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friedliche kosmosforschung

Ersie Elappe des Vega-Projekles:
Eriorschung der Venus

KLAUS SCHAFER

Das erfolgreiche Projekt ,.Vega', das im Rahmen der
Interkosmos-Kooperation von mehreren Lindern gemein-
sam durchgefithrt wurde, hatte zwei Objekte des Sonnen-
systems zum Ziel: zunfichst die Venus und danach den
Kometen , Halley*. Dieser Artikel ist den Experimenten
und ersten wissenschaftlichen Ergebnissen bei der Er-
forschung der Venus gewidmet, basierend auf [1]. Be-
ziglich der Forschungsergebnisse zum Kometen Halley
sei auf die noch folgenden Arbeiten in AuR 1987 ver-
wiesen.

Projekt-Konzeption und Ablauf

Im Juni 1985 vollzogen die Abstiegsmodule der
automatischen interplanetaren Stationen ,,Vega-
1* und ,,Vega-2* eine weiche Landung auf der
Oberfliche der Venus. Wihrend ihres Fluges

dessen RPullmerung em hex'vorragendes Bei-
spiel der int: n beit bei
der friedlichen Erforschung des Kosmos ist,
war es moghgl:, llm_h der \[ethode der differen-
us-llm grofd ferometrie die
Trajektorien der Bnllondnfc z venfolgen Aus
der Dopplerverschi Radio-
signale ist die mittlere zonn]e \deges«-]m indig-
keit bestimmt worden.
In Tabelle 1 sind wesentliche Daten zur Ballon-
drift und von den Ladeapparaten zusammenge-
faBt. Die Landeapparate, in ihrer Konstruktion
dhnlich ausgelegt wie die von ,,Venera-13* und
,»Venera-14", konnten erstmals Messungen der
Aerosole (Wolkenteilchen) und Spurenstoffe suf
der Nachtseite der Venus durchfiihren. Die wis-
senschaftlichen Experimente an Bord der Lande-

Tabelle 1: Daten zur Ballondrift und von den Lande-
apparaten

durch die Atmosphire wurden sténdig Messun-  Parameter Vega-1 Vega-2

gen zur Struktur und der

Atmosphiire durchgefithrt. Auf der Venus-  Datum des Starts 15.12. 1084 21.12. 1954

oberfliche wurden Gesteinsu 1 vor- Dnulm der Ankunft 11.06.1985 15. 06. 1985
o n der Landung:

genommen. In der michtigen Wolkendecke. der Hrextn +81°

Venus gelang ein bisher einmaliges Experiment : Linge 176,9°

Die Abstiegsmodule setzten je einen Ballon Zenitdistanzwinkel der "

v 3 : . haftlio Sonne 169,3 1645

frei, in dess en_. Gondel sich ‘wlssen:!:,hattlmhe Hohe zum Bmmn aar Uvers

Apparaturen fiir meteorologische tragung Daten

sowie ein Radiosender befanden. Die beiden
Ballone, die die ersten in einer Planetenatmo-
sphiire auBerhalb der Erde sind, drifteten zwei
Tage in einer Hohe von ungefiahr 54 km um die
Venus. Damit war erstmals die Moglichkeit einer
direkten Unter g der At hire. und
ihrer Dynamik im Bereich der Wolkm gegeben.

Die Abstiegsmodule tauchten auf der Nacht-
seite der Venus in die Atmosphiére ein. Die Bal-
lone wurden zu einem Zeitpunkt abgesetzt, von
dem an ihre atmosphirische Drift withrend der
MefBphase von der Erde aus verfolgt werden
konnte. 20 Radioteleskope aus allen Teilen der
Erde fingen die vom Radiosender der Ballon-
sonde ausgestrahlten Signale zur Dateniiber-
tragung auf. Mit diesem Radioempfangsnetz,

der Landeapparate, km
Hbhenlage der Landeappa-
rate, km
Oberflichen-Druck, atm.
Temperatur an der Ober-
fliche, K 740 734

Drifthghe des Ballons, km 54— 34—53
Lange des aktiven Ballon-
1luges, km 11500 11000

Dauer der Datenitber-
tragung des Ballons, h a6 . 46

Druck in Drifthghe, atm 0,5—0,6 0.5—0.6
Temperatur in Drifthohe, K 300—310 305—316
mittlere Driftgeschwindig-

keit, m/s ) o6
Zeitpunkt des Terminator-

iiberfluges, & 34 32
Zenitdistanzwinkel der

Sonne am Ende des Ballon-

fluges 55—00° 55—60°
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Tabelle 2: Wissenschaftliche Experimente und Gerite
der Landeapparate

essene physika- Hohen-
lische Parameter Arbeits-
hereich
meteorologischer Druck, Temperatur 63-0
MeBkomplex
Doppler-Frequenz- — Windgeschwindigkeit, — 63-0
Messung Turbuleny
Gas-Chromatograf  chemische Zusammen-  63-47
setzung der Aerosole
und gastormigen
Atmosphire
Mass: 5. 0. 63-24
mete
Ultraviolett-Spek-  ehemische Zusammen-  63-0
trometer setzung der gasfor-

migen Atmosphire
Hz0-Gehalt
chemische Zusainmen-

Hygrometer
Rontgen-Fluores-

zenz-Spektrometer  setzung der Aerosole
Optischer Acrosol-  Konzentration und
Analysator Grofenverteilung der

Aerosole, Brechungs- und
Streukoeffizient
Konzentration und
GirdBenverteilung der
Aerosole
Rantgen-Fluoreszenz- chemische Zusammen-
Radiometer mit Pro- setzung der Oberfliche
benahmegerit
Ganuna-Spektro-
neter

Nephelometer 63-47

Gehalt radioaktiver
Elemente an der Ober-
fliche

apparate sind in Tabelle 2 und die der Ballone
in Tubelle 3 zusammengefaft.

Die Interpretation der vielféltigen MeBdaten
ist noch in einem vorlidufigen Stadium. Insbeson-
dere zur Absicherung der Aussagen iiber die
chemische Zusammensetzung der Wolken sind
weitere Laborexperimente geplant.

Abb. 1: Temp profile in Abhiingigkeit vom
Druck, gemessen mit den Ballonen von Vega-1

und Vega-2 sowie dem Landeapparat von Vega-2.

o, VEGA-1"

650F &, vEGA-2"
£ F + Landeapp.
= JVEGA-2"#, o

~600 | ¥
I S
Sss0f i

300 305 30 3 320

Temperatur, K

Tabelle 3: Wissenschaftliche Experimente und Geriite
der Ballonsonden

Experiment bzw. Gerit Giemessene physikalische

Parameter

differentielle groBriiumige  Lage und horizontale
R i rometrie mit indigkeit
Ballonsender und

Bodennetz

oppler i der i it

Signale des Ballonsenders  radial zur Empfangs-
antenne, Turbulenzen
Druck, Temperatur,
vertikale Windkomponente
Helligkeit
Riickstreu- Koeffizient
des Aerosols

meteorologischer MeB-
komplex

Nephelometer

Untersuchungen mit Hilfe
driftender Ballone

Die in der Gondel der driftenden Ballone vor-
genommenen Messungen von Druck und Tem-
peratur in der Atmosphiére brachten Daten,
die gut miteinander korreliert waren. Die Bal-
lone drifteten in einem Druckbereich von
525 bis 670 hPa. Das in diesem Druckbereich
aufgenommene Temperaturprofil (Abb. 1) zeigt
einen adiabatischen Zustand. Auf gleichen
Druckniveaus unterscheiden sich aber die Tem-
peraturen, die von beiden Ballonen gemessen
wurden, um 6,5 K. Das kann bis jetzt nicht
erkliirt werden, da die Ballone aufnahezu gleicher
Breite der Nord- (Vega-1) bzw. Siidhemisphiire
(Vega-2) drifteten, steht nber nicht im Wider-
spruch zu den Ergebnissen der Temperatur-
bestimmung aus den Infrarot-Spektren von
Venera-15 [2]. Die Temperaturwerte, die vom
Landeapparat ,,Vega-2* gemessen wurden
(s. unter ,,Messungen*‘), passen sich gut in das
Ballon-Profil ein. Als Ursache fiir die Differenz
der Temperaturprofile in Abb. 1 kommen Un-
terschiede im thermischen Regime zwischen
Nord- und Siidhemisphiire, zeitliche Variationen,
aber auch planetare Wellen in Frage.

Waiihrend der Drift wurden die Ballone durch den
EinfluB des vertikalen Windes mehrfach aus
ihrer Gleichgewichtslage gebracht. Es wurden
abwiirts gerichtete Vertikalwinde bis zu 4 ms-—!
gemessen. Der Flug des Ballons von ,,Vega-2*
verlief zuniichst ruhiger als der von ,,Vega-1*.
Im Bereich des Morgenterminators sank aber
der Ballon von ;,Vega-2 einige Male stark ab,
bis auf ein Drucknivean von 900 hPa. Diese
Abwiirtsbewegungen des Ballons wurden durch
einen langanhaltenden abwirts gerichteten
Vertikalwind von 4 ms-1  verursacht,
Zwischen der Bewegung der Ballone und der
Oberflichentopographie besteht eine gute Kor-
relation. Die starken Vertikalbewegungen des

max.
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Ballons ven ,,Vega-2* setzten iiber dem Gebirge
s, Aphrodite Terra* ein, das vom Ballon ,,Vega-
1* nicht iiberflogen wurde. Auch in der mittleren
zonalen Wmdgvschwxnd:gkmt die aus der Dopp-
lerv g der empfi Radi

von den Ballonen bestimmt wurde (s. Tab. 1), ist
beim Ballon ,,Vega-2* iiber ,, Aphrodite Terra*
eine Anomalie festgestellt worden. Eine Hr-
klérung dieser Zusammenhénge konnte bisher

Absorptionsspektrums lieferte im ersten Inter-
pretationsstadium Hinweise auf die Existenz des
Schwefel- Allotrops Sg in gasférmiger Phase. Es
wird ein Mischungsverhiltnis von 5 bis 25 ppm
in 25 bis 40 km Héhe angegeben. Die endgiiltige
Interpretation wird zeigen, ob mit diesen Mes-
sungen ein Schritt zur Beantwortung der Frage
nach dem weiteren UV-Absorber in den Wolken
neben SO getan wurd.e

noch nicht gegeben werden. Weitere A hlii

Die A 1 b h

erwarten die Experimentatoren von der Aus-
wertung der Radiointerferometrie fiir die Ver-

BEx

die bekannte Schichtenstruktur der Wolken:

folgung der Trajektorien der Ballone. Auch die unw,a Wolkenschicht 47—50 km
Beobachtu.ug, daB die aus ]:‘ be- lere Wolk hict 50—57 km
zonale Windg digkeit eme Va- obere Wolkenschicht oberhalb 57 km

riation zeigt, die sinusoidal verlfuft und in ihrer
zeitlichen Charakteristik auf einen solaren Ein-
fluB hinweist, bedarf weiterer Untersuchungen.
Das Ballonexperiment von ,,Vega-1‘‘ und ,,Vega-
2' hat insgesamt eine stiirkere dynamische Ak-
twntM der Venuswolken — hoherc Windgeschwin-
dig} Vari der Winde —
nachgewiesen, als bisher angenommen wurde.

M gen der Land

pparate
Das vom Landeapparat ,,Vega-2* gemessene
Temperaturprofil itber der Héhe zeigt Abbil-
dung 2. Die starke Temperaturinversion bei

und die Existenz von Dunstschichten unterhalb
der Wolken bis in 32 km Hohe. In allen Wolken-
schichten ist jedoch eine geringere Teilchen-
dichte fiir Aerosole im GriéBenbereich 0,7 bis
10 pm als bei bisherigen Experimenten fest-
gestellt worden, die im Gegensatz zu diesem auf
der Tagseite durchgefithrten wurden. Weiter-
hin wurde die Dominanz der Schwefelsdéure in
den Aerosolen besta.ugt

Mit einem Prot wurden Gesteins
proben von der Oberfléiche entnommen und in
das Innere des Landeapparates transportiert, wo
sie auf ihre Z wur-

62 km Héhe mit 254 K im I‘empemburmmnnum den. Die M des Ro Radi

ist eine Ub h da diese im al ergab folgendes Ergebnis: 11 9% MgO; lﬁ’

in subpolaren Breiten auftritt [2]. Die hohe  AliOs; 45,6 % SiOg; 4, 7 % 8033 0,1 % Ka0; 7,3%

Geschwindigk der Temy urr er- CaO; 0,29% 'l.‘xOg, 0,14 % MnO 8,50 % Fe;O;,
oglichte die B mg von Schick unter-  Diese Zusamr teins aus dem

schiedlicher Stabilitét, deren Grenzen in 8, 38,
45, 56 und 62 km Hohe liegen und Regionen ther-

Die Unt

nordlichen Teil des Gabxrgas »Aphrodite Terra*
weist auf ein hohes Alter (4,6—4,3 . 10? Jahre) des

mischer Konvektion sein kénnen. Gesteins hin. Messungen friiherer L pparate

hung der Zusamr der  in and Gebi der V berfliiche bestim-
Atmosphiire mittels einer Ultraviolett-Lampe ten basaltartige Gesteine geringeren Alters
und einem Spektrometer auf der Basis des  (3,8—3,6 - 109 Jahre).

70
60
50

B
X 40
@

530

x
20

Lit.: [1] R. Z. Sagdeev, V. I. Moroz,
Pis'ma v astronomitscheskij schurnal,
[2) K. Schfer et al.,
Gerlands Beitrige zur Geophysik (im
Druck).

Ahh 2: Temperaturprofil in Ab-

500 600
Temperatur, K

400

it von der Hohe, gemessen
vom Landeapparat der Sonde
Vega-2.

700



AuR 25 (1987) 1

Uranussalelliten ~ Reste eines
massereidieren Sysiems

MANFRED REICHSTEIN

Erwartetes und Unerwartetes brachten 1986
schon die ersten Ergebnisse des Vorbeifluges der
Sonde Voyager 2 am viertgroBten Planeten
unseres Sonnensystems ans Licht. Erwartet
worden war, da3 die bis dahin noch recht un-
sichere Rotationszeit des Gasriesen etwa zwi-
schen 16 und 17 Stunden liegen wiirde., Die neuen,
sogar nach Breitengraden differenzierten Werte
der Strémungen im Methanwolkenniveau be-
sagen nun, daB sie sich 40 bis 160 m sl pro
Grad, das heiflt gleick zur

A it

jedoch die theos tion vollig
vera.ndert (vgl. Abb. 1). Aber auclx die ausge-

h Voyager-Aufnah von den Ober-
flidchen der fimf schon linger bekannten Uranus-
monde gestatten, aus ihnen viele Informationen
iiber den Werdegang des G abzu-
lesen. Im folgenden sollen die Erkenntnisfort-
schritte in dieser Richtung herausgestellt wer-
den, die vor allem von den Mitarbeitern des
Voyager-Bildauswerteteams in zahlreichen, z. T.
schnell erschienenen, gemeinsam und einzeln
verfafiten Artikeln zum Ausdruck gebracht
wurden (vgl. Literaturzitate). Duabei wurde
zwangsweise am Beispiel des Uranussystems
einmal mehr deutlich, daB im Gefolge der gelo-
sten Fragen trotz oder gerade wegen unseres
erweiterten Faktenwissens sich nun erst recht
eine noch griBere Anzahl neuer Fragestellungen

ystem:

Rotationsrichtung der Hauptmasse des Plane-
ten, also dieser vorauseilend, bewegen. Die daraus
i Jml i ergaben isch
20° und 70° siidlicher Breite Rot perioden
zwischen 16,9 und 14,2 Stunden, mit den kiir-
zeren Zeiten in den jeweils siidpolnéheren
Breiten, Fiir die Rotationsgeschwindigkeit der
Huuptmassedes Planeteninneren wurden schheﬂ-

Bahn- und Substanzmerkmale der
zehn schwarzen Uranussatelliten

Alle mit Hilfe der Voyager-Sonde entdeckten
neuen Uranusmonde liegen zwar durchaus inner-
halb des Berewhes, der fiir eine speziellere Sa-

lich nach periodisch sch len Radi

telli h chen der U berfléche und

sionen 17,24 Stunden abgeleitet — ein Wert, der
etwas iiber den Erwartungen lag.
Sehr iiberrascht huat dagegen die Tatsache, dafl
die Raumlagen der Rotationsachse und der
Magnetfeldachse um den ungewshnlichen Betrag
von etwa 60° voneinander abweichen und da$
der magnetische Dipolkern derzeit sogar um
0,3 Ry aus dem Zentrum des Planeten heraus-
geriickt vorliegt. Eine alte Frage driingt sich
damit erneut auf: Hat eine heftige Kollisions-
katastrophe, vielleicht mit einem erdgrofien
Korper, in irgendeiner Weise diese ungewohn-
lichen Proportionen erzeugt?
Duaf3 Kollisionen kosmischer Kurper der ver-
schied Di einst eine bed

Rolle bei der F des Satellitensystems
des Uranus gespielt haben diirften, war nach den
Erfahrungen beim sonnennéheren Jupiter- und
Saturnsystem seit Jahren in zunehmendem
Ma@e angenommen worden. Doch die wahre

an die |

der Mirandabahn vorgesehen war, doch sie
hiiufen sich ganz entschieden auBerhalb des
vermuteten Schwerpunkts ihrer Verbreitung
(vgl. Tab. 1). Erwartet hatte man bis zu 18, die
Ringe flankierende, von der Erde aus wegen
ihrer Kleinheit nicht sichtbare Minisatelliten,
sogenannte Hirtenmonde, — doch gefunden wur-
den, bis auf die Begleiter des Epsilonringes, nur
Satelliten auBerhalb des Ringsystems, Ihre
Verteilung zeigt bis auf eine gewisse Haufung
in 60000 bis 70000 km Entfernung vom Uranus-
zentrum  keine deutliche Konzentration auf
resonante Bahnniveaus zu den griferen dufleren
Satelliten.

Nur der grote und zuerst entdeckte von ihnen,
1985 U 1 oder auch inoffiziell ,,Puck** genannt,
1éBt in dieser Hinsicht eine schwache Beziehung
zur Umlaufzeit von Miranda bis Umbriel er-
kennen. Die von verschiedenen Seiten (French,
Maohl Reichstein) geforderte B des
Bahnabstandes von rund 76000 km vom Uranus

Intensitit der Hauptakkretionspt

len  Kollisi uchung  lieB
sich bisher nur schwer abschiitzen, und ohne
Kenntnisse der wesentlichsten Strukturmerk-
male der Satellitenoberflichen, bzw. der wahren
Anzahl der Uranusbegleiter iiberhaupt, muten
alle Erwigungen bloSe Hypothese bleiben.
Die Entdeckung der kleinen, schwarzen Ura-
nusmonde — zehn an der Zahl, und alle noch
innerhalb der Mirandabahn kreisend - hat hier

mit einem seiner Satelliten ist zwar durch dPu
kaum 50km D tibersch
Zwergsatelliten mit der vorldufigen Bezeichnung
1986 U 5, der in 75300 km Uranusdistanz kreist,
annéhernd erfiillt worden, doch will das bei der
Fiille weiterer, nicht postulierter Bahnen in
seiner Nithe nicht viel besagen.

Es lassen sich dagegen heute schon eine ganze
Reihe von Merkmalen anfiifiren, die dafiir spre-
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{

mit dem

Abb. 1: Grifienvergleich der Satelliten des U

chen, in dieser Schar von Kleinmonden die Triim-
mer eines oder weniger hier zuvor vorhanden ge-
wesener Satelliten zu sehen. Bisher hat aller-

Infolge der groBien Enﬁfcrmmg zur Sonne ist
nachweislich hier unter ‘den kondensicrenden,
leichtfliichtigen Stoffen primir der Methananteil

dings nur die GréBe des ,,Puck* icht, um
einige spezifische physische Merkmale dieser
Zwerge zu verraten. Danach hat 1985 U 1
einen Durchmesser um 170 + 10 km und ist
an der Oberfliche von Kratern iibersét. Der
grofite erreicht sogar 45 km Durchmesser, und
dennoch scheint dieser Uranusmond in seiner
pauschalen Kontur erstaunlich gut abgerundet zu
sein, ganz im Gegensatz zu seinen in der Dimen-

sion verwandten N im

bedeutend héher g als z. B. im Saturn-
system. Es ist nun inzwischen erkannt worden,
daB aus Methan, bzw. aus sogenannten Klu-
thraten, also EinschluBverbindungen z. B. mit
Wasser, bei UV-Bestrahlung als Zersatz sehr
dunkle Derivate hervorgehen kénnen. Anderer-
seits vermag auch purer Kohlenstoff, wie er
z B.in den b d fi ds

Asteroiden schon stiirker angereichert ist, solche
niedrij und neutralen Albedowerte

entst:

Er ist auch viel dunkler als diese huupts&chiiuh
aus meteoritenstaub-verkrustetem HpoO-Eis auf-
gebauten  Satur Seine Oberfléchen-

Zu erzeugen.
Wichtig ist fiir uns vorzumerken, daf die Ura-
=g

albedo wird bei farblicher Neutralitit mit 0,05
bis 0,00 angegeben. Der Vergleich mit dem An-
blick von Holzkohle soll auch fiir die sonst noch

g sowie die seiner benach-
barten telliten h inlich den
gleichen Chemismus aufweisen und da8 dieser
aber auch eine hochgradi, Ubereinsti mit

etwas unsicheren Werte aller itbrigen }
TUranussatelliten Giiltigkeit haben und trifft mit
Sicherheit auch fiir die Hauptmasse der groben
Ringsubstanzen im Uranussystem zu.

Es besteht zwar noch keine Sicherheit iiber die
chemische Formel der Verbindungen, die als
Urheber der Schwiirze solcher Satellitenmaterie
im Uranussystem anzusehen wiire, doch lassen

der B b von Ki k n hat, die
ar lich hier als Haup uger des Krater-
reliefs der Zwergmonde angesehen werden.

Vergleichende Betrachtung der Krater-
reliefs der fiinf groferen Uranusmonde

sich einige Stoffe mit hoher Wahrscheinlichkeit
dafiir verantwortlich machen.

Das G aller Oberfli ! der
finf schon linger bekannten Uranussatelliten
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Ui lle zum des Uranus
Satelliten- Durch- Dichte in Albedo Umiauf-
name messer gm-? vom Uranus-  zeit in
in km zentrum in Std.
km
1986 U 7 15—40 0,1 49700 £ 50 8,0 bei allen neuen Zwergsatelliten
1986 U 8 25—50 01 53800 + 50 9,0 (U 1 bis U 9) liegen die
1986 U9 ' 4050 0,1 59200 - 50 10,4 vermuteten Albedo-Werte
1986 U 3 50—60 0,1 61800 £ 50 11,1 etwa in halber Hohe zu den
1986 U ¢ 50—60 0,1 62700 + 50 11,4 angegebenen maximalen von
1986 U 2 70—80 0,1 64600 £ 50 11,8 0,1; entsprechend unsicher
1986 U 1 70—80 0,1 66100 £ 50 12,3 sind auch noch die Angaben
1986 U 4 50—060 0,1 69900 4= 50 13,4 fiir ihre Durchmesser
H0—60 0,1 75300 £ 50 14.90
0,07 + 0,02 86000 £ 50 18,3
Miranda 1,26 £ 0,39 0,34 + 0,02 129900 33,9 Die Entfernungsangaben
(129783 L 66) entsprechen gerundeten
Ariel 1160 + 10 1,65 4 0,30 0,40 - 0,02 190900 60,5 Mittelwerten.
(191239 = 57) (In Klammern finden sich die
Umbriel 1190 £ 20 1,44+ 023 0,19 £ 0,01 266000 99,5 neueren genaueren Werte fiir
. (265969 + 48) die halben groBen Achsen.)
Titania 1610 =10 1,50 £ 0,00 0,284 0,02 436300 208,9
(435844 - 80) .
Oberen 1550 = 20 1,50 £ 0,10 0,24 & 0,01 583400 323,1
© T (582596 £ T1)

ist neben dem Vorhandensein sehr grofier Ein-
schlagstrukturen von iiber 100 km Durchmesser,
dal sie alle auch Felder mit heller Firbung
aufweisen, so dall ihre Albed deutlick

Erdmondes mnachweisen lassen. Die Urheber
waren nur substanziell ganz verschiedener Art,
lich K nverwandte Ei 1
im nen (N bereich und silikat-

iiber denen der Zwergsatelliten des Uranus-
systems liegen (vgl. Tab.1). A aber

reiche kosmische Korper vom Asteroidentyp itber
der Zielscheibe ,,Luna‘.

zeigen die Reliefs teilweise iiberraschende Unter-
.schiede in den tektonischen Verformungsmerk-
malen, so «daB jeweils eine recht eigensténdige
»geologische' Entwicklungsgeschichte von min-
destens einigen 100 Millionen Jahren oder gar
bedeutend lénger fiir sie angenommen werden
mul. .

Untereinander stehen sich nach Struktur-
merkmalen einerseits die Monde Oberon und
Umbriel mit ihrem Altkraterrelief, als auch
Titania und Ariel mit ihren verzweigten Graben-
systemen je etwas niher, obwohl sie weder di-
rekte Nachbarn in der Bahn oder der GrdBe
nach sind (s. Bild-S. 2 und 3).

Es kann natiirlich auch sein, daB der Mangel an
beobachteten 1 , tektonischen Element
im Fall von Umbriel und Oberon mit auf die
relativ geringe Qualitiit der Bildauflosung zuriick-
gefithrt werden muf, die zuverldssige krater-
statistische Angaben nur bis hinunter zur Grenz-

Das deutliche Defizit an grofen Emaehlag
kratern auf Titania und Ariel diirfte nach der
Analyse ihrer sonstigen Krustenmerkmale se-
kundiirer Natur sein. D.h. verschiedene An-
zeichen sprechen dafir, daB Aufheizungsvor-
ginge im Inneren der Satellitenkorper zur teil-
weisen Tilgung alter Kraternarben an der Ober-
fliche fithrten. Inwieweit dabei ein trotz der
tiefen Temperaturgn durch den vorhandener

Methangehalt evtl. sogar explosiv-mobili-
sierter ,,Eisvulkanismus* mit seinen Exhalati
produkten eine ‘heidende Rolle ielt hat,

wissen wir noch nicht genau zu sagen. Sicher ist
aber, daf in der Spétphase der thermischen Evolu-
tion, vor allem auf Ariel, die zahlreichen, wiih-
rend einer Deh h der Kruste entst;

denen Gmbensqu-m? in ihren stirker abge-
senkten Fli von ,,Eisr “ aus
der Tiefe iiberstrémt worden sind. Aus den gro-
Ben Unterschieden in der Haufigkeit von Ein-
mittlerer Grofenordnung, die

gréfle von zirka 25 km Kraterdurch er-
laubt. Sicher ist aber, daB bei ihnen die Hiufig-
keit der GroBkrater deutlich héher ist als auf
den ins Bild gel Oberflich teilen
der Siidhemisphére von Ariel und Titania. Im
Bereich von 50 bis 100 ki Kraterdurchmesser
sind die kosmischen Einschlagnarben iibrigens
auf Umbriel und Oberon in etwa so hiufig, wie
sie sich noch heute auf Altkrustenflichen des

ortlich auf Ariel in diesen Grében sogar génzlich
fehlen konnnen,liBt sich auf eine relativ lange
Aktivzeit dieser Eisschmelzenférderung schlie-
Ben.

Auch im Saturnsystem liegen mit Tethys, Dione,
Rhea und Japetus vier Satelliten im Durch-
messerbereich von rund 1000 bis 1500 km vor.
Es ist interessant, sich die Analogien und Unter-



AuR 25 (1987) 1

schiede klarzumachen, die so masseéhnliche
Satellitentypen beider Systeme kennzeichnen.
Oberflick uer also ein soge-
tes ,resurfacing®, hat es namlich auch auf
den Eiskorperoberflichen der genannten Saturn-
satelliten gegeben. Es lassen sich also Krater-
landschaften unterschiedlichen Alters auch
hier nachweisen. Doch die linearen, tektonischen
Krustenstrukturen entsprechen einem anderen
Verformungstyp, als er uns mit dem Netz-
muster verzweigter Grében auf Titania, und
besonders auf Ariel b ist. Die Deh

teren aus Planetesimalen in der Zusammen-
setzung von i ilen silikatisch

Substanzen, gemmchb mit Wasser und Einschluf-
verb aus Kohl ff und Stickstoff
hervorgegangen, dann sollte man am Ende eine
Dichte der Satelliten sogar um 1,7 bis 1,8 gem~3
erwarten. Sie wiiren aber viel leichter geworden
und hétten nur etwa den Mittelwert der Saturn-
satellitendichte erreicht, wenn die Akkretion aus
Substanzen erfolgt wire, die neben HzO-Eis
n.ud den Silikaten noch hohe Anteile von

furchen zeigen auf Dmne und Tezhys, aber auch

iak und Methan-Verbindungen enthal-

auf Enceladus, ein b
ife , das an Parallel im

Bereich der gm{.ien, irdischen, plattentekmm-
schen Riftsysteme erinnert. Auf den Saturn-
monden konnte nach neuerer Auffassung — zu-
mindest auf Dione und Rhea — ebenfalls ein sol-
ches erdverwandtes ,,rifting'’, dall heit ein
ruckweises Offnen globaler Spaltensysteme unter
Hervorquellen einer Schmelze, stattgefunden
haben. Dabei soll hier nach G. J. Consolmagno
(1985) das Wiedergefrieren eines eutektischen
Gem)sches aus NHa -+ HpO der Motor des dy-
o

£ sein. Fiir Tethvs
s

ten hétten.
Vielleicht, war weder die eine noch die andere
Modellk ption im idealen Sinne verwirklicht,

sondern ein Zwischenzustand. Und ferner ist
nicht ieBen, daB die p te groBe
Kollisionskatastrophe des Uranus, die vermut-
lich seine Rotationsachse so nahe in seine Bahn-
ebene kippen lieB, auch noch einen gewichtigen,
aber schwer abzuschétzenden Beitrag zur struk-
turellen und materiellen Umformierung seines
Satellitensystems geliefert haben kann.

Allgemeine Grundziige der Relief-

wird allerdings als Ursache ihres d eine
Hemisphiire iiberziehenden Hauptfurchensy-
stems die Erzeugung durch eine gewaltige
kosmische Einschlagkatastrophe nicht ausge-
schlossen (s. Titelbild).

Ein wesentlicher Unterschied zwischen den
Satelliten beider Systeme ergibt sich auch noch
aus dem Vergleich jhrer mittleren Dichtewerte.
Trotz noch bestehender Unsicherheiten (vgl.
Tab.1) ist der allgemeine Trend zu etwas
héheren Dichtewerten bei den Uranussatelliten
eindeutig. Deren mittlerem Wert um 1,3 gem—2
steht bei starker Vereinfachung ein solcher nahe

icklung von Satellitenoberflichen

Mit den fiinf groBeren Uranussatelliten sind es
nunmehr schon iiber 20 Mltgheder des Sonnen-
systems g n, die kr ‘h unter-
sucht werden konnten. Fiir die sonnenfernen
Satellitensysteme haben sich = dabei einige
grundsiitzliche Entwickl d im Ver-
lauf des kosmischen Bombardements der Su-
tellitenoberflichen erkennen lassen. Danuch
lassen sich besonders gut im Saturnsystem — und
nunmehr auch bei den Uranussatelliten ~ maxi-
mal drei Einschlagkratergenerationen unter-

1,5 bis 1,6 gem = bei den Ur: gegen-
iiber. Wichtig ist, daB der bis vor kurzem ange-
nommene hohe Dichtewert um 3 fiir die relativ
kleine Miranda sich als unrichtig herausgestellt
hat und damit eine sonst mégliche substanzielle
Sonderstellung fiir diesen Satelliten gegeniiber
seinen @uferen Nachbarn entféllt.

Fiir die chemische Zusammensetzung der Ura-
nus-Satellitenkérper erlauben deren neue Dichte-
werte trotzihrereigentiunlichen ,, Mittellage' zwi-
schen ,,Extremen®, die sich aus bestimmten
Modell 1 b d h inter-
essante SchluBfolgerungen, Nach neueren Er-
kenntnissen soll némlich im Entstehungsbereich
des Uranus der Kohlenstoff wemger als Methan

id die in der Fachli auch als Po-

pulationen bezeichnet werden.

Unter Population I versteht man (nach Smith
u. a. 1981, 1982) Krater der éltesten, im Sonnen-
system noch iiberlieferbaren Kollisionsvor-
ginge. Sie wurden vorzugsweise in der aus-
klingenden Akkretionsphase erzeugt und damit
durch Geschosse des zur Neige gehenden Pla-
netesimalvorrats auf heliozentrischen Bahnen
hervorgerufen. Solche Kérper kénnen zum Teil
dann schon zu betriichtlicher GréBe in der Kilo-
meterdi jon herangereiftsein. Thre Einschlag-
wirkung auf uns bis heute noch erhaltenen
Satellitenoberflidchen ist an einem relativ hohen
Anteil sehr groier Krater von z. T. iiber 100 km
Durel 1

dem solaren Urnebel beig sein,

als vielmehr in Form des Koh]enmonoxzds (CO).
Wire das neben einer Reihe weiterer Bedingun-
gen richtig, und die Satelliten wiiren des wei-

zu
Die Population 11 stellt sich als Kratergenera-
tion dar, die in erster Linie aus den Nebenwir-
kungen der dyn hen Prozesse withrend der
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kli den Ak zu verstehen ist ;

wenn néimlich die kosmischen Geschosse durch

Geht man, wie Smith u. a. es 1986 getan haben,
vom realen Kraterbesatz der Oberonkruste aus,

GroBe und Auftreffgeschwindigkeit so viel so lifit sich grundsiitzlich hier ein hoher Anteil
Energie frei: daB sie K § zu er-  an Kollisi ben, die zur Kraterpopulation I
zeugen vermdgen, die in der gleichen Di i ha fe llen. Dabei kam es u. a. zur Er-

liegen wie der getroffene Kérper, oder sogar noch
groflere, dann fiihrt eine solche Kollision zum
ZerreiBen und damit zur Zerstérung der Ziel-
kérpermasse. Es wird dabei eine grofie Menge von
Sprengstiicken erzeugt, die zum Teil t

zeugtmg eines 20 km hohen Zentralberges inner-
halb eines kaum noch im Profil erhaltenen 300
km-Kraters sowie sehr oft zum Auswurf von
hellen Ei im Anscl an die Impact

aufl planetozentrischen Bahnen die sich formie-
renden Satellitensysteme der groflen Planeten
mit durchlaufen und selbst wieder durch neuer-
liche Kollisionen mit diesen Krater
erzeugen konnen. Im Vergleich zur Population I
ergibt die Pauschale dieser zweiten Krater-
generation ein Querschnittsprofil geringerer
Dimension.

Als Population IIT wird die jiingste, bis in die
Gegenwart hinein erzeugte Kratergeneration
bezeichnet. Als fast einziger Lieferant der Pro-

Nachtriglich wurde dann aus einigen
der groBten Krater noch eine primiir oder sekun-
déir schwirzlich wie die Uranusringe gefiirbte
Substanz geférdert, die sich mit Fragezeichen
auf zersetzte Methanverbindungen zuriick-
fithren lagt.

\rerfolgen wir von der Position dieses derzeit

Ura lliten die K mg
in Richtung zum Uranuszentrum, dann muf
der Fokussierungseffekt, den das Schwerefeld
des Riesenplaneten auslost, statistisch gesehen,
von Satel!xt zu SBLel.llt weiter einwiirts ein immer

jektile wird das nach Milliarden zéhlende Re-
servoir an langperiodischen Komet h
dessen Z im Uranusbahnbereich aus den

noch sonnenferneren Regionen der Oortschen
Wolke zirka viermal gro@er sein soll als der in die
Nihe Jupiters fithrende. Es wurde errechnet,
daB sich durch Einfangvorgénge daraus eine
Uranusfamilie von kurzperiodischen Kometen
rekrutieren konnte, die 600 bis 700 mal an Mit-
gliedern reicher ist als die uns bekanntere Jupiter-
familie. Aber von der Erde aus lassen sich diese
Objekte wegen der grofien Verweilzeit im koma-
und schweiflosen Z: d in den so f
Réumen nahe und jenseits des Uranus fast nicht
beobachten, und wegen der weiten Raumstreu-
ung und der daraus resultierenden léngeren
Lebenszeit der Kometen kommt im Endeffekt
auf der Oberfliche der Uranussatelliten nur eine
den Verhiiltnissen im Jupitersystem sehr nahe-
stehende XKollisions- oder Kraterentstehungs-
rate zustande.

Nach bisheri Erfal

g ungen weisen
die von Kon 1 T 1 Krater-
narben auf den betroffenen Eissatellitenober-
flichen im allgemeinen Dimensionen auf, die
sich kaum von denen der Population-II-Krater
unterscheiden.

