 1971 begann eine
neue Etappe in der bemann-
ten Raumfahrt. Nach dem
Andocken erfolgte erstmals

. der Uberstieg einer Besat-
zung in eine Raumstation.
Die Kosmonauten Dobro-
wolski, Pazajew und W.
Wolkow fithrten an Bord
von Salut { innerhalb von
fast 24 Tagen 140 Experi-
mente durch.

\SALU.T_’-

im »

hdm |
m

Infolge eines fehlerhaften Ventils verungliickten
die Kesmonauten bei der Landung tédlich.

Die zweite Orbitalstation, Salut 2, wurde am
083. 04, 1973 gestartet. Sie diente der Erprobung
von Bordsystemen und Apparaturen, beispiels-
weise zum Test von Solarzellenauslegern und
Radar auf Materialfestigkeit. Da die
Station keine Bahnstabilitét erlangte, konnte
auch kein bemannter Betrieb erfolgen. Salut 2
verglithte am 29. 04. 1973,

Salut 3 (Start am 25, 06, 1974) verfiigte erstmals
tiiber drei schwenkbare Solarzellenausleger. Ein
neuer Bordrechner ermdéglichte 200 Bahn-
mandver in sechs Monaten. Insgesamt wurden
rund 8000 Steuerbefehle fiir die Haupttrieb-
werke und 500000 fiir die Hilfstriebwerke ge-
geben.

An Bord arbeitete eine Besatzung (Popowitsch/
Artjuchin, 15 Tage). Salut 3 verglithte am
24.1.1975.

Kemmandapult
\—Ausstiegsiuke

| Ausstiegsiie

~

Multispektralkamera .MKF §M
Kommandopul

Salut 4 (Start am 26.12.1974) erreichte erst-

mals eine héherliegende Kreisbahn. An Bord

befanden sich zahlreiche neue wi:

Geriite, u. a. Spektr gerite fiir S

und Sternenforschung. Insgesamt verfiigte die

Station iiber 1500 Instrumente. Von Salut 4

k erstmals
mittels Laserreflektoren vorgenommen werden.
Mit Sojus 17 (Gubarjew/Cretschko) und Sojus 18
(Klimuk/Sewastjanow) wurden zwei erfolg-
reiche Koppliingen durchgefiihrt. Die Kosmo-
nauten arbeiteten 29 bzw. 62 Tage an Bord der
Station. Mit Sojus 20 (Start 17. 11. 1975) wurde
erstinals  eine  vollautomatische Kopplung
(19. 11.) eines unbemannten Raumschiffes mit
einer Salut-Station getestet. Die Riickfithrung
von Sojus 20 erfolgte am 16, 02, 1978, Sojus 20
stellte den Prototyp der spiteren Versorgungs-
raumschiffe Progress dar. Salut 4 verglithte am
02, 02. 1977,
Salut 5 (Start am 22.06. 1976) hatte erstmals

Bahn
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zwei Kopplungsadapter und wurde ebenfalls
von zwei Mannschaften besucht (Wolynow/
Sholobow mit Sofus 21, 49 Tage und Gorbatko/
Glaskow mit Sofus 24, 17 Tage). Die Station
verglithte am 08. 08.1978.

Die Salut-Stationen dor.zweitan
Generation

Bei diesen Stationen kam es zur Spezialisierung
zwischen Personen- und Frachttransportern.
Aus dem universellen Typ Sojus entstanden die
Typen Sojus T (Personen) und Progress (Fracht),
Die weitere Entwicklung wmde auch durch dxe
Koppl mit K

bracht. Die Funktionsfahigkeit der Sta-

mos 1686 wurden folgende GréBenordnungen
erreicht :

Linge: ca. 37m, Masse: ca. 47t, Volumens
ca, 150 m3, Gegeniiber 31 Fracht bei Kosmos
1443 muBten bei Kosmos 1686 schon 6 t Trans-
portgiiter von der Besatzung geldscht werden,

Kosmos 1686 verkérpert den Prototyp einer
neuen Genemtmn von Moduluanell.xten Ervetfugt
iiber einen borde; ligital -
plex und ist damit in der Lage, autonom Sta-
bilisierungs- und Orientierungsaufgaben zulssen.

Die wichtigsten Ergebnisse, die mit Salut 6 und
7 erzielt wurden :

Salut 6

tionen und somit auch die Aufenbha\tsdnuar der
Besatzungen an Bord konnten wesentlich er-
hoht werden.

Operationslle Arbeman und internationale Be-

10. 12. 1977—16. 03, 1978: Romanenko/Gretschko,

15. 00, 1978—02. 11. 1978; Kowaljonok/Iwantschenko,
25, 02. 1979—19. 08. 1979: Ljachow/Rjumin,

09. 04. 1980—11.10., 1980: Popow/Rjumin,

12. 03, 1981—=26. 05. 1981: Kowaljonok/Sawinych,

die Stati der
zweiten Generation, die durch Salut 6 und 7
verkérpert wurden. Geri ische Ausst
Die Fract hiffe Progress portierten

MKF 6M (DDR) Erprobung des

totyps dieser Kamera zur Erdfernerkundung erfolgte

Lek hal aid

Treibstoffe von der Erde zur Raumstation und
werden nach Ankoppeln und Umladen der
Fracht mit verbrauchten Betriebsmitteln der
Station (u. a. Abfille) beladen und beim Wieder-
eintritt in die Erdatmosphére (iiber einem
Ozeangebiet) zum Vargluhen gebracht. Progress
fst damit ein Einweg

an Bord von Sojus 22 im September 1976. — Submilli-
meter-Teleskop BST-1M zur Untersuchung astrophysi-
kalischer Erscheinungen. -~ Gamma-Teleskop JELENA-F
(Empfangsbereich: 10-100 MeV). - Schmelzofen SPLAW
01 und KRISTALL. — Topographische Kamera KATE
140. — Mehrkanalpolygral POLINOM 2 M zur Aufzeich-
nung von -
anzug PINGUIN, der von den Kosmonauten tiglich
10—12 Stunden getragen wurde. — Biogravistat, kleine

und besitzt ein System der hen Steue- zur Schwere fir Pflan-

rung. Die Lad ko) hnll 16scht - - K OASIS 4. -

B - apaungon R, “c el geioso Spektrometer SPEKTR-15 (Bulgarien), Maste der

werden, weil eine C 1 zur 10 kg. DUGA )
Vi in der H

Verfiigung steht. Nutzmasse: Bxs P2 1300 kg
Versorgungsgiiter sowie bis zu 1000 kg Treib-
stoff,

sphire, — Sprmplsmle ISPARITEL-80 zum Auftragen
diinner ]Eemlgcmchcen unter den Bedingungen der
KRT-10, Masse

Eskoppeh.en 12 Prngress -Raumschiffe an Salut 6 300 kg, - Schwarz- “Weig- und Farb-TV- Gerdt, Sofort-
( 316 Tage Gemeinschaftsflug) und Vide
bisher 12 an Salut 7 (insgesamt 302 Tage Ge- Wissenschaftliche Ergebnisse:

meinschaftsflug) an.

Der Kosmos-Satellit 1267 war nach Sojus, Pro-
gress und Sojus T der vierte Typ von Raumflug-
kérpern, der mit Salut 6 koppelte (Tab. 3).

Mit den Kosmos-Satelliten wurden Montage-

Reparaturbrigade Sojus T3 (27.11.—10. 12,
1980, Kisim, Makarow, Strekalow) nahm den
Einbau von vier neuen Pumpen in das Warme-
regulierungssystem, den Austsuach des Elektro-
des telernetri: und

“blook

und Steuerungsmethoden fiir groBré und
schwere Raumstationen mit langer Lebens-
dauer getestet. Fiir gekoppelte Systeme be-
steht immer das Probl eine

der Zemprogramzmeran)age vor. Die 1. und 2.
die Entdeckung
Risse in der Erdkruste, durch die

Stabflitét zu sichern. Diese Kosmos Satelliten
waren 50 konstruiert, daB eine komplette

méglicherweise vor Millionen Jahren erzhaltige
Ls aus dem E: an die Oberfléche
lang Solche geologischen Spriinge wurden

Riickfithrung zur Erde nicht vi ‘war.
Lediglich bei Kosmos 1443 brachte ein Riick-
kehrteil (Masse: 5t) 350 kg Forschungs- und
Arbeftsmaterial zur Erde zuriick,

Beim Orbitalkomplex Sojus T 14/Salut 7/Kos-

u. a. in Jakutien, Kasachstan und im Primorje-
Gebiet ausgemacht,

Beobachtung von Planktoninseln und Fisch-
schwéirmen im Qzean. Die Kosmonauten Popow
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und Rjumin beobachteten diese Ansammlungen
an ihrer Farbe: pflanzliche Organismen =
‘grisfi, Lebewesen = rot oder braun.

Mit dem Radioteleskop KRT-10 wurden von der
3. Stammbesatzung  die Radmstmhl\mg der
Erde, der Sonne und von b

kapitalistischen Land an Bord einer sowjeti-
schen Raumstation.

Beresowoi und Lebedew unternahmen einen
Ausstieg in den freien Weltraum, wobei sie
einen mneuen Skapha.nder t.eshnen und eine

untersucht. Zusammen mit dem 70 m Radio-
teleskop auf der Krim wurden u. a. die diskrete
Strahlungsquelle Kassiopeia A und der Fulsar
(P-0329) im Sternbild Giraffe beobachtet.

Breiten Raum nahmen biologische Versuche
in, Beispielsweise wurden Tulpen und Erbsen
angebaut. Mit einer speziellen Brutvorrichtung
konnten Wachteleier ausgebriitet werden.

Salut 7

St 3 R

1.
13. 05.1982—10.12. 1982 Insgesamt fithrten die
beiden Kosmonauten rund
durch, darunter mit 36 verschiedenen biologi-
schen Objekten (Pflanzen, Tiere). Dazu wurden
die Anlagen FITON 3 und MALACHIT be-
nutzt.
Im Bereich der Astrophysik wurden ca. 2400 min
(40 Zyklen) fiir die Beobachtung zahlreicher
Réntgenquellen aufgewendet.
Mit dem CSSR-Fotometer EFO-1 wurden bei
einer effektiven Einsatzzeit von 1700 min
16 Zyklen zur Untersuchung der Extinktion
der Erdatmosphiére geredsen,
Mit den fi Bsiscl }
PCN und PIRAMIG konnten etwa 1100 Auf-
nahmen (34 Zyklen) gewonnen werden.
Etwa 20000 Fotos erhielt man fiir den Bereich
Fernerkundung, wobei ca. 2000 Bilder mit der
topographischen Kamera KATE-140 und 2800
Aufnshmen mit der MKF 6-M gewonnen wur-
den. Ferner kamen verschiedene stationire
bzw. Handkameras zum Einsatz.
Rund 100 operative Berichte fiir bestimmte Zwei-
ge der Volkswirtschaft (42 Fischerei, 18 Land-
wirtschaft, 33 Gi i ldeten die K
nauten zur Bodem;tahon
Fiir technologische Experimente wurde der neue
Schmelzofen KORUND erprobt. Er besaB drei
unabhiingige Heizkreise, die iiber einen Mikro-
werden | Im Ofen
heﬁen s:ch Temperaturen zwischen 20°C und
1270°C mit einer Genauigkeit von 0,6°C er-
zeugen. Temperaturdnderungen waren mit einer
Geschwindigkeit von 0,1°C bis 10°C pro Mi-
nute herstellbar.
Fiir die beiden Amateursatelliten ISKRA { und
2 wurde erstmals in der Geschichte der Raum-

Meteori sowie B inholt
Tabelle 3: von K mit
Salut 6 und Salut 7 (Stand 31. 05. 86)
Flug-  Start Kopp- |, Abkopp- Funktions-
korper lung hung beendigung
Kosmos am/mit am/mit
1207 25.04.81 19.08.81 — 29. 07. 82
Salut 6 Salut 8
vergliht
1443 02,03.83 10.03.83 14.08.83 190.09.83
Salut 7 verglitht
1669 10.07.85 21.07.85 28.08.85 29.08.85
i/Lebedew, vergliiht
1086 17.00.85 02.10.85 — mit Salut 7
noch in Erd-
300 Experimente Sisleaftatn
2.8 b Ljachow/Al drow,

27. 06, 1983—23. 11. 1983,

Schwerpunkt dieses Arbenspmg;rsmms bildeten
globale U zur F ung der
Erde. Die Kosmonauten widmeten der Erd-
beobachtung rund 60 % ihrer téglichen Arbeits-
zeit. Bei 43 Forschungsserien wurden ebenfalls —
wie schon bei der vorherigen Stammbesatzung —
etwa 20000 ische Bilder g
(mehr als 3000 Aufnahmen mit MKF 6-M und
1000 mit KATE-140.) Etwa 100 Mio. km? des
Territoriums der UdSSR konnten eingehend
studiert werden.

Breiten Raum nahm auch das Experiment
»Schwarzes Meer' ein (s. AuR 3/86). Zu den
weiteren Spitzenleistungen der 2. Stammbe-
satzung zdhlten:

Erstmalige Arbeit in einem Modulsatelliten
(K 1443). Die K entluden die
ca. 3t schwere Fracht des Modulsatelliten, der
vom 10. 3. bis zum 14. 8. 1983 mit Salut 7 ver-
bunden war. Dabei wurden nahezu 600 ver-
schiedene Giiter umgeladen.

Erstmals wurden mehrere Aggregate, Ger#ite md
El von der R

'die nicht mehr funktionstiichtig waren, ausge-

tauscht und mit der Landesektion des Kosmos-
Satelliten zur Erde zuriickgeschickt (ca. 350 kg).
Bei zwei A T

K zwel it oliolk Yaranlk
flichen,

3. Stammbesatzung: Kisim/Solowjow/Atkow,
8. 02.—2. 10. 1984, die erste dreik&pﬁge Stamm-

fahrt eine Orbitalstation zur Sta fiir
Subsatelliten. Mit Jean-Loup Chretien a.rbextete
{ebenfalls erstmalig) ein Raumfahrer aus einem

1 Im Mittelpunkt der Té stan-
den 6 Auﬂenbordakthtavsn von Solowjow und
Kisim.
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Aus- Datum, Dauer Aktivititen 08. Juni 1985 Sojus T 13 nihert sich Salut 7 bis
stieg WZ h min auf 10 km. Mit Hilfe eines Laser-
Entfernungsmessers u. Nachtsicht-
23.04.84 415 Rep. d. Reservetankleit- geriiten werden Lage und Flug-
4.31 Uhr tung . Triebwerksystem verhalten von'Salut 7 bestimmt
2. 24.04.84 5 Fortfiihrung der Re- 08. Juni 1885 Xopplung mit Salut 7. Temp. in
2.40 Uhr paratararbeiten dér Station um —80°C. kein
3, 20.04.84 245  Verlegung einer zusitz- Licht. Wasser und Lebensmittel
1.85 Uhr lichen Tankleitung sind tiefgefroren
4 08.05.84 245  Verlegung einer weiteren 09. Juni 1885 Station wird mit Hilfe der Trleb-
23.15 Uhr ‘Tankleitung werke von Sojus T 13 so gesteuert,
5. 18.05.84 305 Montage zweier Sonnen- daB die Solarflichen voll im
17.52 Uhr zellenflichen Sonnenlicht stehen
6. 08.08.84 5 Abschlu8 d. Rep.-Arbei- 10. Juni 1985 erste chemische Batterie verwen-
8.46 Uhr ten am Trlehwerl;-y.wm dungstihig

Zwischenzeitlich erfolgte am 25.7.1984 der
erste Auncieg einer Frau in den freien Welt-

raum. mit Dsh k fithrte
< Qavwitaleat Ty Schweil
arbeiten durch.

Durch die Anwesenheit des Arztes Dr. Atkow
wurden auch zahlreiche medizinische Experi-
mente absolviert. Dazu wurden einige neue
Apparaturen benutzt:

Mehrzweckeinrichtungen AOLITA 01 und REOGRAF,
die Elektrokardiographen ARGUMENT, ECHOGRAPH,
LENTA-MT, die Augenkontrollapparaturen NEPTUN
und MARS, die Einricl\tung BALATON zur Bewertung
der A Analyse diente
das Gerat BIOC: HIM, Der von CSSR Spezialisten ent-
wickelte Komplex PLASMA-01 stand fiir Untersuchun-
gen von Blutproben zur Verfagung.

Fiir die Fernerkundung gewann die dreiképfige
Besatzung annéhernd 25000 Fotos (4400 mit
der MKF 6-M und 1640 mit der topographischen
Kamera).

Dshanibek

/Sawinych,

4. St 5

5. Stammbesetzung: Wasjutin/Sawinych/Wolkow

17.9.—21. 11, 1985.
Herausragende Leistung der Kosmonauten
Dshanibekow und Sawinych war die ,,Rettung*
der Station Salut 7. Hier die wichtigsten Etap-
pen dieses dramatischen Unternehmens:

Zeit Ereignis

Unregelmagigkeiten in der Funk-
tion des Telemetriesystems von
Salut 7, die seit dem 2. 10. 84 im
automatischen Regime arbeitete
Funkkontakt bricht ab. Um einen
unkontrollierten Absturz der Sta-
tion zu verhindern, wird beschlos-
sen, eine Reparaturbrigade zu
entsenden

Sojus T 13 startet mit den Kos-
monauten Dshanibekow und
Bawinyeh

Anfang Mérz 1985

Mitte Marz 1985

00, Juni 1985

Test der Orientierungssysteme,
Anndherungsanlage und Trieb-
werke

in Salut 7 gibt es wieder Wasser
und Licht

Ankopplung von Progress 24 mit
neuen Batterien, Wasser und
Treibstoff als Fracht; Salut 7 ist
wieder betriebsfihig

13. Juni 1985

16. Juni 1985

23. Juni 1985

Ursache der Havarie waren ein Defekt am Orien-
tierungssystem der Sonnenbatterien und der
darauf folgende Ausfall der Energieversorgung.

Ende Juni nahmen die Kosmonauten das ge-
plante Forschungsprogramm auf, Folgende Uber-
sicht zeigt die grundlegenden Arbeitskomplexe:

Experiment Geriite/ Aufgabe
Apparaturen

SUBSTRAT Magnetgravistat ~ Kultivierung
OASIS8 und héherer Pflanzen
SWETOBLOC

KURSK 85 MKF 6-M, Untersuchung d.

GJUNESCH 85 KATE-140, Dynamik agro-

MKS-M, Thermo- technischer Geo-

visionskamera syst, u. Analyse
(VR Polen), von Umweltver-
schmutzungen
KupoL Masgenspektro-  Untersuchg. d
meter ASTRA 1, Atmosphire in d.
PIRAMIG und  Nihe der Station,
PCN (Frankreich) astro-
physik. Beob.
Einrichtung Studinm hoch-
MARIA energ. Teilchen
MEDUSA Einrichtung Synthese v.
MEDUSA Nukleinsdure
BIRJUSA/ Einrichtung Erforschung der
ANALYS BIRJUSA und Prozesse d.
ANALYS Kristallvachstains
ELEKTRO- Einrichtung Prafung v.
TOPOGRAPH ELEKTRO- Materialeigen-
TOPOGRAPH schaften, Be-
stimmung (.
Infrarotradio- Temp. v. Kon-
meter IKR struktionselem.
Kontrolle d.
Sonnenbatterien
OPTOKINESE/ SIGNAL-RD Exp. zur Reak-

tion mensehl.
Vestibularappa-
rates u. Test d.
Akupunktur anf
d, Organisuius

SIGNAL-RD

Fortsetzung Seite 173 (nach Jahresinhaltsverzeichnis)
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Abb. 6: Klein-Astrograph mit Kamera 4,5/210 mm aufI b-Montierung. (Zum Beitrag von W. Roloff
$.173.) t
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Abb. 4a: Bildausschnitt 1; Aufnahme mit Tessar
4,5/210 mm bei Blende 11 auf Astroplatte ZU 21,
Ib-Montierung. (Zum Beitrag 8. 173: Eine Astro-
kamera...)

Abb, 4b: Ausschnitt aus Abbd4a zur Hervor-
hebung der tangentialen Verzeichnung der Zer-
streuungsfiguren.

Abb. 5: Bildausschnitt 2; Aufnahmedaten wie bei
Ausschnitt 1. Beachte die Lage der Bildausschnitte
entsprechend der zeichnerischen Darstellung des
ganzen Aufnahmefeldes in Abb. 3.

Abb. 4c: Ausschnitt aus Abb. 4a (re. Bildecke
oben) zur Verdeutlichung zunehmender Ver-
zeichnung der Zerstreuungsfiguren.