FENCRY

Die E ege der Ul -
satelliten und ihre Probleme

Wir smd nunmehr in der Lage, auf der Basis
derbisheri; k nter
ergebnisse und der allgemei Strul ly

der Uranussatelliten deren Entmcklungswage
bereits in einigen grundsiitzlichen Ziigen nach-
zeichnen zu konnen.

ti w Bombardement '
haben. Als wichtigste Konsequenz ergibt sich
dabei, daB8 schon im Abstandsbereich des Um-
bnel bzw. bis etwa zur Arielbahn eine Intensi-
des i vor mehr
als 4 . 10? Jahren erreicht gewesen sein muB, die
mindestens einmal zur vélligen Zerstérung
(,disruption‘) des jeweiligen Satellitenvorliufers
in diesen Bahnbereichen gefiihrt haben sollte.
Fiir die noch uranusniiher kreisende, kleine
Miranda hétte nach Smith u. a. (1986) dann die
hohe Anflugdichte groBer, I i Ge-
schosse wihrend der Zeit, da sich Oberons
Krater bildeten, sogar zur fiinfmaligen Zerrei-
Bung und Wiederzusammenballung ihrer we-
niger beschleunigten Restmaterie gefithrt haben
kénnen. Eine ganze Reihe von Merkmalen ihres
ungewnhnhchen Reliefs wiirde unber diesen Ge-
sich leichter bl h
Weil die Voyager-Sonde an diesem Satelliten
von rund 490 km Durchmesser in nur etwa
30000 km Abstand am 24. 1, 1986 vorbeiflog,
lief sich Iur e;mge Gebiete auf ihr die GréBen-
Hiuf} .a it der Ei hlagh
gar bis zur GrenzgréBe von ca. 3 km Durchmes-
ser bestimmen. Diesem Vorteil steht der Nach-
teil gegeniiber, daB auf Miranda der auswert-
bare Oberflidchenteil mit den #ltesten Krusten-
strukturen relativ klein ist, so da kaum noch
statistische Aussagen fiir Krater iiber 20 km
Durchmesser gemacht werden kénnen.
Was wir zuniichst feststellen kénnen (vgl.
4. Umschl.-8.), ist eine deufliche Zweiteilung
der Hauptkrustentypen. Krustentyp 1 fillt
weniger aus dem Rahmen der schon auf den
Nacht lliten beobachtbaren Frschei .
gen und wurde von Einschlagkratern der

ater so-
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Populationen II und III bis zur Sittigung ge-
prigt. Viele der mittelgroBen Krater um 5 bis
10 km Durchmesser zeigen sich uns noch mit
relativ steilem Relief, wirken also zum Teil
recht frisch. Die Mirandalandschaften &hneln
damit auf rund 2/3 ihrer ins Bild gekommenen
Siidhemisphiire sehr dem Anblick der Eisland-
schaften auf Mimas im Saturnsystem. Wahrend
dieser Saturnmond von knapp 400 km Durch-
messer aber rundum nur diese eine Landschafts-
form aufzuweisen hat, zeichnet sich Miranda
noch durch drei Areale aus, in denen uns die

Arbeitshypothese geiuflert, nach der gerade diese
drei Furchenfelder emgefrarena Bewegungs-
bilder von Wieder géngen
eines zuvor schwer kollisionsbetroffenen Mi-
randa-Vorliufers sein sollten. Eine Variante
war, daB es sich dabei sozusagen um die Ver-
schluckungsnarben groferer absinkender Massen
handeln konnte, deren Dichte etwas iiber dem
Mittelwert des Satelliten liegt.

Zur Zeit reagiert man wieder etwas vorsichtiger,
denn wie das Ganze unter den Bedingungen einer
sonst einheitlich aufgebauten und weitver-

Kruste mit ithrem Typ 2 auf ganz ungewdét
liche Art verjiingt gegeniibertritt.

Unweit des Siidpols des Satelliten hat die Vo-
vager-Sonde z. B. ein trapezférmig konturiertes

breitet erhal Typ-1-Kraterkruste funk-
tionieren sollte, verbleibt nicht so einfach er-
klérbar.

Fest steht jedoch nach den kraterstatistischen

Furchenareal von rund 200 km ,,K linge**
voll erfaBt (vgl. Umschl.-S. 2). In seinem Inneren
sind in der Kilometerdimension erheblich weni-
ger Einschlagkrater zu beobachten als auf dem
ilteren Krustentyp. Es liBt sich belegen, daf
sie im wesentlichen der Population III ange-
héren. Statt durch eine Vielzahl von Krater-
reliefs wird dagegen das Innere dieses trapezo-
iden Aveals von meist spitzwinklig aufeinander
laufenden Furch: gepréigt, wobei
ein scharf begrenztes Feld mit hellerem Bau-
material im Zentrum besonders aufféllt.
Zwei weitere Verjiingungsfelder der Miranda-
kruste ragen nur mehr oder weniger zur Hilfte
in die beleuchtete und von der Sonde beob-
achtbar gewesene Siidhemisphiire des Satelliten
hinein. lhre Bauformel (innere Struktur)
zeigt eng verwandte Ziige zum soeben beschrie-
benen trapezférmigen Areal, doch ihre duBeren
Umrisse wirken deutlich abgerundeter, weshalb
sie beide vorldufig auch als,,Ovoeide'* bezeichnet
werden (vgl. Umschl.-S. 4).
Parallel zum Aquator, und damit zur Peripherie
der dhernd p ierten A h der
Siidhemisphéire Mirandas, haben die beiden
einander h\sL diametral gegeniiber ].xogenden
Ovoide Ausd gen von mind 300 km
aufzuweisen. Quer dazu, also in meridionaler

TUn h n, daB ein relativ groBer Zeit-
abschnitt vergangen sein muB ehe in den so
schar{ beg ji der Mi-
randa die I\msw,nerneuerung iiber Aufschmelz-
oder Erweick ozesse des A ials ein-
gesetzt haben kann denn der Unterschied in der
Kraterb isck beiden Mi-

rnndﬂlandschuften vom Typ 1 m\d 2 ist erheb-
lich. Die I des al i kos-
mischen Bombardements muBte sich also schon
sehr in Richtung der gegenwirtigen Bedingun-
gen abgeschwiicht haben, als die lokale Krusten-
furchung einsetzte. Ihr folgte iibrigens noch eine
Zeit starker tektonischer Zerstiickelung, die
grabenartige Elemente entstehen lieB, die beide
Krustentypen zu durchschlagen vermégen.
Sch mit Sprunghdhen iiber
15 km sind an solchen Storungen erkennbar.
Man hat darauf hingewiesen, dafl die Miranda-
Furchensysteme am ehesten noch mit den ge-
furchten Bereichen, auch ,,Sulci* genannt, auf .
Ganymed vergleichbar wiren. Das mag, unter
rein morphologischen Aspekten betrachtet,
auch richtig sein, und vielleicht sind auf beiden
Sutelliten daritber hinaus sogar Parallelen in
den dynamischen Vorgingen vorhanden, die
diese riftartigen Strukturen eventuell in vielen
Intervallen d\u‘(h pulsierende Nachschiibe re-

Richtung, sind beide Ovoide nur unvollstéindi

im Bild erfaBbar gewesen, doch lafit sich ein
mehr oder weniger vierseitiger Gesamtgrundrif3
mit abgerundeten Ecken mit einiger Wahrschein-
lichkeit vermuten.

Die den AuBenkonturen mehr oder weniger sub-
parallelen Furchensysteme vermitteln auf den
ersten Blick fiir die Struktur des Inneren der
Ovoide einen an Rennbahnen erinnernden Ein-
druck, was bek lich zum Spi und
Vergleich mit dem ,,Circus Maximus** des alten
Roms schon bald nach den ersten F bild

lativ plasti er barer oder flieBfihi
Massen aus der Tiefe entstehen lielen.

Doch wenn wir schon beim Vergleich Ganymed
und Miranda sind, dann sollte auch nicht un-
erwihnt bleiben, daB die Raumverteilung der
Furchenfelder beider Satelliten sich insgesamt
sehr kontriir entwickelt hat, Auf Ganymed bilden
némlich — gel Bedi auf

hrt zu den Be
Miranda — nicht die Furchensysteme, sondern
die Altkraterflichen die polygonalen, teils
kontinentgro@en Inmselfléchen. Das globale Netz

henfelder umflieBt sie so, wie man es fiir

iibertragungen durch die bearbeitenden Wissen-
schaftler fithrte. Sehr schnell wurde damals eine

ein fortgeschrittenes Stadium einer Krusten-
auflgsung durch Konvektionsstromungen aus
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einer durch Aufheizung mobilisierten Mantel-
hillle eines solchen Satelliten auch erwarten

Konzeption, wonach die Miranda von heute in
ihrer frithen Entwic kl\.mg ein mehrfach wieder-

darf. Die nicht allzu sehr davon ver

aber selteneren, langgestreckten Furchenfelder
der Saturnsatelliten Enceladus, Tethys und
Dione wirken in dieser Hinsicht wie dynamisch
verwandte Strukturen, deren Bewegung nur in
einer noch initialeren Phase als auf Ganymed
wieder zum Stillstand kam.

Vielleicht 1éft sich diescheinbar ausdem Rahmen
fallende Oberfléchenmorphologic der Miranda
dann noch am ehesten erkliren, wenn man davon
ausgeht, daB sich im Inneren dieses Uranus-
satelliten noch gar kein ausgereifter Schalenbau,
wie er vermutlich im relativ grofien Ganymed vor-
liegt, einstellen konnte. Dies sei hier wenigstens
als Vermutung geiufert.

Wenn es z B. so ist, da8 die heutige Miranda
einst einen groBeren Vorginger hatte, in dessen
Innerem sich schon ein gewisser Schalenbau
abzeichnete, oder der schon primiir zumindest
nicht homogen aufgebaut war, dann kénnte nach
neuerlicher Zerstérung dieses Korpers aus den
Resten sich ein Satellit zusammenballen, der
sozusagen nestartig verteilt in seinem Inneren
etwas i der abweichende Stoff}
trationen enthilt. An einigen wenigen Punkten,
wo sein Ammoniak- oder der Methangehalt
vielleicht am weitesten itber dem Durchschnitt

holtes Zerstor 1 durchl haben
sollte.

Nuch der gleichen Theorie mit der iiberliefer-
ten Krater-GrioBen-Hiufigkeits-Beziehung auf’
Oberon als Bezugsbasis sollte nun die Kolli-
sionsbeanspruchung von Satelliten, dic noch
niither als die Miranda den Uranus umkreisen,
auch noch erheblich grofer sein konnen als
die des besprochenen Falles. Und tatsdchlich
— die zehn neuen Satelliten wie auch das Ring-
system scheinen gut in dieses Konzept zu pas-
sen! Nuch Smith u.a. (1986) lassen sich alle
zehn inneren 7w01-gmonde niimlich als zuletzt
nicht mehr ig fihi
Restmaterie oder Triimmer eines Vol'lﬂ.llfl‘["i von
1985 U {, also des gréBten und relativ uranus-
fernsten von ihnen, auffassen. Theoretisch wire
der kosmische BeschuB# hier schon so intensiv
anzusetzen, daf sich diese letzte Fragmentierung
erst vor 3,5.109 Juhren abgespielt zu haben
brauchte.

Die den Uranus zur Zeit am niichsten als Epsilon-
Ringbegleiter umkreisenden Zwergmonde mit
den vorlidufigen Bezeichnungen 1986 U8 und
1986 U 7 sind mit ihren kaum 30 bis 50 km
Durchmessern auch die kleinsten unter den erst
1986 n Ul d Sie brauchten

wiederver

lag, mag sich dann im Rahmen der aligemeinen
Aufheizung des heutigen Mirandakerns nach
seiner Neuformierung am ehesten ein Phasen-

nach der Theorie von Smith u. a. (1986) durch
Fragmentierung groferer Ausgangskérper sogar
erst vor 0,5. 10” Juhren entstanden zu sein.

wechsel, z. B. von fest nach fliissig, voll
haben. Wie weit sich allerdings solche aktiven
Zellen ausweiten konnen, um sich schlieBlich
ortlich sogar bis an die Oberfliche durchzu-
pausen, das wird von einer Vielzahl physikoche-
mischer Parameter abhiingen, die wirnoch keines-
wegs voll zu iiberblicken vermégen. Erwiihnt sei
nur, daB es wichtig wire zu wissen, welche
an Phasenwechsel gekniipften, endothermen oder
exothermen Reaktionen dabei unter den wahr-
scheinlichsten Druck- und Temperaturbedin-
gungen im Inneren der Miranda noch eine wich-
tige Rolle gespielt haben konnten.

Ohne daB wir uns daher in den Details schon
festzulegen vermdgen, liBt sich iiber die Ur-
sachen des spezifischen Werdegangs der Krusten-
morphologie der Miranda doch schon folgendes
verallgemeinernd herausstellen : Was auch immer
jhre arealkonzentrierte Krustenverjiingung mo-
bilisiert, bzw. was sie aus Energiemangel wieder
zum Erliegen gebracht haben mag — die vor-
liegende Folge der Raumverteilung solcher Fel-
der ist am ehesten als Zeugnis eines substan-
ziell inhomogenen Aufbaus des Satelliteninneren
zu verstehen, und das wieder stiinde in gutem
Einklang mit der von Smith u. a. vertretenen

Diese ,, Ak g von solchen Kollisions-
vorgiingen bei wachsender Uranusniihe, die zur
Zerstérung des Zielkirpers fithren kénnen, wird
umso verstindlicher, wenn man sich klar macht,
daB schon aus statistischen Grimden wegen des
gravitativen Fokussierungseffektes des Planeten
die gegenwiirtige K auf dem
kaum 50000 km vom Uranuszentrum kreisenden,
innersten Zwergmond 1986 U 7 rund 100mal
groBer sein muB als die auf dem zwdlfmal
weiter entfernten Oberon. Und schlieBlich diirfen
wir nicht v daf die K i auf
Oberon, die wir als MaBstab der Kollisionsbe-
anspruchung der iibrigen Uranussatelliten be-
nutzt haben, nur Ergebnisse im Sinne einer
statistisch ermittelten Mindestfragmentierung
zu liefern vermag, denn der uns iiberlieferte
Oberon muBl ja keineswegs der ,,Ur-Oberon‘*
sein, sondern er konnte ebenfalls einen oder
mehrere fragmentierte Vorldufer gehabt haben.
Vielleicht ist es wirklich so, daB wir uns die
kollisionsbedingten Umformierungsvorgiinge in
der Entstehungsphase der groflen Satelliten-
systeme noch gar nicht intensiv genug vorstellen
konnen.
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schaft, Sept. 1985, 8. 74—84. - Guy J. Consolmagno:
Resurfacing of Saturns Satellites: Models of Partial Dif-
ferentiation and Expansion., In: Icarus ¢4, 1985, New
York, S.401—413. — Mohlmann, D.: Origin and Early
Evolution of the Planetary System. In: Harth, Moon
and Planets, Vol. 33, 1985, Dordrecht, S.201—214.
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Konierenz zur Fernerkundung der
Erde und anderer Himmelskorper

waren das Thema der 4. DDR-Konferenz, die vom 16.
bis 19. Juni 1086 in NPnbmndenhulg stnmnnd_

AuR: Vor zehn Jahren, im September 1976,
wurde erstmals ein m der DDE hergestelltes
GroBgerit, die Multisp 1l MKF-6,
zur Erdfe S g aus dem Wel ver-
wendet. Auf welcher Basis kam es zu diesem
tz und was bed er aus heu-

Weltr

tiger Sicht?
M: Der 1976 mit dem Xosmos-Experiment
RADUGA begonnene und seitdem rouhne-
miBig auf allen sowjetischen Wel

erfolgte Einsatz der MKF-6 sowie seiner Flug-
zeugvariante MSK-4 ist ein echtes Kind der
engen beit der sc Liin-
der am gemeinsamen Programm INTERKOS-
MOS zur friedlichen Erforschung und Nutzung
des Weltraums.

Mit diesen Arbeiten, die vor allem von den Wi
senschaftlern und Technikern der UdSSR und
unserer Republik getragen wurden, konnte das
Verfahren der Multispektralphotographie zu
einem in der Welt bis heute uniibertroffenen
Niveau entwickelt werden, so dafl es — ange-
wendet aus Flugzeugen und aus dem Welt-
raum - heute in einer ganzen Reihe von Lin-
dern als Standard R

zur-
d und zur Umweltkontrolle einge-

1
rfahren cen-

130 Fachlente aus 35 wi

darunter aus der DDR, der UdSSR, cgsn VR Polen,

Ungxxn‘ Osterreich und der BRD diskutierten Probleme
der mit

aeruknsmluhen Mitteln.
In dber 65 Vortragen wurden Erfahrungen der Grund-

fiihrt ist und genutzt wird. Auch in unserer
Republik bedeutete der Ersteinsatz der MKF-6
vor zehn Jahren den Stsrﬁ in die Entwmklmlg
einer neuen, I hnologie

und Entwicklung fir dh .
Nutzung der Fernerkundung bei der der Inf ung, die zu.rLosung zahl-
kundung der T der - relcher A in solchen volksmrtsclmfthr ‘h
lichen sowie  ynd haftlich wichti B wie

der K.
erstmals bei der Erforschung von Planeten und des
Kumeteu Halley vermittelt,

waren die fiir We r-
nch\mg und Raumfahrt der DDE und die Arbeitsgruppe
Nal {tlich: der Geofernerkun-
d\mg (AGNGT) bei der AdW der DDIL
In den der wurden
i in den j jgen Landern
§ Dr. Kalmdn Téth
vom TInstitut fiir Geoddsie und Kartographie Budapest
iiber die Vermessung, Klassifizierung und Kartierung der
Schilfzone entlang des Balaton-Ufers. Als Ergebnis
wurde eine Karténserie des Balaton-Ufers im MaBstab
1:10000 erarbeitet. Sie stelle die Grenzen der Schilf-
kategorien dar und gibt Auskunft iiber Qualitits- und
Ernteprognosen des Schilfgirtels.

X 3

me, gerite-

der Datenvor-

i sowie eine P i erginzten die

v:eﬂ,ﬁglge Beratung, Zur niichsten Konferenz in zwei

Jahren gollen Fragen von Fernerkundung und Geoinfor-
matik im Mittelpunkt des Interesses stehen.

Entwick

Uber Entwickl tand und Nut der

Fernerkundung in der DDR sprach unser Mit-
arbeiter Uwe Schmaling mit dem Leiter des
Methodisch-diagnostischen Zentrums fiwr Fern-
erkundung am Zentralinstitut fiir Physik der
Erde der AW der DDR, Prof. Dr. se, KARL-
HEINZ MAREK aus Potsdam,

Geologie und Bergbau, Kartographie, Umwelt-
schutz, Landschafts- und Territorialentwick-
lung, Lnnd-, Forst- und Wasserwirtschaft,
dung usw. beitragen kann.

AuR: Waren dxs so gewonnenen Aufnahmen in
diesen Bereichen auch sofort in vollem Um-
fange verwerthar?

M: Die Deutung bzw. Interpretation solcher
Aufmzhmen und die volle Ausschopfung ihres
Infor Its sind im all recht
komplizierte Vorginge, denn in Analogie zu
einem Sprichwort gilt hier besonders, da8 man,
yum den Wald zu erkennen, nicht vordergrimdig
die einzelnen Biume' sehen darf. Trotz ihres
oft #sthetischen und emotionsweckenden An-
blickes konnen wir auch die farbigen Multi-
spektralaufnahmen leider nicht wie ein Bild
betrachten oder wie ein Buch lesen — fiir uns
stellen sic zweidimensionale Speicher von In-
formationen {iber recht komplexe Erscheinungen
und Sachverhalte an der Erdoberfliche dar.
Das ist besonders einleuchtend bei anderen,
nichtphotographischen Fernerkundungsverfah-
ren, deren IErgebnisse als Magnetbandauf-
zeichnungen vorliegen.
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Die gr\mdlegenden Technn]nglen zar Verarbel»
tung der 1 pektralen F

daten mit Hilfe visueller und optischer Mehoden
wurden in unseren Forschungseinrichtungen
im wesentlichen in der 2. Hiilfte der 70er Jahre
entwickelt. Gleichzeitig wurden in den poten-
tiellen. Anwenderbereichen mit dem Aufbau von
Kadern und Labors weitere Voraussetzungen
fiir eine praktische Nutzung dieser neuartigen
Daten in Kombination mit den auf konventio-
nelle Weise gesammelten Daten geschaffen.

AuR: Wie erfolgte in unserer Republik die wei-
tere Entwicklung auf diesem Gebiet?

Technologie insgesamt in aller Welt im wesent-
lichen noch immer in einer weitgehend experi-
mentellen Phase befindet.

AuR: Die Okonomische Iffektivitét dieser
Technolog)e ist: pl umple]l einleuchtend. Kénnen
Sie noch einige piele fiir ihre A
mdoglichkeiten und ihren Wert in unserer Volks-
wirtschaft nennen?

M: Multispektralaufnahmen und andere Fern-
erkundungsprodukte wurden in der DDR in
mehr als 20 Anwenderbereichen als aktuelle und
genaue 1 fiir die jedlich-
sten Kartierungen getestet, die bekanntlich fiir
viele Bereiche unserer Gesellschaft dringend

M: Die technische und methodische Weiterent
ol der Fernerkundu hnologie hat Penotigte Uberwachungs ; I\ontroll— Planungs-
4 g g e
in der enen Fiinfj le zahl- Wd 2 Al
iihte Bical ot o o oatt o gMGl der Vielzahl der experi len Anwend
Breite einbezogen. Dazu einige wenige yon und Fl méchte
ich nennen

P
Bei der Interflug wurde ein spezieller I’ruduk-
tionsbetrieb fiir Fernerkundung gebildet, der
heute mit seinen Spezialflugzeugen auf vertrag-
licher Basis jeden Nutzerbereich unserer Repu-
blik mit Fernerkundungsdaten versorgt — auch
mit MKF-6- bzw. MSK-4-Photos.

Die Kombinate Robotron und VEB Carl Zeiss

® die Erstbearbeitung und geologische Be-
wartung von I}rkundungsgeble-ten zur Gewihr-
eines  ziel, 1 und 6k isch
effekmven Einsatzes kostenintensiver Erkun-
hnil (Bnh. ik Selsrmk uoa);

‘heid h T von

@ die

Abh

mark

JENA stellten spezielle G zur Ver-
arbeitung von Fernerkundungsdaten bereit, die
auch als Exportgiiter fiir die DDR Skonomisch
wirksam geworden sind.

Zur Vorbereitung der entsprechenden Fach-
leute in den Anwenderbereichen werden seit
einigen Jahren an unseren Hoch- und Fach-
schulen in etwa 15 Studienrichtungen Probleme
der Fernerkundung gelehrt,

Bei den methodischen Forschungen lag der
Schwerpunkt auf dem Gebiet der rech

ozessen im Braunkohl k

@ Standortbeurtei fiir die B

und die Pflanzenproduktion;

® Waldinventuren, Uberwachung des Gesund-
heitszustandes der Wiilder, Aktualisierung der
Forstkarten;

® indirekte Umweltkontro]le von Wa.ldmassl

ven, Oberflicheng und Bi fol
landschaften;

@ die Aktualisierung topographischer Karten;
® Ableitung von Flich karten zur

ten, automatisierten Datenanalyse. In diese
Periode fiel ebenfalls der erste gemeinsame

Fiihrung des Planungskatasters, zur Erarbeitung
von Genemlbebauungs» und Gebietsentwick-

UdSSR/DDR-Weltraumflug auf der Station ik und zur Standortplanung

Salut 8, der uns u. a. die Erprobung und Ein-  u. v.a. m. Die Farnurkund\mg stellt auf allen
fithrung eines weiteren Fernerk er-  Gebieten ein 1 zur Ge-
fahrens, die sog. visuell-instr lle Erd- g sehr vielféltiger und dringend benétigter

erkund\mg, brachte und damit ebenfalls zur
icklung der Fernevkundung beitrug.
In den letzten Jahren wurde dann mit ; dorm’ Ein-
satz spektrometrischer Me@gerite auf Salut 7
b ders die Er g des W weiter
vorangetrieben.
SchlieBlich wurden — und das ist letztendlich
entscheidend — in allen o. g. Volkswirtschafts-
Wi 1 1

Informationen dar. Der Wert von Informationen
ist aber generell nicht ohne weiteres in Mark und
Pfennig angebbar, ...

AuR: ... so wie wir z. B. nicht in der Lage sind,
im ammlrml den okonommz,hen Wert fiir eine

W £ [
geben Die Gkonomische Bewertung von Infor-
ist sicher auch international ein noch

und Wi i eigene pr Er-
fahrungen mit der Weltraum- Fernerkundung

offenes Problem.

gesammelt, die eine reale, natur

lich begriindete Bewertung und einen Verglexch
mnt den konvenmonellen Verfahren der Infor-
i Dennoch muf
sehr deutlich betont werden, daB sich diese

ermo,

M: U htet dessen ist heute in westlichen
Lindern eine extreme Kommerzialisierung der
‘Weltraum-Fernerkundung festzustellen. Fiir die
Kopie einer einzigen Aufnahme, die etwa das
gleiche Territorium wie ein MKF-6-Photo um-
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faBt, werden dort einige Hundert US-Dollar
verlangt, die umfangreichen Kosten fiir Aus-
wertung und kartographische Umsetzung nicht
mitgerechnet.

AuR: Wir erhalten die Flugzeug-Fernerkun-
dungsdaten vom ber erwiihmten Betrieb
Fernerkundung, Industrie- und Forschungsflug
der Interflug. Wie erfolgt der Bezug von Welt-
raumdaten?

als Hauptschauplatz kiinftiger kriegerischer Aus-
einandersetzungen betrachtet, durch die -
erstmalig in der Geschichte! — selbst die Exi-
stenz der gesamten Menschheit aufs Spiel ge-
setzt wird. Dabei ist es natiirlich bezeichnend,
dafl trotz der unbestrittenen Plonmrrolle der
UdSSR in R fahrt und W

Bung die militirisch genutzten Satelliten immer
zuerst von den USA eingesetzt wurden. An
Bord der Spm.[‘ Shuttle warden ja schon einige

M: Durch die Beteiligung an den gemei 1
wissenschaftlichen Experimenten im Rahmen des
Interkosmos-Programms war unseren Anwen-
rlerbﬂemh?n ein kostenloser Bezug der von den

K ten des n SDI-K pt
gnt&slct 1In dieser Strategie spielt der MiBbrauch
der Erdfernerkundung durch militirische Auf-
klirungssatelliten fiir die Spionage, die Friih-

SOW]; Raumflugkérpern  gew
Aufnahmen méglich. Mit diesen Aufnahmen ist
unser Staatsterritorium seit mehveren Jahren
vollstéindig abgedeckt. Fiwr viele Zwecke werden
jedoch aktuelle Aufnahmen benétigt. Sie werden
von den bemannten und unbemannten sowje-
tischen Raumflugkorpern angefertigt und stehen
unseren Anwenderbereichen auf der Grundlage
spezieller, auf Regierungsebene abgeschlossener
Vereinbarungen fiir ihre Arbeit zur Verfigung.
Damit kann das gewaltige Kosmospotential
der UdSSR auf vorteilhafte Woise auch fiw
unsere Wissenschaft und Volkswirtschaft er-
schlossen werden.

AuR: Die Realisierung des Iuterkosmos-Pro-
gramms zeigt, wie in enger internationaler Zu-
sammenarbeit bereits heute die Weltraumfor-
schung dem Wohle aller Vélker dienen kann.

ung und die Raket ung eine be-
sondere Rolle.
Die militirische Nutzung des Weltraumes durch
die USA und der militéirische MiBbrauch der
Erdfernerkundung sind in jhrem Charakter in
hécl MaBe wi haftsfeindlich und in-
human, sie stellen eine Vergeudung riesiger ma-
terieller Werte und geistiger Potentiale dar.
Weil wir wegen der anstehenden Ressourcen- unel
und Umweltprobleme die Fernerkundung unbe-
dingt weiter betreiben und den Frieden erhalten
miissen, sehe ich in den realistischen Abrii-
stungsvorschligen der UdSSR eine echte Hoff-
nung fiir einen Weltraum ohne Waffen und eine
Erde ohne Atomtod. Man muf natiwlich anderer-
seits beriicksichtigen, daf die Fernerkundung
im Rahmen der international vereinbarten gegen-
seltxgan Riistungskontrollaufgaben auch einen

Die militirische N rler Erl und
Moglichkei der \V»- hung durch die
TUSA bringt jedoch neue Gefahren fiir die Mensch-
heit und deren Fortbestand. Wie bewerten Sie
diese Bestrebungen zur Militarisierung des W
raums und die Méglichkeiten einer
schen Anwendung der Fernerkundungstechno-
logie?

M: Die Fernerkundung bictet wie kauwm ein

anderes Gebiet Méglichkeiten, zur Bewiiltigung

von fundamentalen Problemen der Menschheit

belzutmgen, wie z B. zur Erniihrungssicherung,
v it Rohstofferkund

P
w.a.

Dafiir muB nur eine Voraussetzung erfilllt sein:
Die Erhaltung des Status des Weltraumes als
ein allen Volkern gehorendes, von Waffen jeg-
licher Art freizuhaltendes Gebiet — so wie es
die sozialistischen Lénder immer wieder ge-
fordert haben. In den USA ist jedoch gegenwiirtig

1 Beitrag zur internationalen Sicherheit
und Vertravensbildung und damit zur Frie-
denssicherung leisten kann. Es kommt also auch

Jhier darauf an, mit welcher Ziclstellung die

Tecl

logie der Fi betricben wird.
AuR: Wir danken fiir dieses Gesprich.

Im August Jugendlager in Drebach

Dic neuerbaute Jugend- und Fériensternwarte des
Kulturbundes cler DDR in Drebnch fithrt im Auftrage
der Z 1 und R £
in der Zeit vom “! blE 10. Angust 1987 ein

fiar und wenig Fortgeschritiene

ein ProzeB im Gange, der uns deutlich zeigt,
daB Wissenschaft und Technik auch zum Nach-
teil der Gesellschaft, zur Dur g eines
Strebens nach Uberlegenl angewendet wer-
den kénnen, Der Weltraum wird dort zunehmend

in amn.tenrmtmnumischer Arbeit durch. Interessieric
Jugendliche im Alter zwischen 15 und 20 Jahren melden
sich bis spatestens 10. Juli 1987 bei der Leitung der Stern-
warte an, Anschrift: Volkssternwarte, Drebach, 9362,

KARLHEINZ MULLER
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Das Fernrohr des Sternireundes

Grundlagen, Leistungen,
Abbildungsfehler

HERBERT SCHOLZE

Mit diesem Beitrag beginnen wir eine einjihrige Folge
unter gleichem Thema.

Wer sich als Sternfreund mit den spezifischen Eigen-
schaften der verschiedenen Fernrohrtypen, die vom
Amateur genutzt werden, nnaemnndenetzen will, muft

Weitere hier nicht aufgefilhrte Begriffe und Formel-
zeichen sowie Formeln sind an den jeweiligen Textstellen
erliutert.

1.3. Die wichtigsten Formeln

tang’ /m, Durchmesser der EP
Ttano ~ .~ Durchmesser der AP
p m
tan og
tan gg = I 2)

1.4. Bemerkungen zu ,,Pupillen‘

sich vorher Klarheit {iber i tige
itber die Leil des I
und die optischen Abbil der

verschatfen. Erst so wird es ihm maglich werden, Wer-
tungen innerhalb der Vielfalt der einzelnen Fernrohr-
konstruktionen vorzunehmen und richtige Schliisse
fiir Bau, Kauf und Nutzung zu ziehen. Dariiber zu infor-
mieren ist Zweck dieser Einfahrung. - Die Red.

1. Grundlagen

Die im Physik- und Astronomieunterricht der
Oberschule zu erwerbenden Grundkenntnisse
iiber Wirkungsweise des Fernrohrs und Unter-
scheidung zwischen Linsenfernrohr und Spiegel-
teleskop seien vorausgesetzt. Es sollen hier nur
Aufgaben, Formelzeichen und Formeln wieder-
holend dargestellt und ergiinzend Bemerkungen
zu ,,Pupillen** und ,,Sehfeld* gemacht werden.

1.1. Aufgaben des Fernrohres

Fernrohre haben grundsiitzlich zwei Aufgaben:
— Einen gegeniiber dem bloBen Auge bedeutend
groﬁeren Anteil des vom Ob]ekt h

Ein wichtiges Kriterium fiir die lichtsammelnde
Wirkung eines Fernrohres ist der Durchmesser
der Eintrittspupille. Er ist im Normalfall gleich
dem freien des Objektivs bzw. bei ,,Schmidt-*
und ,,Menisken*-Teleskopen gleich dem Durch-
messer der Korrektionsplatte oder der Menis-
kuslinse. Ebenso wichtig fiwr die Charakterisie-
rung eines Fernrohres ist der Durchmesser der
Austrittspupille. Diese ist normalerweise das vom
Okular entworfene Bild der Eintrittspupille.
Wenn das Fernrohr gegen eine helle Fliche ge-
richtet ist und aus deutlicher Sehweite gegen
das Okular geblickt wird, so schwebt dieses Bild
als kleines, helles Scheibchen vor dem Okular-
einblick. Es liegt stets in der Nihe des bild-
seitigen Brennpunktes des Okulars und ist auf
einer Mattscheibe oder einem Stiick Transparent-
papier auffangbar. Der Durchmesser ist mnb einer
MeBlupe oder dhnlichem meBbar. Bes t
ist noch, daB in der Austrittspupille alle durch
die Eintrittspupille in das Instrument einfallen-
den Strahlenbiindel der axialen und der auBer-

zu n
und dem Auge des Beobachters oder einem ande-
ren ,,Empfinger* zuzufiihren.

— Den Winkel, unter dem ein weit entferntes
Objekt erscheint, zu vergréflern und damit Ein-
zelheiten sichtbar zu machen, die fiir das unbe-
waffnete Auge nicht erkennbar sind.

1.2. Wichtige Begriffe und Formelzeichen

axialen Objektpunkte konzentriert sind. Daraus
leitet sich ab, daB bei der Beobachtung die Augen-
pupille méglichst an den Ort der Austrittspupille
gebracht werden sollte. Der Durchmesser der
Augenpupille sollte auch grofier sein als der
Durchmesser der Austrittspupille. Ist dies nicht
der Fall, so wird durch die Augenpupille die
Austrittspupille des Fernrohres beschnitten, da-
mit gelangt ein Teil der ins Instrument ein-
fallenden Lichtstrahlen nicht ins Auge sondern
beleuchtet die Iris und ruft u. U. im Auge sté-
rendes Streulicht hervor.!)

Wiihrend die GréBen der ,,Pupillen* nur die
Helligkeitsverhiltnisse beeinflussen, wird der

Winkel des iiberschaubaren ‘Objektfeldes, der

obj it Sehfeldwinkel des Fernrohres,
durch die GréBe der Sehfeldblende bzw. durch
den Sehfeldwinkel des jeweils vérwendeten Oku-
lars und die Vergroferung bestimmt. Die von
der Bauart des Okulars abhingige GréBe des
betriigt bei den iblichen

s :,‘, bildseitige Brennweite des Objektivs
7 b bildseitige Brennweite des Okulars
lm, bildseitiger Brennpunkt des Objektivs
Fox objektseitiger Brennpunkt des Okulars 1.5. Sehfeldwinkel
D freier Durchmesser des Objektivs
EP Eintrittspupille
AP Austrittspupille
Dau Durchmesser der Augenpupille
r VergroSerung des Eernmhres
a,a objekt- bzw. 1
eines Strahles
208 objektseitiger Sehfeldwinkel des Fernrohres
20 Sehfeldwinkel des Okulars
I3 Oftnungszahl
1 3
iy relative Offnung Sehfeldwinkels o';
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Okularen 30° bis 50° er kann jedoch fiir aus-
'k Weitwinkelokul auch 70° und

tellwelse dariiber betragen.

Die GréBe des hédufig interessierenden objekt-

seitigen Sehfeldes 1Bt sich damit iiberschligig

nach GL (2) bestimmen.