BSIV AuR 24 (1986) 6

Die neue Jugend- und Feriensternwarte Orion-Nebel (M 42), aufgenommen mit der 5,6/

in Drebach und ,.ein Stiick Himmel** iiber 1000 mm-Kamera und Leitrohr € 300 auf

ihr. NP 27-Film an der Volkssternwarte Drebach
vom 9. zum 10. November 1983 von 23.45 bis
0.05 MEZ (20 min).
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Experiment Geriite] . ufgabe s
R o i, W Eine Astrokamera 4,5/210 mm
fiir Weilwinkelaninahmen
SCHWARZES  Fotogral. Studium hydro- ur weliwinkelaninahme
MEER 85 Einricht., physik. u. biol.
MKS-M, MKF Charakteristika
oM auf Oberflichen- WOLFGANG ROLOFF
gewdgser
EXTINKTION elektr. Foto- > der A hend von den guten Erfahrungen mit der
:.ées::;i)ml;o-t ‘; oselac) Mittel 4 Pent Six (2 S/SO mm)
, Farb- ler Erdatmo- i Q 14
atlas, Apparatur  sphire, geophysi- bei der grafie auf Astrop
DUGA, Spektro-  kalische Beob- ZU21 w-m-de die nachstehend beschriebene
meter SPEKTR- ipiert und gebaut. Es galt den
15 (Bulg.), Spek- Abbild Bstab, das Aufl
k\flc;lne‘:::l;l:m’ und die erreichbare GrenzgroBe zu verbessem,
NIVA wes die Verwendung eines Objektivs léngerer
GEL EFU-ROBOT B i
;’:‘:::;;; ;mch- Den Moglichkeiten entsprechend wurde auf ein
reiner Substanzen ~ Tessar 4,5/210 mm des VEB Carl-Zeiss-Jena
RESONANZ Beurteilung dy- zuru.ckgegnften. dessen gute Abbildungseigen-
o ModEu[l'-w bek sind. Dieses Objektiv besitzt
komplexes eine eu\gebnute Blende.
SPORT 1 Der beab i Weitwinkeleffekt lieB sich
Grofergometer  optimaler Be- durch die Verwendung quadratischer Astro-
wegungsilbungen . ¢
/ platten ZU 21 von ORWO im Format 16 emx
Eine Pionierlei di 1 —— 16 cm erreichen. Das fiir Ubersichtszwecke ge-
R ripsung chees zeitfluges war o, nete Feld betriigt dann 38° x 38°.
der erste lim W

Am 17.9. 1985 flogen mit Sojus T 14 die Kos-
monauten Wasjutin, Gretschko und Wolkow
zur Raumstation. Am 26. 9. kehrten Dshanibe-
kow und Gretschko mit Sojus T 13 zur Erde
zuriick.
Am 20. 11, 1‘183 muﬂte der Ranmf.lug infolge
einer eitrigen N dung des
K danten Wasjutin werden.
Die Kosmonauten kehrten einen Tag spiter
zur Erde zuriick,
Mit den Orbitalstationen Salut 1 bis 7 hat die
" sowjetische Raumfahrt viele Pionierleistungen
fiir die gesamte Menschheit vollbracht. Die lang-
jéhrige und planmiiBige Arbeit auf dem Gebiet
der K ik in der j kommt bei
allen i durch
Raumstationen weiter voll zum 'l‘mgen.

broch:

Literatur: [1] val. Mielke, H.: Lexikon Raumfahrt,
Berlin 1080, 8. 335 {f. - [2] vgl. Puttkamer, J. v.: Raum-
stationen, Weinheim, Bergstrafe 1971. - [3] Eine Wer-

tung auch bei Kunze, H. in: Fliegerrevue 12/83 u. 1/84
und Marquart, K.: Raumstationen, Leipzig-Jena-Berlin
1981, - [4] vgl. Marquart, K.: a. a. 0., S. 27—

Wie dieses selbst fiir ein gutes Objektiv sehr
groBe Bildfeld brauchbar ausgezeichnet wird,
geht aus der nachfolgenden Beschreibung noch
hervor.

Der Aufbau der Kamera

Es wurden iiberwiegend Drehteile verwendet, da
deren Herstellung relativ einfach und genau
moglich war. Als Material fiir den Kamera-
korper wurde dick diges Plastikwasserrohr
und Pertinax genommen. Die am Bildaufbau un-
mittelbar beteiligten Bauteile — Objektiv und
Platte — sind in ihren Fassungen voll justier-
fahig, so daB jeder notwendige Justierschritt
durchfiihrbar ist.

Im einzelnen heiBt das:

— Das Objektiv ist sowohl axial als auch radial
justierbar und kann in jede Richtung ge-
kippt werden.

Diese Freiheitsgrade ermoglichen es, die opti-
sche Achse durch die Plattenmme zu fiihren

und die of B
— Die Plattenk ist beliebig kippbar; so-
mit gelingt es, die Plattenebene rechtwinklig

zur optischen Achse einzurichten,

Diese wenigen und scheinbar leicht zu erfiillen-
den Justierbedingungen haben es speziell bei
einem Weitwinkelinstrument in sich und sind
nur bei systematischem Herangehen sicher zu
meijstern.

Auf den Einsatz von Wechselkassetten wurde
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von vornherein verzxchtet, da der Exgenbs.u mcht
mit der notwendi

gewesen wire, Die in der Harste].lung einfachere
feststehende Kassette garantiert die jeweils
gleiche Lage der Aufnahmeplatte in der Bild-
fliche. Die Beeschickung der Kassette ist dem
gegeniiber umsténdlicher, da diese am Instru-
ment erfolgen muB. Bei erworbener Ubung-
kann der Plattenwechsel bei tiblicher Nacht-

Isdunkelheit ohne Fremdlichteinwirkung
durchgefiihrt werden.
In Bn'kholz wird jeweils das Sehxebadaeh der
iiber das I gefah das
Giebelteil bleibt her lappt. Eine am
Schiebedach befestigte Rotlichtquelle (Dunkel-
I Jeuchte) erleichtert die O g

Abb. 1: Astro-Kamera- 4,5/210 mm fiir das For-
mat 16 cm <16 cm, Explosivschnitt von oben.

1 Justierokular, 2 Staubschutzdeckel, 3 Objekti

4 Objekti g, 5 Stabilisier ing, 6 Ju-

stierring, 7 Tubus, 8 oberer Basisring, 9 unterer
Bagisri 10 Justiersch Zug und Druck,

11 Befestigungsschrauben.

Abb. 2: Plattenkassette gedffnet, Explosiv-
schnitt von unten. 12 Kassette, 13 Verschlul-
deckel, 14 VerschluBischraube, 15 Pl ,
16 Pl hlag, 17 Li h

18 Set ier, 19 P

Das Instrament wird zum Plattenwechsel bis
cas 10° unter den Horizont geneigt, um das unbe-
absichtigte Herausfallen der Platte zu verhin-
dern. Der Einsatz gelingt leicht, wenn man die
Platte mit der unteren Kante zuerst einsetzt.
Die Herausnahme erfolgt analog, wobei die
Platte am oberen Rand durch die Rille (Pos. 15)
mit dem Fingernagel herausgekippt wird.

Den glmchmkﬁlgen, weu,hen Plattennndruck an
den A i
die dem Vsrschlqueckel in den vier Format-
ecken aufgeklebt sind.

Belichtet wird durch einfaches Abnehmen der
Staubschutzkappe am Objektiv.

Die Lénge der Taukappe soll einige Zentimeter
kiirzer sein als die Brennweite des Objektivs, um
das Justierokular vor dem Punkt der Bild-
umkehr anordnen zu kénnen.

Die Justierung

Der hier dargelegte Justlergang setzt a.ls H.Ilfs-
mittel lediglich eine fei
(ausfixierte Aufnehmeplatte) und das mittler-
weile wohl fast allen Sternfreunden bekannte
Justierokular (Pos. 1) voraus.
Die Mattscheib itte wird gl
nicht zu feinen Kreuz markiert.
Das Justierokular wird m die zentrale Bohrung
des Staubschutzdeckel kt, es ist mit
der seitlichen Offnung so gegen eine helle Licht-
quelle zu drehen, daB die weiBe Reflexfliche
gleichmiiBig beleuchtet wird.
Nach dem Zusammenbau der Kamera empfiehlt
sich zunichst eine Vorjustierung der Brennweite
unter Zuhllfenahme eines gut sichtbaren, aber
Is, da dann
kleiner gehal-

ig mit einem

alle fol,

Schritte
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ten werden kénnen. Sodann nimmt man das
Objektiv heraus und wendet die Mattscheibe.
Nunmehr wird das Reflexbild des Justier-
okulars so mit den Justierschrauben (10a,
10D) gelenkt, bis es von der gekennzeichneten
Plattenmitte ausgeht. Jetzt befindet sich die
Plattenebene in jeder Lage senkrecht zur
Kameraachse. .
Im weiteren soll die optische Achse des Objektivs
in die jetzt definierte Kameraachse gebracht
werden.
Das gichst in mittl Justierl b
Objektiv 148t sich radial leicht emnchten. wenn
man die eingebaute Blende bis auf einen zum
Reflexbild pasaenden Dutchmesser schlieft und
die L Lt Jetzt
schneiden sich in guter Nahemng die optische
Achse des Objektivs und die Kameraachse in-
mitten des Objektivs; die Verkippung ist noch
zu beseitigen. Dazu werden die unterschiedlich
grofen von den einzelnen Objektivlinsen wieder-
gegebenen Reflexbilder des Justierokulars eben-
falls konzentrisch eingerichtet.
AbschlieBend verbleibt noch die genaue Ein-
1 der optimalen B ite. Nach noch-
maligem Justleren auf der Mattscheibe, nun
allerdings auf ca. 0,7 Bildfelddurchmesser und
unter Zuhilfenahme einer starken Lupe, kann
die erste Aufnahme ausgefiihrt werden.
Es ist bei einer Weitwinkelkamera sinnvoll, auf
die Abbild quali im ten Feld zu
achten.
Optimale Schérfe in der Bildmitte bedeutet nicht
glexchmxmg s.uch dlese fiir die Bildrénder zu
i die Abb\l.d\mgs
schwiichen aller Objektive zu K

et taen

Beteigeurt @
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Abb, 3: Lage der Auuohmluvergroﬂernngen im
nzen A
Bildfeld der Astroplatte dick ausgezogen dar-
gestellt.

leicht gewdlbten Bildfléche in die Plattenebene.
Ein merklicher Schérfeverlust in der Bildmitte
tritt hierdurch nicht ein, da bei so starkem Ab-
blenden die Sternbildchen fnnerhalb des Unschac-
fekreises bleiben. Eventuelle Restungenauig-
keiten in der Plattenlage sind an der Ungleich-
heit der Zerstreuungsfiguren in den Bildecken
erkennbar:

* — Bildteile mit radial lingeren Zerstreuungs-

figuren der Sterne sind dem Objektiv n#her
als solche mit kiirzeren.
Bild mit. tial verzerrten Zerstreu-

Eine wirksame Methode, die Abbildung im ge-
samten Bildfeld zu verbessern, ist das Abblen-
den. Dadurch lassen smh Abbﬂdnngsschw&chen,
wie sE
Koma, Bnldfeldwolbung und Vlgnettlemng ver-
mindern. Mit jedem Blendenschritt verbessert
sich die Wied be der Sternbildek in den
Randgebieten, die Verringerung der Vignettie-
rung (Randabschattung) ist ebenso augenfillig
und erhéht die Reichweite in diesen Bildteilen

heidend, Einen b \. Blenden-
wert zu ﬂberschremm, xsh nmht mehr sinnvoll,

ungsfiguren sind vom Objektiv zu weit ent-
fernt.

Ergebnisse

Die Folge des starken Abblendens um dre:
Stufen ist ein verklei ff

das sich zwar nicht auf die erreichbare Grenz-
groBe an Sternen auswirkt, wohl aber auf die
Wiedergabe ﬂbchenhafter Ob]ekte, wze Nebel.
Die dige zur

der Gren.zgréﬂa verléngert sich natmgemﬂ be-

da die dann
unverhéltnisméBig anwachsen und die Arbeit
zu ineffektiv wird, Das Objektiv Tessar 4,5/
210 mm dieser Kamera arbeitet bei der Blende
11.
Ein nach Versuchsaufnahmen ausgefiihrter extra-
fokaler Plattenversatz (Objektiv um 0,3 mm
gedreht) erbrachte eine Verk der
radial ich iguren fn den
Bildecken — offenbar durch das Nachziehen der

triichtlich. Um die wahrscheinliche

von ca. 14™ zu erreichen, wiren 3—4 Stunden
Belichtungszeit erforderlich. Das ist ein Nach-
ﬁihrungaa.u.fwa.nd der sxch auch angesichts der
un Nact 1 und der
daraus resultierenden Bildfehler nicht lohnt.
Die bei der Blende 11 mit 60 min Belichtungs-
zeit auf Astroplatten ZU 21 erreichte Stern-
gréBe betréigt 12,m5. Diese ist innerhalb eines
Bildkreises von 20° Durchmesser konstant,
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bis zum Bildkreis 40° nimmt die GrenzgroBe
um 1,m5 ab.

Die Sternbildchen sind bis 30° Bilddurchmesser
noch rund, aber schon schérfevermindert, dar.
iiberhinaus wird die Zerstreuungsfigur der Sterne
innerhalb einer ringférmigen Zone  zunéchst
tangential verzerrt, um sodann immer stéirker
in radialer Richtung zu verlaufen. In den Bild-
ecken, bei 56° Bildfelddurchmesser, ist das Ver-
héltnis der groBen Achse: kleinen Achse der Zer-
streuungsfiguren etwa 3:1.

Eine merkliche Verzerrung markanter Stern-
gruppierungen ist speziell in den Bildecken nicht
zu iibersehen, sie ist die Folge der Verebnung
der Himmelskugel auf der Fotoplatte.
Sternfreunde mit einer Vothebe fiir das weit-
liufige S ““ finden
an den groBformatigen VergréBerungen, die
ganze Sternbilder umfassen kénnen, Genug-
tuung.

Der VergraBe f 1 ist ind erheb-
lich, er wiire nur gesondert zu beschreiben.

fische

Mondiinsternisse 1987

Da im Kalender fiir Sternfreunde 1987 ent-
sprechende Angaben nicht enthalten sind,
folgen hier die zur Beobachtung nétigen Daten.
Mitte (MEZ) GroBe
3higm 0.778
501 0.986

1987 Apr. 14
1087 Okt. T

In beiden Fillen handelt es'sich um Halb-
schattenfinsternisse. Der Wert in der Spalte
»GroBe't ist also als maximale Eindringtiefe
des Mondes in den Hulbschatten der Erde
(in Einheiten des Monddurchmessers) zu ver-
stehen., Beide Finsternisse sind groB genug,
um visuell eine Abschwichung des Mondlichts
feststellen zu konnen. Dabei wird der Mond
im April siidlich und im Oktober nérdlich des
Schattenzentrums voriiberziehen. Aufmerksa-
men Sternfreunden wird nicht entgehen, daff
withrend der Halbschattenfinsternis vom 14.
April eine Bedeckung des hellen Sternes
Spika (¢ Vir) stattfindet, ein Kuriosum, das
die Beobachtung dieser Finsternis sicher reiz-
voller macht.

ANDREAS DILL

Vorlidufige Sonnenflecken-
relativzahlen Juli/August 1986

Tag Juli August Tag Juli Angust
1 0 12 16 23 9
2 0 11 17 33 T
3 10 11 18 14 0
4 14 1 19 12 0
5 18 1 20 128 11
6 29 1 21 2 12
7 20 8 22 20 12
8 20 9 23 14 14
9 17 & 24 0 9
10 33 0 25 0 9
11 30 0 26 0 0
12 36 [} 27 10 9
15 25 o 28 12 9
1 16 0 29 16 ]
15 ESS 0 8 18 9
581 17 9

Mittel 17,8 T4

A. KOECKELENBERGH

Amateursternwarte in Zschernitz

Schon als Schiler i ten mich die

am gestirnten Himmel. Als Lehrling fertigte ich mir
einen Refraktor, mit dem auch heute noch beobachter
wird. Allerdings: Das stindige Auf- und Abbauen der
Beobachtungskonstruktion konnte nicht die Losung sein.
Jahre spiter, nach dem Erwerb eines Grundstilcks,
kounte die Idee verwirklicht werden, ein Kuppelgebude
zu errichten.

Nach Besichtigung mehrerer Stemuarten entwarf ich
eine ption fir ein Gebiude
mit einer 4 m-Kuppel. Der erste Bauabschnitt wurde
schon 1981 realisiert. Bei der Fertigung der Kuppel half
ein holzverarbeitender Betrieb. Inzwischen ist avch aie
instrumentelle Ausriistung weiter komplettiert worden.
Zur Nutzung stehen ein Cassegrain 210/3000, ein New-
ton 120/850, zwei Refraktoren (80/1200 und 63/840),

eine F\ ung und ein licl isches

zur Verfi

Seit lnbetrlehnul:me der St,ern\nmte. Mitte 1984, ist eine
rege b Eine Ar-

beitsgemeinschaft ,,As!mnnmle“ arbeitet unter meiner
Anleitung, und der der O

erhilt durch die Sternwarte zusdtzliche Impulse.
Otfentliche bende sind ebenfalls
geplant, um interessierten Bilrgern die Moglichkeit zu
geben, ihre astronomischen Kenntnisse zu erweitern.

HORST PIETRZAK
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Jugend- und Feriensternwarte
Drebach

Seit 1069 besteht in Drebach, Kreis Zschopau, eine Volks-
sternwarte. Die Arbeif dieser Sternwarte — seit 1981 der
Ortsgruppe des Kulturbundes der DDR iibergeben —
konzentrierte sich ab 1879 auf die Betreuung junger
und Amateur Mehrere zen-
trale Jugendlager fanden im Auftrag der Zentralen
Kommission Astronomie und Raumfahrt des KB der
DDR ab 1980 in Drebach statt.
Im Oktober 1983 wurde der Gedanke geboren, in Dre-
bach eine Jugend- und Feriensternwarte zu errichten.
In relativ kurzer Zeit konnte dieses Vorhaben durch

ken

und_freiwilliger

Helfer ver werden. V in

tatigkeit gebaut, wurde die Volkssternwarte anliBlich
der 600-Jahrfeier der Gemeinde am 1. Juni 1986 einge-
weiht und dem Kulturbund der DDR als Jugend- und
Feriensternwarte iibergeben (vgl. 4. Umschl.-8. und
Bild-8. IV).

Der Gesamtwert betragt ca. 900000 M. Das Haupt-

Allerdings sollten die Interessenten an einem Astro-
Urlaub keine Neulinge sein, sondern beispielsweise in der
Bedienung astronomischer Gerdte gewisse Erfahrungen
haben, da eine intensive Betreuung durch das Stern-
wartenpersonal nicht mdglich ist.

Bei Bedarf stellen wir ab 1987 unsere Sternwarte auch
fiir dl (Anfinger,
wenig Fortgeschrittene) zur Verfigung.

KARLHEINZ MULLER

Griindung des AK Raumfahrt
erfolgte

Grundanliegen des am 10. Mai 1986 gegriindeten Ar-
beitskreises Raumfahrt ist es, alle Formen einer gesell-

thich unter-
stiitzen, zu lﬁrd.eru und za entwlckeln, die sich mit

gebdude mit den Abmessungen 20x12m?
Verwaltungsriume, Gistezimmer, Labor, Kiche, sani-
tdre Anlagen, Arbeitsgemeinschaftsraum und kleine Ne-
benrdume. Das Foyer mit nahezu 50 m® ist verhiltnis-
méBig reprasentativ gestaltet.

In das Hauptgebdude ist die Bm-Knppel des Zeiss-
Xl halb Das bie-

Zu den Vorhnben gehﬁren die Dw:chmhmnz von Vor-
tragsver

runden, A Basaren nnd

Spezielle Arbeitsgruppen werden sich Fragen der Raum-
fahrt und Raketengeschichte, der Erarbeitung von
und Analysen sowie von Typen-

tet 50 Besuchern Platz. Ein ZKP1 lsb installiert. An
Zusatzprojektoren slnd mrh-nden bzw. mit VEB Carl

blattern und der Jugendarbeit widmen. Zu den ersten
Aktivitdten gehoren die Eurbelhmg eines Kataloges

Zeiss Jena vi y  von zur und
Erde, , Kometen- In der DDR und die Ernullug einer jahrlichen Raum-
und der DDR.
sind mehrere und eine A'ni.rlgen zur Mitarbeit im Arbeitskreis Raumfahrt sind

anlage im Einsatz.
Das Labor st mit allen erforderlichen Gerdten ausge-
stattet und erlaubt Farbfotoarbeiten.
In der 8x5.50 m* groSen Beobachtungsstation mit ab-
fahrbarem Dach (links am Hauptgebiude) sind folgende
t: ein -Meni: 150/800/
2250 mm auf Ib. i 110/
1650 mm auf ein Zeiss-Komets
sucher 110/750 mm auf Ib-Montierung (transportabel)
und ein , Telementor. Alle Gerite haben Okular-
revolver.
Die fotografische Ausriistung ist reichhaltig: Je eine
Astrokamera 56/250 mm am 110 mm-Refraktor, Vier-
linger 60/270 mm am Meniscas, Mond- und Planeten-
kamera. Weitethin kdnnen wir zwei Prakticas, eine
EXA und eine Pentacon six TL mit jeweils verschiede-
nen Zusatzobjektiven bis 300 mm Brennweite einsetzen.

an den Vorsitzenden, Dipl.- ‘Ing Hans Dleecr Naumann,
StraBe der T 19, 8142, zu
richten.