2. Die Leistungen des Fernrohres bei
visuellem Gebrauch

Bei der Beurteilung der Leistung muf3 Klarheit
dariiber bestehen, daB bei der visuellen Beob-
achtung Teleskop und Auge des Beobachters
ein System darstellen, dessen Komponenten nicht
voneinander losgelost bewertet werden kénnen.
Die geometrisch-optischen Verhéltnisse des
Instrumentes unter den Bedingungen der wel-
lenformigen Ausbreitung des Lichtes, die phy-
siologischen Eigenheiten des Auges, ja sogar
psychologische Effekte der Wahrnehmung sind
bei der Beobachtung miteinander !

trittspupille gleich dem Durchmesser der Augen-
pupille ist. Dazu ist die Wahl einer Vergroferung
I'x notwendig
Durchmesser EP

Tl e, ®
Diese meist als ,,NormalvergroBerung® be-
zeichnete VergroBerung I'y ist streng genommen
— je nach Augenpupillendurchmesser — von
Mensch zu Mensch verschieden. Dieser ist be-
kanntlich stark vom Alter und von der Umfeld-
helligkeit abhingig. Tm Alter von 40 Jahren
betrigt er im Durchsehnitt nachts 6 mm. [1]
Deshalb ist in der Literatur als Uberschlagswert
fiir die NormalvergréBerung I'y hiufig ange-
geben.
Durchmesser EP

Bmm

Iy ~ (6)

Troaz der Ta.tsache, duB kein Fernrohr die

und stehen in enger Wechselbeziehung. Ems‘
Nichtbeachtung der dadurch vorhandenen Be-
di fithrt zu Leist

2.1. Helligkeitsverhiltnisse

Helligkest flichenhafter Objekte, Normalver-
groperung

Fiir den Helligkeitseindruck, den das Fernrohr-
bild eines flichenhaften Objektes hinterld@t,
ist u. a. die durch' das Fernrohr erzeugte Be-
leuchtungsstéirke £ auf der Netzhaut maf-
gebend. Diese ist fernrohrseitig abhingig vom
Durchmesser der Austrittspupille, sofern von
Lichtverlusten im Instrument abgesehen werden
kann. Die Beleuchtungsstirke E,, die vom glei-
chen Objekt bei Betrachtung mit bloBem Auge
auf der Netzhaut anliegt, ist dagegen vom Durch-

der B ht

mn bloBem Auge zu st,e:gem vermag, ist es

t sinnvoll, fla hafte Objekte wie
Nebel, Kometen u.&. durch ein Fernrohr zu
betrachten. Hier kommt uns ein physiologischer
Effekt zugute. Die Wahrnehmbarkeit ist nicht
nur von der Bildhelligkeit, sondern in erheblichem
MaBe auch von der BildgréBe, d.h. der Ver-
groBerung und dem Kontrast abhingig. Wobei
letzterer definiert ist durch

U—Uo

= Uo @
In dieser Gleichung bedeutet U = Leuchtdichte
des Beobachtungs-Objektes, Uy = Leuchtdichte
des Umfeldes.
All diese EinfluBfaktoren fithren aber letzlich
dazu, daB die optimale Wahrnehmbarkeit schwa-
cher flichenhafter Objekte nicht durch die An-

messer der Augenpupille b t
beiden Beleuchtungsstidrken besteht - die Be-
ziehung

E  Durchmesser der 4P2

BT o @

Au

sofern der Durchmesser der Austrittspupille
nicht gréBer als derjenige der Augenpupille ist,
also die Forderung erfillt ist
Durchmesser der AP =< Day (4)

Aus diesen beiden Gleichungen folgt: Das groSte
und lichtstéirkste Fernrohr kann bei flichen-
haften Objekten diese niemals heller zeigen als
das unbewaffnete Auge!

Der Fall maximaler Helligkeit, die gleich der
Helligkeit bei Betrachtung mit bloBem Auge
ist, tritt ein, wenn der Durchmesser der Aus-

dung der Normnlvergmﬂerung I's gara musrt

wird,sond n dafl die Verwend er
Vergroﬂerungen durchaus — \on Full zu Fall
hiedlich — giinstij Erg brin-

gen kann; jeder praktxsghe Beobm*hler weil} dies
aus eigener Erfahrung.

Helligkeit punktformiger Objekte

Der He]].xgkeltsemd.ruek den das Fernrohrblld
eines punktfd oder ih punkt-
formlgen Objektes hinterlidBt, ist fernrohrseitig
abhéngig vom Durchmesser der Eintrittspu-
pille bzw. dem Durchmesser des Objektivs, von
Lichtverlusten im Fernrokr sowie dem von der
VergroBerung abhiingigen Kontrast zum Um-
feld. Die Helligl des U )3 der
Gl (3), da das Umfeld gewissermalen als flichen-
haftes Objekt aufgefaBt werden kann. Die




Zum Beitrag S. 5 von M. Reichstein:
Uranussatelliten — Reste eines massereicheren Systems

Bild-8.I: Die zum Vergleich herangezogene Aufnahme des Saturnsatelliten Tethys 1dBt auf seiner
unterschiedlich dicht mit Einschlagkratern hesetzten Oberfliche nur ein einziges grifieres Furchen-
system erkennen, was die Bezeichnung Ithaka-Chasma erhielt. (Voyager 2-Aufn. 1981)
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Bild-S. II: Von der relativ A des U lliten Umbriel
waren nur die grofleren Einschlagstrukturen von etwa 20 bis 200 km Durchmessern zu erkennen.

Bild-S. III: Einzelhei bis 3 km Durch lieBen sich auf den besten Aufnahmen des Ariel aus-
machen. Wie kein anderer Ura nussatellit wurde die Oberfliiche dieses Mondes von einem weitspannigen
und dichten Netzwerk grofier Griben iiberzogen. (Voyager 2-Aufn. 1986 d. BS II—IV)




Bild-S. IV: Diese ausgezeichnete Nahaufnahme der Mirandaoberfliche erfaBt ein ca. 40000 km? grofies
Oberflichenareal rund 30° bis 60° vom Siidpol entfernt. Mit relativ scharfen Grenzen heben sich die
furchenreichen verjiingten Krustenfelder von der Altkraterlandschaft ab.
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Helligkeit H des punktférmigen Objektes im
Auge 148t sich durch die Beziehung ermitteln

H__ Durchmesser EP*

Ho™ Diu
Den Sternfreund interessiert haufig die Helligkeit
der eben noch mit seinem Instrument erkenn-
baren schwichsten Sterne, die sog. Grenzgrofe
mg. Bei ihrer Festlegung spielt neben der selbst
bei guter Dunkelanpassung (mindestens 30 Mi-
nuten) von Mensch zu Mensch stark unterschied-
lichen Empfindlichkeit der Netzhaut auch die
Art des Sehens eine besondere Rolle.?)
ﬂ'barschlagsmﬁlhg 1am sich die Grenzgrofie mg
aus der er lten Gleich

mg =244 51gD ®

ableiten. Sie gilt fiir die Spiegelteleskope bei
I' ~ 0,6 D. Die Werte fiir D sind in mm ein-
zusetzen. [2] Fiir Linsenfernrohre ist — durch
fehlende F: iegelabsch g und Kkleinere
Bbﬂemonsverlusle bedingt — mit einer Ver-
besserung der nach (9) ermittelten GrenzgroBe
von ea. 0,1m,,,0,2m zu rechnen. Inwieweit mg
auch durch individuelle Unterschiede des Be-
obachters und die Art des Sehens beeinflufit
werden kann, zeigt eine kiirzlich durchgefithrte
T ihe fiir die G grofBie des unbewaffneten
Auges. [3] Mit duBerster Anstrengung waren im
Mittel noch Sterne von 6,2m (mit Grenzwerten
von 5,9m bis 6,6m) und ohne Anstrengung von
4,35™ (mit Grenzwerten von 3,8™ bis 4,8m) unter
besten Bedingungen erkennbar.

)

2.2. Die Beugung

Die zweite Aufgabe des Fernrohres, Einzelheiten
sichtbar zu machen, die dem unbewaffneten
Auge verborgen bleiben, wird durch die Beu-
gung des Lichtes wesentlich beeinfluBt. Das
Wesen der Beugung ist in der wellenférmigen
Ausbreitung des Lichtes begrindet und in je-
dem guten Physiklehrbuch erklért. Uns soll hier

Ed £ -

Abb.1: Ab und
im Beugungsbild eines punktférmigen Objektes
bei kreisférmiger Eintrittspupille (fiir A = 550 nm
und D = 100 mm).

menge der Beugungsfigur, der hellste erste
Ring mit einem AuBenradius von 2,53" jedoch
nur 7,1 %, die sich zudem noch auf eine gegen-
iiber dem Scheibchen wesentlich gréfere Fliche
verteilen. Es ergibt sich fiir die hellste Zone des *
ersten Beugungsringes, die bei einem Radius
von 1,84 liegt nur eine Intensitit von
1,75 % der Zentralintensitit des Scheibchens.
Unter diesen Verhéltnissen ist klar, daB der
erste Ring und die noch schwiicheren folgenden
Ringe nur unter giinstigen Umsténden und bei
ruhiger Luft beobachtbar sind [4], [5], [6].
Die GroBe der Beugungsfigur verhidlt sich um-
gekehrt. proportional zum Durchmesser D, so-
daB sich die angegebenen Werte leicht fiir jeden
Durchmesser umrechnen lassen. Die Verteilung
der Lichtmenge und der Intensitéiten bleiben
jedoch fiir alle Durchmesser D gleich. Die dar-
gestellte Beugungsfigur ist charakteristisch
fir kreisférmige Eintrittspupillen, wie (sie bei
Linsenfernrohren vorliegen. Sie wird erheblich
verindert durch Defokussierung und nicht ge-
nugend auskorrigierte Linsenfehler, sowie bei
} infolge der dort hiufig auf-

die Auswirk der B
fahigkeit der Fernrohre beschiiftigen. Wichtig

fiir den Sternfreund ist es zu wissen, daB3 auch

suf die Leistungs- 4 oton4on Absch durch Fangspiogel und
dessen Halterung. Generell Wl.l'd dadurch de
itiit des B

bei einem véllig fehlerfreien, exakt fol ierten
Fernrohr unter besten Luftverhiltnissen ein
praktisch dimensionsloser Objektpunkt (z. B.
ein Stern) nicht als ebensolcher Bildpunkt,
sondern als kleines Beugungsscheibchen, um-
geben von Beugungsringen abgebildet wird.
Diese nehmen in ihrer Helligkeit von innen nach
auBen schnell ab. Abmessungen und Intensi-
titsverteilung fiir das Beugungsbild sind fiir
eine Wellenlinge von 550nm wund fir D =
100 mm in Abb. 1 da.rgezbellt In dlesam Fall
erhdlt das
Radius von 1,38"” und 83,9 % der G lick

und die der Ringe verstéirkt, so dal der Kom:mst
absinkt und Auflésungsvermégen und Defi-
nition vermindert werden. Der Winkel go, unter
dem der Radius des Beugungsscheibchens von
der Objektivmitte aus erscheint, ist ein Anhalts-
punkt fiir die Definition und das Auflésungs-
vermégen eines Fernrohres.

2.3. Das Auflésungsvermégen

Unter Auflo wird die Tr
einen  eng 'benuchbarter Pu.nkt- oder linienfotmiger
Str d Trotz vieler theore-
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tischer Uberlegungen und Annahmen kénnen
Werte fiir die Auflésung nur aus praktischen
Versuchen gewonnen werden. Fiir die Grenze
der Wa.hmehm\mg der Trennung zweier sich
iherdechendar B b
spielen physiologische I‘mgen der Netzhaut-
struktur und der Erkennbarkeit von Kontrast-

Helliok

verhiltnissen unter differenzierten Helligkeiten

Diese VergroBerung wird als ,férderliche*
VergriBerung bezeichnet und sie ist gleich dem
Objektivdurchmesser in mm. Eine iber It
1 hende Vi Berung st eine sog.
ssleere't Vel gxofderw\g, weil sie nicht zu héherer
Informationsausbeute fithrt. Trotzdem wird
fir  MeBzwecke oder bei Beobachtung von

eine ausschlaggebende Rolle. Jede Angabe des
Auflosungsvermégens ist deshalb an zusétz-
liche Bedingungen gebunden und nur unter
gleichen oder sehr @hnlichen Bedingungen giil-
tig.
Fiir Doppelsterne mit gleichhellen Kompo-
nenten der GroBe 6™ fand W. R. Dawes aus
Beobachtungen mit kleinen Fernrohren das
Auflésungsvermégen (Dawes-Grenze)?3)
4,.)(5” m 12077
D(Zollj D(mm) *

(10)

T. Lewis emwxckelte auf der Basis einer Ent-
decl ik der T 1 , die  mit
Fernrohren von 4 bis 36 Loll ObJekh\duth-
messer gewonnen wurde, auch fiir schwichere
und ungleich helle Paare geltende Beziehungen
[8]:

Gleichhelle Komponenten 9m
2157

D(mm)

LIV (11)

TUngleich helle Komponenten 6™ und 9,5

42077

OA2 = 5(_“;“15 (12)

Sehr ungl. helle Komponenten 5™ u. 10m

9157
OA3 = m (13)
Bei der Auflésung paralleler schwarzer Linien
auf hellem Grund erhielt man [10]

13077 — 16077

D(mm) (14

Oad =

2.4. Forderliche und maximale Vergriferung

Aus GL (10) li6t sich ableiten, welche Ver-
groBerung notwendig ist, um das praktische
Auflssungsvermdgen des Fernrohres voll aus-
zuschépfen. Das unbewaffnete Auge hat bei
punktférmigen Objekten und angestrengtestem
Sehen ein Auflésungsvermégen von 60", zum
bequemen Sehen kann man jedoch mit 120
rechnen. Damit ist zur Erkennung aller vom
Fernrohrobjektiv aufgeloster Details eine Ver-
groferung notwendig von .

I'y = D(mm). (15)

Dopp teil eine VergroBerung von
Inax =2Ty (16)

angewandt. Diese Maximalvergréfierung kann
unter bestimmten Bedingungen Vorteile bieten.
Nach Gl (15) betrigt bei I't der Durchmesser
der AP = 1 mm, analog bei I'max jedoch nur
noch 0,5 mm. Bei Anwendung dieser letzteren
ist bereits das Auflshungsvermégen des Auges
erheblich reduziert (auf ca. 170”) [9] und die
Gefahr, daB lokale Glaskorper- und Linsen-
triibungen des Auges zu MiBdeutungen des
Bildes fiihren, gegeben. Aullerdem haben die fiir
I’ max anzuwendenden kurzbrennweitigen Okulare
einen so geringen Abstand der 4P zur Augen-
linse des Okulars, daB3 die Beobachtung recht
unbequem werden kann. Aus diesem Grund
solite man nicht leichtfertig iiber Iy hinaus-
gehen.

2.5. Die Definition

Unter Definition sei das Erkennen des Vorhan-

kleinster Bilddetail tand ohne
daB damit bereits A iiber die G i
dieser Details gemadlc werden konnen. Sie lst,
in éihnlicher Weise wie die Auflésung von der
Beugung abhiingig. Auch die Kontrastverhilt-
nisse und die Form spielt eine dhnliche Rolle.
Selbst der Aufbau der Netzhaut des Auges ist
z. B. dafiir verantwortlich, daB die Wahrneh-
mung linienformiger Gebilde véllig anderen Be-
dingungen unterliegt als die punktférmiger
Objekte. Nach [10] wurden z. B. folgende Richt-
werte fiir die Erkennbarkeit ermittelt:

— schwarzer Punkt auf weiBem Grund
40" bis 50"

OEL= " Dlmm) an

— schwarze Linie auf hellem Grund
8" bis 30" i
am D(mm) (18)

3. Die Abbildungsfehler von Objektiv
und Okular

Leider wird die Auflésung und die Definition
eines Fernrohres nicht nur durch die Beugung
negativ beeinfluft. In nicht geringerem MaBe
sind an der B g dieser Lei a-
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meter auch die jedem abbildenden System, also
auch die dem Objektiv und Okular anhaftenden
Abbildungsfehler beteiligt. Diese durch geeig-
nete B g und Kombination von Einzel-
linsen und -spiegeln auf ein ertriigliches Maf
einzuschridnken ist Aufgabe des Optikrechners.
Die fiir das Fernrohr wichtigsten Bildfehler seien
nachfolgend kurz erléutert. Ein Teil dieser Bild-
fehler (3.1. bis 3.6.) ist auch bei einfarbigem
Licht wirksam (monochromatische Fehler), ein
anderer Teil nur bei farbigem Licht (chromati-
sche Fehler). Letztere treten an Spiegeln und
Spiegelsystemen nicht auf.

3.1. Of hler oder sphiiri: Aberration

Die Schnittweite, d. h. der Abstand vom Scheitel
einer Linse oder eines Spiegels bis zum Schnitt-
punkt eines Strahles mit der optischen Achse,
ist je nach Einfallshohe % des Strahles unter-
schiedlich (Abb. 2). Bei sammelnden Einzel-
linsen ist die Schnittweite der Randstrahlen
kiirzer als die der Mitten- oder paraxialen Strah-
len. Man spricht in diesem Fall von Unterkor-
rektion des Offnungsfehlers. Durch den Off-
nungsfehler tritt cine erhebliche Intensitéits- und
GréBenverschiebung im Beugungsbild auf, wo-
durch die Abbildungsleistung erheblich  ge-
schmiilert wird. Eine vollstindige Korrektur der
sphiirischen Aberration ist allgemein nur durch
Anwendung asphiirischer Flichen erreichbar.
In der Praxis gibt sich der Optik-Rechner mit
einer weitgehenden Reduzierung des Offnungs-
fehlers zufrieden, wobei fiir bestimmte Einfalls-
hohen (Zonen) noch Fehlerreste (Zonenfehler)
iibrigbleiben (Abb. 3).

3.2. Die Koma (Asymmetriefehler)

Dieser Fehler betrifft, im Gegensatz zum Off-
nungsfehler, nur schrig einfallende Strahlen-
bimdel. Die in einer achsensenkrechten Bild-
ebene hende figur eines auBer-
axialen Objektpunktes erhilt das Aussehen eines
s kometenartigen* Fleckes, der an einer Seite
unscharf begrenzt ist. Die Grofle der Koma ist
nicht nur von den Radien und Brechungs-

Abb. 2: Offnungsfehler einer Sammellinse.

h /
Zonenfehler
]
s
ASh

Abb. 3: Fehlerkurve eines auf Offnungsfehler
korrigierten Linsensystems.

indizes sowie der Offnung des optischen Sy-
stems, sondern auch von der Blendenlage ab-
hiingig.

3.3. Der Astigmatismus

Dieser in seinen Ursachen firr einen Nicht-
Optiker schwer zu beschreibende Fehler wirkt
sich dahingehend aus, daB beispielsweise bei
Abbildung eines Kreuzes die beiden Arme nicht
gleichzeitig  scharf ab et werden. Beide
Bxldd(tm]s, dus in der Ebene der Linsenachse
und des Einfallslotes liegende ,,meridionale*
und das in Richtung senkrecht dazu liegende
s»sagittale* liegen auf gekriunmten unterschied-
lichen Bildschalen (gekriimmten Bildebenen).
Der Abstand zwischen meridionaler und sagit-
tnlﬂ' Bildschale fiir zwei zusammengehdrige
P e ist die sog. he Differenz
(Abb. 4). Auch fiir den Asugmamsmus ist neben

den Li d die Blend g VOn ganz
idender Bed g Li wid
Spiegel die ktisch auf Astig-

munsmus korrigiert sind, nennt man ,,anastig-
matisch®. Dies gilt schon dann als gegeben,
wenn beide Bildschalen sich in der Niéhe des
groBten  geforderten Bildwinkels schneiden,
auch wenn fiir andere Bildwinkel noch ,,Zonen-
fehler* verbleiben,

3.4. Die Bildfeldwolbung

Wenn auch bei horrektlon des Ashgma.tlsmus

die beiden Bildsch

fallen und damit ein flichenhaftes Objekt inner-

halb eines bestimmten Bildwinkels scharf ab-

gebxldet werden kann, so liegen die Bildpunkte
3 ch meist auf einer Bildschale. Die Ab-
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und Bild. Er tritt auf, wenn sich die Brennweite
in Abhingigkeit vom Bildwinkel #ndert. Als
Effekt wird in einem derartigen Fall ein qua-
dratisck Objekt formig (negative Ver-
zeichnung) oder kissenférmig (positive Verzeich-
nung) abgebildet.

3.6. Die Sinusbedingung

Wenn der Offnungsfehler korrigiert ist, nlﬁo dxe
Schnj i firr alle Einfallshok
gleich sind, so heiflt dies noch nicht, daB auch
die Brennweiten fiir alle Einfallshéhen konstant
sind. Ist dies jedoch nicht der Fall, so iiberlagern
sich verschieden groBe Bilder und erzeugen einen
unscharfen Gesamteindruck eines Bildes. Die
1 - igung

ma Bedi By
dieses Fehlers wurden vom Jenaer Optiker Ernst
Abbe aufgestellt und auf Grund der in ihnen

bl Si; Tlied ; 1 s

N, sagittale
\ Bildschale
r-_
meridionale

Bildschale
astigmatische
Differenz Ab

]
Abb. 4: ‘kurve des A

g von der Auff
man als Bildfeldwélbung. Sie wirkt sich als von
der Mitte aus zunehmende Unschirfe aus. Eine

ichti math Bedi fir die
Ebnung des gewdlbten Bildfeldes bei bereits
korrigiertem  Astigmatismus wird nach dem
Ssterreichischen Optiker J. Petzval als ,,Petzval-
Summe* bezeichnet und dient zur Berechnung
optischer Systeme mit geebnetem Bildfeld. Die
Fehlerkurve eines auf A und Bild-
feldwélbung korrigierten Systems ist in Abb. 5
dargestelit.,

tisah

3.5. Die_Verzeichnung
Dieser Fehler betrifft die Abweichung von der
geometrischen Ahnlichkeit zwischen Objekt

Abb. 5: kurve eines auf Asti us
und Bildfeldwélbung korrigierten Systems.

nannt. Ist sie erfiillt, so ist auch gleichzeitig die
Koma fiir miiBige Bildwinkel beseitigt und hoher
Kontrast in Achsniihe gewiihrleistet.

3. 7 Fa.rbnrt- oder Farblingsfehler

ation)

Beim Ubergang des Lichtes von Luft in Glas
wird der Lichtstrahl nach dem bekannten Bre-
chungsgesetz aus seiner urspriinglichen Rich-
tung abgelenkt. Die GroBe der Ablenkung ist

hiedlich fiir verschied: Wellenliingen,
das bedeutet, daB das Licht in die verschiedenen
Farben zerlegt wird. Die beiden Kennwerte hier-
fiir sind der Brechungswert n und die Disper-
sion, die meist in Form ihres Kehrwertes, der
»»Abbeschen luhl Pt ausge(iruokt wird. Beide
Zahlen K i itig die optisch
Wirkung einer bestimmten Glasart. Die in der
Dispersion zum Ausdruck kommende Ab-
hiéingigkeit des Brechwertes von der ,Licht-
farbe* hat zur Folge, daf parallel einfallende
Strahlen verschiedener Wellenlingen wunter-
schiedliche Schnittweiten besitzen. Liegt der
Schnittpunkt der blauen Strahlen in Einfalls-
richtung vor dem der roten, so wird dies als
chromatische Unterkorrektion bezeichnet. Durch
Kombination von mehreren Linsen mit unter-
schiedlichen Brechwerten und Abbeschen Zahlen
kann der Farbliéngsfehler wesentlich reduziert
werden, es wird ,,Achromasie® erreicht.

3.8. Farbvergroferungsfehler

Selbst bei Korrektur des Farbortfehlers ist
jedoch eine fast farbreine Abbildung nur dann
gewihrleistet, wenn die Brennweite fiir alle
Farben gleich ist, d.h. alle Bilder der unter-
schiedlichen Farben auch die gleiche Grofle
haben. Dies &hnelt in der Auswirkung der unter
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3.6. ausgefiithrten Sinusbedingung fiir mono-
chromatisches Licht. Es sei nochmals betont,
daf alle Farbfehler u.a. auch die unter 3.7.
und 3.8. genannten, bei Abbildung durch Re-
flexion, also bei Spiegelsystemen nicht auftreten.

3.9. Sonstige Fehler

Neben diesen fiir den Astro-Amateur wichtig-

3) Nemec fand bei Testung, allerdings an irdischen
Zielen, hei Fernrohren von 50...200 mm Objektivdurch-
messer sogar Werte von oa =~ 74/D; D in mm [7].

Lit.: [1] Hodam,F.: Formelsammlung und Tabellen-
buch der Technischen Optik, Verlag Technik, Berlin
1974. - [2] Houston, W. Scott.: Deep Sky Wonders. In:
Sky and Teleskope 1080/8; 171, — [3] Shaw, G. E.:
‘What is a Rich-Field-Teleskope? In: Sky and Teleskope
1080/3; 192. — [4] Riekher, R.: Fernrohre und ihre
Meister. Verlag Techuik, Berlin 1957. — [5] Weiss, W.:

Ein isches Kriterium fiir Fokussierungstole-

sten Abbild fohl her Systeme. gibt
es$ noch eine gunze Reihe sek\mdarex' Fehler, die

ranzen. In: Sterne 1969/11; 226. — [6] Kutter, A.: Mein
Weg zum '\(‘hlcls]lll.‘gler. Ill ABtm Amateur, Schriften

je mach gewiinschter Abbi lei: des
Instrumentes in Eingzelfiillen Bedeutung er-
langen kénnen. In jedem Fall ist es Aufgabe des
Optik-Rechners, die optischen Bauelemente in
einem System so anzuordnen, da sich die Feh-
ler der einzelnen Linsen oder Spiegel weitgehend
kompensieren. Weiterfithrende iibersichtliche
Darstellungen sind in [1] und [11] zu finden.
Nicht zu vergessen sind neben den optischen
Abbildungsfehlern die Fehler, die durch mehr
oder weniger unvollkommene Ausfithrung oder
Anordnung der optischen Bauelemente hervor-
gerufen werden. Beim Selbstbau des Fernrohres
ist das die Fehlerart, die héufig den grifiten
Anteil an der Schmilerung der Leistungsfihig-
keit hat. Auch der Tatsache, daB neben dem,
die Abbildung bewirkenden ,,bildaufbauenden*
Licht in jedem Fernrohr auch vagabundieren-
des, ,,bildzerstérendes* Streulicht vorhanden
ist, das durch Kontrastininderung die Leistung
erheblich bremsen kann, ist stets gebiihrende
Beachtung zu schenken. Bei kontrastarmen
Objekten (z. B. Planeten) kann dies entsche?
dend sein.

Anmerkungen
1) Bei Beurteilung dlterer Gerite ist eine exakte Messung

des Durchmessers der EP ratsam. Ein durchsichtiges
Lineal wird unmittelbar vor dem Objektiv angeordnet

der Rascher-
Verlag, Zirich-Stuttgart 1962. — [7] Nemec: Definition
und Auflésung astronomischer Fernrohre von 2" bis 8”.
In: Sterne und: Weltraum 1965/12; 285. — [8] Observers
Notebook., In: Sky and Teleskope 1908/2; 120. — [9]
Ziegler: Fadenkreuzokulare. In: Orion 1069, Nr. 113; 00.
—[10] Sigdwick, J. B.: Amateur Astronomers Handbook.
Faber & Faber, London 1955. — [11] Hodam, F.: Tech-
nische Optik. Verlag Technik, Berlin 1965. - [12]
v. Hofe, Ch.: Fernoptik. J. A. Barth, Leipzig 1921.

Komet Halley — Die Entwicklung
der Helligkeit bis zum Perihel

2. Bericht des AK Kometen

Zur Vorhersage der visuellen Gesamthelligkeit von Ko-
meten wird aligemein folgende Gleichung benutat:

=mo + lgA + 25nlgr [¢5)
Darin bedeuten mo die Helligkeit des Kometen im Ab-
stand von 1 AE von der Sonne, 4 den Abstand Erde-
Komet (in AE); » ist ein MaB fiir die Aktivitit des Ko-
meten und r ist der Abstand Sonne-Komet (in AE). Aus
den Bahnelementen lassen sich 4 und # berechnen, wih-
rend o und 7 bei jedem Kometen verschieden sind und
sich auch bei demselben Kometen zeitlich indern kon-
nen. Hiufig werden fiir mo und 2 nach dem Perihel-

und mit einer Lupe welcher der

andere ‘Werte benutat als vorher.

Skale des Lineals in der
sichtbar ist. Dieser Ausschnitt enhprlcllb dem Durch-
messer der EP.

Um fir die it Halleys
bei dieser W(ederkehr treffen zu kénnen, wurde von Bortle
und Morris die Helligkeitsentwicklung beim letzten

und davor (1] und folgende

Ob unsachgemil im Inneren des F
Blenden oder irgendwelche Fassungskanten den Strah-
lengang beschneiden, kann festgestellt werden, wenn aus
groBerer Entfernung in das Objektiv des Fernrohres
geblickt wird, welches mit dem Okular gegen eine helle
Fliache zu richten ist. Die Austrittspupille ist dann durch
das Objektiv hindurch als helle Kreisfliche sichtbar, die
die gesamte Objektiviliche Dis zu den Fassungsrindern
voll austillen mus8. [12]

2) In einem zentralen Tml der Netzhaut sind als ,,Sen-

Gleichungen abgeleitet:
mi=25+5lgd + 11,10 )gr 2

my=81+51gA + 7,731gr )
Gleichung (2) gilt fiir die Zeit vor dem Periheldurchgang
und Gleichung (3) dana«.h

Zur U Hellig-
kenten vor dem Pvnheldurchusng stehen 217 Beob-
aus der DDR zur Verfiigung

soren  die hochau aber von A
recht i indlichen  wirksam,

In den peripheren Teilen dagegen die farbunempfind-

lichen, geri aber sehr

(Tubellv 1). Das Spektrum der zur Beobachtung benutz-
tm Instrumente reicht vom Fernglas 730 bis zum
Teleskop mit 400 mm Apertur (= Offnung).

lichen . Stibehen*. Dies ist der Grund, daB bei einem
etwas seitlichen Vorbeibli an ein Lichtquelle,
dem sog. ,,indirekten Sehen®, wesentlich schwiichere
Lichteindriicke wahrgenommen werden kénnen.

En ist deshalb notwendig, die beobachtcten Helligkeiten
auf eine einheitliche Offnung (traditionell 6.8 cm) zu
normieren. Ein Koniet erscheint in einem 30 ¢m-Spiegel
heller als im Fernglas 10 x 50, wirdaber etwa 0m 6 schwii-
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Abb. 1: Darstellung der beobachteten visuellen Gesami-  Abb. 2: Halleys

helligkeit Halleys bis zum Periheldurchgang. Die beobach-
tete Helligkeit wurde auf den einheltlichen Aperturwert
von 6.8 cm normiert. Aufgetragen sind alle 217 Be-
obachtungen von Amateuren aus der DDR (Abb. b —
Tagesmittel),

cher geschiitzt. Zur Normierung werden folgende Glei-
chungen benutzt [2]:

bei Reflektoren m' = m — 0,066 (4 —6,8)  (+)

bei Refraktoren m/ = m — 0,010 (4 —6,8)  (3)
Die benutzte Apertur 4 wird in eni angegeben.

Um Verwechslungen auszuschlieBen muB beachtet wer-
den, daf durch den Beobachter stets nur die beobachte-
ten und nicht die normierten Helligkeiten weitergemeldet
‘werden diirfen.
In Abb. 1 sind me normierten Helligkeiten wilhrend des
Esist derrecht steile
Helligkeitsanstieg des Kometen im Oktober und
vember zu sehen, der dann im Dezember fast stagniert.
Zwar wurde der Komet tatsichlich weiterhin heller,
aber nachdem er sich bis zum 27. 11. der Erde genihert
hatte, entfernte er sich im Dezember pro Tag um etwa
2 Mill. kmn von uns.
Um Aussagen iiber die wirkliche Entwicklung des Kome-
ten treffen zu konnen, muB man die scheinbare Hellig-
keit in die absolute (im Abstand von 1 AE von der Erde)
umrechnen. Dann ist es moglich, dic beiden variablen
Grogen der Helligkeitsgleichung (1) zu bestimmen. Man
trigt dazu w’ — 51gd gegen lgr auf (8. Abb. 2)..Die
Helligkeiten soliten dann im Idealfall auf einer Geraden
liegen. Durch Berechnung der Regression erhdlt man
g und die Steigung 2.5 n.

(lm Abstand 1 AE von dur Erde) liber dem Logarithmus
Mit die

(Abb. b — ).

1m vorliegenden Fall wurden alle 217 Beobachtungen von
Amateuren aus der DDR zur Berechnung der Regression
benutzt, ohne weitere Korrekturen oder Gewichte anzu-
bringen. ES ergab sich wo = 5.16 und 2.5z = 12.78.
Der Korrelationskoeffizient, also das MaB filr die Sicher-
heit der Regression, betrigt 0.96. Man kann daraus schiie-
Ben, dab die ermittelte Gleichung

m =516 -+ 5]gA 4+ 12,78 g r [O)
die beobachteten Helligkeiten vor dem Periheldurch-
gang gut wiedergibt.
Die Differenzen zur nach (2) berechneten Helligkeit sind
klein. Anfang Oktober war die beobachtete Helligkeit
0m™4 geringer als berechnet, Mitte November hatte
Halley aber bereits aufgeholt und war Mitte Januar um
0% heller als berechnet.
Von verschiedenen Beobachtern (vor allem in anderen
Lindern) wurden von der Berechnung stark abweichende
Helligkeiten mitgeteilt. Danach solite Halley Ende
November um etwa 2m heller gewesen sein. Die Beob-
achtungen erregten groBes Aufschen, daraus ermittelte
Vorhersagen ergaben filr Januar 1986 Helligkeiten um
0m, zum Teil sogar noch heller. Von Anfang an ergaben
sich aber Zweifel, ob bei einem so gut bekannten Kome-
ten wie Halley, dessen Helligkeitsvorhersagen auf sorg-
filtigen Analysen der vorigen Periheldurchginge er-
folgten, solch grofe Differenzen auftreten knnen, und
wemn ja, wodurch sie zu erkldren sind. Sollte die jetzige
Erscheinung etwas besonderes sein?
Inzwischen scheint aber das Ratsel gelost. Heutzutage
wird bei der shiitzung von Kometen sowohl
das kleinste Gerit benutzt, mit dem der Komet noch zu
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Tabelle 1: Beobachter der visuellen Gesamthelligkeit
ven Komet Halley bis zum Periheldurchgang

Beobachter An-  Zeitraum der Beobach-
zabl  tungen
Zische, E. 1085 Sep. 27—1986 Jan. 9
Lipski, P. 1085 Okt. 8—1986 Jan. 12
Kalauch, K.-D. 1985 Okt. 16—1986 Jan. 9
Bdhme, D. 1985 Nov. 3—1986 Jan. 22
M. Nov. 3—1986 Jan. 22

Nov. 3—1086 Jan. 22
1985 Nov. 7—1986 Jan. 9
1985 Nov. 8—1085 Nov. 10

7 1085 9—1086 Jan. 24

Bretschneider, H. 10 1085 11—1986 Jan. 3
Kliche, J.-L. 7 1085 Nov. 12—1985 Dez. 30
Vohla, F. n; ov. 12—1985 Dez. 24
Lehmann, T. 7 ovl 15—1986 Jan. 17
Pfitzner, E. 12 v. 15—1086 Jan. 22
Glaubitz. C. 2 16—1985 Dez. 30
Enskonatus, P. 10 v. 30—19880 Jan. 17
Ratz, M. 3 5—1086 Jan. 17_
Ritz, K. 3 5—1986 Jan. 17
Linke, H. 10 5—1986 Jan. 14
‘Winkler, R. 10 5—1086 Jan. 22
Scheibler, G. 3 . 20—1986 Jan. 9
Rudolph, M. 5 21—1085 Dez. 31
Witt, U. 2 22-—1986 Jan. 8
‘Wedlich, B. P . 22—1986 Jan. 3
Busse, J.

Grube, W. 27—1986 Jan. 6
Bader, P. 1985 Dez. 30—1986 Jan. 4
Kauschle, A. 1085 Dez. 31—1986 .17
Witte, F. 1986 Jan. 3—1986 Jan. 22
Vahle, D. 2 1986 Jap. 8—1986 Jan. 9
Reddemann, N, 1 1986 Jan.

Bauer, H.-P. 2 10586 Jan. 17—1986 Jan. 22
22 Beobachter 217 1986 Sep. 27—1086 Jan. 24

sehen ist, als auch die kleinste Vergroferung angestrebt,
s0 dal die gesamte (bei Halley recht ansgedehnte)
Koma noch im Blickfeld ist, Nicht so vor 76 Jahren.
Die Beobachter blichen bei griBeren Fernrohren und die
grofer werdende Koma konnte nicht voll gesehen werden.
Morris unternahm den Versuch, das bei der gegen-
wirtigen Erscheinung nachzuvollziehen, indem er kon-
stant 156fach vergrioBerte. Der Helligkeitsanstieg ver-
lief viel weniger dramatisch als bei geringer VergroBerung
und heraus kam ein Faktor 2.5 # = 12.5. Die Prognosen
wurden eingehalten. [3]

Im Oktober und November wurden von den Beobach-
tern in der DDR meist mit groBeren Instrumenten ge-
schiitzte’ Werte gemeldet, die ermittelten Helligkeiten
kommen den berechneten sehr nale. Das breite Spektrum
der benutzten Teleskope wilrend des Dezember und
Januar kann die Ursache fiir die groBeve Streuung hier
als im Oktober und November sein.

8 ist offensichtlich, daB ein Wandel der Methodik bei
der Analyse von Kometenhelligkeiten ndtig ist. Die Nor-
wmierung auf 6.8 cin Aperatur geniigt nicht mehr, der
Einflug von Faktoren wie Vergroierung, Grenzhelligkeit
und Komadurchmesser muB kiinftig bei exakten Analy-
sen mit einbezogen werden. Die ADlleitung derartiger
Beziehungen ist nur bei einer sehr grofien Anzahl von
Beobachtungen moglich und ist ein Ziel des THW-Netz-
werkes fiir Amateurbeobachtungen. Alle sorgfaltig ge-
wonnenen Helligkeitsschitzungen sind dazu auch jetzt
noch erwiinscht.

KARSTEN KIRSCH

Lit.: [1] Bortle, J. E., Morris, Ch. S.: Brighter Prospects
for Halleys Comet. Sky and Telescope 67 (1984) 9—12.
(2] Bortle, J. E.: How to observe comets. Sky and Teles-
cope 61 (1981) 201—214. - [3] Fischer, D.: Die Helligkeit
Halleys, Skyweek 2 (1980) Nr.18. — [4] Meissel, D.,
Morris, Ch. 8.:  Comet Brightness Parameters. I
The Study of Comets 1 (1970), S. 410. — [5] Edberg, S.
J.: International Halley Wateh Amateur Observers
Manual for Scientific Comet Studies, JPL-Publikation
83—10.

Vorlidufige Sonnenfleckenrelativ-
zahlen September/Qktober 1986

Tag Sep. Okt. Tag Sep. Okt.
1 8 n 16 o 15
2 3 14 17 o 16
3 8 23 18 1] 22
4 8 24 19 0 31
5 3 24 20 0 30
6 10 25 21 o 47
7 13 27 22 0 54
3 11 20 23 0 67
9 0 32 24 o 76

10 8 31 25 0 7”2

11 8 23 20 [ 60

12 0 28 27 [ 05

13 0 22 28 o 61

14 0 0 29 8 43

15 0 0 30 9 62

31 53

A. KOECKELENBERGIL

Jupiterbeobadiiungen 1985

Bericht des Arbeitskreises Planeten

Die Verbesserung der Sichtbarkeitsbedingungen Jupiters
infolge der wieder leicht angestiegenenDeklination mach-
te sich durch eine gegeniiber dem Vorjahr regere Be-
obachtungstitigkeit bemerkbar. Folgende Sternfreunde
stellten der Arbeitskreiszentrale ihr Beobachtungsma-
terial zur Verfiigung (2. S, 24):

Die Sichtbarkeitsperiode 1985 war durch eine verstirkte
Aktivitit der Jupiteratmosphire gekennzeichnet. Abb. 1
reprisentiert das filr 1985 typische Erscheinungsbild des
Planeten in einem 150 mm-Refrator, Abb. 2 ist eine sche-
matische Wiedergabe von Abb.1 (s. Umschl.-S. 3).
In ihr sind die wichtigsten, im Text behandelten Obje'ste
extra gekennzeichnet. Es bedeuten:
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Beobachter Zeich-  ZM-Durchginge
nungen GRF  Sonstige
Berger (Scharfenberg) 86 Anf. 14 50
Cass. 250 = Mitte.17
Ende 13
Blasberg (Dresden) 8 15 1
Refr. 100/1000
Gors (Tena) 4 4 1
Refr. 130
GreiBner (Rickersdorf) 10 12
Refr. 120/1000, 150/2250
Hoffmann (Dresden) G0 4
Refr. 63/340
Kalauch (Annahiitte) 19 7 7
Refr. 200/3000
Kuschnik (GroBkoris) 18
Refr. 63/840, .
Meniscas 150
Lhotzky (Rostock) 3
Refr. 150/2250
Marwinski (Weimar) 24 Anf.
Refr. 110/1650 Mitte 1
Ende 1
Mau (Wegeeben) 42 2
Refr, 631840, 150/2030
Mettig (Radebeul) T4 11 o1
Refr. 150/2250, 50/540
Paleske (Langendorf) 80 1 2
Refr. 110/1650, 150/2670
Seliger (Dresden) 14
Cass. 150/2250
Téndler (K.-M.-Stadt) 20
Refr. 80/500
‘Winzer (Cottbus) 36 1
Refr. 80/840, 100/1000
Viertel (K.-M.-Stadt) 2

Refr. 80/1200

cerdunkelter STrZ-Nordteil (,,STrZn")

eiBe Flecke am SEB-Siidrand und in der STrZn

1ste Anzeichen der STrZ-Storung bei 360°

GroBer Roter Fleck

EB-Storungsfront bei 130° (System 2)

10...helle SEB-Zentralzone (SEBZ) mit cingelagerten
weiBen Flecken

11...Dunkelflecke am NEB-Nordrand.

1. Die drei langlebigen WOS-Objekte und das
Siidliche Temperierte Band (STB)

WO0S-BC wurde Ende Mai/Anfang Juni, gut sichtbar,
erstmals beobachtet. Zu dieser Zeit hatte es eine Distanz
zum GRF von noch etwa +20°. Danach verlor das Ob-
jekt stindig an Intensitit, so daB es nach seiner Kon-
junktion mit dem GRF auch an groferen Instrumenten
nur schwierig erkennbar war. Da Berger im Oktober
kurz hinter BC noch einen weiteren weiSen Fleck be-
obachtete, traten zudem Indentifikationsschwierig-
keiten auf.

Auch WOS-DE wurde, anfangs gut sichtbar, in +(30°...
40°) Abstand zum GRF unauffilliger. WOS-FA hielt
sich in groSerer Entferning zum GREF auf. Uberraschend
war seine gute Sichtbarkeit, da es in den vergangenen
Jahren nur schwierig zu beobachten war.

Bis August 1985 hatte sich der Abstand zwischen FA und
BC auf 170° erhoht. Die Tendenz des ,, Auseinander-
laufens* beider Objekte hilt seit Mitte der siebziger
Jahre an; 1974/75 betrug die Difierenz in jovigraphischer
Lénge noch 53° (1], [3]'), [4]'), [5).

Die beobachtete Bewegung der drei Objekte im Rotations-
system 2 kann durch folgende Gleichungen dargestellt
werden:

WOS-DE

Berger  Juni 04...0kt. 20 n = ¢

A= 9673 —
m =024
Mettig Jupi 04...0kt. 217 =5
An = 88%4 — 02401 (t — 2440282)
my = 0°7 mg = 02012
WOS-FA
Berger Mai 19...0kt. 25 n = 11
= 20059 — 0° 430 (¢ — 2446282)
m =070 mg = 02016
Mettig Mai 19...0kt. 20 n = 6
i = 201°6 — 0% 430 (¢ — 2440282)
m =073 my = 02005
WOS-BC
Mettig Mai 27...0kt. 21 n =

23 — 02395 (t — 2440282)
m =120 mz = 09020

Tiir ¢ ist die Zeit als Julianisches Datum einzusetzen. my
ist der mittlere Fehler der jov. Linge (4r) zum Oppo-
sitionsdatum Aug. 04 und ma der mittlere Fehler der
tiglichen Drift gegen System 2.

Die Driftraten von DE und FA stimmen bei beiden Be-
obachtern sehr gut iiberein. Jedoch tritt zwischen den
Reihen aufgrund fenti
wahrend der eine hohe
ferenz von —8° (Mettig minus Berger) auf.
Die Beobachtungen von Berger deuten ebenfalls auf eine
Drift des WOS-BC von etwa —0? 4/d hin.

Im August war das STB vor FA wesentlich dunkler und
homogener als in hdheren Lingen, wo es sich in zwei
schmale Komponenten aufspaltete, von denen die schwa-
chere nordliche in Richtung SEB abbog (s. Abschn. 2.2.).
Dieses Bild ahnelt in gewisser Weise der Umgebung von
FA unter dem EinfluB der langlebigen STB-Liicke, die im
Arbeitskreis von 1977 bis 1983 zwischen FA und BC
beobachtet wurde [5), sich jedoch schon 1974 zu ent-
wickeln begann (1]. Auch der STB-Abschnitt zwischen
BC und DE schien im Sommer schwicher zu werden.
Wie aus der Gesamtkarte auf Umschl.-S. 3 ersichtlich,
traten im STB auBer den drei langlebigen WOS noch eine
Reihe weiterer Objekte auf. Fiint weiBe Flecke konnten
z T. iiber melere Monate hinweg verfolgt werden.
Einige von ihnen wurden, ebenso wie WOS-DE und -FA
von D. Hoffmann schon im Telementor 63/840 andeu-
tungsweise bemerkt.

i Dit-

2. Die Siidtropische Zone (STrZ)

2.1. Der Grofe Rote Fleck (GRF)

Auch 1985 war der GRF kontrastarm und schwierig zu
beobachten. Er konnte von der deutlich sichtbaren
SEB-Bucht nur in groeren Instrumenten (Offnungen
ab 150 mm) unterschieden werden. Am nachfolgenden
Rand des GRF ist zeitweise eine auffillige dunkle Ab-
stromung aus Richtung SEB zu sehen gewesen.

Abb. 3 zeigt die gemessenen Positionen. Zwei weitere
Positionen vom 23. Dezember 1985 und 04. Januar 1086
liegen Dbei 1729 - 204 baw. 2172 + 178 (Mettig). Die
‘Werte von Berger und GreiBner weichen systematisch

1) In (3], [4] ist die Bezeichnung der drei langlebigen
WOS fehlerhat. ,,WOS-DE" ist in Wirklichkeit BC,
WWOS-FA'* das Objekt DE, und der ,,WeiSe Fleck's
in [3) schlieBlich WOS-FA.
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Abb. 3: GRV-Positionen 1985.

von denen anderer Beobachter ab. Sondert man ihre
Positionen aus. sen sich folgende mittlere jov.
Lingen (System 2):

JD 2446000 +

jov. Lange *
2505 + 023
249 ﬁ: 0.5

3
7 22.9
10 22.0
9 21.9

o
o b

x

Die Messungen von Berger .-mehen eine Léngenaus-
dehnung des GRF von 20°
Herrn H.-J. Blasberg danke ic ich mr die Auswertung der
GRF-Beobachtungen.

I+

2.2. Neues Band und Dunkelmasse im
Nordteil der STrZ

Im 150 mm-Refraktor stellte sich die Entmcklunx in der
STrZ folgendermaBen dar.

Am 14. August war ab 250° (System 2) bis zum GRF eine
schwache Stidkomponente des SEB zu sehen. Eine Woche
spiiter erschien sie schon deutlich vom SEB abgetrennt.
Ab Ende August bot sich das Bild eines villig vom SEB
losgeldsten Bandes, wobei die neventstandene Zone nord-
lich von ihm (im folgenden sei sie mit 8TrZn bezeichnet)
deutlich dunkler als die siidlicher gelegene STrZ war. Im
September erreichten in der STrZn befindliche Struk-
turen teilweise sogar die Intensitit des SEB. Im Oktober
schien sie wieder heller zu werden, hatte aber noch im
November die in etwa gleiche Dunkelintensitit wie Ende
August.

Ende August wurde (bei guter Luft) bemerkt, daB das

neue Band am schwachen vorangehenden Ende zu einem
bei 230° stehenden WOS ins STB abbog (8. Abb. 1 und
Abschn. 1.). Am 20. Oktober war das Bild &hnlich, nur
bildete da schon das bei 170° hetlnduche WOS-FA den
. Mit der
fallten auch die in der 8TrZn beﬂndhchen Dunkelmassen
Gebiete immer kleinerer jov. Linge aus. Eine ausge-
prigte Verdunklungswelle existierte aber nicht, so daB
kein zuverlissiger Wert der Ausbreitungsgeschwindig-
keit ermittelt werden kann. Da die Dunkelheit der
STrZn sowie des neuen Bandes in Richtung GRF all-
gemein zunahm, wurde ihr ,,Beginn'* von verschiedenen
uch 1gefabt

Auffillig war die reiche Strukturierung der STrZn.
Berger schreibt, daB zunichst am SEB-Sidrand , kleine
helle Flecke auftraten (250°...350°), die ihm ein sige-
zahnihnliches Aussehen verliehen. Im August dehnte
sich der ,Sigezahn* bis 200° aus ... Ab Ende Oktober sah
die STrZ von 240° bis zum GRF #&hnlich wie die ndrd-
liche EZ aus; Projektionen, helle Wolken, oft von Girlan-
den wmschlossen, die teilweise zu einem Band (s.0.)
zusammenwuchsen, bestimmten das Bild.'*

Die Positionsbestimmungen mehrerer weiBer Flecke deuten
auf eine tigliche Bewegung von +(420...570) gegen Sy-
stem 2 hin, Dieser Wert ist fir den SEB-Siidrand typisch.

- Bemerkenswert ist noch, daB sich das neue Band in der

STrZ zusammen mit dem SEB-Stdrand vor dem GRF
deutlich nach Siiden verlagerte. Im September und
Oktober schien es am vorangehenden Ende der im néch-
sten Abschnitt beschriebenen STrZ-Stdrung zu enden.

2.3. Eine neue ST:-Z-SLErung

Ende August bildete sich bei 360° (System 2) eine schwa-
1-'he Projektion vom SEB in Richtung STB heraus. Am
12. September war sie deutlicher zu sehen. Ende Sep-
tember erstreckte sich von 335° bis 355°...357° iiber die
gesamte Breite der 8TrZ eine scharf begrenzte Dunkel-
masse. Thr vorangehendes Ende (bei 335°) war konvex,
das nachfolgende Ende (30 wie anfangs auch die SEB-
Projektion) dagegen konkav gewdlbt. Die Rinder der
Dunkelmasse konnten schon im Refraktor 63/840 mm
andeutungsweise bemerkt werden.
Am 12, September schien zwischen der Projektion und
dem GRF in der STrZ ein groBer heller Fleck zu liegen.
Ende September ist diese Aufhellung noch deutlicher zu
sehen gewesen.
Lin Oktober wurden die Rinder der Dunkelmasse dif-
fuser. Am 21. Oktober lag das recht undeutlich gewor-
dene vorangehende Ende bei 333° % 2° und der helle
Fleck war verschwunden, o daB sich die Masse bis hin
zum GRF erstreckte. Im Dezember wurde (bei allerdings
schlechter Luft) auch kein Anzeichen eines ausgeprigten
vorangehenden Endes mehr bemerkt. Dafiir war aber die
gesamte STrZ vor dem GRF deutlich dunkler geworden.
Die Entstehung dieser STrZ-Storung erfolgte zum Zeit-
punkt und an der Stelle des Voriibergangs von WOS-
BC an der jov. Lingenposition (System 2) ihres spiteren
nachfolgenden Endes. Bei dem Vorilbergang desselben
WOS bei 30°...35° erschien schon Ende April 1979 ein
dhnliches Objekt. Es konnte im Arbeitskreis kurz nach
seiner Entstehung gesehen und bis April 1981 verfolgt
werden; fiir grofe Instrumente verschwand es dann im
August 1982. Eine weitere STrZ-Storung entstand unter
analogen Umstinden Ende Mai/Anfang Juni 1983 bei 0°
jov. Linge ({1}, [5]). Alle drei StOrungen wurden ausge-
16st, als die Langendifferenz von WOS-BC und GRF-
Mitte —(25°...45°) betrug.
Auf Zeichnungen von Ende Mai und Ende August am
Radebeuler Coudé-Refraktor ist zwischen dem GRF und
etwa 00° bzw. 35° jov. Linge eine weitere Vi erdunklnnz
der STxZ Sie war schwi-
cher als das oben
wurde sie nicht mehr gesehen.

Objekt. Ab
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3. Stérungen im Siidlichen Aquatorband (SEB)

Die markantesten Objekte im SEB waren Stdrungs-
fronten im dem GRF nachfolgenden Teil des Bandes.
Eine SEB-Storungsiront zeichnet sich z. Z. dadurch aus,
dafB das Band an einer Stelle ,,abgeschnitten* erscheint
und sich in Richtung abnehmender jov. Linge deutlich
in zwei Komponenten aufgespalten fortsetzt. In der da-
durch entstehenden SEB-Zentralzone (SEBZ) traten
auch 1985 ofter helle und dunkle Flecke (offenbar kir-
zerer Lebensdauer) auf. Diese Flecke werden im Arbeits-
kreis seit Ende der siebziger Jahre beobachtet ([3], fiir
detailliertere Informationen 8. auch [1]).

1985 wurde die erste Stérung Ende Mai bis Mitte Juni
bei rd. 80° (System 2) gesehen. Auf einer Zeichnung von
Anfang Juli (Paleske) ist sie schon in Aufldsung. Die
zweite Storungsfront ist von Mitte Juli bis November
auf den Zeichnungen festgehalten. Ihre jov. Linge
(System 2) verringerte sich von anfangs 135° auf 120°
Ende Oktober. Am 16. November beobachtete Berger sie
bei 100°. Auf zwei Zeichnungen desselben Tages ist noch
eine mutmagBliche Stérungsfront bei etwa 185° festgehal-
ten,

Nach (2] hatte sich die bei 80° gesehene Front vor dem
18. April gebildet und nach einer monatlichen Drift
von —10° gegen Ende Juli aufgeldst. Bezilglich einereven-
tuellen Vorgeschichte der zweiten Front ist bemerkens-
wert, daB schon am 4.Juni von Mettig bei 135° eine
wverdichtige Struktur gesehen worden ist. Paleske
hat am 26. Juni bei rd. 120° eine verwaschene Authel-
lung im SEB gezeichnet.

Die Verfolgung der Stdrungsfronten gesclah fast aus-
schlieflich an gréBeren Instrumenten, obwohl zumindest
die zweite doch schon im 50/540- und 063/840 mm-
Refraktor (Mau) gesehen werden konnte.

Da das SEB schon kurz vor dem GRF deutlich in zwei
Komponenten aufgespalten war, machte es dort im Herbst
aufgrund des neuen Bandes in der STrZ einen dreige-
teilten Eindruck.

4. Die Aquatorzone (EZ)

Die EZ war das hellste Gebiet auf Jupiter. Helle Wolken
und Projektionen im Nordteil der Zonesowie am NEB-
Siidrand waren weniger zahlreich und i. a. nicht so auf-
fiillig wie in den Vorjahren, In Instrumenten ab 120 mm
Offoung vmrden bei guter Luft von den Projektionen

und das (EB) be-

obachtet.

Die Identifizierung einzelner Objekte iiber mehrere
Monate hinweg ist nur in wenigen Fillen mit einiger
Sicherheit mdglich. Eine bevorzugte Bewegung gegen
System 1 ist nicht erkennbar.

5. Die Regionen nérdlich der Aquatorzone

5.1. Verdunkl der Nordir hen Zone
(NTrZ) und des Nérdlichen Temperierten
Bandes (NTB)

Bei den ersten Beobachtungen im April und Mai diber-

mann und Winzer deuten darauf hin, daB das I\TE bIS
Oktober nichts von seiner anfingli
tensitit eingebiiBt hat. Der iits-
verlust wird sicherlich darauf zuriickzufiihren sein, daf
das Band anfangs als eing mit dem dunklen NTrZ-Nord-
teil gesehen wurde, spater jedoch fast a\m(hllenlicl\ die
Dunkelheit der NTrZ abnahm.
Ab 150 mm (’iflnung konnten in NTrZ, NTB und NTZ
unt Art werden.
Erwi t st eine Ve
des NTB. Sie ist schon auf Zeichnungen vom Sommer an-
gedeutet und war dann im Oktober (zumindest stellen-
weise) deutlich ausgepriigt.
Eine detaillierte Ubersicht bis August reichender Be-
obachtungen der Nordhalbkugel findet sich in [2]. Die
dort angesprochene Einfirbung der Gegend NEB bis
NTB ist durch Berger und Blasberg ebenfalls bemerkt
worden. Berger berichtet, dal ein rétlicher Farbton in
den ersten Monaten unverkennbar war, mit der Auf-
heltung der NTrZ nach der Opposition aber schwicher
wurde. Mettig hatte im August am Coudé-Refraktor
eine rotliche bis gelbliche Fiarbung dieser Gegend wahr-
genommen, dies geschah jedoch erst nach einer gezielten
,.Suche*, Mau sah in einem Instrument gréBerer Gffnung
am 30. August ebenfalls eine deutliche rotliche Fir-
bung der NTrZ. Berichte anderer Beobachter iiber Farb-
wahrnehmungen liegen nieht vor,

5.2. Dunkelflecke am NEB-.

Die im Arbeitskreis seit Ende der sicbziger Jahre be-
obachteten Dunkelfleccke am NEB-Nordrand waren
1985 recht unauffillig. Fiinf ab August zwischen 240°
und 360° beobachtete Objekte bewegten sich mit
—(02 50 £ 0208)/d gegen System 2.

ordrand

zu  den i auf
dem Planeten haben D. Biittner und K.-D. Kalauch
14 Jupi i

Lit.: [1] Sanchez-Lavega, A.; Rodrigo, R.: Ground
‘based observations of synoptic cloud systems in southern
equatorial to temperate latitudes of Jupiter from 1975
to 1983. Astronomy and Astrophysics 148 (1985) 67—78.—
(2] Haug, H.; Kowalec, Ch.: Umwilzende Veridnderun-
gen in der J . Sterne und 24
(1985) 11; 600—601. — [3] Renschen, C.P.; Ziemer,
§.: Jupiter 1974. AuR 13 (1975) 4; 118—121. - [4]
mer, S.: Jupiteropposition 1975. AuR 15 (1977) 5; 150
bis 158. — [5] Jupiter-Beobachtungsberichte des Ar-
beitskreises Planeten. AuR Hefte 2/1978, 1/1979, 1/1980,
3/1980, 1/1981, 4/1982, 6/1983, 5/1084, 5/1985.
HANS-JORG METTIG

Neuer Leiter des AK ,,Planetens

Der Arbeil s Planeten® hat einen neuen Leiter und

raschte der Anblick der
NTB und NTrZ hatten eine auBergewOhnliche Dunkel-
intensitit; der Kontrast zwischen NTrZ-Nordteil (am
NEB-Nordrand war ein schmaler Streifen der Zone re-
lativ hell geblieben) und NTB war so gering, daB sie bel

eine neue Anschrift! Bundesfreund Hans-Joachim
Blasberg, der den Arbeitskreis seit dessen Grindung im
Jahre 1077 leitete, legte am 1.11. 198G dieses Amt in
jiingere Hinde. Die Zentrale Kommnssmn Astronomie
und t hat ihm Dank und lohe

geringer Aufldsung als zu einem einzigen Band v
zen gesehen wurden. Dieses ,,Band* war schon in klein-
sten Instrumenten zu sehen. Im August nahm die Dunkel-
intensitit der NTrZ ab. In der zweiten Oktoberhilfte
war sie wieder allgemein heller als die NTZ, blieb aber
noch zum Jahreswechsel wesentlich dunkler als die
EZ. Das von Mau gemeldete Schwicherwerden des NTB
zwischen August und Oktober wird durch Berger und
Mettig nicht bestiitigt. Auch die Zeichnungen von Hoff-

Anerkennung fiir seine Arbeit ausgesprochen.

Neuer Leiter des Arbeitskreises , Planeten' ist Bundes-

l’rt‘lmd Dieter Richter, Dresden. Gleichzeitig mit dem
wurde der A an die Volks-

s!ﬂrnwl.rtl. »Adolph Diesterweg*, Radebe\ll (Auf den

t. Er ist jetzt

1
unter dieser Anschrm zu errelchen.
Zentrale K i und
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Der rechnende Sternfreund

Scit eh und je eréffnen sich dem Sternfreund Moglichi-
keiten, Vorgiinge am Sternhimmel rechnend zu verfolgen.
Man denke nur an die in mehreren Auflagen exschicnenen
Astronomisch-Chironologischen Tafeln von Paul Ahnert
oder sporadisch im Kalender fiir Sternfreunde abgedruckte
Hinweise. Diese oder dihnliche Publikationen waren nun
ganz auf das Rcrzhnnn .,mit der Hand* liugesnellt weil
sie zu einer Zeit , in der in
der Hand des Sternfreundes duBerst rar waren. Die ra-
sante Entwicklung der Mikrorechentechnik hat die Situa-
tion grundlegend gewandelt. Heute sind sehr viele Stern-
freunde im Bresitz von Taschenrechnern oder gar ver-
schiedenen Kleincomputern. Wie steht es jedoch mit
der Anwendung dieser Rechner? Oft ist ihren Besitzern
nicht im mindesten bewuBt, welche Potenzen in diesen
Geriten schlummern, Nicht nur, daB aus astronomischen
Jahrbiichern leicht eine Menge niitzlicher Informationen
zusitzlich herausgeholt werden kdnnen, im Prinzip ist
Jjeder Rechner, der wenigstens trigonometrische Funktio-
nen besitzt, zur Ephemeridenrechnung geeignet. Wenn
man einem Taschenrechnerbesitzer sagt, daB er mit sei-
nem Gerit innerhalb ciner halben bis dreiviertel Stunde
jede beliebige Finsternis im Umkreis von 1000 Jahren
mit guter Genuuigkeit berechnen kdnnte oder in ebenso
kurzer Zeit das Datum und die niiheren Umstinde der
ersten Marsopposition nach der Kromung Karls des
Grofen zu ermitteln wiiren, bewirkt das ungliubiges
Kopfschiltteln. Spitestens, nachdem man ihm weiter
mit Hinweisen auf Kometen- oder Planetenbahnhe-
rechnungen den Mund wirig gemacht hat, wird er mit
der Frage kommen, wie denn nun so etwas zu machen

anfangen. Und drittens kann es nicht schaden, wenn man
sich im Programmieren {ibt, statt nur fertige Programine
einzutippen und sich zu freuen, wie gut sie laufen (oder
auch nicht), ohne zu wissen, warum. AuR mochte sich
hier nicht an Trends orientieren, die letztlich nicht dem
Rtechnerbesitzer, sondern den Herstellerfirmen zugute
kommen.

Anfanger sollten sich mutig heranwagen, wenn die Reihe
. Fiir den rechnenden Sternfreund‘* im Heft 3 richtig be-
ginnt und sich von Fehlschligen nicht entmutigen las-
sen. Ubung macht auch hier den Meister. Man begebe sich
geduldig auf Fehlersuche und strebe nach Erfahrungs-
austausch mit Gleichgesinnten. Aut einige Dinge, die be-
sonders diejenigen gern einmal vergessen, die sich zum
ersten Mal rechnend an die Astronomie wagen, soll hier
liingewiesen werden.

Umgang mit Winkeln

In der Astronomie haben historische Entwicklungen be-
wirkt, dafi Winkel in unterschiedlicher Weise gegeben
sein konnen. Fiir den Gebrauch in Formeln ist es jedoch
wichtig, da man alle Winkelangaben in ein und dieselbe
Form bringt, sonst erhiillt man unweigerlich falsche: Ei
gebnisse. Diese einheitliche Form ist das Grad in Dezimal-
schreibweise. Hat man also 7. B. die Deklination eines
Objektes mit +23°26'59"", so kann man damit in keiner
rmel arbeiten. Erst in der Dezimalschreibweise, also
¢ 44972, ist der Wert brauchbar, Noch unangenehmer
ist die Situation bei der Rektaszension, fir die sich die
im ZeitmaB t hat.

Hier geniigt es nicht; z. B. die Angabe (413™42s in dic
Dezimalform (222833 zu bringen, denn damit hat man
immer noch ein Zeit- und kein Winkelma8. Erst mach
ion mit 15 (1® icht 15°) erhilt man mit

sei. Und hier miiBte man dann zugeben, dab
de Anleitungen in unserem Lande noch dilnn gesit sind.
Diesern Umstand will AuRk mit der im Heft 3 beginnen-
den Serie ,,Fiir den rechnenden Sternfreund‘* abhelfen.
In jedem Heft (vorerst der nichsten drei Jahrginge,
wobei Ausnahmen die Regel auch hier bestitigen) soll
ein Beitrag erscheinen, tl»r sich in leicht verstidndlicher
Weise mit st
Phinomene im welteuen Smne befaBt; dic oben genann-
ten Beispiele werden dazugehdren.
Grundsitzlich werden die Artikel so gesnhet nem. dal
sie den von Rechn
Niveaus gerecht werden. Natiirlich ist es l)equcml-r
eine Stembedeckung durch den Mond mit emem pro-
zu s, 20 Fug*
mit dem Taachcnrechneh Da gibt es \ielleu,hn Stern-

93242500 einen anwendbaren Wert. Man sollte es sich:
angewdhnen, gleich zu Beginn alle Daten in diese Form
zu bringen und erst nach AbschluB aller Rechnungen
Umwandlungen in die {ibliche Schreibweise vorzuneh-
nen.

Ein weiteres Problem kann aus folgendem resultieren:
Bei der Berechnung der Orter von Sonne, Mond und Pla-
neten geht man oft von einem Anfangsort und Anfangs-
bedingungen aus, die das Objekt zu einem Standardzeit-
punkt (z. B. 1. Januar 2000, 12*UT) innehat. Zwischen
diesem Zeitpunkt und dem fiir die Rechnung gewiinsch-
ten Zeitraum liegen meist mehrere Umliufe dieser Ob-
jekte. Die Formeln sind so beschaffen, daB sie die
Winkelzdhlung nicht bei jedem neuen Umlauf wieder
mit 0° heglnneu mndem einfach in der eingeschlagenen
Es ist giinstig, die dabei ent-

freunde, die mit einem Sternkatalog aut
aufwarten und ohne Miihe eine Liste aller Bedeckungen
eines Jahres zusammenstellen konnen. Aber es gibt auch
den Liebhaberastronom, der sich ein ihn besonders inter-
essierendes Ereignis mit demn Taschenrechner vornitnmt
und dazu eben einige /r-u bendtigt. An Priizision werden

stehenden hohen Werte in den Bereich von 0° bis 360°
zuriickzubringen. Viele Rechner wilrden es zwar auch
gestatten, mit diesen grofen Wenen weiterzurechnen. Je-
doch wire dieses its sehr

nllderemnbs brichte man sich damit eventuell um eine
einen groben Fehler schon an dieser Stelle

sich beide um
unterscheiden. Uutvrsm-hungvn groBeren  Umfanges,
etwa die statistische Auswertung bestimmter astrono-
mischer Phiinomene, werden allerdings dem Taschen-
rechnerbesitzer in der Regel nicht maglich sein. Vielleicht
kann man das gefliigelte Wort , Jedes Fernrohr hat seinen
Himmel“ auch auf die Rechner iibertragen: Fir jede
Rechnerart gibt esin der Astronomie dankbare Themen,
die sie bewiltigen kann.

Ein Wort an die Besitzer von Homecomputern: Fertige
Programme, etwa in der Programmsprache BASIC,
wird es innerhalb dieser Serie nickt geben, und zwar aus
drei Griinden nicht: Erstens gibt es von BASIC etwa
genausovicle Versionen, wie Firmen,. die Homecom-
puter herstellen, so daBl man meist nur die Besitzer eines
‘Typs zufriedenstellen kann. Zweitens kinnten andere
Interessenten, die einen Taschenrechner haben und
BASIC nicht keanen, it so einer Verdffentlichung nichts

erkennen zu konnen. Diese Transformation jst cinfach
durchzufihren: Man, dividiert den entsprechenden Wert
durch 360 und multipliziert den Dezimalteil des Ergeb-
nisses wieder mit 360. Beispiel: Gegeben ist der Win-
kel 235692 253; Division durch 360: 5.470147 Multi-
plikation des Dezimalteiles mit 360; 0.470147 . 360 =
1692 253 .

Realismus in der Genauigkeit

Die elektronischen Rechner liefern auf Knopfdruck viel-
stellige Ergebnisse, deren Faszination man aber nicht
erliegen solite. Mit anderen Worten: Man mug mit der
Zeit ein Gefiihl dafiir entwickeln, welche Genauigkeit bei
der Angabe eines Ergebnisses sinnvoll ist. Es wire also
beispielsweise vallig sinnlos, den Zeitpunkt des Beginns
oder Endes der nautischen Dimmerung mit der Prézision
einer Zehntelsekunde anzugeben. Allerpings ist es rat-
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sam, withrend der Rechnung die volle Genauigkeit, die
der Rechner bietet, zu nutzen. Damit geht man so weit:
wie mbglich der Gefahr aus dem Weg, da8 sich (besonders
bei lingeren Rechenverfahiren) Rundungsfehler stdrend
aufsummieren. Man muB realistisch einzuschatzen
wissen, welche Genauigkeit das angewendete Verfahren
mit dem eigenen Rechner iiberhaupt liefern kann. An
entsprechender Stelle werden dazu aber noch Hinweise
gegeben.

‘Winkelfunktionen
In der zehnten Klasse beginnt man, mit tri Ti-

KURZBERICHTE &

II. Astronomielager der
Cottbuser im Harz

Vom 5.—10. Aummt 1986 fand in Snphn-nhol bei Tifeld,

schen Funktionen zu arbeiten, die auch in unserer Serie
, Fiir den rechnenden Sternfreund* eine groBe Rolle
spiclen werden. Im allgemeinen wird man die trigono-
metrischen F und die Arkus-
funktionen ohne Probleme anwenden konnen. Es wird
oft vorkommen, daB man aus einem Sinus, Kosinus oder
Tangens den Wert des entsprechenden Winkels ermitteln
mug, In den ersten beiden Fallen konnnt man auf Grund
der bestehenden Aufgabenstellungen damit aus, die
aresin- oder arccos-Taste zu driicken und den angezeig-
ten Wert zu nehmen. Anders beim Arkustangens: Hier
gibt es biter Schwierigkeiten, dem zweideutigen Ergeb-
nis den richtigen Quadranten zuzuordnen. Ist der Tan-
gens eines Winkels in der Form eines Quotienten

tanz =2 baw. 2= arctan?

z z
gegeben, 50 hat man bei manchen Taschenrechnern eine
einfache Mdglichkeit: Man filhrt die Division nicht aus
und betatigt auch nicht die Taste arctan, sondern ernit-

das 1I. Ast: der Bezir pe Cottbus
statt. Vier konnten unter ldenlen klima-
tisehen il Jeweils 9 n
beobachten.

An Ausrtistung standen ein AS 80/840 Fernrobr kom-
plett, ein Telementor, ein Feldstecher 10 x 50 auf Stativ,
eine Plattform filr zwei Kameras auf stabiler Montie-
rung, sowie einige Fotoapparate und Zubehdr zur Ver-
fiigung. Wir registrierten 04 Meteore, konnten ¢ Mars-,
2 Saturn-, 2 Jupiter- und 4 Sonnenzeichnungen anfer-
tigen. Die Ausriistung war 8o abgestimmt, da8 fiir jeden
Teilnehmer die volle Palette der astronomischen Aus-
ridstung zur Verfiigung stand.

Unser Interesse galt den gut sichtbaren Messierobjekten,
der Struktur der Miichstrae, der Beobachtung verfinder-
licher Sterne und dem Vergleich der mdnuluell gewon-
nenen T wurden zur
Rappbode-Talsperre, zur Herrmanns- und Baumanns-
hohle in Ribeland, nach Netzkater, Wernigerode, zum
Hexentanzplatz und zur Roftrappe durchgefithrt.
Langeweile kam nie auf, zumal das Wetter sich stets
von der lruundhcllen Seite zeigte. Die Berge haben mit
ihrer Sck einen tiefen Bindruck auf uns Flach-

telt den Winkel mit der K ion
rechtwinklig — polar. Dabei erhiilt man sofort das rich-
tige Ergebnis. Sonst muf man die Division ausfithren, die
arctan-Taste driicken und danach das angezeigte Kr-
gebnis in einem besti Fall veri Ist x eine

linder gemacht.

Fir alle steht uls Resiimee fest, dieses Lager war nicht
das letzte. Die Amateurarbeit, in Form der Gruppen-
bringt wertvolle Erfahrungen und einen

Zahl kleiner als Null, miigsen zum Ergebnis 180° addiert
werden. In allen anderen Fillen kann man den angezeig-
ten Wert nutzen.

Fassen wir zusammen, o konnte man jedem Neuling auf
dem Gebiet des
sich drei groBe Mahnungen {iber den Arbeitsplatz zu
hangen:

1. Setze in alle Formeln nur Winkelwerte ein, die du
vorher in die Dezimalschreibweise iibertragen hast!

. Mache dir stets Gedanken dariber, welche Genauig-
keit beim Rechnen und bei der Angabe des Ergebnisses
sinnvoll ist.

3. Achte auf Arkusfunktionen ! Informiere dich, weichem
Quadranten das Ergebnis zuzuweisen ist!

Zu diesen ausgewithiten Hinweisen werden an entspre-
chender Stelle andere hinzukommen. Solche Hilfestel-
Iungen niitzen letztlich aber nur, wenn man sie aus cige-
ner Erfahrung bestitigt und vertieft, also in der Praxis
erprobt und dabei auch bereit ist, ein wenig Lehrgeld
zu zahlen.
Redaktion und Autoren hoffen auf eine treundliche Auf-
nahlime der Serie.