I. KB-Bezirkstagung Astronomie
in Suhl

Bigher waren die A in der A
im Bezirk Suhbl im wesentlichen auf Einzelamateure
Um eine d den Erfah-

Fernglaser (8 x 30 und 10 x50) und Zeiss-

Zusatzgeréte stehen gleichfalls bereit.

In der kleinen Beobachtungsstation steht dn Haupt-
~ el 300/ . An der

Deklinationsachse befinden sich die zalss-smuelobjek-

tive 180/1000 mm und 125/500 mm,

Die Sternwarte ist relativ giinstig gelegen (480 m @, NN).

GréBere Lichtquellen sind nicht in der Nahe. Etwa 70 Mi-

nuten Belichtungszeit mit NP 27 und Otfnungsverhalt-

nissen von 1:3.5 sind bei guten muglich.

rungsaustausch in Gang zu bringen, waren alle Incema-
senten an der A zu einer KB

10. 5. 1986 nach Suhl eingeladen; etwa 50 Sternhe\mde
folgten dieger Einladung.

Die Tagung wurde durch den Bezirksvorstand Suhl der
Gesellschatt tiir Natur und Umwelt des Kulturbundes der
DDR ausgerichtet.

Nach der Begriifung lieB Dipl.-Phys. K. Ritz (Bad
die Besucher anhand zahlreicher Farbdias

Der Kugelsternhaufen M 13 ist in guten Néchten mit
bloBem Auge sichtbar.

Neben der breiten Nutzung der Sternwarte fiir die Offent-
lichkeit, kénnen wir ganzjéhrig bis zu jeweils sechs Per-
sonen in modern eingerichteten Géstezimmern (Radio,
Fernseher, {l. Warm- und Kaltwasser, Bettwische) auf-
nehmen. Die Urlaubsgiste konnen iiber eine komplett
eingerichtete Kiche (Kihlschrank, Elektroherd) ver-
fiigen. Ab 1987 stehen auch Winter- und Sommersport-
gerdte und Campingm&bel bereit.

einen Blick in die Welt der Sterne werfen. Dr. W. Wenzel
von der Sternwarte Sonneberg der Akademie der Wis-
senschaften der DDR gab einen Einblick in die Arbeit
dieser Sternwarte. Welchen Sinn nnd ‘welche Maglich-
keiten hat, machte
Tng. D. Béhme (Nessa) deutlich, Es folgte die Behand-
Jung eines ganz aktuellen Themas: ,,Komet Halley*.
Ing K. Kirsch (Jena) referierte iiber 'Geschichte, Be-
obachtung und neueste Forschungsergebnisse dieses
2. Z. wohl popularsten Himmelskorpers.
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In der Diskussion erfuhr man iiber die Arbeit der (leider

erst) zwei astronomischen Fachgruppen im Bezlrk Suhl:

Oberweil und Bad Uber ril

einer weiteren Fachgruppe (Meiningen) v.)r(l seither

nachgedacht.

Den AbschluB der Tagung bilaete eine Vorfiihrung im

Plauetarlnm der Schul- und Volkssternwarte , K. E.
i** fiber das Planetensy , die Herr Kempf

gestaltete.
Moge sich auch im Bezirk Suhl eine gute Zusammen-
arbeit der Freizeitastronomen entwickeln, der Anfang
ist gemacht.
Unsere II.
Februar-Ferien 1987 statt.

KERSTIN u. MANFRED RATZ

findet in den

Seminar des AK Sternbedeckungen

Zum vierten Mnle trafen sich am 18. und 18. Oktober
1986 die des Ar Ster

im Kulturbund der DDR in der Volks- und Schul-
sternwarte ,,Juri Gagarin® in Eilenburg zu einem Be-
uhachlememinu S(nnden 1984 Geriite und Methoden der

hen von
nissen im Mittelpunkt, so beschiftigten sich diesmal
mehrere Vortrige und viele Diskussionen im Plenum und
im kleinen Kreis mit der Auswertung der Messungen,
Drei Teilnehmer stellten dafiir Computerprogramme
vor, die Diskussionen dariiber endeten z. T. erst nach
Mitternacht im Hotel, wo man noch in lockerer Runde
beisammensaB.
Einen zweiten Schwerpunkt des Seminars hildeten die
Stern as 7u
Interesse an solchen Beobachtungen macht eine straffe
Organisation der Verbreitung von Voraussagen und der
Erfassung der MeBergebnisse erforderlich. Informationen
dariiber verdffentlicht der AK Sternbedeckungen in
einer der niichsten Ausgaben des Mittellungsblattes
SBN.
Zn einem Hohepunkt der Veranstaltung wurde ein Vor-
trag von Dr. Bdhme von der TU Dresden, der Gber die
Reduktion und die wissenschaftliche Bedeutung der
Sternbedeckungsmessungen referierte und sich anschlie-
ﬂmul lebhaft an der Diskussion beteiligte.

Vortrag: , und mit Farb-
(llaposllhen untermalt, berichteten Dr. Maletek, Dr.
Zawilski, P. Lipski und D. Biittner iiber die Symposien
ESOP 1V Antwerpen 1985 und ESOP V in Warschau
und Lodz 1980, Da E. Otto als Leiter des Arbeitskreises
eine erfolgreiche Bilanz der Arbeit seit dem letzten Se-
minar vorlegen konnte, und wie bei den vorangegangenen
Eilenburger Treffen die Mitarbeiter der Sternwarte far
eine gute kulinarische Betreuung gesorgt hatten, wird
auch dieses Seminar bei allen Teilnehmern in guter Er-
innerung bleiben.

M. MULLER

Letzte Meldung

Die Sowjetunion wird kiinftiz den ununterbrochenen
Aufenthalt der Raumfahrermannschaften in Orbitalzta-
tionen auf zehn Monate ausdehnen. Das erklirte Viktor
Rjumin auf dem 37. KongreB der Astronautenkonforde-
ration.

AUS d. LITERATUR &

DDR trat INMARSAT bei

Als 47 Land der Erde trat die DDR nm 24. Sept. 1986
der Inter Organisation
INMARSAT bei. An diesem Tag hinterlegte der Stell-
vertreter des Ministers fiir das Post- und Fernmeldewesen
der DDR, Dr.-Ing. H.-J. Hanuner beim Generalsekretir
der Inter ion IMO in
London die Beitrittserklirung uud unterzeichnete gleich-
zeitig das INMARSAT-Betriebsabkommen, das die Be-
dingungen fiir die Teilnahme am Funkverkehr iiber die Su-
telliten des Systems festlegt. Dh’ser Bextrltt ist ein wichti-
ger Schritt zur Ver agun-
gen zu den Hu.ndels und Fischeremehmen der DD]{ aur
ihres und zur
Erhéhung rlel Sicherheit aut See. Z.Zt. sind 7 DDR-
Hochseeschitfe mit INMARSAT-Schiffsfunkstationen
ausgestattet, Das erste Schiff war die MS ,,Frankfurt/
Oder*, die im Januar 1984 den Schiffsfunk via Satellit
zuniichst zur Erprobung aufnahm.
Indonesien trat als 48. Land INMARSAT bei.

Lit.: INMARSAT News Release, NR 27/86/2457 B und
/24808,

98,

Neues von INMARSAT

Eine Reihe zukunitsweisender Beschliisse fir die weitere
Entwicklung des TNMARSAT-Systems fafBte der IN-
MARSAT-Rat auf seiner 24. Ratstagung, die in der ersten
Juli-Woche dieses Jahres in London stattfand.
Der Start des ersten Satelliten der 2. Generation,
INMARSAT 2-F 1 ist nunmehr fiir September/Oktober
1988 geplant, der des zweiten fiir Mirz/April 1089.
Filr beide Starts ist die ARIANE 4 vorgesehen. Wegen
des Fehlstarts ARTANE V 18 am 31. Mai dieses Jahres
diirfte jedoch fiir beide Starts eine Termin-Verschie-
bung eintreten.
Verlingern wird INMARSAT die Miete der drei noch voll
funktionsfdhigen MARISAT-Satelliten, mit denen das
System 1982 seinen Betrieb aufnahm, Der neue Mietver-
trag hat ein Volumen von 5,4 Mio Dollar und Iguft
itber 3 Jahre mit Verlingerungsoption. Dieser Schritt
wurde notwendig, weil :.wel der derzeitigen Reserve-
einen Il zu verzeich-
nen haben. Gleichzeitig soll dumll eine gewisse Sicherheit
gegenitber der moglichen Startverzogerung der neuen
Satellitengeneration erreicht werden.
Mdoglicherweise sollen die MARISAT-Satelliten auch fiir
ein Test- und Demonstrationsprogramm fiir neue Dienst-
leistungen des INMARSAT-Systems genutzt werden.
Geplant ist die Bereitstellung eines weltweiten Naviga-
tions- und Funkortungssystems fiir Flugzeuge und Sehiffe
unter Nutzung der systemeigenen Satelliten sowie die
Bereitstellung der heute fiir den Schiffsfunk gebotenen
Dienste auch fir den Flugfunk. Zu den konkret vorge-
sehenen Projekten gehdren:

— ein satellitengestiitztes Ortungsverfahren fiir Schiffe,
das aut dem Prinzip der gleichzeitigen Entfernungs-
messung zu zwei oder mehreren Satelliten beruht;
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- ein r

Priifung der Verfilgbarkeit und einwandfreien Ar-
beitsweise anderer Navigationsfunkdienste, wie des
sowjetischen GLONASS-Systems oder des amerika-
nischen GPS-Systems, was den Nutzen dieser Systeme
fiir die Teilnehmer erhShen wiirde;

- ein Navigationsfunkdienst fir die Luftfahrt, der es
F] . Luft
behérden erméglicht, die Position von Flugzeugen iber
beliebigen Punkten der Erde laufend zu ermitteln und
zu verfolgen, womit ein weltweites ,,Echtzeit-Pseudo-
radar-System* realisiert werden kénnte.