ANDREAS DILL

(Anm. d. Red.: A. Dill wird diese Serie zusammen mit
dem Verantwortlichen Redakteur gestalten.)

Suche Refraktor 50/540 mm, alle Okvlare ab f n
monozentr. o. orthoskopisch. ~ Andreas Dietrich, lm
straBe 17, Gorlitz, 8000,

Suche Okular-Sehraubenmikrometer f, Telementor
540, C. Grundmann, Fr.-Marschner-Str. 34, Burgstidt,
0112,

Ansporn, sich in vielen Teilgebieten der Astronomic zu
versuchen.
Unser Dank gilt der Kreisleitung Cottbus-Stadt fiir die
groBziigige Unterstiitzung!

ANDRE WINZER

Astronomie in Berlin —
Eine Literaturauswahl

Mit der folgenden Literaturauswahl mochten wir aus
AnlaB des 750. Jubiliums von Berlin, das i Jahre 1987
statttindet, eine Literatvrauswahl zum Thema ,,Astro-
nomie in Berlin'* geben. Das Verzeichnis erhebt keinen
Anspruch auf Vollstiindigkeit, sondern orientiert auf
leicht zugiingliche Biicher und Zeitschriften, die in der
DDR erschienen sind.

: Die  Astr
Sterne 47 (lﬂtl) 241 —247,
Auth, J.: Albert A. Michelson an der Berliner Univer-
sitidt. Astr. Nachr. 303 (1082) 7—14.

Bahe, R. M.: Geschichte der metemolumschen Beob-
achtungen der Stadt Berlin. Abh. Meteorol. Dienst DDR,
Bd. X, Nr. 78, 1966,

Baumgart, I.: Dokumente zur Geschichte der Sternwarte
Berlin-Babelsberg aug den Jahren 1700—1945 im Zen-
tralen Archiv der Akademic der Wissenschaften der
DDR. Sternzeiten Bd. 2, Berlin 1077, 79—88.
Biermann, K.-R.: Die Mathematik und ihre Dozenten
an der Berliner Universitit 1310-—1920. Monatsber,
AdW der DDR 12 (1970) 400-—404.

Biermann, K.-R.: Carl Friedrich GauB und Alexander
von Humboldt in ihven Beziehungen zur Berliner Stern-
warte. Sternzeiten Bd. 2, Berlin 1977, 5—16.

Kirch. In;
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Biermann, X.-R.: Alexander von Humboldt. Biographien
Naturwi ttler, Techniker und
Medlzlner Bd. 47, 3. Aufl. Leipzig 1984.
K.-R.: Al der von A b
auf einen Platz in der Historiographie der Antronomie,
Bterne 60 (1984) 96—100.
Biermann, K.-R.: Was sie trennte, war stirker als das,
was sie verband [L. Euler u.J. H. Lambert in Berlin].
spectrum 15 (1084) 8, 20—31.
Dick, J.: 250 Jahre Berliner Sternwarte. Sterne 26 (1950)
161—171.
Dick, J.: Der Berliner Sternwarte erstes Domizil. Sterne
85 (1959) 209—213.
Dick, J.: Nochmals: Der Berliner Sternwarte erstes
Domizil. Sterne 40 (1064) 114—120.
Dick, 3.: Abermals: Der Berliner Sternwarte erstes
Domizil. Sterne 40 (1964) 200—205.
Felber, H.-J.: Das Kalendermonopol und die Berliner
Sternwarte, Wissensch. u. Fortschr. 25 (1075) 60—03.
Felber, H.-J./M. Faak: Leibniz und die Griindung der
Berliner Sternwarte. Sternzeiten Bd. 1, Berlin 1977,
13- 3
Foerster, K.: Elternhaus in der Sternwarte. In: Ders.:
Ferien vom Ach [betr. W. Foerster] Berlin 1965, 5—16.
Fricke, W.: Beitriige der Berliner Sternwarte zu Er-
kenntnissen auf dem l.ehlet der klassischen Astronomie.
Astr. Nachr, 304 (1083) 1
Fritze, K.: Karl Hermann Struve und die Verlegung der
Berliner Sternwarte nach Babelsberg. Sternzeiten Bd. 2,
Berlin 1977, 49—58.
Gotz, B.: Von der Keilschrifttafel zu Lunochod. Ein
Querschnitt durch die museale s;mmmhmg der Archen-

Jackisch, G.: T.H.Lamberts Cosmologische Briefe'
Berlin 1979.
Kirsten, Chr.: Leonhard Eulers Programm fiir die Ber-

liner Bt.em\wrw. Sternzeiten Bd. 1, Berlin 1077, 7—12.
Kopfl, A.: Zum 175. Jahrgang des Berliner Astronomi-
schen Jahrbuchs. In: Berliner Astronomisches Jahrbuch
fiir 1950, Beﬂin 1040.

Meister, L.: Tr

der alten Berlmer Sternwarte. Sterne 43 (1967) 200—205.
Oleak, H.: Wilhelm Foersters VerdIrnste um die Wis-
Bd. 2, Berlin 1977,

35—40.
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Merkur als Aufsuchhilfe
fiir Mars

weise st es t: Man erl sich die
Suche nach dem sonnennahen Merkur, indem man Kon-
junktionen mit hellen Fixsternen oder Planeten zu Hilfe
nimmt, um ihn in der Dimmerung besser zu finden.
Nun liegen die Verhiltnisse einmal anders. Kurz nach
der groBten Gstlichen Elongation des Merkur am 7. 6. 1087
gesellt sich ihm der Planet Mars zu.
Iwnschzn dem 8. und 13. 6. stehen beide Planeten in der
von weniger als 1°. Zur groBten Anniherung

Urania. Vortr. w. Schr. Archenhold-Stw. Nr. 58 (1979).
Hoffmann, D.: W. Foerster — Astronom, Wissenschafts-
organigator und Begrinder dev ,,Urania®. Astr. u. Raumf.
21(1983) 7—11. s
Alexander v.

ische Ubersicht iiber
Bearb. K.-R. Biermann,
-Humboldt-Forschung

. = Chr
wichtige Daten seines Lebens.
1. Jahn, F. G. Lange. Beitr, A.-v.
Bd. 1, 1968.

des Mars an den zu diesem Zeitpunkt fast dreimal helleren
Merkur kommt es am 11. 6., 2" MESZ mit 37'. Dieses

bietet die i , den Mars
noch cinmal in einer Stellung zu schen, in der sich sonst
kaum noch jemand fir ibn interessieren wiirde. Erleich-
tert wird die Suche nach dem Planetenpaar dadurch, daB
sich die Begegnung in nur etwas mehr als 10° Entfer-
nung ,,horizontwirts® von den beiden Zwillingssternen
Kastor und Pollux ereignet. A DILL
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Nen aui dem Biidrermarkl

Fliegerkalender der DDR 1987

Der ,,Fliegerkalender 87 verfiigt, wie andere Periodika

auch, dber eines . So wer-
den =z B. im , Historischen Kalender' aug 30 Seiten
der von Luftfahrt,

Raketenflug und Raumfahrt des Zeitraumes von 1777
bis 1977 Aufsiitze von geben eine
Vielzahl aktueller i ifis
Beitrige befassen sich mit der Fernerkundung der Erde
(8. Jihn) und dem Kosmodrom Baikonur (P. Stache).
Von aktueller Thematik sind die Aufsitze ,,Im Visier -
Satelliten'* (M. Sergejew) und ,,Schwindeletikett made
in USA* (H.Oswald). Letztgenannter Beitrag setat
sich mit dem SDI-Programm der US-Amerikaner ausein-
ander und gibt ¢ine andeutungsweise Beschreibung der

Kleczek Josip; Jahei Petr: Das Weltall und unsere
Erde. Artia Verlag, Prag 1986, Ubers. a. d. tschechischen,
Fi lmu.n 21,5 em 29,5 em, 320 8., 434 farbige Abbildun-
zen,

Kalenderrechnung im Mittelalter

Jedem, der Interesse an der Geschichte der Kalender-
rechnung, am Werden unseres Kalenders besitzt, kann
dies Buch nur wirmstens emptohlen werden — selbst
wenn die Lateinkenntnisse fiir das Studium des Liber
decennalis des Sigebert von nbloux (1092) nicht aus-
reichen. Denn schon die Einleitung (8. 9—174) ist eine
willkommene Erginzung der ohnehin spirlichen Lite-
ratur zu d | Thema, Hier wird u, a. behandelt: Ein-
richtung des mittelalterlichen Kalenders, Rolle des
Konzils von Niciia, die Ostertafeln, Jahreszyklen, Ostern
im jlidischen Kalender, Sichtbarkeit des Mond-Neu-
lichtes ||nd natilrtich der Lib. dec. Wer sich in die Pro-

im ,,Krieg der Sterne** gepl ensy 3

Autorenkollekilv, Fliegerkalender der DDR 1987. Her-
ausgegeben v, P. Bork, Militirverlag der DDR. 1. Aufl.
1936, 240 8., zahlr. Abb., 140 mm x 210 mm, Pp, 3,80 M,
Best.Nr.: 7477433,

Wissenschaft und Menschheit 1985

Der 20, Band der Jahrbuchreihe , ,Wissenschaft und
liegt vor. aus vielen Lin-
dern kommen mit neuen Forschungsergebnissen zu
Wort. Enthalten sind Aufsitze aus den Bereichen Mensch,
Erde, Mikrowelt, Weltall und Technik. Herausragende
Themen des sind: Die W
der Arzte, Tiefe Temperaturen in Medizin und Bmloglp,
Bewegliche Gene bei Tieren, Warum fliegt der Mensch

bleme wird die des Hg. zur
Datierung der \Vel(schﬂpmng. der snmmnn
und A ien, des O

chronologie bis hin zu Sigeberts Neuerungsbewubtsein
geradezn mit Spannung verfolgen.

Sigebert von Gembloux. Lllser Decennalis, hg. von J.
Wi M Historica Bd. 12,
Weimar: H, Bollau X:u:m. 1986, Best.-Nr, 7956042,
Preis 60 M.

Vorschau auf Heft 2/1987

Unser niichstes Heft stellen wir — in Zusammenarbeit
mit der Akademie der Wissenschaften der DDR diber-
wiegend unter das Thema ,,20 Jahre Interkosmos:.
Aus allen finf Wissensbereichen des Instituts fiir Kos-

geben W der DDR Einblick
in Ergebnisse derletzten zwei Jahrzehnte.

in den Weltraum?, Beitrag der K. zur Losung
fundamentaler Probleme der Physik deu M|krokosmos.
in der T b
Synthese von Naturstoffen. Die bewahrte lman
»Chronik der Wissenschaft® schlieft den Band ab.

1985
(Internationales .Yulu'b'uch) wrl«g S’V ANITE Moskau
und URANTA Verlag Leipzig/Jena/Berlin, 400 Seiten,
18 M_Beat.Nr. 6540088,

Das Weltall und unsere Erde

Dieses Buch bringt einem grofen Leserkreis Kenntnisse
iber das Weltall und seine GesetzmaBigkeiten nahe.
Beginnend mit unseren heutigen Vorstellungen vom
Urknall werden in drei Kapiteln Entwicklung und
Aufbau des Weltalls erliutert, von den Elementarteilchen
bis zu den fernen Galaxien, als auch die Stellung der
Erde und des Menschen als Bestandteil des Weitalls,
Ein Kapitel ist der Sonne als Stern gewidmet, vier wei-
tere der Erde als Planct, der (eologie der Erde, ilren
men und . Auch die
gen zwischen Mensch, Erde und Sonne werden betrach-
tet. AbschlieBend wird der Leser mit den Sternbildern
bekanntgemacht,

Verkaufe C 250/4000 auf schwerer Mont. (4500 M) oder
Tauseh gegen 100/1000 auf Ib od. dbnliches Gerdt. —
Steffen Wandisch, Nr. 76, Liltzschera, 7301.

Suche Rohrmont. 63/840, 80/500, 30/840 od. Objektive
m. 63—80mm @; Oku.-Revolver u. Dunkelfeldbe-
leuchtung. René Rock, Ackerstrage 9, Wittstock/
Dosse, 1030.

1 AS 80/1200, new (200 M);
7,5 fach, neu
— Horst

Verkaufe Zeiss-Obj. i, F
AS G3/840, gebr. (50 M); Zeiss-Svcher
(100 M); Meyer-Obj. 62,5/500, gebr. (25 M).
Fiesinger, Balinhofstr. 42, Kolleda, 5234.

Unsere Autoren

Dr. Klaus Schiifer, 0.-Winzer-Str. 25, Berlin, 1142.
Doz. Dr. Manfred Reichstein, Hindelstr, 35, Halle, 4020.
Prof. Dr, sc. K.-H. Marek, ZIPE d. AdW d. DDR,
Potadam, 1500.

A. Koeckelenbergh, 3. av. Circ., Briissel, B-1180.
t Scholze, W,-Weitling-Str. 20/10—36, Dresden,

h, O.-Schwarz-Str. 27, Jena-Winzerla, 6908.

H -J. Mettig, Tiergartenstr. 30 ¢, Dresden, 8020.
Andreus Dill, Schulplatz 11, Rudolstadt, (820.
Dipl.-Med. A. Winzer, Am Stadtrand 53, Cottbus, 7513.
Dr. J. Hamel, Archenhold-Sternwarte, Berlin, 1193.
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Raumiahristatistil 1985 (1)

Erliuterungen zur Tabelle

Datumangaben basieren auf Mitteleuropdischer
Zeit (MEZ). Die Massen unbemannter Satelliten
enthalten in der Regel auch an Bord befind-
lichen Treibstoff; die Massen der Raumtrans-
porter enthalten keine Nutzlasten. Die Epoche
gibt den Tag an, an dem die ausgewiesenen
Bahndaten gewonnen wurden. Die Angaben von
'TASS () stellen meist Anfangsbahndaten dar.
Bei einigen manévrierbaren Raumflugkérpern
kann keine Lebensdauer angegeben werden, da
diese mehrfach die Bahn iindern. Als Teile wird
die Anzahl der beim Start auller den genannten
Nutzlasten mit auf Bahnen gelangten Raketen-
stufen, Schutzhiillen und sonstigen Fragmente
angegeben.

Verwendete Abkiirzungen:
Kan. = Kanada Frankr. = Frankreich

Mex. = Mexiko Arab. = arabische Staaten
(Stichtag fiir alle Angaben: 1. 11. 1986)

Erginzende Hinweise zu einigen Raumflug-
korpern

STS-51D -

Bemannter  Raumtransporter: 16,
Shuttle-Flug (7 Astronauten, darun-
ter eine Frau und der erste ,,Flug-
beobachter/US Senator), Rendez-
vous und Wiederkontakt mit Leasat-
3 am 17. 4. zwecks Aktivierung des
defekten Satelliten (nicht gelungen)
Nachrichtensatellit auf Synchron-
baln, Start vom Shuttle am 12. 4.
\hhmrmhrr Nachrichtensatellit der
Start vom Shuttle am
orerst keine Synchronbahn
erreicht, da Satellit nicht aktivierbar,
Synchronbahn erst nach Reparatur
durch  STS-511-Besatzung (Anflug
am 31. 8. ¥3) erreicht

Inter -Satellit mit &
riten an Bord, Erforschung
Sonnenwind und Magnetosphiire
STS-51B — Bemannter Raumtransporter: 17.
Shuttle-Flug (7 Astronauten), an
Bord Raumlabor ,Spacelab-3* mit
2 Affen und 24 Ratten

Northern Utah Satellite des Weber
State -College in Ogden (Utuh),
Satellit zur Kalibrierung von Boden-
radaranlagen der US-Federal Avia-
tion Administration zur Luftver-
kehrekontrolle .

Telesat-9 -

Leasat-3 -

‘R G

Prognos-10 -
von

Nusat -

GLOMR

GStar-1

Telecom-1B
Molnija 3
Sojus T-13

STS-51G

Morelos-1

Arabsat-1B

Telstar-3D

Spartan-1

Global low-orbiting message rel;
satellite, militirischer Daten-Rel
Nachrichtensatellit, Start vom Shutt-
le nicht gelungen, verblieb in diesem
u. wurde wieder zur Brde zuriickge-
bracht, durch einen spiiteren Shuttle-
Flug auf eine eigene Umlaufbahn
gebracht,

— Synchroner Nachrichtensatellit der
et Corp., Start mit

~ Synchroner Nachrichtensatellit

~ Nachrichtensatellit

- Bemanntes Raumschiff (2 Kosmo-
nauten), Kopplung an Salut-7:
8. 0.85, Getrennt von Salut-7:

25. 9. 85

~ Bemannter Raumtransporter: 13,
Shuttle-Flug, 7 Astronauten, daru
ter eine Frau, ein fran
Raumifahrer und der erste arabische
Raumfahrer, militdrische Laser-
experimente (SDI) .

— Synchroner Nachrichtensatellit, Start
vom Shuttle am 17. 6.

— Synchroner Nachrichtensatellit der
Arab Satellite Communications Or-
ganisation, Start vom Shuttle am
18. 6.

— Synchroner Nachrichtensatellit der
American Telegraph & Telephone
Company, Start vom Shuttle am
19. 6.,

— Shuttle pointed autonomous research
tool for astronomy, vom Shuttle
zeitweilig ausgesetzte Plattform fiir
astronomische Experimente, aus-
gesetzt am  20. 0., Riickholung:
22, 6., maximale Entfernung vom

Shuttlz 192 m

Pro 24 - Transpor
Kopplung mit Salut-7 am 23. 6.,
Trennung von Salut-7 am 13, 7.

)= - kein Raumflugkdrper, beim bal-

listischen Testflug einer Trigerrakete
in eine Erdumlaufbahn gelangte
Teile (siehe auch TASS-Meldung vom
18. 6. fiber Starts sowjetischer Ra-
keten in ein Gebiet des Stillen
Ozeans)

Intelsat 5A-F11 - Synchreper Nachrichtensatellit

BERNHARD PRIESEMUTH

Satzfehlerkorrektur zu AuR 24 (1986) 6; 183:
Raumfahrtstatistik 1985 (¥)

Horizont-11 =
Arabsat-14 =

1085-07 A
Arab. Staaten
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Zum Beitrag 8. 23: Jupiterbeobachtungen 1985

Abb. 1: (links): Gesamtkarte des Planeten Jupiter, 1t aus 13 Ei vom
28. bis 30. August 1985. Instrument: Coudé-Refraktor 150/2250. VergrdBerung: 140fach. Benbnchter.
H.-J. Mettig.
Abb. 2: Schematische Wiedergabe der Abb. 1 mit den wichtig: im Text 1 Objek
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Satelliten-Beobachtungs-Kamera mit LasermeBsystem in der Station Santiago de Cuba,
gebaut in Analogie zur Potsdamer Anlage durch die DDR in Kooperation mit der UdSSR
und Kuba.

Umschl.-S.3: Intersputnik-Erdefunkstelle der Deutschen Post bei Neu Gollm fiir Be-
triebsfrequenzen von 4 und 6 GHz.
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11— Notiztafel
12 - Uhr

4 — Graukeil
5 — Kameranummer
6 — Kanalnummer
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20 |Jahre Beleiligung von DDR-Ein-
ridiungen am Inlerkosmospro-
gramm der sozialististhen Linder

CLAUS GROTE

Der 4. Oktober 1957 war jener hi

den Verflechtung ihrer Wirtschafts- und Wissen-
schaftspotentiale. Das arbeitsteilige Zusammen-
wirken im Interl lzieht, sich
dabei ganz im Zeichen des proletarischen Inter-
nationalismus. So stellt die Sowjetunion kosten-

an dem die UdSSR das Tor in den Wi

aufstiel:

Erstmals umrundete ein k

mit dem damals
83 kg die Erde und funkte — fiir jeden Amat

los die Trigermittel (Raketen, Satelliten)
sowie die komplizierte und aufwendige Start-
\md Fluglelttechmk znr Verfiigung. Fiir die in
ische Tag, ten abgestimmten
Einzelbeitrége hi ist jedes beteiligte Land
sein e:gener Kostemrﬁger
licher Erdsatelli Die 1t g sind jedem
11, Gewicht von = Teil land éinglich
Die volk htlichen Grundlagen dieser Zu-

vernehmlich — diesen Erfolg der sowjetischen
Wissenschaft und Technik in die Welt. Millionen
von Erdenbewohnern verfolgten diesen hellen
und schnellen Lichtpunkt am klaren Abend-

himmel, In den USA léste er den Sputnik-

sammenarbeit bilden :

— das auf Regier Inter-
kosmosabkommen vom 14. Juli 1976
— der UNO-Weltraumvertrag von 1967

~ die beiden UNO-Konventionen iiber die Scha-

schock aus und te dor Selbstgefiilligheit  denshaftung und die Registrierung von in den
und Uberhebli imper her Strate-  Weltraum entsandten Objekten.
harten S hl

%::' “itien hevten:Beblog: Qatelli und DIB Forschungstiitigkeit im Rahmen des Inter-

g : . h drtig
tierischen ,,Besatzungen* wurden diese fried- t sich geg:
lichen Forschungen fortgesetzt, bis am 12. April ;uf fo].ge‘nde };;up:;mht\_mg?z'l Glich Material
1961 der nichste Pnukenschlag folgte: Der erste N e S
b Wel wissenschaften
Juri Gagarin, welcher dabei das Wort vom blauen I;Dsm‘.se?e ]‘V{au‘aox:o'logle 2oy

mgen

Planeten prigte.
Uber weitere S fachb
Gr fliige und Kopy

Mel
(Mehr

PP ) wurde im Miirz
1965 durch den Ausstieg des ersten Kosmonau-
ten in den freien Weltraum und das Verrichten
entsprechender Arbeiten unter diesen Bedin-

Kosmische Biologie und Medizin sowie
Fernerkundung der Erde mit aerokosmischen
Mitteln.

Fiir jedes Wissenschaftsgebiet gibt es eine stén-
dlge Arbeltsgruppe, der die Ausarbeitung der

P d Proj km
gungen der néchste Hohepunkt erreicht. Diese die Ory “l‘:‘:‘e:e: s il g;[n'( i°
temporeiche Entwicklung lléste in der Welt, so sowie die Plan ung, 1\00 rd]meru.ng un:l Ko
auch in der DDR und dabei besonders unter den trolle der multil 1% ten F 1
Wi haftlern und Technik Aner} fgaben obliegt.
und Hochachtung aus. Als &b & Lei 1 o — in
In diese Zeit und in diese Situation fiel das groB-  gon  eingel Teilnehmerlindam .
ziigige Angebot der RES‘"““S der USSR on die !\oodmerungsorgme Die einmal jéhrlich statt-
Regierungen der and ischen Staaten, ¢ Ber dér Vorsitzenden dep
sich an den Aktivititen der sowj hen Welt- tional Koordini gtellen’ das

raumforschung zu beteiligen. Dies war praktisch
die Gebur de des spé Inter}

programms. 1 1/2 Jahre spiter, im April 1961
wurde in Moskau innerhalb einer speziell dazu
inb B der Beschluf iiber den
Beginn der Zusammenarbeit im Rahmen eines
Programms zur gemeinsamen Erforschung und

friedlichen Nutzung des Weltraums angenom-

héchste Entschexdungsgremmm fir das Tnter-
kosmos-Programm dar. Die Leiter der stindigen
Arbejmgruppen sind diesem Gremium rechen-

schaftsp g. Die Vorsi denberatung ar-
beitet u. a. Richtlinien fitr perspektivische Wei-
terentwickl aus und igt die Empfeh-

Iungen, Pline und Berichte der Arbeitsgruppen.
In der Zeit zwuschen den Beratungen der Vor-

men, das spéter dann die Bezeicl INTER-
KOSMOS erhielt. Diese daraus resultierende
Forschungsgemeinschaft, der jetzt 10 soziali-
stische Staaten angehéren, ist Ausdruck der sich
stéindig vertiefenden Skonomischen Integration

den der len Koordinierungs e
sichert der Rat Interkosmos bei der AAW der
UdSSR die administrative Leitung und Koor-
dinierung der gesamten Tatigkeit. Aus der
Aufziihl\mg der Hk\uptrlchtungen der inter-

der RGW-Linder und der immer enger d

beit im Rah: des
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_Inwrkosmoeprogra.mmq wird bereits der inter-
) der K ang

erschlieBen und uemen Mxﬁbrau(,h fiar imperiali-
stische Welt} ine zu verhindern.

deutl.\ch, die alla Gebiete der Erforschung und
Nutzung des kosmischen Raumes umfafit. Als
wesentliches verbindendes Element der verschie-
denen Fachrichtungen ist die Nutzung der spe-
zifischen Bedingungen, die kiinstliche Raum-
flugkcrper nuf Grund ihrer Flugbahn bxeten,
Wi haftliche -

gen fiir kosmische Experimente kommen daher
aus den verschiedenen naturwissenschaftlichen
und medizinischen Disziplinen, fiir die das Ex-
perimentierfeld Weltraum durch die Entwick-
lung verschiedener technischer Disziplinen im
Rahmen der Kosmostechnik zu erschlieBen ist.
So kann die Kosmosforschung durch die breite
Anwendung ihrer vielfaltigen Mittel und Metho-
den zahlreiche naturwissenschaftliche, medizi-
nische und technische Fachrichtungen beein-
flussen, indem sne zum Teil prinzipiell neue Még-
v dene Forschungs-

und Untersuchungsmethoden und -mittel ‘we-
sentlich ergiénzt. Die sténdige Erhohung des
Niveaus und der Effektivitdt der Kosmos-
forschung t deshalb zwingend, die inter-
lisziplinére Z beit zwischen den Zwei-
gen der Kosmostechnik und den naturwissen-
schaftlichen Disziplinen weiter zu vertiefen sowie

(Vgl. dazu die Beitrige vom gleichen Autor und von
einem Wissenschaftlerkollektiv der DDR in AuR 16
(1978) 6, 174—181. - Die Red.)

*

Die folgenden Ubersichtsartikel wurden
von AUTORENKOLLEKTIVEN erarbeitet.

Kosmisdie Physik

Absorptionsfotometrische extra-
terrestrische Experimente im ultra-
violetten Strahlungsbereich

Um die UV-Strahlung der Sonne zu messen und
deren Absorption in der Hochatmosphire der
Erde zu erforschen, haben Wissenschaftler aus
dem Institut fiir Kosmosforschung der AdW der
DDR, die frither im Zentralinstitut fiir solar-
terrestrische Physik tiitig waren, UV-Strahlungs-

ickelt. Diese Geriite wurden auf

die Méglichk der Ki forsch stéirker
in die Forsch 1

in die \gSprog der P!

den Wi 3 beziek

Die Parteifithrung und (he Regierung der DDR ha-
ben unserer Beteiligung an der Kosmosfor-
schung immer groBe Aufmerksamkeit ge-
schenkt und Unterstutz\mg erwiesen. Mit der

Zi g einer Nutzung aller
Moglichkéiten der Kosmosforschung zur weite-
ren Entwicklungunserer Wis haft und Volks-

wirtschaft bearbeitet die DDR bisher vorrangig
die in den fclgenden Artikeln erlduterten Auf-
gabengebiete, wobei in dem MafBle die
naturmssenschafthche und technische Grund-
lagenfomhmg mit der Uberfithrung von Er-
in die kswirtschaftliche Nutzung
verbunden ist.
Die bisher im Rahmen des Interkosmospro-
gramms erzielten wissenschaftlichen und volks-
wirtschuftlichen Ergebnisse belegen eindrucks-
voll, welchen Wert die internationale Koope-
ration bei der Erforschung und friedlichen
Nutzung des Weltraums besitzt. Die Méglich-
keiten dieser friedlichen Forschungskooperation
zu demonstrieren, ist zugleich unser Beitrag zum
weltweiten Kampf gegen die Ausdehnung des
Ristungswettlaufs auf den Kosmos, gegen das
SDI-Programm der USA-Regierung. Mit aller
Entschiedenheit kimpfen wir dafiir, den Welt-
raum weiter zum Wohle der Menschheit zu

den Satelliten Interkosmos 1, 4, 7, 11 und 16
sowie Kosmos 900 und bei vier Missionen auf
geophysikalischen Raketen vom Typ ,,Vertikal'
eingesetzt,

Aus der M g der n Absorp-
tion der solaren UV-Strahlung in der Hoch-
atmosphire unserer Erde lassen sich deren spe-
zielle Gasbestandteile bestimmen. Dabei wird
ein Hohenbereich von ca. 30 bis 350 km iiber
der El'doberﬂm e enl‘uﬂt Es erfolgten Messun-
gen in drei ver Spektralbereichen :

héhenabhii

a) im Bereich der Lyman-g-Linie des atomaren
Wasserstoffs miteiner Wellenldnge 2 = 121,57 pm
(MeBbereich 115 bis 135 nm); die' Lyman-g-
Linie des atomaren Wasserstoffs ist eine Reso-
nanzlinie, die beim Ubergang vom ersten ange-
regten Zustand in den Grundzustand ausge-
strahlt wird;

b) im Bereich des Schumann-Runge-Dissozia-
tionskontinuums des molekularen Sauerstoffs
(MeBbereich 135,5 bis 168 nm) ; die Strahlung aus
diesem Bﬂ-en.h fiihrt zu einer Dissoziation des

lekul ffs i  der Hoch

sphire;
¢) im Bereich der Hartley-Bande des Ozons (MeB-
bereich 250 bis 320nm); die Strahlung aus
diesem Bereich fithrt zu einer Dissoziation des
Ozons.
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Die Prinzipskizze (Bild-S. III, oben) verdeut-
licht die MeBmethode. Diese Experimente wur-
den auf sonnenorientierten Satelliten durchge-
fithrt, deren Geriiteplattformen sehr genaw auf
das Zentrum der bom\e‘ ausgericl hwt waren. Bei
den  Absorpti ert die
Flugphase des Qntelllten kurz vor seinem Ein-
tauchen in den Erdschatten. Dabei passiert die

nisse der ionosphérischen Parameter sowxe zu
einer tieferen Einsicht in ‘die i

Vorgiinge.

Auf dem Satelliten Interkosmos-2 erfolgte 1969
der Einsatz des Senders Majak (20 und 30 MHz)
zur Bestimmung des Elektronenanteils der
I hiire aus Ausbreit Diese
Experimente wurden 1972 auf dem Satelliten
Interl 8 wiederholt

solare Strahlung nd . tiefere A hi
renschichten. Die Absorption wird zunehmend
stiirker, bis keine Strahlung mehr hindurchge-
langt.

Die Strablung wird in Abhingigheit von der

Gleichzeitig kam auf ,,JK-8* ein in der DDR ent-
wickelter zmaloger Dntenzwnsahenspemher PSV
fir die von L d

an Bord des butellnten fiir die globale Erfassung
von Ionos) tern zum Einsatz.

Well in

Die Sﬂfeliltenmmsmneu »IK-2* und ,,IK-8*
l\amen das Ziel, die bereits 1947 mit Hilfe boden-

erkannte #quato-

Im Ergebnis dieser Experimente gelang der

iquatorialen Anomalie
auch in Héhen oberhalb 1000 km, und es konnte

chen der Atmosphire absorbiert. Die TUV-:

Absorpti 2 liefern i

iiber spezielle B lteile der Hoch phére d MeBverfahren

in  den p ds Héhenbereick in  riale Anomalie genauer zu untersuchen.
denen die Absorpt;on auftritt.

Aus der Absorptionskurve der L. Linie  Nachweis der nichtlich

LiBt sich mit speziellen Auswertealgorithmen

ein Op-D ofil im Ho ich von etwa

85 bis 140 km und aus der Absor ve im  dieser charal

Schumann-Runge-Bereich im Héhenbereich von
135 bis 250 km ableiten. Aus der Absorptions-
kurve im Bereich der Hartley-Bande erhilt
man ein Ozondichteprofil fiir den Bereich von
60 bis 100 km iiber der Erdoberfliche. Unter
gewissen Voraussetzungen lassen sich auch aus
relativen FluBmessungen it vertretbarem

der Charakter del geomagnebxsd\en Steuerung
Erscheinung der Iono-

sphire geklirt werden.

Auf den geophysikalischen Raketen Vertikal-1

bis Vertikal-4 wurde neben den Fotometern auch

dle Hochfrequenzplasmasonde RES zur Be-
des Hoh fils (ler Elek

1 ion installiert. Gleick g wurde am

Sts.rtp!aw der Raketen eine in der DDR Pl‘l(-

bod: bundene Absorf o

theor h Aufwand absol Teilch hl
dichten errechnen.

1m Frequenzbere:eh von 1 bis 6 MHz zur Be-

Die Methodeder UV-Str ption wurde
auch zur Bestimmung von speziellen Gas-
bestandteilen erfolgreich in der Volkswirtschaft
eingesetzt. Dabei kamensowohl optische Elemen-
te als auch andere Baugruppen zum Einsatz, die
urspriinglich fiir die Belange der Raumforschung
entwickelt worden sind.

der StoBfrequenz der Elektronen ein-
gesetzt, Diese Messungen dienten der zielgerich-
teten Klirung einer Reihe von aeronomischen

Frag lungen. Anal M mit der
Hoct )| de RES auch

auf dem Satelliten IK-12 im Jahre 1974.
Auf dem Satelliten IK-10 (1973), der der Unter-

Fiir eine Reihe von Gasen, die im UV-Sp
bereich absorbieren, lassen sich damit einfache
MeBanordnungen fiir deren quantitativen Nach-
weis entwickeln.

Pl den fiir Direk gen im
erdnahen kosmischen Raum

Die Interkosmos-Zusammenarbeit schuf die
Voraussetzungen, um neben der langjihrigen
indirekten Sondierung des Tonosphirenplasmas
auf der Grundlage der Ausbreitung von Radio-
wellen, in der DDR mit der Entwicklung von

niederfreq elek ischer
‘Wellen sowie ihrer Entstehung und Ausbreitung
in der L hiire und M héire der Erde

diente, wurcle ein an der AdW der DDR ent-

ickel L einge-

setzt. Esermdglichte infol iner direkten Kopp-

lung mlt eme«m auionomen Telemetneeystem

der Elek-

tronenkonzentration und der FElektronentem-
peratur.

Neben detaillierten Daten zur Struktur des

Jonosphiérentroges wurden im Prozefl der rech-
nergestiitzten Datenauswertung wumfangreiche
Erfohrungen fiir den kinftigen Einsatz von

Plasmasonden und deren Einsatz auf 1Li L 1t. Sie fanden ihren
und Raketen Direktmessungen von Plasma- Niederschlag bei der K llen Gestaltung
lurchzufiithren. Durch die Koppl der L i A e auf dem Ma-

parametern
beider MeBverfahren gelangte man zu einer ent-
scheidenden Vermehrung der exakten Kennt-

gnetoaphmematelhtenMAGIK (IK-18), der 1978
gestartet wurde, und der als Nachfolgesatellit
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fiir den Satelliten JK-10 die dort gewonnenen
wissenschaftlichen Erkenntnisse iiber die Ma-
gunetosphiire vertiefte.

Auf der Grundlage der beim Einsatz auf dem
MAGIK gewonnenen Erfahrungen wurde die
Konzeption fiir ein weiterentwickeltes Lang-
muirsondenexperiment erarbeitet, das z Z, in
Vorbereitung ist.

die Montage von Geriten fiir eine ETMS-Boden-
station am Observatorium in Ondrejov (CSSR).
Gemeinsam mit der UVR wurden rechnerge-
stiitzte Methoden zur Priifung von Bordsyste-
men erarbeitet. Diese Methoden wurden bei der
Entwicklung des Datensammelsystems SSPL
fiir die Fernerkundung der Erde genutzt. 4

Sie fanden ebenfalls Anwendung fitr die Prii-
fung mik ischer Bauel im Pro-
bi Mikroelektro-

Das Einheitliche Tel iesyst

Im Jahre 1976 fand mit dem Start des Sutelliten
TIK-15 der erste Einsatz des Einheitlichen Tele-
metriesystems ETMS statt, das in enger Ko-
operation zwischen der UdSSR, der UVR, der
CSSR und der DDR entwickelt wurde. Dieser
Einsatz diente der technologischen Erprobung
des ETMS. Gleichzeitig wurde die Organisation
des Empfangs der ETMS-Signale an den Boden-
stationen in der UdSSR und der DDIR erprobt.
Die erfolgreiche Durchfithrung der technologi-
schen Erprobung auf dem Satelliten 1K-15
schuf die Voraussetzungen fiir den Einsatz des
ETMS auf dem Satelliten AUOS-MAGIK (IK-
18). Dabei wurde der Datenempfang des ETMS
in Neustrelitz, Budapest, Havanna und Norilsk
(UdSSR) organisiert und technisch abgesichert.
In der DDR wurden der Wortfornmumgsblock und
die Bandspeicher des Systems sowie eimr Zentral-
block entwickelt, der die Aufgabe hatte, die
Telemetrie im Speicherregime an die Forderun-
gen der Experimentatoren anzupassen. Dadurch
war es moglich, trotz relativ niedriger Datenrate
die Meflkurven mehrerer Plasmasonden und des
Massenspektrometers mit hoher Auflosung zu
iibertragen.

Die DDR bev,enlngte sichander Ausr usumgeungu "

Inter} linder mit ETMS-Bod

® So erfolgte 1976 die Montage und Inbptru’b»
nahme der kub: hen ETMS-Bod in
Havanma und  gleichzeitig *cine  Ausbildung

kubanischer Spezialisten fiir den Betrieb der
Station.

® Anfang 1977 wurde die bulgarvische ETMS-
Bodenstation in Stara-Zagora montiert und
durch erste Funktionstests erfolgreich in Betrieb
genommen,

@ Ende 1977 wurde in Berlin eine niobile ETMS-
Empfangsstation an sowjetische Experten zum
Empfang der ETMS-Daten des Satelliten 1K-18
in Norilsk, ini hohen Novden der UdSSR, itber-
geben.

® Im Jahre 1950 wurde eine ETMS-Boden-
station an die MVR iibergeben und von DDR-
Experten in Betrieb genommen.

® Im selben Jahr erfolgten die Uber(iihrung und

duktionsproze beim K
nik. Die theoretischen Grundlagen, die fin die
Optimierung der Bodenempfungsstationen sowie
firr die adaptive Regelung von Experimenten
erarbeitet wurden, sind entsprechend den Mog-
lichkeiten der modernen Mikroelektronik weiter-
entwickelt und zur Losung verschiedener Regel-
und 8 ben im wi haftlichen
Geriitebau sowie in der Industrie genutzt wor-
den.

Das InfrarotaFounerspektrometer zur
Erforschung der Vi

P (d

Ein Héhepunkt der Mitarbeit der DDR in der
Stiindigen Arbeitsgruppe ,,Kosmische Physik*
der Interkosmos-Kooperation war das erste
DDR-Tiefraum-Experiment mit dem Einsatz
eines an der Akademie ‘der Wissenschaften ent-
wickelten und gebauten Infrarot- Fourierspektro-
meters auf den sowjetischen interplanetaren
Stationen Venera-135 und Venera-16. Die wissen-
schaftlichen Ziele dieses bisher einmaligen Ix-
perimentes bestanden in der gleichzeitigen Ab-
leitung

@ der thermischen Schichtung der Venus-
Atmosphiire im Héhenbereich von 60 bis 95 km
@ der Lage des Wolkenoberrandes und der
Peilchenverteilung in der oberen Wolkenschicht
® der Konzentration von Spurenstoffen jm

Bereich des Wolkenoberrandes.

Ausgehend von dem erfolgreichen Einsatz von
in der DDR entwickelten Infrarot-Fourier-
Spektrometern an Bord von drei sowjetischen
Wettersatelliten des Typs ,Meteor* wurde im
Institut  fir Kosmosforschung, im Zentral-
institut i Optik und Spektroskopie sowie im
Zentrum fiir wissenschaftlichen Geriitebau der
AdW ein IR-Fourierspektrometer fiir den \Wel-
lenlingenbereich von 6 bis 40 nm bzw. 6§ his
25 ym fiv den Einsatz auf Venera-13 hzw. Ve-
nera-16 konzipiert und gebaut. Dabei wurden
bedeutende Weiterentwicklungen realisiert, die
in einer nichthermetischen Konstruktion sowie
dem Einsatz eines gerdteinternen Mikropro-
zessors  fiir die Fourier-Transformation der
Interferogranume im Echtzeit-Betrieb bestan-
den. Diese erstmals im WeltmaBstab realisierte
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Spek der inf A 3. von Venus  vorrangig fiir Fourier-Spektrometer-Messungen

(l) und Erde (2), dargestellt in Helligkeits-
temperaturen, Spektrum 1 wurde von Venera 15
am 17. 11. 1983 in niedrigeren Breiten g

eingesetzt. Vom 12, Oktober bis 14. Dezember
1983 wurde mit Venera-15 wihrend 49 Um
krei der Venus mehr als 1500 Spektren

Spekirum 2 von Meteor 28 ebenfalls mit einem
Fourier-Spektrometer der AdW am 5.7.1977
iiber Siidfrankreich in der Nacht.

die Uberbra-

1

Geréitecharakteristik erméglicl
gung kompl Spelk mit einer sp
Auflésung von 7 cm-l zur Erde, wodurch die
Fehlerrate wesentlich gesenkt wurde. Bei der
Bodenbearbeitung der iibertragenen Interfero-
gramme betrug die spektrale Auflésung der
Spektren 5 cm~l. Mit diesen Parametern ver-
kérpert das Geriit Weltstand gegeniiber den
USA-Fourierspektrometern, die bei der Er-
kundung von Erde, Mars, Jupiter und Saturn
eingesetzt wurden.

In enger Kooperation mit dem Insumt fiir
Kosmosforschung der AdW der UdSSR erfolgte
die Einsatzvorbereitung des Gerites auf den
Sonden Venera-15 und Venera-16, Nach dem
erfolgreichen Start im Juni 1983 schwenkten
beide im Oktober 1983 in polnahe Umlaufbahnen
um die Venus ein. Durch diese Wahl der Um-
laufbahnen war es mdéglich, die meridionale Va-
riation der IR-Ausstrahlung der Venus direk-
zu untersuchen. Da auf beiden Satelliten auBert
dem ein Radargerét zur Kartierung der Venus-
oberfliiche installiert war, wurde Venera-15

der IR-Ausstrahlung, die groStenteils an Bord
berechnet wurden, gewonnen. Mit diesem ein-
maligen MeBmaterial in der sehr guten rdum-
lichen Auflésung von ungefihr 1003 100 km?
wurde nahezu die Hiilfte der Nordhemisphére
erfaBt. Gegeniiber dem 19781979 von den USA
durchgefiihrten IR-Radi -Experiment er-
lauben Spektren eine wesentlich komplexere,
genauere und eindeutigere Interpretation. Die
gemeinsame Arbeit zur Entwicklung von IR-
Fourier-Spektrometern fiir die Erforschung der
Venus-Atmosphire und deren Einsatz auf den
sowjetischen Tiefraumsonden Venera-15 und
Venera-16 wurde mit dem gemeinsamen Preis der
Priisidenten der AdW der UdSSR und der AdW
der DDR ausgezeichnet.

Die wissenschaftliche Interpretation des Fourier-
Spektrometer-Experiments wird in arbeits-
teiliger Gemeinschaftsarbeit zwischen dem
Heinrich-Hertz-Institut  fiir Atmosphirenfor-
schung und Geomagnetismus der AdW der
DDR, dem Meteorologischen Dienst der DDR
sowie dem Institut fiir Kosmosforschung der
AdW der UdSSR durchgefiihrt, wobei fiir die
Erarbeitung der Primé des Exy

die DDR-Seite die Auswertealgorithmen zur
Verfiigung stellte. Erstmals in der Geschichte
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zu kiinstlichen Erdsatelliten. Hier-

llsténdige Ver-

der Vi g konnte der g

lauf der Absorption in der 15 um-Bande des
COg, die Wasserdampf-Absorption von 260 bis
400 em~—! und die Absorption weiterer Spuren-
gase wie SO bei 517 und 1360 cm-! in hoher
ler Auflésung g werden (s. Abb.).
Du.mus resultiert eine Vielzahl neuer Ergebnisse,
z T. mit Erkenntnischarakter, deren Aufzih-
lung leider zu umfangreich wire.

Satellitengeodisie

Die Nutzung kiinstlicher Erdsatelliten hat ganz
antsehendende Fortschritte bei der Lésung der

g
bei wurde das Hauptteleskop als Empféager der
vom Satelliten reflektierten Lasersignale be-
nutzt. Die ersten Messungen gelangen Anfang

1974; die MeBgenauigkeit betrug +1,6 m. Zur
Beobachtung sehr schwacher Satelliten bzw. zur
Blindbeobachtung (auch bei Tageslicht) mufiten
die Steuerung verbessert und eine priizise Posi-
tionierung erméglicht werden. Parallel dazu wa-
ren genauere Vorausberechnungen der Satelliten-
bahn erforderlich, um eine hohe Treffsicherheit
zu gewiihrleisten. Inzwischen ist das MeBsy-
stem zu einem Gerit der 2. Generation weiter-
entwickelt worden. Einige technische Parameter
sind: I Isk 4 1ns, aus-

dl der Geodisie gebracht. des Rubi
Dia v globaler geodiitil Fest-
1d wu.rde i erst ermaglicht,
und bestehend astrogeods
Netze konnten nnt Hilfe von iibergeordneten
Satelli lick werden.

Die Genauigkeit der Kenntnis des Schwerefeldes
der Erde hat sich durch satellitengeoditische
Methoden um mehrere GréBenordnungen ver-

dete Energie ca. ZOOmJ Strahldivergenz
=>20" (variabel), SchuBfolge 15/min. Die seit
einigen Jahren erhaltenen Routinemessungen
zeigen eine Genauigkeit von +30 cm fiir Sa-
telliten mit Bahnhdhen wvon 1000km bis
6000 km. Ein gleichartiges Geréit wurde fir die
Station Santiagode Cuba gebaut (s. Umschl.-S. 2.)
In den ersten Jahren wur(len in Erweiterung

bessert. Die gegeniiber den ki hen Verfah-  herkémmlick Tri mit Hllfe der
ren heidend erhchte Ge: i oglick isch lethode der AL
die un de Uz h von Def Ric i ‘weit fe Punkten

nen der Erdkruste und von anderen geodyna.
mischen Erscheinungen.
Eine Grundlage fiir die in den letzten Ja.'hrzehn

auf der Erde bestimmt. Der Satellit diente dabei
nur als gemeinsamer Zielpunkt, dessen unbekann-
ba Posmon durch sxmu.lbane Beobachtung von

t  wurde.

ten Fortschritte war die K

im Rahmen von Interkosmos, auf deren Basis
im Zentralinstitut fir Physik der Erde (ZIPE)
der AdW der DDR international stark beachtete
Ergebnisse erzielt wurden.

Ein zentrales Problem der Nutzung kiinstlicher
Erdsatelliten in der Geodésie ist die i

zwei 47

Durch Fortfuhrung mit weiteren Punkten konnte

eine Tri fgeb werden.

Wurde mindestens eine Seite gemessen, so

war es mdoglich, relative Koordinationsbezie-
hungen auf der Erdoberfliche zu bestimmen.

der (aber auch aufwendiger)

ihrer Position mit Hilfe von Beobachtungen.

lst, die dynamische Meﬂ:ode der Satelliten-
désie, bei der die Bahnb eine we-

Mogliche MeBgroBen sind die Rich-

tung, die E: oder die ind

Grundlage ist. Neben den geometri-

rung des Satelliten pro Zeiteinheit in bezug auf
eine Station auf der Erde oder einen anderen
Satelliten. Die ersten in gréBerem Umfang geo-

schen Beziehungen kénnen auch alle physikali-
schen Parameter der Erde, die die Bahnbe-
wegung des Satelliten beeinflussen, aus den Bahn-

détisch waren photog
phische Rich zu Satelli Mit
einer im ZIPE entwickelten Kamera wurde

werden. Als Grundlage fiir
derartige Untersuchungen wurde in den.letzten
16 Jahren am ZIPE ein umfassendes und hoch-

z. B. in den Jahren 1967/68 das Azimut zwisct
den Stationen Riga und Sofia mit einer G ig

P Computerp zur B
mung k 1i Erdsatelliten erarbeitet. Die

keit von + 0,3"” aus Satellitenbeobachtungen ab-
geleitet. Die in den Jahren 1968/69 auf dem Hel-
mertturm des ZIPE in Potsdam in Betrieb ge-
nommene Automatische Kamera fiir Astro-
geodiisie (SBG) des VEB Carl Zeiss Jena er-
reichte fiir die Richtungsmessung zu Satelliten
die Spitzengenauigkeit der photographischen
Technik von 'besset uls j: "

jetzige Ausbaustufe — POTSDAM-5 — erreicht
im Fall des Satelliten LAGEOS eine Bahnge-
nauigkeit von +10cm fiir Bahnbogenlingen
von mehreren Tagen bis zu einem Monat. Anhand
neuester, innerhalb des internationalen MERIT-
préziser Laser-
Emfemungemessungen wurden mit Hilfe dieses
Programmayntema die Koordinaten der MeB-

Die h

fithrten schon sehr bnld zur Em‘.wuck.lung emes
Zusatzgeriites zum SBG fiir Laserentfernungs-

in einem auf das Geozentrum bem-
genen Koordi ystem mit einer Gr i
von =+ 5 em bestimmt.
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Aus der Messung von terrestrischen Kntfer-
nungen iiber mehrere tausend Kilometer hinweg
mit gleicher Genauigkeit konnten Deformationen
der Erdkruste, Effekte der Erd- und Meeres-
gezeiten sowie einige Parameter des Schwere-
feldes der Erde exakter ermittelt werden.
Die Ergebnisse bestiitigen die groBen, sich stiin-
dig erwemernden Moglichkeiten der Satelliten-
fiir i Anwend und geo-
‘"ﬁmha Unt 3}

Die VEGA-Mission

Am von der Sowjetunion angeregten und vor-
bereiteten  internationalen Raumflugprojekt
VEGA beteiligte sich die DDR mit bodenge-
bundener Technik. Sie stellte einen im Zentral-
institut fiisr Astrophysik der AdW der DDR ge-
schaffenen Kollimator zur Eichung der beiden
CCD-Kamerasysteme zur Verfiigung. Weiterhin
iibernahm sie einen wesentlichen Teil der Bild-
verarbeitung und -auswertung. Zu diesem Zwek-
ke wurden im internationalen Bildverarbei-
tungslabor der sowjetischen Akademie der Wis-
senschaften in Moskau zwei Bildverarbeitungs-
systeme des Typs BVS A 6472 vom VEB Kom-
binat Robotron in einer Variante mit je acht Bild-
speichern installiert. Die fiir die Bildauswertung
mit diesen Systemen notwendige thematische
Software wurde am Institut fiir Kosmosfor-
schung sowie anderen Akademieinstituten unse-
res Landes entwickelt.

Die mit Hilfe von zwei CCD-Kamerasystemen
aufgenommenen Bilder vom Kometen Halley
wurden mit einer Ubertragungsrate von
64 k Bit/s sofort zur Erde iibertragen.

Infolge der groBen Entfernung von den Sonden
zur Erde brauchten die Funksignale fir eine
Ubertragungsstrecke rund 9 Minuten, in denen

&

Folgende Ergebnisse des DDR-Beitrages an
diesem beispielgebenden internationalen Projekt
zur friedlichen Erforschung des Kosmos sollen
hervorgehoben werden:
® Wiihrend der ExpreSbearbeitung der Bild-
daten in Moskau konnte erstmalig der Kern des
Kometen Halley nachgewiesen und sichtbar
gemacht werden (s. AuR 24 (1986) 5, Titelbild).
Es zeigte sich, daB es sich beim Kern des Ko-
meten Halley, im Widerspruch zu bisherigen Vor-
stellungen, um einen mehr langgestreckten, ellip-
soidférmigen, als einen kugelférmigen Kéorper
handelt. Fiir den Kern, dessen grofite Ausdeh-
nung rund 14 km betrigt, wurde eine Rotations-
daver von 52,2h bestimmt. Weiterhin wurde
festgestellt, daB sich die Mehrheit der aktiven
Gebiete auf der der Sonne zugewandten Seite be-
findet und die Ausgasungen der Kometenmaterie
jet-artig hauptsiichlich in Richtung der Sonne
erfolgen.
® Um mogliche Strukturen auf der Oberfliche
des Kometenkernsnachzuweisen, wurden die vom
Ri hen befreiten Aufnah mit unterschied-
lichen Fxlteznlgouthmen bearbeitet. Die damit
Ergebnisbilder eines
Ausgangablldes wurden zwecks Uberlagerung
auf dem Farbmonitor einzeln iiber die drei
Farbkaniile (rot, griin, blau) des Bildverarbei-
tungssystems geschaltet. Bei den auf diese Weise
synthetisierten Bildern sind Hinweise auf linien-
artige und ringférmige Strukturen auf der Ko-
metenoberfliche zu erkennen. Vermutlich han-
delt es sich bei diesen Strukturen um thermo-
mechanisch  hervorgerufene Risse ‘in der
Kometenoberfliche, aus denen Gas und Staub
austritt.

e Es konnte der Nachweis erbracht werden,

sie kosmischen § infliissen
waren. Deshalb war es erforderlich, die dabei
entstehenden Fehler zu beseitigen, d. h. eine
Bildrestauration und -retusche vorzunehmen,
um Fehlzeilen und -punkte, das geritebedingte
Rauschen sowie Bewegungsunschiirfen zu eli-
minieren,

Die beiden VEGA-Sonden lieferten in direkter
Ubertragung tiber 1100 Bilder in 6 verschiede-
nen Spektralbereichen. Die erste Auswertung
war auf die Aufnahmen beschriinkt, die zum Zeit-
punkt der gréfte Anniherung entstanden, da
man von ihnen den grifiten Erkenntnisgewinn
fiir die Physik und Morphologie des Kometen-
kerns erwartete,

Parallel dazu beteiligte sich die DDR an astro-
nomischen Beobachtungen des Kometen Halley
sowie an’ plasmaphysikalischen und stoffana-
Iytischen Auswertungen der von den VEGA-
Sonden erhaltenen Daten.

daB die K ie aus d lben Materie-
reservoir stammt wie das Sonnensystem.
® Die mathematisch-physikalische Modellie-

rung des Plasma-Neutralgas-Wechselwirkungs-
prozesses bei der Umstwmung des l\omeien
fithrte zur Ableit experi 11 ey
Strul in k Pl

Materialforschung unter Mikro-
gravitation

Die Untersuchung von Werkstoffen und die

Verbesserung  ihrer  Gebrauchseigenschaften
nimmt seit Jahrhunderten cine zentrale Stel-
lm\g in der Entwickl der hlichen Ge-
£ ‘haft ein. Die wis haftlich-techniscl

Revolution machte die Materialforschung zu
einer Wissenschaft, die in entscheidendem Mafe
die wirtschaftliche Leistungsfihigkeit eines
Landes durch Anwendung von Spitzentechno-
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logien bestimmt. Neue Materialien, Werkstoffe
und Technologien verl auch die Erschlie-

Bung neuer Experxmennerielder Das Vordringen |

des Menschen in den erdnahen kosmischen
Raum bot erstmalig die Méglichkeit, diese unge-
wohnten, terrestrisch teils nicht erreichbaren

torien herstellen, Mikrogravitation ist aber fiir
lingere Zeiten, wie sie fiir die Materialherstel-
lung (Kristallisations-, Diffusionsprozesse) be-
nétigt werden, allein im Weltraumlabor er-
reichbar.

Die Effekte der Mikrogravitation (ug) kommen
nur in fluiden Medien, d. h. im flissigen oder gas-
Zustand zur Geltung, da im Festkorper

physikalischen Umgeb bedingungen zielge-
richtet fiir die Materialfc
Die Ara der kosmischen M ften

begann 1969 mit dem ersten SchweiBversuch
V.Kubassows auBlerhalb eines Sojus-Raum-
schiffes. Der gememsﬂ.me Raumflug UdSSR-
DDR 1978 gab Material haftlern unseres

die intermolekularen. Krifte die Gravitations-

kriafte um GroBenordnungen iibertreffen. Die

Auswirkungen folgender Konsequenzen von

vy werden bei der kosmischen Materialherstellung
ftlich )i

Landes stmals Gel heit, im Rah des
wissenschaftlichen Begleitprogramms verschie-
denartige E: te zur gerichtet Tung
von Legierungen, zur Kristallziichtung aus der
Gasphase sowie zum Schmelzen und Erstarren
von Glisern durchzufithren. Diese ersten eigenen
Schritte waren geprégt durch die Erwartung,
Probleme der Materialherstellung, die irdisch
durch die Gravitationskraft diktiert werden,
durch den Ubergang in die Schwerelosigkeit zu

beseitigen.
Die Experimente brachten eine Fulle wissen-
schaftlicher Ergebni Die ftlich

im irdischen Labor herausgearbeiteten Erwar-
tungen iiber die Wirkung des Uberga.nges zur

— fehlendes Gewicht und damit fehlender hydro-
statischer Druck

— fehlender Auftrieb, keine Sedimentation in
Fluiden mit Komponenten unterschiedlicher
Dichte

= keine natiirliche Konvektion auf Grund von
Dichteschwankungen.

Der fehlende hydrostatische Druck hat zur Folge,

daBl Schmelzen behilterlos gehalten werden

konnen. Kontakte zu Behilterwinden ver-

mieden bzw. stark reduziert werden und Schmelz-

zonen bei gleichen Abmessungen wie auf der

Erde tlich hohere hanische Stabilitéit

aufweisen. Damit sind héhere konstitutionelle

Unterkii erreic Verminderter

Mikrogravitation wurden im Prinzip b
Gleichzeitig muBte jedoch festgestellt warden,
daB bisher zweitrangig hinter den Gravitations-
kriften angesetzte Wirkungskréifte auf die Vor-
giinge in fluiden Medien einen wesentlich groBe-
ren EinfluB haben, als bis dahin angenommen.
Dies fiihrte zu einem sehr starken Anwachsen

Wandkontakt erniedrigt die heterogene Keim-

bildung bei Erstarrungsvorgingen ohne Keim-

vorgabe.

Auftrieb und Sedi sowie mnatii

Konvektion' sind schwerkraftabhéngige Trans-

portpmzesse, dlB bei Erstarrung und Kristall-
idend die ische Pha-

lick

der theoretischen und experi llen Unter-
suchung der Wirkung von Grenzflichenspan-
nungen, den Marangonikriften und Instabili-
titen.

Hof iiber eine
rung von Wi fei, haften sich
beim Ubergang in den Kosmos nicht. Die Be-
deutung der K te lag sich
und liegt auch heute noeh vorrangig in der An-
wendung der erzielten Erkenntnisse in xrduschen

fiillt.

lle Verbesse- .

senverteilung, strukturelle Perfektwu und che-
mische Zusa en. TIhr
Fehlen erhoht einerseits den relativen Anteil
diffusiver Vnrga.ngv am Knabnllwnehstmn, a8t
nber d ftun-
bhingige Transportp wie Erstarrungs-
konvektion durch Volumensprung und Maran-
gonikonvektion durch Gradienten der Grenz-
flichenspannung infolge von Temperaturunter-
chieden deutlicher hervortreten,

Technologien. Fiir einige Sonder

und MeBverfahren ist jedoch heute die Durch-

fithrung im Kosmos von entscheidender Be-

deutung.

Alle material haftlichen Experi im
ikalisch

Experimente durch gerichtete Erstarrung von
Bi-Sb bei horizontaler Lage der Ziichtungs-
ampulle im Labor und in einer gleichen Ampulle
im Ofen ,,K:ists.ll“ im Kosmos erbrachten
eindeuti 1 zur Vermeidung der na-

Kosmos nutzen von den ,,neuen‘* ph.
Bedi gen nur die duzierte Gravitation
von ca. 10-%..10-4 gy (go = Erdbeschleuigung)
aus. Das Vakuum des Weltraumes (ca. 104 Pa
im Sog einer Prallplatte) und die dort herr-
schenden Temperaturen (—200...200°C) lassen
sich mit geringem Aufwand auch in Erdlabora-

mrlu,hm Konvektion. Die Sb-Verteilung im La-
borversuch entspricht einer PFANN-Verteilung.

" Sie ist Ergebnis einer vollstdndigen Durchmi-

schung der Schmelze, die nur durch natiirliche
Konvektion mdglich war, da die Stablinge von
ca. 20 mm die Diffusionslinge signifikant.iiber-
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steigt und die Schmelze an der Wand anlag,
so daB keine Marangonikonvektion méglich war.
Die konstante Sb-Konzentration in Stabmitte
im Kosmosexperiment ist Zeichen des diffu-

sionskontrollierten Einbaus des Dotierungs-
clementes.
Die Untersuch der physikalischen Eigen-

schaften des kosmischen Bi-Sb-Kristalls und der
weiteren Substanzen aus anderen Experimenten
dieser Gruppe erbrachten keine Unterschiede zu
den irdischen Parallelproben. Damit kann fest-
gestellt werden, daB Schwerelosigkeit zwar ein
relevanter, aber in ihren Auswirkungen kein alles
itberdeckender Faktor ist. Sie kann nur dann
zur Geltung kommen, wenn auch alle anderen

750°C dagegen findet man auf der Wachstums-
fliche zahlreiche Minitropfen (Bild-S. I, unten).
Bei der niedrigeren Quellentemperatur hat
somit vermutlich keine Sublimation mehr statt-
gefunden, sondern die Abscheidung einer fliis-
sigen Phase, die infolge der Mikrogravitation
und der Wirkung der Oberfléchenspannung vor
der Erstarrung Trépfchen bildete.

Schwierigkeiten bereiten beim Erschmelzen von
Spezialglisern Inhomogenititen (z. B. Blasen),
die Verteilung dieser Inhomogenititen durch
natiirliche Konvektion auf die gesamte Schmelze,
Phasentrennvorgéinge und heterogene Keim-
bnld\mg durch Wandkontakt und die erwihnten
Die berwind dieser

ititen.

EinfluBgroBen optimiert sind. Das Exp hehw iten war Zielstellung im Exeriment

Bi-Sb-Te z B. macht deutlich, daB vorhandene Glas.

freie Oberflichen durch M il ktion Im Q hnitt durch die zylindrische Schmelz-

zu zellularem Wachstum fithren und die damit probe zeigt sich ein Blasenring mit etwa halbem
tehend. Mikroi & eigen-  Ti , in dem die Blasendichte nach

schaftsbestimmend sind.
Wertvolle Hinweise fiir die Ziichtungstech-
mken im Kosmos erbrachten andere Schmelz-
. Die de Schwere g
ome besondere Gestaltung der Ampulle im
Hinblick auf die Keimauswahlbereiche, Gerin-
gerer WandanpreBdruck bedingt bei der Ziich-
tung ohne Keimvorgabe gréBere Unterkithlun-
gen und damit zellulare oder dendritische Er-
starrung im Anfangsbereich.
Die Transportmechanismen in der Gasphase

auBen zum Tiegelrand schnell abnimmt (s.
Bild-S. I, li. oben). Dieser unerwartete Befund
konnte durch Betrachtung der Strahlungsbe-
dingungen und damit des Energieeintrages in
die Schmelze erklirt werden. Die gute Trans-
parenz von Glas und seine Erschmelzung in
einem innenwandig spiegelnden Pb-Zylinder be-
wirkt eine Fokussierung der Wirmestrahlung in
einer konzentrischen Zylinderfliche mit halbem
Tiegeldurchmesser. Die an dieser Stelle auftre-
tende Uberhitzung verstirkt die Blasenbildung.

konnen bei der Kristallziichtung iiber ch M ikrifte an der Grenzfliche Blase-
Transport  fir ~ Wach indig} Schmelze ver hen ver lich eine Wande-
Realstruktur, chemische Zusammensetzung und rung der in Tieg dniihe

Stéchiometrie der Kristalle mitbestimmend Blasen zum Ring.

sein, Am System Ge (J) wurde im BEROLINA-
Komplex die Druckabhiingigkeit der Trans-
portrate untersucht. Wihrend unter Labor-
bedingungen ab 0,3 MPa die Transportrate mo-
noton ansteigt, bleibt sie im Kosmosexperiment
im untersuchten Druckbereich bis ca. 0,7 MPa
kdnstant, Im irdischen Labor wird der Substanz-
transport an der oberen Grenze zu 90 % durch
natiirliche Konvektion bestimmt. Dieses Ex-
periment lehrt, da8 die realisierten Experiment-
bedi im K cinen  diff

uolherten chemischen Transport brachten. Diese
Ergebnisse widerlegen die Schlulfolgerungen

Tm ProzeB der Abkithlung (16 Std.) hiebt
sich das Temperaturmaximum in Richtung
Tiegelwand. Diese Ver gibt AnlaB zur
Blasenwanderung in dieser Richtung, bei der
groBere Blasen eine hohere Mobilitit besitzen.

Im Hinblick auf die Zielstellung des Kosmos-
experimentes ist das Resultat negativ zu be-
werten. Es brachte aber neue Erkenntnisse iiber
die Wirkung schwacher Konvektionen (hier
vermutlich durch Blasen ausgeloste Marangoni-
konvektion), die im irdischen Experiment durch
die natiirliche Konvektion itberdeckt sind.
Gleichzeitig dem iert dieser Befund in ein-

von WIEDEMEIER aus analogen Versuchen
im SKYLAB und auf APOLLO-SOJUS, in

xlruz.ksvo]lcr Weise, dafl der Ubergang zur Mikro-
gravitation nicht einfach Schwarz-WeiB-Er-

denen diese rein diffusiven Bedi; n nicht
cingestellt werden konnten,
Unterschiedliche Morphologien der Wachst

fliiche ergaben sich im Sublimationsexperiment
PbTe. Bei einer Quellentemperatur von 850°C
beobachtete man im pg-Versuch prismatische

bnisse bringt, d die Mat schung
vor eine Vielzahl neuer grundsiitzlicher wissen-
sehaftlicher Fragen stellt.
Die UngewiBheit iiber die tatsichlichen statio-
niiren, oder d; isch P felder in
den K 1 Ofen fiir materialwi 't

Wachstumsséulen (s. Bild-8. I, oben re.); bei

liche Experimente und die Kenntnis der tat-
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sohlicl 1

Verhiiltni: fir die
Srgebnisinterpretation gab AnlaB zu systema-
tischen Temperaturfel in der

hen

nismen, besonders der Muarangonikonvektion.
fiw  terrestrische Ziichtungsexperimente. Zu
n waren und sind theoretisch durch

Experimentserie IMITATOR.

Die TUnterschiede zwischen kosmischen und
irdischen Experimenten in den Werten der
Maximaltemperatur, als auch beziiglich ihrer
Lage im Ofen sind signifikant. Sie machen auf-
merksam auf die Exemplarspezifik der Ofen,
auf Unterschiede im Alterungsverhalten, auf
die Verschiedenheit des Wérmeiiberganges von
den Heizwicklungen zur Probe im Kosmos und
im irdischen Labor sowie auf die Riickwirkung
einer Probenbewegung auf das tatsichliche Tem-
peraturfeld. Sichere Versuchsfiithrung, begriin-
dete Ergebnisauswertung und -interpretation
\.urlnngcn deshalb ein detailliertes Studium der
Charakteristik konkreten
Ziichtungsapparaturen, Zu diesem Zweck wur-
den zahlreiche ortsauflésende, die Probe ther-
misch méglichst gut i ein
Gerdt  fir die aut ische Me8 B

ther der

1o MeB: 1

Comp lation, experi 1 durch Mo-
delluntersuchungen und Kristallziichtungsver-
suche die hydrodynamischen Verhiltnisse und
deren Auswirkungen auf Masse- und Energie-
transport sowie die Struktur und Homogenitiit.
der geziichteten Kristalle und Verbundwerk-
stoffe.

Besondere Aufmerksamkeit mull weiterhin dem
‘Ubergang von der stationéren zur oszillatorischen
Marangonikonvektion - wie er z. B. beim tiegel-
freien Z hmelzen bei h ler Zonen-
linge auftritt — gelten, weil dadurch die Real-
struktur von Kristallen auch unter Weltraum-
bedingungen ganz entscheidend beeinfluBt wird.
Weiterhin gilt es, die Auswirkungen von Gra-
vitationsstérungen auf stationire Konvektionen
durch Simulationsrechnungen zu analysieren,
um den EinfluB von pg-Fluktuationen durch die

steuerung und MeéBwerterfassung (ARP) fir
Kosmoseinsatz (Bild-S. ITT, unten) entwickelt
und eine breite Palette relevanter Simulations-
versuche durchgefiihrt, die der exakten Be-
schreibung des thermischen Verhaltens der im
Linsatz befindlichen Ziichtungsapparaturenunter

Tatigkeit der K oder Flug sver
auf den KristallwachstumsprozeB quantitativ
zu erfassen.

Die Experimente zum Gasphasentransport sind
mit Untersuchungen der allgemeingiiltigen Ge-
setzmaBigkeiten des Ubergangs vom konvektiven

zum  diffusiven Transport an komplizierten

den konkreten Betriebsbedingungen dienten. Systemen, d.h. terndren und quarterniren
Auf diese Weise wurde das wi ftliche Verbi for Damit stehen neue
Niveau substanzbezogener K perimente  F llungen, wie An- und Abreicherungen
auf eine héhere Stufe gehoben, die Schwankungs- cinzolner Komponenﬁen, Verteﬂungsmhomo
breite bei der Einhaltung der thermischen Ver- 37 von Dotierung; ten, Wachs-

suchsparameter verringert und die Aussage-
kraft dieser zumeist als Einzelversuch angelegten
Untersuchungen erhéht Mit diesen Arbeiten
leistete die DDR aufierdem einen international
ancrkannten Beitrag zum Geriiteban fiir die
isch Materialwi: haften.
Die wesentliche Aufgube kiinftiger material-
wissenschaftlicher Experimente im Kosmos be-
steht in der Schaffung fundierter Grundlagen-
kenntnisse iiber die Wirkung verschiedener
Konvektionsmechanismen, im Studium der
Dynamik fluider Medien, des dadurch vermit-
telten Masge- und Wirmetransports sowie in
der Weiterentwicklung der ProzeSmeftechnik
fiar thermische Parameter in Ziichtungsappa-
raturen. Die Palette der Experimentgruppe
BEROLINA war unter dem Aspekt der Er-
kundung des neuen Experimentierfeldes Kosmes
sehr breit angelegt. Die gesammelten Erfah-
rungen begriinden die verticfende Forschung
in vier Ru tungen :

Die Kri iich aus der Schmelze im Orbi-
tallabor fithrte zu ciner Neubewertung des G(~
wichtes hiedlicher Konvekti

tumsstubxln&t, sequentieller und Kotransport
und das Ausbleiben von Phasenfolgen, auf der
Tagesordnung. Dem vertieften Verstindnis der
Elementarprozesse dieser Kristallziichtungs-
technik gilt vordergriindiges Interesse, weil hier
durch Ubergang in den Kosmos die beste An-
niherung an ideale Transportbedingungen er-
reicht wurde und eine Reihe technisch relevanter
Substanzen nur auf diese Weise einkristallin
herstellbar sind.

Das Umschmelzexperiment von Glas im BE-
ROLINA-Komplex deckte ung(khu‘te
Fragen zu Bl nspor und
Phasentrennprozessen in Glasschmelzen - bei
Mikrogravitation auf.

Gegenstand der weiteren Forschung miissen
insbesondere Probleme der Wechselwirkung
zwischen Keimbildungsprozessen und der Kon-
vektion sein. *

Die Anarbeitung ven Grundl !

ist deshalb so wichtig, weil sie die Voraussetzun-
gen fiir die Entwicklung neuartiger Glaswerk-
stoffe und Glaskeramiken mit extremen Eigen-
schaften sind.

viele
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Mit weiterentwickelten in- amu ]\rlcl!sondcn aufl
Ther 1 t i und Si

ersuchen,
Bedi

die die ther von
Kristallziichtungsexperimenten  optimal  imi-
tieren, werden Charakterisicrung und Uberwa-
chung der eingesetzten Kristallziichtungs-
apparaturen fortgesetzt. Durch apparative Ent-

ickl werden V. geschaf-
Ien, R( gel.kre:se mm Gebern an den fiir den Kri-

atmosphiire mit Hilfe von IR-Fourierspektro-
metern.
Neben den g zur
Erforschung meteorologischer Prozesse und
Erscheinungen leistet die kosmische Meteoro-
logm smc Anbrgmn wesentliche Beitrige zur
Uberwachung der fiir die Wet-
teranalyse und -\orhcrsaga wichtigen atmo-
sphimachon Vorgéinge. Die Uberfihrung der

Al n

‘hl bend Posi- bnisse in die Praxis sowie dic
tionen aufzub wodurch Pr der Ex-"  Schaffung nnrl stindige Vervollkommnung
perimentfithrung und Auswertung weiter ver-  der thodisch und hnisch chm
bessert werden. Als neues Fors(,hungsfeld Ll" setzungen fiir die Nutzung der durch’ Wetter-
offnet  die in-situ Prizisi telli und he Raketen gewon-

ng von Ph
1th 1

technik die U ¥

nenen Daten sceuon daher — #hnlich wie bei
Nachrich ~ eine weitere

lungen mittels der Differenti
Die Schaffung fundierter wissenschaftlich-tech-
nischer Grundlngenkem\tmssc und die Ent-

ickl von Experi ik unter
Weltraumbedingungen verfolgen das Ziel, her-
liche physikalische, ck i und tech-

nische Verfahren zu verbessern und zu er-

Nachr men
Arbeitsrichtung  der kosmischen Meteorologie
dar. Im Vordergrund stehen dabei die Entwick-
lung geeig; Empft und  Darsf

gerdite fiir Wptterbﬂder sowie in zunehmendem
MaBe die Anwendung von Mitteln und Methoden
der rechnergesthtztm Bildbearbeitung  zur

i 43 Auswertung,

kunden, fiir welche ialwi haftlichen
Zwecke die technologische Nutzung eines Orbi-
tallabors sinnvoll und &komomisch trotz der
enormen Kosten vorteilhaft ist.