Lit.: INMARSAT-News Release, Juli 1986

Japanische Halley-Resultate

Uber die erfolgreichen Vega-Missionen und die Giotto-
Sonde sind bereits Details der Ergebnisse verdffentlicht
worden.- Weniger ist jedoch bisher iiber die japanischen
Raumflugkdrper ,Suisei'* (=Komet) und ,,Sakigake*
(=Pionier) bekannt geworden.
1»Suisei'* erreichte am 8. Mirz 1986 um 13.06 UT mit etwa
150000 km den geringsten Abstand zum Kometen. In
einer Abweichung von --20 min zu diesem Zeitpunkt
trafen zwei groBe Staubpartikel die Sonde und filrten
zu Stérungen in der Lage von , Suisei*’. Das erste Teil-
chen wird mit einer Masse vom mehreren Milligramm
und einem Durchmesser von 1—32 Millimeter geschitzt.
Es fihrte zu einer Achsenabweichung von 0,54°, wil-
rend das zweite Teilchen 0,41° Abweichung bewirkte.
Der Gesamtvektor beider Staubeinschlige betrug 0,7°.
Gliicklicherweise wurden die Signale der Sonde und die
wissenschaftlichen Instrumente nicht in Mitleidenschaft
gezogen.
Wie A. Kaneda von der Universitit Tokyo nach erster
Auswertung der Experimente mitteilte, wird die Rota-
tion des Kometenkerns mit 52 bis 53 Stunden angegeben.
Dieser Wert stimmt mit den Ergebnissen der VEGA-
Sonden iiberein. Die Neutralgasproduktion soll 10 Mole-
kille/s betragen.
T. Mukai (Tokyo) da8 sein i
nnnlyutar bei emer Ent!emung von 450000 km vom
eine d in der Plasma-
\erteilnng registrierte. Bine Verminderung in der Flug-
und eine
ze)gten an, daB die kometare Bugwelle gekreuzt wurde.
Durch die dieser Er auf die
Linie Komet-Sonde ergibt sich eine Ausdehnung von
350000 k.
Die erste interplanetare Sonde der Japaner, ,,Sakigake*,
passierte am 11. Mirz um 4.18 UT in einer Entfernung
von 7000000 km den Kometen, Wegen dieses groBen
. Abstandes zum Kern wurde die Sonde nicht von Staub-
teilchen getroffen. Die Instrumente registrierten Emis-
sionen, die in Beziehung zum Kometen stehen werden.
Dabei konnten drei Kategorien unterschieden werden,
die eine sporadische, diskrete bzw. kontinuierliche Fre-
quenzcharakteristik besafen. Am groBten war die Am-
plitude aller drei Arten in der Nihe des Kerns. Mit
wachsender Entfernung nahm sie ab. Die , diskrete*
Strahlung hilt man fiir das Ergebnis der kometaren
Bugwelle.
Die Plasma- und Magnetfeld i
keine eindeutigen Effekte, die auf den Kumeten zuriick-
zufithren sind. Wahrscheinlich war die Entfernung der
Sonden zu groB. Zwar gab es mit einer Periode von 20

bis 30 min Variationen, deren Natur jedoch noch nicht
geklirt ist.

Wie bei den anderen Sonden, handelt es sich um Re-
sultate erster Auswertungen.

Lit.: THM. Amateur Observer's Bulletin, Nr. 10, 1086.

Arianespace startet ECS-5

Der Generaldirektor der ESA, Prof. Reimar Liist, und
Charles Bigot, Generaldirektor von Arianespece, unter-
zeichneten am 30. Januar 1986 den Venrng iiber den
Start des fiinften
liten ECS-5 (Eutelsat 5). Nach vorlaufigen Planungen
soll er im Mirz 1987 zusammen mit 8BS 5 im Rahmen
des 24. Ariane-Fluges in die geostationire Umlaufbahn
gebracht werden.

Lit.: Arianespace: Startvertrag fiir ECS-5. Raumfahrt
Wirtschaft, Jg. 2, Nr. 5, 8. 4.

US-Militars greiflen nach
konventionellen Trigerraketen

Um die militirischen Satelliten der Luftwaffe ins All
befdrdern zu konnen, muB nach dem Verlust der Raum-
fihre Challenger verstirkt auf einmal verwendbare
Triigerraketen (Expendable Launch Vehicles - ELV)
zurfickgegriffen werden.
Ein fiir Tragerraketen zustdndiger Militir erklirte,
dag die US-Air-Force mehr Triigerraketen bendtigt, als
derzeit im Arsenal verfiigbar sind. Fiir die vorhandenen
Tréiger sind bereits Nutzlasten vorgesehen. Auf der
Norton-Basis in San Bernadino lagern zusitalich 56
te  Titan-TI-Inter keten,  die
die Militirs zu flugbereiten Satellitentrigern modi-
fizieren mdchten.
Mit der Titan IT konnen nur relativ kleine Nutzlasten
ins All transportiert werden, beispielsweise den mili-
tdrischen Wettersatellit DMSP, dessen Masse, 750 kg,
liegt weit unter den 4,5 Tonnen, auf die sich Air Force
und NASA im Februar 1985 fir eine Transportkapazitit
in geostationdrer Umlaufbahn geeinigt haben.
Aus diesem Grund bestellt die Air Force neue Triger-
raketen. Martin Marietta Denver Aerospace entwickelt
zur Zeit die Titan 34 D7 mit sieben Booster-Segmenten,
die bis Oktober 1988 einsatzbereit sein soll. Davon
mdchte die Space Division 10 Stiick beschalfen.
Die Titan 34 D7 soll von Cape Canaveral Air Force
Station/Florida aus starten, die Titan II von Vanden-
berg AFB/Kalifornien. Ab April 19088 wird der erste
neue Start der Titan II-Raketen angestrebt. Wenn gegen-
wiirtige Planungen beibehalten werden, dann starten
drei Titan IT und zwei Titan 34 D7 pro Jahr.
Die noch im Arsenal befindlichen Trigerraketen Titan
T, Atlas E, Altas H und Atlas Centaur sowie die
Scout sind bis 1989 verbraucht. Danach stehen der
US Air Force neben den Shuttle-Starts nur noch die in
der Planung befindlichen Titan 34 D7 und Titan 1T zur
Verfilgung.

Lit.: Flug-Revue 3/1986.
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REZENSIONEN ¢

Kometen

..Kometen — kosmische Vagabunden* ist ein populir-
wissenschaftliches Buch iiber alle Gebiete der Kometen-
forschung. Es ist groBziigig gestaltet und reichlich be-
bildert, angelegt als ein Lese- und Bilderbuch iiber Ko-
meten von den Anfingen der Kometenforschung bis hin
zu den modernen Vorstellungen {iber Aufbau und Kos-
mogonie der Kometen.
Obwohl das Buch in einem leichten, unterhaltenden Stil
geschrieben ist, viele interessant zu lesende Abschwe:
fungen enthilt, bleibt es wissenschaftlich einwandfrei.
Der Verfasger, ein Fachmann auf dem Gebiet der Pla-
netologie, ist ein hervorragender Kenner der Phéno-
menologie der Kometen.
Ein ausfithrliches Literaturverzeichnis mit 138 Titeln
erlaubt ein tieferes Eindringen in das Stoffgebiet. Sehr
zu begrilBen, da die letzte Monographie iiber Kometen
vor mehr als 30 Jahren erschienen ist.
Nach kurzer Einfiihrung in die Terminologie der Kome-
ten werden im zweiten Kapitel einige besonders auf-
X

Hall issi

Breiter Raum ist den i i

den. So erfdhrt man, welche Griinde fiir die Annahme
sprechen, da8 Kometen die Ubertréiger des Urlebens auf
die Erde waren. Es gibt sogar Vorstellungen, daB Ko-
meten epidemische Krankheiten ubertragen konnen.
XNatiirlich gibt es auch eine Reihe von Hypothesen iiber
katastrophenartige Einwirkungen von Kometen auf die
Erde. Einen anschaulichen Euldnuk erhalt man durch
die

gibt das geschriebene Buch
cinen interessanten Uberblick diber die Geschichte und
den heutlgen Stand der Kometenforschung. Da es keiner-
lei nisse ,» wird es vom
Laien mit groBem Gewinn Kelesen werden. Die Begei-
sterung des Autors fiir die Kometen driickt sich in jeder
Zeile des Buches aus und wird der Kometenforschung
viele Anhanger gewinnen. Das Buch ist eine wertvolle
Bereicherung der recht spirlichen Kometenliteratur.

WERNER BRONKALLA

Manfred Relchstein: Xometen — k V:
Urania-Verlag, Leipzig-Jena-Berlin 1985, 203 8., 139
Abb., 20 em x 23 em, 32 M, Best.-NTr. 8530025,

Riitsel um Sirius

Dieter B t sein voywiegend astronomie-

gewidmet, die durch Beobachtung des Kometen von Sa-
telliten aus eine neue Ara der Kometenforschung aus-
18sen.

Das nichste Kapitel bescl\lmzb sich mit den Prozessen,
denen der t in

ist.
in Gas-

von , ihre KI

und nach den 4 von
die Wirkung des von der Sonne kommenden Pln.aml-
stromes auf die gastdrmige Schweifmaterie und die Her-
il v i sind e
dieses Abschnittes. Aufbau und stoffliche Zusammen-
setzung des Kometenkopfes, der Koma sowie ihr Ver-
halten im solaren Korpuskularstrom werden ausfiihr-
lich beschrieben. Aus der Vielzahl der

o hat

historisches Bilchlein als eine Art Lesebuch fir Laien
oder fir historisch interessierte Liebhaberastronomen ge-
schrieben. Jedoch wird auch der Fachmann, der sich
zum ersten Mal mit der Geschichte seiner Wissenschafts-
disziplin befaBt, Nutzen daraus ziehen k3nnen, zumal das
Buch eine Anzahl von interessanten Fakten enthilt, die
oftmals nur wenig bekannt sind. Der Verfasser hat sein
‘Werk in 4 Kapitel unterteilt, deren historische Fakten
miteinander verworben sind.

Das 1. Kapitel befaBt sich mit dem Ursprung der Stern-
bilder. Hier hat es Herrmann recht gut verstanden, eine
Darstellung zu geben, wie aus dem Leben der alten Vol-
ker die Mythen entstanden sind, die verhunden mit re-
ligidsen A zu den flihrten.

Erscheinnngen wird ein Blld des fir uns unsichtbaren

Hinweg dber den Amnspruch, scernkonmllmonen ent-

der christlichen Mythologie oder dynastischer

von K und "' runden das
Kapitel dber die Physik der Kometen ab. Die Auaﬁ\h
rungen werden durch ein

Vorstellungen benennen zu wollen, fithrt er den Weg hin
bis zum Jnhna 1819, wo mit der Grindung, der Inter-
Union auch die Bezeichnun-

unterstiitzt.

Tm nédchsten Kapitel befaBt sich der Autor mit Bahn-
bewegungen der Kometen und teilt sie in fiinf Gruppen
ein, die von den Kurzperiodischen Kometen bis zu denen
mit hyperbolischen Bahnen reichen. Einen breiten Raum
nimmt die Bildung von Kometenfamilien als Ergebnis
von Bahnstdrungen durch die groBen Planeten ein. Eng
verkniipft mit den Bahnen der Kometen ist die Frage
nach ihrer Entstehung. Eine Reihe von Entstehungs-
theorien wird vorgestellt und verglichen (Kometen als
Kondensationsprodukte dea Urnebels unseres Sonnen-
svs(emu, K¢ der

Planeten, i

Das von Ki

Zerfall von Kometen wie auch exploalumnnlge Vorginge
im Kern oder das Ausbleiben periodischer Kometen
weisen auf Abbauvorgénge hin. Mit groBer Sachkenntnis
berichtet der Autor hier fiber Meteorstrome, Meteorite
und Feuerkugeln als mégliche Endprodukte von Ko-
meten. Aber auch die Moglichkeit gewaltsamer Zerstd-
rung durch Zusammensto8 mit der Erde oder anderen
planetarischen Koérpern und die Bildung von Impakt-
kratern wird hier behandelt.

Bei der angestrebten Vollstindigkeit miissen auch mehr
oder weniger spekulative Forschungen angefiihrt wer-

gen und d.{a Grenzen der Sternbilder ein fiir allemal fest-
gelegt wurden.

Nach I ist das 2. Ka-
pitel, das dem Buch den Titel gegeben hat, als das wich-
tigste anzuschauen. Es enthilt in der Tat zahlreiche
Hinweise fiber die Beobachtung des Sirius im Verlauf der
an den
Dogon. Hier wird
hiufig Temple zlﬁert, der sich als amerikanischer Orien-
talist in den vergangenen Jahrzehnten mit der Kultur
«dieses Volkes befaBt hat.

Vorerst beginnt aber das Kapitel mit einer kurzen Dar-
stellung iiber die Bedeutung des Sirius fiir die Chrono-
logie im Orient. Dann geht Herrmann auf die Ent-
deckung der Eigenbewegung der Fixsterne darch Halley
sowie die Entdeckung der Schwankungen dieser Be-
‘wegung durch Besgel an den Sternen Sirius und Procyon
ein. Danach folgt die nach Ansicht des Rezensenten sehr
breit angelegte Diskussion diber die Farbe des Sirius-
vor allem in Verbindung mit der Deutung der astrono-
mischen V der Dogon. kommt zu
dem SchluB, daB Sirius A aufgrund seines physikalischen
Zustandes schon immer als ,,weiB" zu sehen war und da8
der weiBe Zwerg Sirius B sicherlich eine Entwicklung
iiber einen Roten Riesen hat durchmachen konnen, doch
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muf dieser Zustand dann schon vor einigen Millionen
Jahren gegeben gewesen sein, spitestens zur Zeit des
Neandertalers und auf keinen Fall zur Zeit der Dogon.
Die angeblich in antiker Zeit beobachtete rote Farbung
des Sirius 148t ulch vielmehr mit dem im alten Xgypten
Auigang

wobel 8irius in Horizontnébe infolge der starken Streu-
ung des Lichtes als rot beobachtet wurde. Das Kapitel
umfaBt noch eine weitere Palette von anderen ethno-
graphischen Hinweisen beziiglich Sirius, und es ist sicher-
lich ganz niltzlich, daB der Verfasser Vorstellungen von
Déniken nicht unerwihnt Meﬂ

Das 3. Kapitel ist
der Heiligen Magier" und beinhalcet dle ‘Weihnachts-
geschichte. Wiederum fiir den Rezensenten in iiberaus
breit angelegter Form wird die groBe Konjunktion
zwischen Jupiter und Saturn 7 v.u.Z. diskutiert. Es
wird auf die astrologische Mythologie der vorderasiati-
schen Volker eingegangen.

Diskutiert werden aucn andere Konjuktionen, z.B.
die Jupiter-Regulus-Konjunktion im Sternbild des
Ldwen im Jahr 2 v. u. Z. Herrmann verbindet seine Dar-
legungen stets mit den gegebenen historischen Ereig-
nisgen, sodaB der Leser sich recht gut ein Bild Gber die

sitze aus der Astronomie geben anschlieBend Einblick
in aktuelle Probleme dieser Wissenschaft. Ein Bildteil
mit Farb- und SchwarzweiBfotos schlieSt den Stern-
kalender ab.

MANFRED WOCHE

Ahnert, Paul: Kalender fiir Sternfreunde 1987, Kleines
astronomisches Jahrbuch. Joh. Ambros. Barth, Leipzig,
1986, 171 8., 43 z. T. farbige Bilder, Format 150 mm »
220 mm, Kart,, Preis: M 5,70, Bestell-Nr. 7937853.

Das Himmelsjahr 1987

Bot der Kalender 1986 bcrelts Neuerungen gegennbrr

seinen V der 78. Jah

(1987) ist noch am'akh\er. Er ist durchgehend zwei-

farbig und enthdlt Erweiterungen bzw. Verbesserungen,

wie mehr Sterne in den Graphiken zum Sonnenlauf,

monatliche Pl zeigen die Posi

der Planeten, Bewegungsdiagramme fir die helleren
i der im

und astr der

im

Zeit in V mit den Ge-
gebenheiten machen kann. Der Rezensent findet es
wertvoll, daB im Ausklang des Kapitels auf die Frie-

der wird.

Das 4. Kapitel ist Qiberschrieben ,,Der galaktische Klub*.
Es wird eingeleitet (lurch Bemerkungeri {iber frithe Vor-
stellungen vom Lebew auf anderen Gestirnen, besonders
in Kants.,,Allgemeiner Naturgeschichte und Theorie des
Himmels** von 1755.

Herrmann kommt dann auf unsere heutige Anschau-
ung zu sprechen. Hier werden die Erkenntnisse der mo-
dernen Astrophysik erwiihnt, die im Weltraum organische
Molekitte entdeckt hat sowie die Versuche der Nach-
i zu nahe Sternen. Etwas
zu kurz kommen die von Drake und anderen diskutierten

ist nun die Kurve des Venuslaufes mit ent-
halte)
Wle bluher glbt es die aslmuamlsche Jnl\rest\herairht.

Monatnﬁbemchten \lber Bonnrn- Mond und Plane!en-
lauf; helle ome; Stel-
lungen und Emheinnngﬁn der Jupitermonde; der le-
des Monats; Der
findet Auf- und Untergangszeiten von Sonne und Mond;
Mittagshdhen und Kulmination der Sonne; Sternzeit
von Tag zu Tag; Koordinaten fiir Sonne, Mond, Plane-
ten; Kulminationszeiten der Planeten, heller Planetoiden;
das Julianische Datum. Trotz seiner Liickenhaftigkeit
ab Seite 170 ist der Tabellenteil sehr wertvoll. - Fiir 1986
gab H.-U. Keller auch noch den kosmos-Astrokalender

W der von Ge-

zur
hochentwickelter Zivilisationen im Weltall. Hier hitte
Herrmann durchaus die Drakesche Formel

'86 (1. ) heraus, ein T tir No-
tizen und als ,,Blitz-Ratgeber** sehr geeignet. Sollte er
sich wirklich nicht genug Freunde erworben haben, da

kdnnen. Die in fhr
keiten hdtten dem Leser in kurzer Form deutlich ge-
macht, waram wir Astronomen heute der Meinung sind,
da8 hochentwickeltes Leben im Weltall sehr selten sein
mus.

GERHARD JACKISCH

Dieter B. Herrmann: Ritsel um Sirius. Buchverlag Der
Morgen, Berlin 1085, 194 Seiten, 14 Abbildungen,
Preis 10,50 M, Bestell.Nr,: 6955785,

Kalender fiir Sternfreunde 1987

Auch der ,.87-er Ahnert* gibt wie seine Vorginger im
einleitenden Teil Hinweise fir den Erstbenutzer. Dieser
Einfithrung folgen, vor allem fiir den angehenden Stern-
freund nitzlich, w e Daten fir

mit bloSem Auge und dem Feldstecher. Der fortgeschrit-
tene Amateur findet die fiir Beobachtungen mit einem
astronomischen Fernrohr wichtigen Ephemeriden im
Hauptteil des Sternkalenders, der diese Daten fiir dle
XK orper unseres Sonnensystems als auch fiir Objekte des
Fixsternhimmels erfaBt. 18 kurze Berichte und Auf-

sein 2. nicht ist?
HEINZ ALBERT

Keller, Hans-Ulrich (unter Mlitarbeit v. E. Karkoschka) :
Das Himmelsjahr 1987, Sonne Mond und Sterne im
Jahreslauf. Franckh Kosmos Verlagsgruppe, Stuttgart
1086, 1768., 22s/w-Fotos, 45 zweifarb. Zeichngn.,
115 Zeichn. (blau) und 75 Tab. im Text, kart., DM 14,80.
Best.-Nt. ISBN 3-440-05591-4.

Militarisierung des Weltraums —~
Krieg der Sterne — SDI

Diese A\liwlhlbibliognphle enthilt wichtige deutsch-

) zur héchst )|
Themaﬂk Sie stellt einen ersten Schritt dar, um wich-
tige Publikationen zu diesem Thema breiten Kreisen der
Wissenschaft und der Praxis zugénglich zu machen. Es
werden mehr als 700 Publikationen aus 75 Zeitschriften
und Zeitungen erfaBt.

MANFRED WOCHE

Weber, Gerhard.: Militarislerung des Weltraums -
Krieg der Sterne — SDI, Auswahlbibliographie. - Jena:
Univ. Bibl.,, 1986 — VIII, 07 8. (Bibliogr. Mitt. der Uni-
vers.-Bibliothek Jena; 43), Preis: 7 M.
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G N T a1 1957 Geozentrische Planeten-
eozentrische anetenkoordinaten Koordinatén Venus und
Gemtirnat Venus , Saturn vont Jan 23 %
Eies Tan 9 Saturn im Januar 1987.
(Der Mann am Com-
puter: Bernhard Koch)
Lo
H Kiinftig sollen - in zwangs
Il losel‘ Folge - ausgewihlte
s zur Unter-
€ smtzunx der Beobachter in
2 unseren Heften erscheinen.
-
7 as Die Red.
3 *
nuna
9 s =
-8
”s 7.5 ma ”a me mi ” {8 ) ®e
Rektaszension (Al ™
Verdffenilichung Nr.2 des AK D4A/ ©8205,

Im Arbeitskreis ,, Numerische Antmnmme < st die Ver-

Nr. 2 (. fiir Planeten,
Kometen ...) erschienen. Interessenten wenden sich an
Gilnter Bethge, KreuzstraBe 3 B, Leipzig, 7010.