Kosmische Meleorologie

M. 1

ist die

So wurde in der DDR z. B. die Anlage WES 2
zum Empfang von Satellitenwetterbildern ge-
schaffen und in Dienst gestellt. In einer Klein-
serie. wurde die Anlage produziert und vor-
wiegend exportiert. Die Anlage hat sich gut
bewiihrt, sie wurde u.a. auch auf Schiffen
installiert und erfolgreich betrieben.

lnFoﬂ.set.zun,g dieser Arbeiten wurden von Ein-
r der AdW im Zusammenwirken mit

dem Meteorologischen Dienst der DDR Wetter-
lagen fiir den Freq bereich

Aufgnbe dor L isck git ung
1 dcr GesetzmiBigkei der in der
Erd insh: d in der Tropo- bild

sphére und der Strntosyhs:e (hxs ca, 80km

17G}Iz (S Band) entwickelt und in Betrieb
mit denen Wetterbilder hoher Auf-

Hoha) ablaufend lieBlich dy-

l6sung, und einer Datenrate bis 665 kBit/s

h Wechselwirk mit Hilfe' von
meteorologischen Raketen und Satelliten. Diese  empfangen worden kénnen. Die damit tiiglich
zusiitzlich gewonnenen Duten werden in Ver- hrfach verfagh I von geo-
bindung mit b M aus- oder  polumlaufend Satelliten
hiedene Son- die Ausgangsdaten firr die Ausarbei-

gewerter/ Dazu wurden u. a. v

den und Fotometer fiir den Einsatz auf metco-

Raketen zur M g der Tempera-

tur, der I k ion und der wich

Neutrnlgas]xompunenten (Sauerstoff, Ozon) der
und

4zt

tung der Wetterprognosen und tragen zur Ver-
besserung ihrer Treffsicherheit bei. Ein Aus-
schnitt aus diesem an sich globalen Wetterbild
findet tdglich im Fomsehwenerbencht An-

d Daten von hen Satelli-

Auf drei sow;chschen Wettersatelliten vom Typ
»Meteor wurde je ein komplizierter spektro-

ten, insbesondere iiber die Temperaturvertei-
lung. wcrden in zunehmendem MaBe in der
h Wetterve ge des

metrischer Gerétekomplex mit einem Infi

Founer-Spekmeebet . globa.len Gewinnung
héh } Parnmetcr
(Temperatur, W Ozon) erf h
eingesetzt. Die dabei gewonnenen Erfahrungen

Meteorulugxschen Dienstes der DDR verwendet.

Sowohl von der Art der Informationsgewinnung,
als auch der Notwendigkeit der Verarbeitung
von Bildinformationen gibt es zahlreiche Be-

rith e der } isch logie

bildeten die Grundl fiar die hodische und
technische Vorbereitung der mit den sowjeti-
schen Sonden Venus 15 und 16  durchgefiihr-
ten Experimente zur Erforschung der Venus-

mit der Ferncrk\md\mg der Erde, Bei der kos-
mischen Meteorologie sind wegen der geringen
geometrischen  Aufldsung von Wetterbildern
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geringere Datenmengen zu verarbeiten, wobei  Nachrick ! bediirfni ellen konn-
jedoch eine besonders hohe()pemnvxmt (wemge ten, Glemllzemg eruffnete sich die Mdgll(.hken,
Stunden)gefordert werden mus., F g an gs- und Entwicklung
daten sind je nach A d ‘bi uufgn,ben teilzunehmen.

auch noch nach einem Tag (z. B. Landwntt~

Unter Beriicksichtigung der volkswirtschaft-
lichen Zielstell wurde die und in-

schaft), oder gar nuch Monaten (z B. Geologie)
relevant. Das F gs- bzw. Beobachtung

objektderl ologie — dicw e

und mittleren Schichten der Atmosphire —
wirkt bei vielen Fernerkundungstechniken als
Stérfaktor, der die von den natiirlichen Objekten
der Erdoberfliche ausgehende Strahlung spek-
tml verfillscht bzw. sogar absorbiert. Die Er-

hung und Mq der opti

Eigenschaften der Atmospharr und jhres Ein-
flusses auf Fernerkundungsdaten ist daher ein
interdisziplindres Problem beider Richtungen
der K hung und -

hen My

b d

Kosmische Nadirichienverbindungen

Die Realisierung von Nachrichtenweitverkehrs-
beziechungen in hoher Qualitédt iiber Satelliten
zithlt zu den ersten Anwendungsgebieten bei der
Nutzung des erdnahen kosmischen Raumes. Es
ist daher kein Zufall, daB die im Rahmen der
Stiindigen Arbeitsgruppe fiir kosmische Nach-
rvichteniibertragung (StAGKN) des Programms
INTERKOSMOS in den Teilnehmerlindern
durchgefiihrten Forsck - und Entwickl
aufgaben von Beginn an aufdie volkswxmchaft-
liche Nutzung der Nachrichtensatellitentechnik
" orientiert waren.
Als die UdSSR im Jahr 1965 den sozialistisck

ternationale K. ung der im Rahmen der
StAGKN von der DDR zu l6senden Aufgaben
im Programm INTERKOSMOS durch die Deut-
sche Post wahrgenommen und die Funktion der
Leiteinrichtung dem Rundfunk- und Fernseh-
technischen Zentralamt (RFZ) iibertragen. Von
Beginn an bestand der Schwerpunkt der Ar-
beiten in der Mitarbeit an der Schaffung eines
internationalen Systems zur Nachrichtenitber-
tragung {iber Satelliten, das spiter den Namen
INTERSPUTNIK erhielt. Hierbei beteiligte
sich die DDR sowohl an der Ausarheltung Iles
Abk fir die zu grimdende Org

als auch am Vorprojekt und Auaﬁlh.rm]gspru-
jekt' des Systems. Der Entwurf des Abkom-
mens konnte bereits im August 1968 anliBlich
der 1.Konferenz der Vereinten Nationen zur
Erforschung und friedlichen Nutzung des Welt-
raumes in Wien der \\'eltnffent]n-hkut vorge-
legt werden.

Nachdem in der DDR die Grundsatzentschei-
dung zur Errichtung einer Erdefunkstelle im
Rahmen des in Vorbereitung befindlichen Sy-
stems INTERSPUTNIK getroffen worden war,
¥ trierten sich die ionalen Aktivititen
auf die komplexe Untersuchung der Stundort-
bedingungen dieser Erdefunkstelle, darunter
auch eingehende meBtechnische Untersuchungen
potentieller Standorte in verschiedenen Gegen-
den der DDR. Hierbei muBten komplizierte Pro-
bleme gelést werden, um einen Standort zu
ermitteln, die akzeptable elektromagnctische
Kompatibilitétsbedingungen im Sencle- und
Empf: bereich (6 GHz bzw. 4 GHz) im Hin-

Staaten — darunter auch der DDR - den Vor-
schlag unterbrmw&e, gemein8am cin Projekt
fiir bindungen zu er-
arbeiten, lagen bereits erste Erfahrungen mit

Nachrichten:

bluk auf die im In- und Auslund im gle wh!‘n

arbeitenden
h Richtfunknetz

Frequ

ten terrestrisc boten. In
dieses Programm einbezogen waren theoretische

Nachrichtensatelliten vom Typ MOLNIJA 1 und Btechnische Unter g zur Er-
vor. D folge t d die Schwerpunk mittlung dss Einflusses von Reflexionen clek-
gabe fiir dne im April 1967 aus Mitglied der  tro 1} Wellen an  Flugzeugen, die
Teilneh der gebild Stiindige Arbeits- lbrnfnlls im RFL durchgefithrt wurden. Die
gruppe fir | ische N ick tragung  Standor an denen in der End-
bereits darin, (he Schaffung eines Internationalen  phase auch Spezialisten aus der UdSSR be-
Fer 1d LR i Hier-  teiligt waren, wurden Mitte 1972 mit der Fest-

mit wurde die Grundluge dafiir geschaffen, daB
die Nachrichtenverwaltungen der anderen inte-
ressierten Tellnehm( rlhnder barelLs 7u einem sehr

legung des Standortes fiir -die zu errichtende
Erdefunkstelle im Raum Fiirstenwalde (Spree),
unweit der kleinen Ortschaft Neu Golm abge-

frithen Zeitp zur An-
wendung der Nachrichtensatellitentechnik fiir die
Befriedigung der wachsenden internationalen

Im Inte der Beschleun; des Abschlus-

ses der Entwicklungsarbeiten fiir das System
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INTERSPUTNIK schlug die UdSSR vor, die
Hauptausri fiie die Erdefunkstellen der
Teilnehmerlinder zu- liefern. Hierdurch ergab
sich die Méglichkeit, unverziiglich mit der Rea-
lisierung des Investitionsvorhabens in der DDR
zu beginnen und die Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten im Rahmen des Programms
INTERKOSMOS in der Folgezeit auf ncue
Schwerpunktaufgaben zu konzentrieren. Der
Aufbau der Erdefunkstelle der Deutschen Post
im System INTERSPUTNIK wurde —beginnend
im Mirz 1973 — unter Verantwortung des RFZ
(GAN) und in enger Zusammenarbeit mit sowje-
tischen Spezialisten  durchgefithrt. Nachdem
am 15, 7. 1975 der erste Funkkontakt mit einem
Satelliten des Typs MOLNIJA-2 hergestellt wer-
den konnte, begann ab 1. 8, 1975 der Probe-
betrieb (Fernsehempfang). Der Aufbau der Erde-
funkstelle fand im April 1976 mit der Ubergabe
des Gesamtkomplexes an die Funkdirektion der
Deutschen Post seinen vorldufigen Abschluf
(3. UmschL-8.). Die FErdefunkstelle gewdhr-
leistet seit diesem Zeitpunkt stabile Nachrichten-
wrkohrs\'(’rb;ndm\gﬂn — darunter Fernsch-
iibertragungen, Fernsprechen und Telegrafie
zwischen der DDR und anderen Teilnehmerlin-
dern am System INTERSPUTNIK. -

Nach 10jéhriger Betricbszeit begann 1985 eine
Etappe der Rekonstruktion und Erweiterung,
zu der auch umfangreiche Aufgaben auf dem Ge-
bict der Forschung und Entwicklung gehéren,
Hierin eingeschlossen sind Arbeiten zur Auto-
matisierung der U'berwachungs- und Steuerungs-
funktiouen unter Einsatz von mikrorechner-
gestiitzter, dialogorientierter Prozeﬂstf-uenmga
technik mit der Ziel den Be

zu rationalisieren. Die hlex'zu im RFZ im I’m-
gramm INTERKOSMOS durchgefiihrten Unter-
suchungen hatten zum Ergebnis, daB diesc
Teilaufgabe in dus ,,Komplexprogramm des
wissenschaftlich-technischen Fortschritts der
Mitglieds-Lénder des RGW bis wmn Jahr 2000%
tiberfilhrt wurde, in dessen Rahmen das RFZ
fiir die Entwicklung und Produktion der Anlage
fiir alle interessierten RGW-Mitgliedslinder ver-
antwortlich zeichnet.

Mit AbschluB der Arbeiten zur Schaffung des
Systems INTERSPUTNIK stellte sich die
StAG Kosmische Npchrichteniibertragung des
Programms INTERKOSMOS neuen Aufgaben

* zentriert werden konnen. Das war dic

oberhalb 10 GHz fiir Satellitenfunkdienste. Sie
schlieBt sowohl die Entwicklung der Haupt-
komponenten — Bauelemente, Baugruppen, Ge-
riite firr Brdefunkstellen und Satelliten — als auch
umfangreiche, der Grundlagenforschung zuzu-
ordnende Arbeiten ein. Letztere bezichen sich
auf dieckomplexe Untersuchung der Bedingungen
fitr die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen
auf Satellitenstrecken in diesen Frequenzberei-
chen, eine Aufgabenstellung, an der in vielen Lin-
dern intensiv gearbeitet wird. Das diesbeziiglich
im Programm INTERKOSMOS enthaltene For-
hungsthema  wird tlich wvon der
I)DR (RFZ) bearbeitet und international koordi-
niert. Die erste — in die 70er Jahre  zuriick-
reichende Etappe der Themenbearbeitung kon-
zentrierte sich auf die in mehreren Stufen erfolg-
te Ausarbeitung eines Projektes fiir ein der Auf-
gabenstellung  angepaBtes  Satellitenversuchs-
system, dessen Bestandteile von den interes-
sierten Teilnchmerlindern zu entwickeln waren.
Hierzu gehort auch eine Reihe von nationalen
MeBplitzen, an denen standortbezogenc Mefi-
ergebnisse auf kosmischen und terrestrischen
Mef@strecken, vorwiegend im 11/20'30 GHz-
Bereich, zu gewinnen sind.
Die unter Federfiihrung des RFZ durchgefiihrren
Untersuchungen hatten zum Ergebnis, dab
das konzipierte Versuchssystem technisch
sehr anspruchsvoll und mit hohen materiellen
Aufwendungen und Kosten fiir die Teilnehmer-
lédnder - verbunden sein wiirde. Tn Anbetrucht
dessen unterbreitete die UdSSR den Vorschlag,
einen gemeinsamen internationalen Versuchs-
komplex zu schaffen, an dem dic Hauptaus-
riistungen fiir die Untersuchung der Wellen-
ausbreitungsbedingungen oberhalb 10 GHz kon-
Voraus-
setzung dafiir, die Anwendungen fiir das gemein-
same Vi ystem zu en und gleich-
zeitig optimale Bedingungen fiir dic internatio-
nale wissenschaftliche Arbeit zuschaffen. Fiirdie
Teilnehmerlénder ergab sich insbesondere die
Moglichkeit, die Konfiguration der nationalen
MeBplitze auf die Untersuchung standortspe-
zifischer Einflufaktoren auf die Ausbreitung
elektromagnetischer Wellen zu beschrinken.
Der unter diesen Voraussetzungen vom RFZ
auf dem Standort der Erdefunkstelle der Deut-
schen Post errichtete nationale MeBplatz be-

auaf dcm Gebiet der Grundlagen- und der ange-  steht aus einer im RFZ entwickelten 11 GHz-
cn Forscl . Hierzu geh sowohl die  Satellit pf i fiir  Well b

Weit ick b ‘hender, als auch die t 12! Geriit: zur M der

Vorbereitung der Einfithrung neuer Sy Niedersehlagsii itét sowie einer rechner-

bzw. Funkdienste, darunter der Satellitenrund-
funkdi Zu den léngerfri ben zihlt
die  ErschlieBung von  Frequenzbereichen

igen Auf]
g

gestiitzten Anlage zur kontinuierlichen Erfas-
sung, Verdichtung und Auswertung der Me(-
ergebnisse. Die auf dem nationalen MefBplatz
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des RFZ befindlichen Einrichtungen arbeiten

seit 1980 im Dauerbetrieb und werden im wesent-

lichen beaufsichtigungsfrei betrieben. Bestand-

teil der 11 GHz-Empfangsstation ist ein mx I{F[
ickel 70 MHz-Schmalband

Die bei den Well breitt i t:
erzielten Ergebnisse werden ]a.hrlmh in Dubna
im  Ral einer Expertent g ausge-
w(‘net 1985 wurde erstmalig e internationales
h zum Thema ,,Er-

mm automatischem Suchlauf, der eine Auswerte-

bandbreite von 100 Hz/1 kHz besitzt. Gerite

dieses Typs wurden auch den anderen Teil-

nehmerliindern zur Verfiigung gestellt.

Mitte 1981 wurde mit den Arbeiten zam Aufbau
. des in v k fiir das

wi ‘tliches Symp

hliefung neuer Fr fiir Satelliten-
fun.kdwnste" in der DDR (Dresden) durchge-
fithrt, an dem sich Experten des RFZ und der
Technischen Universitit Dresden mit mehreren
Vortriigen beteiligten. Uber das MeB
und die bisher erz:elten Ergebnisse wurdo nut

alen V
Experimentalsystem in Dubna/UdSSR b

i ional haftlich Ve

Der DDR-Beitrag bestand in der Entwicklung

tlichen V
mngm, darunter auf dem Kongrefl der Inter-

und Bereitstellung eines ri n Mef3-

it n A Fod be-

werterfassungs- und Auswertesystems auf der
Basis eines Kleinrechners KRS 4201 aus dem
VEK Robotron sowie peripherer Enrichtungen
zur MeBwertumformung und -registrierung., Die
Anlage arbeitet im Prozefbetrieb und ermég-

licht den AnschluB von 25 Mef@stellen, die im,

Zeitintervall von 1s abgefragt werden. Nach

richtet. Zu den im RFZ durchgefiihrten Arbei-
ten gehéren auch theoretische Untersuchungen
iiber geeignete Modelle fiir die Berechnung der
Wellenausbreitungsbedingungen in’ den unteren
Schichten der Atmosphire.

Die Einbeziehung der Frequenzbereiche 20/30
GHz in das Meﬂprogmmm gehorte von Beginn

jeweils 72 Stunden werden die Daten verdichtet, an zu den w Zielstellung des
in den Hauptspeicher eingegeben und zur Ge- Themenkomplexes, fiir den die DDR die inter-
winnung von Langzeitstatistiken sowie zur tionale Koordinierung iib hat. Da
automatischen Berechnung der Korrelations- die Durchfithrung derartiger Messungen auf
koeffizienten isck den  einzel MeB- © Satellit ecken der lingerfristigen Vor-
reihen genutzt. Die gesamte Anwendersoft- bereitung bedarf, beschrénkte sich das MeB-

ware hierfir wurde im RFZ entwickelt.

Zum DDR-Beitrag fiir den internationalen Ver-
suchskomplex gehoren weiterhin die bereits
erwithnten Svhumlbnudsuuhlmll‘empﬂmgu zur
Durchfiil 3

gen auf Satellitenstrecken sowie Gerite des
Systems URSATRANS fiwr die Ubertragung
von MeBwerten.

Der internationale Versuchskomplex Dubna
wurde im September 1982 anlédflich der Be-
ratung der StAGKN in Betrieb genommen.
Die DDR (RFZ) iibernahm die wissenschaft-
liche Leitung des Experimentes ,,Wellenaus-
breitung auf Satellitenstrecken'*. Das Experi-
ment wird auf der Frequenz 11,542 GHz itber
einen Transponder ,,Lutsch* eines geostationii-
ren Satelliten der UdSSR, der bei14° w.L. iiber
demAtlantik stationiert ist, durchgefithrt, Daran
beteiligt sind Versuchserdefunkstellen unter-
schiedlicher Konfiguration in der UdSSR (Dubna
wnd Kaukasus), DDR, CSSR und in anderen
Teilnehmerléndern. Zwischen den MeBwert-
auswertekomplexen in Dubna und Neu Golm/
DDR wurde eine Datenleitung iiber die Erde-
funkstellen INTERSPUTNIK geschaltet, iiber
die der Austausch von Meﬂwerben erfolgt. Diese
Verbind leict ig, den Anteil
der ,Aufwiirtsstrecke* (Erde-Satellit) an der
Streckendéimpfung q itativ zu erfassen bzw.
zu eliminieren.

ng von Well

‘Pprogramm in Dubna und auf nationalen Mef3-
plitzen der Teilnehmerlinder bisher auf Unter-
suchungen an terrestrischenn MeBstrecken in
diesen Frequenzbereichen und deren Korrela-
tion zu den im 11 GHz-Bereich gewonnenen
MeBergebni auf Parallel
dazu wurde mit der Vorbereitung eines Satelli-
tenexperimentes begonnen, Das Experiment
siecht den Einsatz eines Satellitenbakensenders
vor, der Signale im 11-, 20- und 30-GHz-Bereich
abstrahlen soll. An den Entwicklungsarbeiten,
die kurz vor dem AbschluB} stehen, ist die DDR
aktiv beteiligt. Der Basisoszillator fiir den Ba-
kensender, an densehr hohe Anforderungen hin-
sichtlich der spektralen Reinheit des Ausgangs-
signals gestellt werden miissen, wurde an der
TU Dresden entwickelt. Im RFZ wurden Emp-
fangsstationen fiir 20 und 30 GHz entwickelt,
die zusammen mit der bereits vorhandenen 11
GHz-Empf: lage im K pfangs-
betrieb arbeiten sollen. Ein Mustergerit des
hori Kohé pléngers firr die ge-
drei F) bereiche wird vom RFZ
auch fiir den kiinftigen Einsatz in Dubna bereit-
gestellt.
Mit der Entwicklung der ungefiﬂ]rtén Baugrup-
pen wurden wesentliche Voraussetzungen dafiir
geschaffen, daB die Arbeiten zur Erschliefung
und perspektivischen Nutzung héherer Fre-
quenzbereiche durch die auf dem Gebiet der

telli 1
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1 r— Nachrict

tragung im Pro-
Boitend

gramm I k
Lénder mit hoher Qualitét weitergefiihrt werden

kénnen.

Kosmisthe Bjologie und Medizin

Seit 1970 beteiligten sich Wissenschaftler der
DDR aktiv am Forschungsprogramm der Ar-
beitsgruppe Kosmische Biologie und Medizin.

Die Mitarbeit begann in der Sektion Strahlen-
biologie/Strahl hutz mit Bei zur Unter-
suchung des Wirkmechanismus ionisierender
Strahlen in biologischen Systemen. 1973 fand
die VL. Beratung der Sténdigen Internationalen

Arbeitsgrappe kosmische Biologie und Medizin

s Interkosmos' in Berlin statt,
Damals began die chronobiol
suchungen im Ruhmen des T

ischen Unter-
X

Experiment ,,Audio*

Mit dem Experiment ,,Audio'* wurde erstmalig
das Verhalten der Horschwelle unter den Be-
dingungen des kosmischen Fluges untersucht.
Verwendet wurde dazu das Audiometer ,,Elbe*,
das durch Messungen des Gerduschpegels und
seiner Frequenzcharakteristik in der Raum-
station durch einen modifizierten Impulsschall-
pegelmesser komplettiert wurde.

Die wiihrend des Raumfluges gemessenen Audio-
metriekurven unterscheiden sich bei beiden
Kosmonauten in den MeBfrequenzen von
500 bis 2000 Hz deutlich von den auf der Erde
ermittelten Horschwellen (s. Abb. S. 49).

In den hoheren Frequenzen gehen alle Kurven
mehr oder weniger auagepri:'.gt ineinander iiber
und weisen nur zufblllge, )m Merehlerberenh
der ie li h auf. In
den Frequenzen von 3000 bis 6000 Hz lassen
sich keine signifikanten Unterschiede nachweisen.
Die 24 Stunden nach der Landung erhobenen
Befunde zeigen bei beiden Kosmommten in den
niederen Fr eine Ha 1

Audi t

unter icher Mitwirkung d er

DDR.,

Seit 1977 ist die DDR in das Biosatellitenpro-
gramm integriert. Im Jahre 1978 fand der Flug
des ersten Flieger-Kosmonauten der DDR,

Generalmajor Sigmund Jihn statt. Sein Flug und .

die dabei durct ten dizinisch-biolo-
gischen Untersuchungen stimulierten wesent-
lich die Entwicklung der kosmischen Medizin
und Biologie in der DDR.

Zwischen der XIII. B g 1981 in Dresden
und der XX. Beratung 1987 in Berlin wurde die
Mitarbeit von DDR-Spezialisten betrichtlick
erweitert. Sie umfaBt einen Komplex von Pro-
blemen der psychischen und physischen Adap-

lenverschl ung.

Die Verénderungen der maskiérten Hérschwel-
len der Kosmonauten in der Raumstation be-
wegen sich in den Grenzen der physiologischen
Norm. Diese im Berexch von 500—2000 Hz re-
gistrierten Horsct hlechterungen hat-
ten keinen negativen EinfluB auf die Effektivitit
des Funksprechverkehrs und auf die Ausiibung
anderer Arbeitstéitigkeiten.

Die Verring: der Hor nach
dem Fluge und auch eine fehlende Wiederher-
stellung im Verlaufe von 24 Stunden nach der
Landung weist auf eine gewisse Hérermiidung
vom Schallempfindungstyp hin.

snZeit*

tation des O an die k ischen Be- P
dingungen in Modellexperi in Biosutel-
litene und in U 1 with-

¥
rend bemannter Raumfliige,

U 3 sbrand b 1

Raumfliige

Dns wx!senschuftllche Znel der medizinischen
beim Raumflug

UdSSRJDDR b d in der Tn 1

physi Anp gsvorginge sowie der

B T der K " Waleri

Bykowskl \md Sigmund Jéhn unter der kom-
plexen Einwirkung kosmischer Extremalfuk-
toren.

Es ist bekannt, daf sowohl die Situation (Um-
gebung, Aufgnbensbellung) als auch der psychi-
sche und biologi tand des Menschen die
Zeitwahrnehmung und die Fahigkeit der Zeit-
schéitzung beeinflussen konnen, Diese Tat-
sache splelt, besonders bei Berufsgruppen mit
Op: keit eme bed de Rolle. Der
Zeitparameter ist als eine informative GréBe
fir die Diagnostik der Beanspruchung unter
der Einwirkung extremer Belastungen verwend-
bar.

Im Expernmcm, ,,Zem“ wurden deshalb die Ge-
schwindigkeit visuell ischer Reaktionen
sglichst schnel-

(Real

ng) durch

(Fortsetzung s, Bildseite 1V!)
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Querschnitt durch eine zylindrische
‘hmelzprobe von im K ge-
hmol Glas mit Bl i

von etwa halbem Tiegeldurch-

messer.

Pri " Wack sulen beim

850°C im Kosmos.

p PbTe bei einer Quellentemperatur von

Minitropfen auf der Wachstumsfliche von PbTe bei Quelleniemperaturen von 750°C m Kosmos.
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ktralpk zur Ei ¥ der Ly -Linie des W fs, die von der Sonne
ausgestrahlt wird. — Erstes wisenschaftliches MeBgeriit aus der DDR, welches in der Interkosmos-Ko-
operation mit dem Satelliten ,,JK 1¢ im Oktober 1969 erfolgreich erprobt worden ist.
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Absorplionssirecke 0, 0:0.Nz | 227;’2? ",{,’,‘;’g;,*’

Eintritl in den
Erdschatlen

[ Position 1

]
i
l
Solare l
Uv-Strohlung | \l\m Position 2
f ; ‘
i

Tngential
punkt

’ tangentiale
Y _Hohe hy

Strahlungsgeometrie beim Mefverfahren der UV-Strahlungsabsorption fiir die Hochatmesphirenfor-
schung ; hierbei wird die UV-Strahlung der Sonne beim Durchstrahlen der Erdatmosphiire ausgenutzt.
Schematisch sind Erde und Erdatmosphiire dargestellt. Die Sonne befindet sich links. Betrachtet
wird die Zeit, kurz bevor der Satellit auf seiner Umlaufbahn in den Erdschatten eintritt.

Gerit zur a
mit

P Mefl R
P

g und MeBwerterfassung (ARP) fiir Kosmoseinsatz

de fiir

P

e -

o A
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Primaten ,,Vernij* und ,,Gordij" beim Training.
Vorbereitungen zum Kosmosflug mit dem sowje-
tischen Biosputnik ,,Kosmos 1667

les Loschen eines visuellen Signals gemessen und

zierten die Zeitintervalle auf den verschiedenen
Flugetappen in hohem MaBe richtig und zeigten

stiirker ausgepriigte Abweichungen in ihren
Urteilen in den ersten drei Tagen nach dem Flug
(vgl. Abb. S. 50).

die Genauigkeit der Wiedergaben b
Zeitintervalle (Zeitschi g) bestimmt. Die

Die Methode der Zeitschi fithrte auf ma-

meBtechnische Grundlage fiir dieses Experiment
bildete das Gerit ,,Ruhla‘.
Die Ergebnisse des ,Zeitstreckenvs cglmd)es

stimmen mit den R der

th isct tistisch g, ter Grundlage zur
Differenzierung von intra-, interindividuellen
und tétigkeitsperiodischen Unters(,hmdun, wo-
durch Riickschlii auf PEy

Al i durch ) h

Wu-ki‘akton-n

schiitzung'* {iberein, Die Kosmonauten differen-

gezogen werden konnten.
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Die Anal Sprachgrundfrequenz
und Formantmoment, walsen mit guter Uberein-

s auf eine erhdhte emotionale Anspan-

Orbitalkomplexes ,,Sojus 29-Salut 6-Sojus 31*. —
Obere Abb. rechtes Ohr, untere Abbildungen
linkes Ohr.

(03] Aungmgsnmhngumm vom 27 Juli 1978;
(2) Audiogramm an Bord von ,Salut 8 am
30. August 1978 um 11.00 Uhr;
Audiogramm an Bord von ,Salut 6 am
30. August 1978 um 24.00 Uhr;

@)

(O]
4. Séptember 1978 um 11.00 Uhr Ortszeit.

Experiment ,.Sprl_che“

Das Experiment beruhte auf der Erkenntnis,da
die Sprache neben ihrer semantischen Funktion
auch Trédger psycho-physiologischer Informa-

Audiogramm nach der Landung - am-

nung withrend des Aufenthaltes in der Raum-
station ,,Salut-6'‘ hin und enthalten keinerlei
Hinweise auf Dekompensationserscheinungen.

Experiment ,,Befragung*

Bei dem Experiment ,Befragung® wurde der
von Wissenschaftlern der UdSSR und der VR
Polen erarbeitete skalierte medizinisch-psycho-
logische Fragebogen durch einen von der DDR
inaugurierten Teil erweitert. Dieser beinhaltete
ein normiertes System von Aussagen iiber das
momentane. Befinden und Erleben. Er war vor
allem darauf gerichtet, Zustinde der Mono-
tonie und psychischen S#ttigung, des psychi-
schen Stresses und der arbeitsbedingten Er-
mudnng zu erfassen.

tionen ist. Uber eine Analyse der Frequenz- und M und psychische 8 konnen als
Amplitudenzeitcharakteristika der Sprache Belastungsfol belm DDR Ko fiar
konnen Riickschlii auf die ionale An-  die spezielle Tatigkeit unter dc\n‘\ d Be-
spannung des Menschen gezogen werden. di g des ersten K ausge-
Die Analyse des F 1. Ord hl, werden. Die arbeitsbedingte Ermi-
fiir den 1. Formanten zeigte ana.loge Befunde wie dung als Belastungsfolge zeigt statistischsichtbare
fiir die Grundfrequenz. Zwischen der Grund- hiede, sowohl zwischen den einzel

frequenz und dem Formantmoment 1. Ordnung
besteht ein mittelstarker signifikanter Zusam-
menhang.

Unbersuehungset.a.ppen als auch zwischen den
Werten zu Beginn und Ende der téglichen Ar-
beitsperiode innerhalb der jeweiligen Unter-
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Fehler fiir die Zeitstreckenschiitzung in Prozen-
ten (Mittelwert der Messung ohne Beriicksichti-
gung von Unter- und Uberschitzungen). h

| . Die arbeitsbedingte Ermiidung
war in der Unu-rsuchlmgsphase vor dem Raum-
flug geringer als wihrend der Arbeit im Orbit
und in der Untersuchungsphase nach der Lan-

dung.
Das Profil der erlebten Intensititen ,,arbeits-
bedingter E dung* fiir die drei Ut h

Die Untersuchungen wurden im Zustand rela-
tiver Ruhe, wihrend muskuldrer Belastung auf
dem Fahrradergometer, bei Wirkung von Unter-
druck auf die untere Kérperhilfte sowie beim
Tragen pneumatischer Manschetten an den Ober-
schenkeln am 2. und 5. Tag des Aufenthaltes in
der Schwerelosigkeit vorgenommen.
Es konnten folgende Ergebnisse ermittelt wer-
den:
— Im Ruhezustand war das AMV signifikant,
erhdht, was auf eine Zunahme der AF zuriic]

zeitrdume zeigt, daBl erhebliche Unterschiede in
der Intensitiit des lurmudungserlebvns zwischen
5 3

den 1 und zeit-

PP

punkten an gleichen Tagen nuf traten.

Experiment ,, Atmung*

Das Ziel des Experiments bestand in der Unter-
suchung der Veréinderungen von Parametern der
#uferen Atmung, in der Priizisierung ihres Cha-
rakters und méglicher Mechanismen ihrer Ent-
stehung wihrend der Phase der akuten Anpus-

war.

— Bei muskulirer Belastung (Fahrradergo-
meter) lagen die Werte fiirdas AMV unter denen
vor dem Start ermittelten.

— Das AZV bei muskulirer Belastung war ver-
ringert.

— Die VK war bei einem Manschettendruck von
5,3 kPa auf die Oberschenkel sowohl vor dem
Start als auch wihrend des Fluges leicht
vergrofiert.

1

Bei der Applikation von Unterdruck auf die
untere Kérperhilfte kames zukeinen eindeuti-

sung an die Sck losigkeit. Die Un gen Vord
wurden von den Mntghedem der sow,emsnhv i
vietna h-kub isch Be-

und sowj
suchsexpedition m der Orbitalstation ,,Salut-6,
vorgenommen,

Verwendet wurde das Geriit ,,Pneumotest-78*,
welches im Rahmen des Programms ,,Interkos-
mos* unter Beteiligung sowjetischer Spezialisten
in der. DDR entwickelt wurde. Es beruht auf
dem Prinzip der Fleisch’schen Diise.

Bestimmt wurden das Atemzugsvolumen (AZV),
dus Atemminutenvolumen (AMV), die Atem-
frequenz (AF), dieVitalkapazitit (VK) und das
inspiratorische Reservevolumen.

derungen der VK.

Die Experimente trugen dazu bei, Kenntnisse
iiber die Psychophysiologie der Tatigkeit von
Kosmonauten zu gewinnen. Die Befunde zeigten
in Ubereinstimmung, daB eine anforderungs-
spezifische Ermiidung sowie eine emotionale
Anspannung bei den untersuchten Kosmonauten
zu verzeichnen war.

Dabei wurde deutlich, daB diese Reaktionen zu
keiner Beeintrichtigung des Allgemeinbefindens
sowie der Arbeitsfihigkeit fithrten. Die Experi-
mente stellen einen Beitrag zur Vervollstindigung
der Methodik psychophysiologischer Unter-
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suchungen sowie der medizinischen Kontrolle
von Kosmonauten wihrend des Raumfluges
dar.

Biosatellitenexperimente

Die physiologische Zeitordnung des Organismus
ist ein wichtiger Faktor in dem Adaptations.
prozel an die ihn umgebende Welt. Biorhyth-
men von verschiedenen Korperfunktionen er-
weisen sich als ein wichtiger Indikator der
Adaptationsfahigkeit.
Stérungen  der Or Umwelt-B
" gen gehen stets einher mit Storungen der biolo-
gischen Zeitregulation.
Mit dem Biosatelliten Kosmos 1129 wurde ge-
priift, wie sich die Umkehr eineskiinstlichen Hell-
Dunkel-Regimes (am 10. Tageines 18 L/stégigen
Fluges) auf den Tagesrhythmus der Korper-
temperatur und der spontanen motorischen
Aktivitit withrend des Fluges und die Riick-
kehr zur Erde auf die hierarchischen Beziehun-
gen der Biorhythmen (zirkadiane und Minuten-
rhythmen) von Wistarratten auswirkt.
Der Biorhythmus der beiden untersuchten Para-
meter begann sich noch wihrend des Fluges
auf den neuen Taktgeber Licht-Dunkel einzu-
stellen.
Erfolgte in diesem Umstellungsproze die Lan-
dung, kam es zu sehr starken Stérungen in der
Hierarchie der Biorhythmen.
Anhand der Minutenrthythmen konnte nach-
gewiesen werden, wie sich im Readaptations-
prozeB die biologische Zeitorganisation wicder
aufbaute,
Erstmals wurden von der UdSSR mit den Raum-
schiffen Kosmos 1514 und Kosmos 1667 jeweils
zwei Affen in den Weltraum gebracht und kom-
plexe Umersuch\mgou vorgenommen. Es waren
die Adap an die Sct
losigkeit zu unmtersuchen. Analog zum Bio-
satelliten Kosmos 1129 wurden Minutenrhyth-
men sensorischer und motorischer Funktionen
untersucht.
Die ermittelte gesetzmiBige Dynaimik der Fre-
quenzvariabilitit des Minutenthythmus an
Affen und Ratten wihrend: oder nach kosmi-
schen Fliigen ermdglicht es, den Zustand eines
Organismus zu beurteilen. Die Ergebnisse zeigen :
1. Die Adaptation an die Schwerelosigkeit voll-
zieht sich schneller als die Readaptation nach
Riickkehr zur Erde.

st

Diese Ergebnisse sind fiir die Schichtarbeit von
Bedeutung.