Angebot;
Baujahr 1970, einsatzbereit, Neuwert 170 TM, dazu
Datenerfassungsgerit ,,Cellatron* (neuwerb 20 TM) und

und bei
Selbshbhohmg kostenlos a.bznazhen. Entscheld erfolgt

bis 15. 2. 1987

Verkaufe kompl. Fernrohr o,

SFO 63, Zenitprisma, orthoskop. Okulare 6 mm, 10 mm.
Preis: ca. 1200 M. ostenlos abzugeben: , Kalender filr
Sternfreunde*‘ 1963, 1909 und 1974 big 1987. - B. Mathis,
Freiligrathstr., 8, Zschornewitz, 4417.

Suche Rohrmontierung f. Refraktor 80/1200; Betvar,
Atlas Coeli, Atlas Borealis und Atlas Eclipticalis. =
Klaus Schimm, Ringstr. 8, StraBgrabchen, 8291.

Verkaufe Rohrmont. SK 200/260/500, Preis n. Vereinb.
Suche Tessar 4,5/300, gefalte Barlowlinse, Zenitprisma,
CZ-Objektiv 80/500. — Berndt Hofmann, Schwalbenweg9,
Schoneteld, 1188, Tel.: 6788923,

an die V »Adolph Diesterweg*, Auf den
Ebenbergen, Radebeul 2, 8122.

Verkaufe neuw. Zeiss-Siulenstativ (230 M), AS-Objektiv
50/540 mm (50 M), Metalldoppelinterferenzfilter i. Fusg.
656 H (90 M), ,,Die Sterne* 1969—85 (8 M pro Jg.). —
H. Fiesinger, Bahnhofstr. 42, Kolleda, 5234.

Yerkaufe Telementor 2 m. Orig.-Verp., Holzdreibein-
stativ, Mont. T, Okulare 10, 25, 40 mm, Chromsonnen-
tilter, Halterung f. Kleinbildkamera. Preis: 1000 M
Beinroth, A.-Becker-8. 29, Strasburg, 2150.

Verkaufe C: 160/900/2700 mm  m. Se-

Einladung nach Suhl

Am Sonnabend, den 21. Februar 1987, findet in Suhl die

II. Bezirkstagung Astronomie statt (Beginn: 9,30,

Ende ca. 16.00 MEZ). VOrgeuehen amd u. a. Vortrige
der

iiber die Auw 2 iiber visu-
elle und mit
Amateurmitteln, iiber die !omle im Juli

kunddrspiegel {. 800 M, Okularrevolver (5fach) f. 200 M.
Thomas Kreubel, Okenstr. 26, Jena, 6800. -

Verkaufe (150 M),
{100 M), beides neuwertig. Steffen Casper, Hanoler Str. 4,
Halle, 4070,

Suche parallakt, Montierung T und AS-Objektiv 80/840.
— Jens Busse, Max-Lingner-Str. 39, Weilenfels, 4850.

1981 und - Diskusgion. Auch eine kleine Ausstellung
wird vorbereitet, — wenden sich (

bis Anfang Feb. '87) an: KB der DDR, Gesellsch. f.
Natur und Umwelt, Bez.-Vorstand, Str.d.7.0kt. 20,
Suhl, 6000. - Einladungen mit genauem Tagungspro-
gramm werden rechtzeitig versandt.

Vorschau auf Heft 1/1987

Erste Etappe des ,,Vega‘*-Projektes: Erforschung der
Venus @ Nacn der Voyager-2-Passage: Uranussatelliten,
Reste eines massercicheren Systems @ Beginn zweier
Beitragsserien: Das Fernrohr des Sternfreundes und Fir
den rechnenden Sternfreund @ Raumfahrtstatistik 1085,
Teil IT

Unsere Autoren

Titus Marwinski, Fr.-Engels-Ring 144, Weimar, 5300
Dieter Bruns, Wélfnitzer Ring 12, Dresden, 8038
‘Wolfgang Roloff, Dorfplatz 9, Birkholz, 3511

Karlheinz Miiller, Str. . Jugend 9b, Drebach, 9362
Bernh. Koch, P.-Bertz-Str. 123, Karl-Marx-Stadt, 0044
Bernh, Priesemuth, Th.-Brugsch-Str. 2, Berlin, 1115
Dipl.-Journ. J. Gasiecki, Theaterstr. 3, Kamenz, 8280
K.-H. Blicke, Florian-Geyer-Str. 40/004, Dresden, 8019
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Raumiahristatistik 1985 (I)

Erliuterungen zur Tabelle

Dat; ben basi auf Mi 1

Zeit (MEZ). Die Massen unbemannter Snt.elhten
enthalten in der Regel auch an Bord befindlichen
Treibstoff; die Massen der Raumtransporter
enthalten keine Nutzlasten. Die Epoche gibt
den Tag an, an dem die ausgewiesenen Bahn-
daten gewonnen wurden. Die Angaben von TASS
(+) stellen meist Anfangsbahndaten dar. Bei
einigen mandvrierbaren Raumflugkérpern kann
keine Lebensdauer angegeben werden, da diese
‘mehrfach die Bahn #andern. Als Teile wird die
Anzahl der beim Start auBer den genannten
Nutzlasten mit auf Bahnen gelangten Raketen~
stufen, Schutzhiillen und sonstigen Fragmente
angegeben,

Erginzende Hinweise zu einigen Raumflug-
kérpern i

Sakigake

- Halley-Kometensonde,
Halley-Passage am 11. 3. 86
in 6900000 km Entfernung

Molnija 3 —' Nachrichtensatellit:

Horizont-11 ~ Synchroner Nachrichten-

satellit i v
STS-51C - Bemannter Raumtrans-
porter: 15. Shuttle-Flug
(5 Astronauten, darunter
der 1. Militérastronaut),
militérisches Raumflug-
unternehmen
SIGINT — Signal Intelligence, neuer
Typ eines militéirischen Auf-
klirungssatelliten, Funk-und
Telegraphieaufklirung,
synchrone Bahn iiber der
UdSSR, Codename: USA-8

Meteor 2 Wettersatellit

SDS-10 — Satellite Data System, mili-
tirischer Satellit zur Uber-
tragung von Aufklérungs-
daten, Codename: USA-9

Arabsat-1A — Multinationaler synchroner

Nachrichtensatellit der

Arab Satellite Communi-

cations Organisation

Synchroner Nachrichten-

satellit fiir Brasilien

Geosat, — Geophysikalischer und

geoditischer Satellit der
US-Marine .

Ekran-14 — Synchroner Nachrichten-

satellit

Intelsat 5A-F10 - Synchroner Nachrichten-

satellit

Brasilsat-1

zur R ik 1984

(siehe AuR 23 (1985) 3 u, 4)

Satzfehlerkorrekt;u: Kosmos-1520 = 1984-01H
Kosmos-1530 = 1984-02A
Weitere Satzfehler sind
nicht inhaltlicher Natur.

Durch Zerfall erhéhte sich die Anzahl der Teile:
Kosmos-1538 = 2 Teile
Kosmos-1570 = 3 Teile
Kosmos-1588 = 30 Teile
Kosmos-1601 = 26 Zeile

Die Lebensd
prazisiert :

von Raumflugkérpern wurde

Ohzora = 4 Jahre
Kosmos-1588 = 4 Jahre

China-15, nicht China-14, trégt die Nebenbe-
zeichnung STW-1

Weitere Raumflugkérperaktivitéiten :

Vega-1-Landekapsel (1984-125E) erreichte am
10. 6. 85 die Venus
Vega-1-Ballon/Frankreich (1984-125F) erreichte
am 10. 6, 85 die Venus-Atmosphiéire
Vega-2-Landekapsel (1984-128E) erreichte am
14. 6. 85 die Venus
Vega-2-Ballen /Frankreich (1984-128F) erreichte
am 14. 6. 85 die Venus-Atmosphére
Vega-1 passierte den Kometen Halley am
6, 3. 86 in 8890 km Entfernung
Vega-2 passierte den Kometen Halley am
9. 3. 86 in 8030 km Entfernung
AMPTE/IRM-1 stieB in der Nacht vom 17. zum
18. 7. 85 einen weiteren kiinstlichen Kometen
aus

BERNHARD PRIESEMUTH

Nicht aufregen, Freunde!

Wir erlauben uns, aus der Zeitschrift ,,Der Pionierleiter*
11/12'80, Beilage 8. 27 zu zietieren.

,,Sternschnuppen sind Meteoriten, die in der Atmosphiire
verglithen.

,»Satelliten sind ... schnell bewegte Punkte' und dann
kommt es, was wir {iberhaupt noch nicht wuBten, was
uns Dieter Arndt (2. Studienjahr) aber in diesem Artikel
‘begreiflich zu machen sucht:

s Wieviel wiegt der Mensch auf dem Mond? /g des Kor-
pergewichtes. Warum? Der Mond hat keine Atmosphare
usw."
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,»Astronomie und Raumfahrt
Astro-Kalender
fiir das Jahr
Herausgeber und Redaktion
wiinschen allen Lesern, Autoren und Mitarbeitern ein gliickliches,
erfolgreiches Neues Jahr
Mondphasenkalender 1987
1|2]3]<| 56| 7|89 [f1r]115]1¢]5]16] 7] 6} o021}z 20122 os{os oA
Jan; . D 0 a I.l
v, A4 : 4 A
Febr. D Ol a
2] Wa
Mérz D O a o
] Z)
i | TTTIP ST I
Mo ] A ° A A o A
ikl o A © A M A [
Juli D O al | ¢
Aug. D A O e d i 2
Sept. | D) ) O y a ) q p D
Okt. O q D
A A A y.
Nov. O Yy 4 i '.l B
Dez. 9 q D]
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\ b K-H, Backe
Sonne, | Mond, Merkur, Venus, A sichtbar nur bis Mitternacht
Q .TD 4O d v ‘Q B: sichtbar nur nach Mitternacht
G Mars, 2 Jupiter, |y Satun, O Opposition C: Aufgang vor Mitternacht, sichtbar bis Morgen-
A dimmerung
3 ht
Bewegnnonickinung 4= Opere Konn-mktion D: Nach Abendddmmerurrg sichtbar bis Untergang
von ;j und 9: —* untere Konjunktion nach Mitternacht

(M:n merung oder unsichtbar wegen Sonnennihe.