Mit cinem neuen computergestiitzten automa-
tischen Schlafanalysator wurde das elektro-
physiologische Schlafprogramm des Affen Gordy
wiihrend eines siebentéigigen kosmischen Fluges
registriert.

Zur Verifizierung der biologischen Rhythmen
an Ratten und Affen wurde von Spezialisten der
DDR und der UdSSR ein mathematisches Kom-
plexprogramm ,,Biorhythmus* erarbeitet, wel-
vhea mcht nur bei stationiiren, sondern auch bei
! werden

dren Pro ang
kann. 7

An Bord des Biosatelliten 1514 befanden sich
trichtige Ratten zur Untersuchung ihrer Re-
produktion und Entwicklung. Es wurde fest-
gstellt, daB Mineralien und Spurenelement-
konzentrationen in unterschiedlichen Geweben
der Muttertiere und deren Nachkommen spezi-
fische Charakteristika des Einflusses von Schwe-
relosigkeit auswiesen.

Dieentsprechende Zufuhr von Mineralien wihrend
eines kosmischen Fluges wurde empfohlen.

Als ein stabiler Informationstriger fiir Prozesse
und der Sp )|

des k i

1stoffwechsal

des Mi f

te unter Bedi

erwiesen sich die Haare.
Von weiblichen Tieren (Kosmos1514) und ménn-
lichen Tieren (Kosmos 1667) wurde der Karbo-
natapatitgehalt der Zéhne und der Kieferknochen
untersucht, Das Karbonatapatit bei ménnlichen
Ratten war nach dem kosmischen Flug vermin-
dert, die weiblichen Ratten wiesen dagegen keine
Veréinderungen auf.

Ein Flug von der Erde weg in den kosmischen
Raum bedeutet auch das Eindringen in ein neues,
dem Leben fremdes Strahlungsklima. Um das
damit verbundene Risiko einschiitzen zu kén-
nen, muf dieses Strahlungsklima erforscht wer-
den. \

Bestimmungen der Nachweiseffektivitit von
Thermolumineszenzdetektoren in Feldern schwe-
rer geladener Teilchen wurden durchgefiihrt.
Es zeigte sich fiir Detektoren auf der Basis von
LiF :Mg, Ti, daB die relative Nachweiseffektivi-
tiit, b auf %Co-G Strahlung fiir
Protonenenergien E; = 20 MeV gleich eins ist.
Mit sinkender Teilchenenergie nimmt die Effek-
tivitdt ab. Diese grundlegenden Untersuchungen
sind Vorauasetrung fiir die Interpretation der
M bei B hl in Feldern

] Fluges

2. Die Umstellung in der biorhyth Hier-
archie hingt von der Beanspruchung (Stref3)
des Organismus ab. Je stirker eine Belastung,
desto schwieriger erfolgt die Umsh-lllmg in der
zeitlichen Organisation.

I Ursprungs, so auch bei den Experi-
menten, die 1985 an Bord des Biosputniks 1667
mit Hilfe imenteller Anord aus der
DDR d Die M erfolgten
mittels extrem diinner Thermolumineszenz-
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detektoren aus CaFy:Mn-PTFE und mit Fest-
korperspurdetektoren aus Makrofol. Die erziel-
ten MeBdaten dienen zur Optimierung der Ab-
schirmungen an Raumflugkérpern und zur Ver-
vollkommung der Schutzanziige der im freien
All arbeitenden Kosmonauten.

Modellexperimente

u n der funktionellen Verdnderun-
gen, der akuten und der Langzeitadaptation
sowie der Vermeidung pathologischer Prumsse

d

sierender Strahlung unterschiedlicher Qualitiit
in biologischen Systemen ist sowohl fir die irdi-
ache Medizin, speziell fiir die Strahlentherapie,
als auch fiir den effektiven Schutz von Raum-
fliegern bedl‘uumgsvoll So untersuchten. DDR-
Wi yst tisch  die
schéiden an der DNS von b&ugeherzellen \md
deren Reparaturprozesse, Es wurde eine Modell-
ibung der Strahl hiidigung anf mole-
kularem und zellulirem Niveau entwickelt, die
s erlaubt, bei Kenntnis der experimentellen
Dosis-Effekt-Kurve fiir Rontgenstrahlen, den
Zellker hnitt und den physikalischen

des Herz-Kremlauf Syntems haben heid

B g zur G der Arbeits- Daten einer anderen Strahlenart, die entspre-
fihigkeit bei kosmischen Fliigen. Tierexperimen- chende Dosis-Effekt-Kurve fiir dic fragliche
telle Forsct zu dieser Tt ik sind éiber  Strahlenart vorher Es wurden damit
die chronit Instr jierung von Vi hi die Grundlagen geschaffen, fir Strahlenschutz-

tieren iiber mehrere Monate bis zu einem Jahr
mdglich geworden.
Dazu wurden in der DDR zielgerichtet drahtge-
bundene und telemetrische Methoden der kon-
tinuierlichen Erfassung von hémodynamischen
und zentralnervalen Vitalfunktionen am wachen,
locker fixierten bzw. freibeweglichen Rhesus-
affen entwickelt. Experimente an Rhesusaffen
unter eskaliertem Emotionalstref und in llDbL»
einfluBter Ruhesi i mittels tel
und drahtgebund MeBwertgewi in
Kombination mit speziell angepaBten vao-
kationstests erbrachten weitere Erkenntnisse
itber die physiologische Variationsbreite sowie
ihre Ausl nach mehr tiger inten-
siver Belastung.
' Die telemetrische Registrierung des EKG und
des arteriellen Blutdrucks erfolgt durch minia-
tunswru, implantierbare Sendesysteme. Diese

isierten  Sendesy haben gleich-
falls fir die irdische Medizin wie Sport- und
Arbeitsmedizin  sowic  Geburteniiberwachung

ihre Bedeutung.
Zur Optimierung des Adaptati an

zwecke bei Kenntnis der physikalischen Para-
meter der \tmhlung, deren relative blologlsdw
Wirk ! Diese U

gen sind gleichfalls nétig, um schnelle Neutroneu
in der Krebstherapie einzusetzen. Die physika-
lisck: hniscl: und th tischen Grundl
fiir die Neutronentherapie wurden im Zusam-
menhang mit den Arbeiten im Interkosmos-
Programm geschaffen.

*

Fernerkundnng der Erde

Die Stiindige Arbeitsgruppe Fernerkundung im
Programm Interkosmos wurde 1975 in Baku
(UdSSR) gegriindet. Die Entwicklung von tech-
nischen' Mitteln zur Gewinnung von Fernerkun-
dungsdaten iiber die Erde von Bord bemannter
Raumflugkérper und automatischer Satelliten
gmg emhex mit der Ausarbeitung der mathe-

den kosmischen Flug ist in Gememuhuﬂ.mrbem
mit sowjetischen Spezialisten an Affen das
adaptogene Polypeptid Substanz P getestet
worden. Es erwies sich, daB durch intravenise
SP-Applikation die bedingt-reflektorische Tiitig-
keit withrend und 4—7 Tage nach Absetzen ver-
bessert war.

Desweiteren wurde der adaptogene Effekt der

Sub P (SP;.11) beziiglich der Reproduktions-
g B iblicher Ratten und deren
Nachl haft hgewiesen. In Unter-

suchungen unterschiedlicher Sequenzen ergab
sich, da die N-terminale SP-Sequenz den giin-
stigen Effekt fiir die Adaptationunter Stressoren-
einfluB bewirkt.
Die Erk

von Wirk 1 ioni-

1 lisch Grundlagen firr die
Untersuch\mg natiirlicher Objekte mit Methoden
der Fernerkundung. 1975 war der Erkenntnis-
stand auf diesem Gebiet so weit entwickelt, daBl
eine klare Aurguhenste]lung auf die interdis-

Ral

ziplindre Z im einer
selbstmdx gen Arbe:tsgruppe des Programms
I der Lénder formu-

liert werden konnte. In drei Sektionen wurde duas

Problem der Entwicklung der Methoden, tech-

nischen Mittel und Technologien fiir

~ Datengewinnung,

— Datenverarbeitung und

— Interpretation

im Interesse verschiedener Zweige der Geowis-
haften im Komplex angegangen. Die Fach-
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leute der DDR leisteten mit der Entwicklung
und Fertigung der Multispektralkamera MKF-6
gemeinsam mit Spezialisten der UdSSR einen
entscheidenden Beitrag zur Entwicklung der
Multispektraltechnik.

Multispektraltechnik

Die Fernerkundung der Erde aus Flugzeugen und
aus dem Weltraum ist fiir viele Zweige der Wis-
senschaften und Volkswirtschaft von grofiem
Interesse. Die Anwendung der Multispektral-
technik fiihrte z. B. in der Kartographie, Land-
nutzungs- und Territorialplanung, Geologie,
Hydrologie, Land- und Forstwirtschaft, sowic
der Umweltkontrolle zu bedeutenden Rationali-
sierungseffekten.

Die Multispektralkamera MKF-6 stellt cine opti-
male Lésung zur Erfillung einer Reihe unter-
schiedlicher technischer Forderungen der ge-
nannten Anwender dar, dlc Anfang der T0er

miert. Den ersten Einsatz im Weltraum erlebte
die Kamera im September 1976 auf dem sowjeti-
schen R hiff SOTUS-22 (K ten By-
kowski und Axjonow) mit dem Interkosmos-Ex-
periment ,,Raduga (,.Regenbogen“) Im Verlauf
des E: wurden ausg Ite Gebiete der
UdSSR und DDR aus dem Weltraum fotogra-
fiert. Quasisynchron durchgefiihrte Luftauf-
nahmen mit einer Kumera gleichen Typs aus
einem Flugzeuglaboratorium AN-30 sowie Bo-
denmessungen m den Testgebieten lieferten
Vergleich lien fir die wi haftliche
Interprets.tion der Daten. Die wihrend. des
Experiments gewonnenen Erfahrungen bei der
Handhabung der Kamera sowie dle Auswert.u:ng
der 1} ischen Aufnal die
Zuverldssigkeit und Pru:slon dieses Erzeugnisses
des VEB Kombinat Carl Zei Jena und die her-
vorragende Bildqualitét. Die Auflésung von De-
tails auf den Original-Negativen. errcicht in der
Bildmitte 160 und am Bildrand 100 Linien pro
Millimeter. Damit ergibt sich bei kosmischen

Jahre in Forsch der Akad
der Wissenschafteni der UdS‘%R formuliert wur-
den. Die Varbmdung der tiefgrindigen theo-

Aufngh aus einer Orbithdhe von 350 km eine
Detailauflosung der Bodenobjekte von 10 m.
Jedes Originalnegativ stellt einen spektralen

retischen und exper llen Vorunte:

gen auf dem Gebiet der Multispektralfotografic

in der UdSSR mit den Erfahrungen des Kombi-

ngts Carl Zei Jena im optischen Prizisions-

geriitebau fithrte zu einem Erzeugnis hoher

VA uvcrléaslgkmt und Qualitit zur Erzeugung von
fnak mit radio-

metrischer und spektraler Auﬂneung

Die MKF-6 stellt einen Block von 6 Prizisions-

(Farb-)A g der remittierten elektroma-
gnetischen Strahlung der Bodenobjekte dar,
der sich in Form von Dichte- (Grau-)werten ab-
bildet. Das erfaBte Spektralintervall wird durch
die Halbwertsbreite der BandpaBfilter bestimmt,
die im Wellenlingenbereich 480 bis 720 nm
(5 Kanile) je 40 nm und im nahen Infrarotbe-
reich bei 840 nm 100 nm betrigt.

Fir die Aunwert\mg und thematische Inter-

objektiven Pinatar 4/125 dar, die (mit 1 pretation der laufnah ist die
8t ten Verschliissen und BandpalBfiltern = Kombinati verschied Farbausziige zu
ausgeriistet) die gleichzeitige Belichtung von  einem synthetisierten Fark hbild erford

6 Schwarz-Weil-Aufnahmen mit priziser geo-
metrischer Kongruenz gewihrleisten. Die Bild-
qualitét der 55 x 80mm-Kleinformat-Aufnah-
men (70 mm Rollfilm) wird u. a. bestimmt durch
die Préizision der Filter-Optik-Film-Kombination.
Dxese kann in Abhéngigkeit von den natur-

)i und den
wvari-
iert werden Eine wichtige Rolle bei der Luft-
bild- und Weltraumfotografie spielt die Ver-
schmierung durch die Vorwirtsbewegung des
Trégers (Flugzeug, Satellit). Aus diesem Grunde
wurde fur die MhF 6 ein ncuart)gvs System der

ftlichen An“
i 2 Maglichk

lich. Dieses kann mit optisch-analogen nder
elektronisch-digitalen Verfahren erzeugt werden.
Der VEB I\ombma.t Carl Zei Jena hat dazu
die erforderlichen ischen Mittel entwickel
und ein komplettes Sortiment von Geriten fiir
die optisch loge Bilddarstellung und -be-
arbeitung bis zur -digitalisierung im Angebot,

Im Rahmen des Interkosmos-Programms wurde
von Fachleuten der Akademien der Wissen-
schaften der UdSSR und der DDR ein Methoden-
werk ,,Atlas zur Interpretation aerokosmischer
Multispektralaufnahmen* angefertigt und in
drei Sprachen (Russisch, Englisch und Deutsch)
Der Atlas dient als Lehr- und

Im Moment der Behchtm\g des Films wird det
gesamte Kamerakorper analog der Grundge-
schwindigkeit des Trégers entgegen der Flug-
richtung geschwenkt.

Das gesamte Kamerasystem wurde so fiir den
Einsatz im Weltraum und auf Flugzeugen opti-

her yen
Nachscehl 1

fiir A der der Multispek-
traltechmk Er enthélt methodische und techno-
logische Anleit: und fack ifische Hin-
weige fir die Interp i ltispektraler
Auf fiir verschied Wi haf!
und Volkswirtschaftszweige, wie Geologie, Hy-

ts-
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drologie, Land- und Forstwirtschaft, Umwelt-
kontrolle, Landnutzungs- und Territorialpla-
nung. Sie sind an konkreten Interpretations-
beispielen erliutert.

Die Multispektralkamera MKF-6 wurde auf
Grund ihrer hervorragenden technischen Per-
fektion und der volkswirtschaftlichen Effekti-
vitiit der Anwendung der kosmischen Aufnahmen
zueinem Standardgerit der Ausrunung dersow je-
tischen be Wel n. Im

haftlichen Pri des ersten ge-
meinsamen Weltraumflugs UdSSR/DDR  mit
Fliegerk Sigmund  Jahn

spielten Experimente mit der Kamera eine
zentrale Rolle, Sie hat sich in juhrel Ein-

Die Datenverarbeitung erfolgt mit optisch-
analogen bzw. digitalen Verfauhren. Die Anwen-
dung von Methoden und Mitteln der digitalen
Daten-(Bild-)verarbeitung gestattet ecine weit-
gehende Automatisierung der Datenverarbei-
tungsprozesse. Fiwr die Interpretation der ge-
Infor i im I der ver-
schiedenen. Wissenschaftszweige ist das Fach-
wissen der Spezialisten unersetzliche Grundlage.
Dic Methoden der fotografischen Fernerkundung
der Erde konnten dank des groBziigigen An-
gebots der UdSSR zur Durchfithrung gemein-
samer Weltraumfliige sowjetischer Besatzungen
mlL Forsc hm\gskusmo)muten der Interkosmos-

satz auf den Stationen SALUT-6 und -7 bewihrt
und wird auch auf der sowjetischen modularen
Forsch ion MIR werden.

Fiir den Flugzeugeinsatz wurde im Kombinat
VEB Carl ZeiB8 Jena eine modernisierte Variante
der Mul ktralkamera mit 4 Kameraobjekti
ven entwickelt. Die MSK-4 ist leichter, durch
Automatisierung einiger Steuerprozesse leichter
handhabbar und garantiert die gleiche Bild-
qualitdat bei Erhshung der Informativitit durch
Ergéinzung des Systems der Dateneinbelichtung.

Methoden der Fernerkundung

b cinem hohen Stand ent-
wickelt werden, Dazu trugen die gemeinsamen
Experimente auf der Orbitalstation SALUT-6
mit der sowjetischen GroBformatkamera KATE,
der MKF-6M sowie verschiedenen Handkameras
wie Pentacon-six, Praktica EE-2 und B 200 bei.
Withrend im Zeitraum 1975 bis 1985 der Schwer-
punkt der Forschungsarbeiten der Interkosmos-
Arbeisgruppe Fernerkundung auf die Losung
system-i € technisch-technologischer Fra-
gen der Datengewinnung und -verarbeitung
gerichtet war und die Grundlagenuntersuchun-
gen fiir die thematische Interpretation der Da-
ten in mehreren Arbeitsrichtungen unter Beriick-
sichtigung der disziplindren Spezifica gefiihrt
wurden, kristallisierten sich die Probleme der

lénder zu

Dxe Fe ‘kund g die Me
lick il und radiophysikalischer
(spektral definierter Strahlungs-)P: der

Bodenobjekte. Bei der Datengewinnung werden
passive und aktive Methoden angewendet.

thematisch von Daten der
Fernerkundung und der Darstellung ihrer Er-
gebnisse mehr und mehr als cigensténdige For-
sch ichtungen heraus. Die wil haftliche

Interp

Passive Methoden der Dateng mg sind

® Fotografische Aufnahmeverfahren mit Luft-
bildmeBkammern und Multispektralkameras;
® Messung der remittierten Strahlung im sicht-
baren und nahen Infrarot-Bereich des Spektrums
mit Spektroradiometern und Multispektral-
scannern:

@ Messung der Eigenstrahlung der Boden-
objekte im thermischen Infrarot-Bereich des
Spektrums mit Radiometern ~und  Thermo-
visionskameras;

o M g der Strahl peratur im UHF-
(Mikrowellen-)Bereich  des  Spektrums mit
Radiometern.

Aktive Methoden der D: g sind

® Messung von Riickstreu- und Echosignalen im
UHF-(Mikrowellen-)Bereich mit  Seitensicht-
radar (SLAR) und Synthetic-Apertur-Radar

(SAR);
o M von Riick Echosignal im
sichtbaren und nahen Infrarot-(VNIR)Be-

reich mit Impuls-Laser-MeBgeréiten (LIDAR).

Durchdringung des Prozesses der Interpretation
war verbunden mit der Einordnung der Daten
der Fernerkundung in das bereits vorhandene
Begriffssystem der verschiedenen Geowissen-
schaften. Dabei zeigte sich, da8 die zu messen-
den physikalischen Parameter und die daraus
abzuleitenden Informationen in den verschie-
denen Fachdisziplinen unterschiedliche metho-
dische Herangehensweisen erfordern. Daraus
resultiert eine Umstrukturierung der Arbeits-
gruppe Fernerkundung und eine Orientierung
der gemei Forsch ‘beiten auf inter-
tionale komplexe Zielprojekte. Die Anstren-
gungen zur Weiterentwicklung der Methoden und
technischen Mittel fiir die Datengewinnung und
-verarbeitung werden zielstrebig fortgesetzt.
Den Schwerpunkt bilden jedoch die disziplingr
orientierten Projekte
® Untersuchung des Zustandes und der Dyna-
mik von Gceosystemen mit Methoden der Fern.
erkundung ;
@ Untersuchung des Weltmeeres mit Beritck-
sichtigung des Einflusses der Atmosphiire und
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@ Untersuchung geologischer Strukturem mit

Methoden der Fernerk 1

Unter Geosy tehen wir L fts-
ausschnitte mit ihren vielfiiltigen Wechselwir-
kungen zwischen Lithosphire, Hydrosphire
und Atmosphére, die einer intensiven anthro-
pogenen Beeinflussung unterliegen. Zur Aus-
arbeitung der Methoden zur Untersuchung des
Zusammenhangs zwischen spektralen und rium-
lichen Charakteristika und dem Zustand der
tirlichen und tect K von
Geosystemen werden  international komplexe
Subsatelli perimente durchgefithrt.
IinJuli1986 fand auf dem Territoriumder DDR
ein solches Experiment mit der Bezeichnung ,,Geo-
0x—86“ statt. Daran beteiligten sich bp«.zmhsten
aus ftlichen F J: 1
aus 6 sozialistischen Lindern (UVR,DDR,MVR,
VRP, UdSSR, CSSR). Wihrend des Experiments
wurden Satelliten-, Flugzeug- und Bodenmessun-
gen zur Bestimmung physikalischer Parameter
in vier Testgebieten durchgefiihrt:
- Leipzig — ein stidtisches Geosystem
(Institut fir G phie und G

Das gewonnene Datenmaterial ist sehr umfang-
reich, Die Bearbeitung und Interpretation zur
Ableitung von Empfehlungen fiir verschiedene
Zweige der Volkswirtschaft zur Nutzung der
Methoden der Fernerkundung wird ca. ein Jahr
davern. Die Ergebnisse werden in einem Ab-
schluBbericht in russischer Sprache zusammen-
gefaBt und in den Interkosmosteilnehmer-
lindern genutzt.

Un hung des Wel es mit Beriick-
sichtigung des Emﬂusses der Atmosphiire

Wi haftler und Techniker des Insti fiir
Kosmosforschung der AW der DDR leisteten
einen wesentlichen Beitrag zur Entwicklung
spektrometrischer Geriite im  Rahmen der
Interkosmos-Zusammenarbeit. 1979 bis 1982
wurde das im sichtbaren und nahen Infrarot-
bereich des Spektrums spektral und radiome-
trisch hochauflésende Mehrkanalspektrometer
MKS auf den %ate]llten Interkosmos-20 und

skologie
der AdW der DPR),

— Diibener Heide — ein Waldgeosystem
(Zentrum fiir Umweltgestaltung des MUW),
~ Potsdam und Eberswalde — zwei agrotechni-

sche Geosysteme
(Zentralinstitut fiir Physik der Erde, Pud.
Hochschule Potsdam .und Forschungszen-

-21 g . Das haftliche Programm
der Dabenauswertmlg béinhaltete zwei Schwer-
punktaufgaben: B des Koeffizients

der spektralen Helligkeit der Ozeanoberfliche
. 8. zur Erkennung bmpmduktlver Gebicte
und Besti Pai der
Atmosphiire (ophsche Dicke und Streuungs-
indikatrix) zum Studium ihres Einflusses auf

trum fiir Bodenfruchtbarkeit Miincheberg der
AdL)
Die knsmlschen Aufnahmen wurdcn von _den
sowj n Orbitalstati SA-

LUT7 und MIR sowie den Satelliten KOS-
MOS-1602, -1689 und METEOR-30 hergestellt.
Fir Flugzeugaufnahmen wurden Flugzeuge
L 410 und AN-2 der Interflug mit Fernerkun-

hnik der Interl ilnehmerlénder
eingesetzt :
® Multispektralfotografie und Spektrometrie

(DDR)

@ Thermovisionsmessungen zur Bestimmung
der Oberflichentemperatur (VRP, DDR)

® Mik 11 diometrie zur Besti der
Bodenfeuchte (UdSSR, DDR).

Die Bod tersuck in den Testgebi

filbrten internationale thematische Arbeits-
gruppen der Teilnehmerlénder durch, denen je
nach Aufgab 11 Geografen, Landschafts-
okologen, Gmphysl ker, Kartografen, Boden-

den Strahl usport. Die Ergebni der
gemeinsamen Experimente (UdSSR-DDR) be-
wogen die Fachleute dazu, das Gerdt fir den
Einsatz auf bemannten Orbitalstationen zu mo-
difizieren. Es entstand das Mehrkanalspektro-
meter MKS-M mit einem Steuerpult mit digi-
taler Magnetbandaufzeichnung der Daten und
ynch visuell-instramenteller Beobaek
des Experimentierfeldes sowie fotografischer
Registrierung. Die Experimente wurden 1983 bis
1985 auf der Sowjetischen Orbitalstation SA-
LUT-7 durchgefithrt. Durch } Ein-
satz des MKS-M mit der MKF-6M wurde die
wissenschaftliche Ausbeute beider Gerdte be-
fruchtet: Die fotografischen Multispektralauf-
nahmen erméglichen eine exakte geografische
Zuordnung der synchronen MKS-M-MeBwerte.
Die Absolu te der ktralen Radianz
ihrerseits ermaglichen eine radiometrische Kali-
brierung der Fotoaufnahmen.

Zur Ausarbeitung der Methodik zur Bestim-
mung von Parametern der Meeresoberfliche und
der Atmospha.re sowie zur Untersuchung und

kundler, Geob sowie Agr and
Forstwirte angehérten.

1 Modellierung des Strahlungs-
transports im System ,,Atmosphiire-Oberfliche'*
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wurden eine Reihe Sut imente
durchgefiihrt. Bei'den Experimenten ,,Schwar-
zes Meer - Interkosmos-83, -84 und -85* wurden
mit gleichen (MKS-)MefBgeriten von Bord eines
Flugzeuglabomtonums AN-30 und auf For-
der Ukrainisct AdW syn-
chron zu SALUT-T Strahlungsmessungen durch
gefiihrt, Daran beteili sich auch Spezi

des Meteorologischen Dienstes der DDR (Aero-
logisches Observatorium Lindenberg) mit ihrem
Boden-Atmosphiren-Spektrometer. Diese Grund-
agenuntersuchungen sind fiir die Schaffung des
sowjetischen operunven Systems zur globalon

hiffe

programms 1982 vorgestellt. 1983 begann
die Serienfertigung im Kombinat VEB Robotron
unter der Bezeichnung BVS A6470. Die inter-
aktive Bildauswertung im Dialogbetrieb mit
dem System, wie auch automatisierte Analyse.
verfahren zur Routineauswertung von Bild-
serien sind fiir den Anwender nicht nur auf dem
Gebiet der Fernerkundung der Erde unem-
behrliche Hilfsmi . Die
der digitalen Blldvernrbcnung ist z B. in del
Medizin und in der Materialdiagnostik ein wich-
tiges Rationalisierungsmittel geworden.
Die in den 1evzten Jahren in der AG Fernerkun-

Ozean- und A s ung 2.
Untersuchung geologischer Strukturen

Fachleute des Zentralinstituts fiir Physik der
Erxde der AdW der DDR und des Zentralen
Geologischen Instituts des Ministeriums fiir

Geol der DDR lei: w Li Bei-
triige zur Ausarbemmg von Methoden und
Technol Zur ischen Interpretation

aerokosmischer Multxspekcralaufnuhmen In
enger Koop mit den sowj hen Fach-
kollegen und Spezjxnfstcn anderer IK-Teil-
nehmerlinder wurden spez.le]le Interpretations-
zur L prog , zur Unter-
2 dog und Prozesse so-
wie zur Erkennung der geologischen Natur von
Lineationen entwickelt, Im Rahmen von pro-
jektb Unt: h 1 werden  die
der . geolo-
gischen Interpretation weiterentwickelt,

digital-inst tell Method:

Digitales Bildverarbeitungssystem
Grundlage fiir digital-instrumentelle Aunwct'.(\-

dung erzielten hritte bei der Entwick-
lung von Methoden und anwendungsbezogener
Software zur interaktiven thematischen Analyse
der konventionellen visuellen Fotointerpreta-
tion mit Verfahren der digitalen Bildverarbei-
tung und der rechnergestiitzten Objektklassi-
fizierung multispektraler fotografischer und
Scannerdaten sind eine wesentliche Voraus-
setzung zur Einbeziehung von Daten der Fern-
erkundung in baﬂehende fachspemﬁsche Daten-,
speicher und th b Y
sowie zur Entwicklung k\\nftngrr kompl
Geoinformationssysteme,

Der ersle gemeinsame bemannle
Weliraumflug UdSSR-DDR

SIGMUND JAHN

Neun Jnhre nach der Verembm-u.ng des Pro-

verfahren sind digitale Bildverarb
systeme.

Daten der Fernerkundung haben einen sehr
groBen Informationsgehalt. Viele Prozesse sind
in iedlichen Maf@stiib in mehreren
Spektralintervallen und multitemporal zu unter-
suchen, Dadurch vervielfachen sich die Arbeits-
schritte im InterpretationsprozeB. Dieser ist
letztlich nur durch Teilautomat.merung der jes

1 im Juli 1978, hatte die
UdSSR ihren Par n den Vorschl
unterbreitet, Biirger dieser Staaten fiir die Texl—
nahme an bemannten Flu;en in sowjetischen
R hiffen und Orbitalstationen vorzube-
reiten. Dazu wurden die ‘entsprechenden Be-
schlisse gefaBt. U.a. sah des Raumflugpro-
gramm vor, daB die Partnerlénder ihren Bei-
trag mit aktiven wissenschaftlichen Experi-
menten und neuartigen Geriten erweitern, with-
rend die sowjetische Seite — wie bei anderen
gemeinsamen Vorhaben auch — die Raketen und
die fal hnischen Mittel } los zur

Tand

Verfug\mg stellt. Die Kandidaten sollten nach
it Militérflieger mit Hochsehulbildung

weils ft lisicrbaren Bearbei zu
beherrschen.

haftler und Technil des Zentral-

fiir Kybernetik und Inf ionspro-
zesse der AW der DDR schufen i in Zusammen-
arbeit mit F s Or i der
kosmischen Femerkund\mg der UdSSR ein
digital ild n mit der Be-

zeu hnung KTS. Dieses wurde der Sténdigen
Arbeitsgruppe Fernerkundung des Interkos-

sein, die iber gefestigte Kenntnisse der russx-
schen Sprach fligen. Die g Aheitli .
Anforderungen spielten dabei eine wesentliche
Rolle.
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Der Wunsch der sowjetischen Seite, die Kandi-
daten aus dem Kreis der Flugzeugfiihrer auszu-
wihlen, die die russische Sprache beherrschen,
ergab sich noch aus einem anderen Umstand.
Die kiinftigen Kosmonauten sollten in einer még-
lichst kurzen Zeit so ausgebildet werden, daf sie
nicht nur wissenschaftlich arbeiten konnten,
sondern in allen Flugetappen, so wie ihre
sowjetischen Kommandanten, die Steverung und
Bedienung des Raumschiffs Sojus beherrschen.
Im Notfull muBten sie in der Lagescin, so driickte
dug der Leiter der sowjetischen Kosmonauten-
ausbildung, Generalleutnant Schatalow, aus,
nicht nur um das eigene, sondern auch um das
Leben ijhres Kommandanten zu kimpfen.

Bereits im Oktober 1976 erdffnete der Stellver-
treter des Ministers und Chef der Luftstreit-

® dic Erarbeitung von Fertigkeiten zur Steue-

rung des Raumschiffes bei der Durchfiihrung

dynamischer Operationen

# die Anejgnung von Fertigkeiten fiir die Durch-

fithrung wissenschaftlicher Experimente und
Lizinischer Uh 1 2

® der Erwerb von Fertigkeiten zur Anwendung
der Lebenserhaltungssysteme wihrend des kos-
mischen Fluges und nach der Landung (Wasse-
Tung)auBerhalb des vorgesehenen Landegebictes;
@ die Erhoh der Wied ahigkeit des
O i g iiber den F gsfaktoren
des kosmischen Fluges;

® das Training der Handlungen der Besatzung
bei unvorhergesehenen Fiillen und Huvarien.
Finen wichtigen Platz nahm in dieser Zeit dus

kriifte/Luftver der d lige Gerneral-  praktische Training der Besatzung bis hin zum
leutnant Reinhold, im Beisein des Generalse-  perfekten Beherrschen aller Flugphasen ein. Es
kretiirs der Akademie der Wi haften der  war t dig, innerhalb der Rm\maclul‘f
DDR und Vorsitzenden des Koordinierungs-  besatzung I isch k und
komitees Interkosmos, Prof. Dr.habil. Claus  so aufeinander eingespielt zu.sein, daf man sich
Grote, am Institut fiir Luftfahr dizin der  auch wortlos d. D de Male wurden an
NVA einen Lehrgang mit ausgewiihlten Kosmo-  den wirklichkeitsg Nachbild des
nautenkandidaten. Ich erinnere mich, daB ich R hiffes und der R Start, Flug,

bei dlesem Lohrgung die ersten Tests auf Kos-
hkeit zu einem Zei kt bestand, als
mein spiterer Kommandant im Weltraum,
Waleri Bykowski, gemeinsam mit Wladimir
Axjonow nach seinem zweiten Raumflug mit
dem erfolgreichen F i der Multispektral
kamera MKF-6, der DDR gerade einen Bt‘su( ch
abstattete.
Am 6. Dezember 1976 nahmen wir Kandidaten
aus der DDR, Oberstleutnant Eberhard Kéllner

Anniéherung, Kopplung, Umstieg, Arbeits-
ablauf, Riickflug und Landung in den unter-
schiedlichsten Varianten, einschlieBlich unvor-
hergeschener Fille, trainiert. Allein das An-
koppeln iibten wir etwa finfzigmal.
Withrend der Awusbildung erhielten wir die
Méglichkeit, uns in den Werken, wo die Raum-
schiffe und die Raumstation gebaut werden, ge-
mit der Stammk von Salut 6
mit Details der Technik, ihrer Arbeitsweise und

und ich, die Ausbild im K

bildungszentrum (KAZ) ,,Juri Gagarin'‘ gemein-
sam mit zwei tschechoslowakischen und zwei
polnischen Offizieren auf. In der ersten, vor-

Bedi rir h Parallel dazu
liefen die systematische physische und medizi-
nische Vorbereitung und die wissenschaftliche
Ausbxldung, die uns beféhigte, als Forschungs-
an Bord von Salut 6 zu arbeiten.

wiegend theoretischen Ausbild ppe, hat-
ten wir systematische Kenntnisse in Theorie der
Raketentechnik,  Astronomie,  Astrophysik,
Raumfahrtnavigation, Geophysik, Ballistik, Kon-
struktion und Steuerung von bemannten Raum-
flagkdrpern zu erwerben. Nach AbschluBl dieses
Ausbildungszyklus erfolgte die Benennung der
Besatzungen Bykowski/Jéhn und Gorbatko/
Koliner. In dieser Zusammensetzung (s. Titel-
bild) fiihrten wir vom 22. August 1977 bis zum
9. August 1978 die theoretische und praktische
Raumflugausbildung durch, wobei folgende
Aufgaben zu l6sen waren:

® die Aneignung von Kenntnissen iiber den
konstruktiven Aufbau, die Systeme, die wissen-
schaftliche Ausriistung und die Apparaturen des
Raumschiffes Sojus und der Orbitalstation
Salut 6;

Dabei war der unmittelbare Kontakt mit Ex-
perten der UdSSR und der DDR von unschiitz-
barem Wert. Bei itber 20 Expetxmenten uus den
verschiedensten wi i
waren dem Umfang der Ausbildung Grenzen ge-
setzt, Deshalb strebten wir danach, im unmittel-
baren Kontakt mit den Experimentatoren deren
Idce besser zu erfassen und so gut wie moglich
in das wissenschaftliche Umfeld aller Experi-
mente einzudringen.

Die zweite Ausbildungsetappe ging Mitte August
1978 zu Ende; ihr schloB sich die allgemeine
Startvorbereitung beider Besatzungen in Bai-
konur an. Durch Beschluf einer Regierungs-
kommission wurde wenige Tage vor dem Start
die erste Besatzung zum Einsatz bestétigt. Am
26, August war es dann soweit, zur berechneten
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Zeit um 17h51min30s MOZ erfolgte das Start-

Weltraum im Interesse der Erfurschung natiir-

kommando. Damit nahm das Flugprogramm  licher R des Umwel der
seinen Anfang, der ) d Voruua- O: logie, der M logie zu leisten. Ent-
setzung  dafiir, daB die Haup des hend der Aufgat llung wurde die modi-

Fluges erfiillt werden konnten. Nach 8 min 50 s
hatte das R hiff die A laufbahn
erreicht. Im weiteren erfolgten die Ma.nbver
planmiBig, prechend dem Wi

fizierte Kamera ,,Pentacon six M* eingesetzt,
mit der weit iiber 200 Aufnahmen gewonnen
wurden. Beim Experiment ,,Reporter'* konnte

ten Flugprofil, bis zum Zusammentreffen mit der
Orbitalstation Salut 6.
Am 27.8.1978, um 19"49"““30’ wurda durch

dus Leuchtfeld ,. Koppl tams
gczexgt, daB das Ruumsc}uff So;us 31 mit dem
haftlichen  Orbitalk l Salut 6-

Sojus 29 sicher verbunden war. Etwa 40 min
spiiter war der Weg zum Umsheg fren Die Ar-
beit im Bestand der i g

die Kleinbildl ,,Praktica EE2" zusam-
men mit dem Farbfilm ORWO NC 19 auf die
Verwendbarkeit fiir Zwecke der Dokumentation
an Bord der Station gepriift werden. AuBerdem
wurde die Kamera auch fiir die Aufnahmen der
Erdoberfliche eingesetzt.

Die Ergebnisse der Arbeit mit der Handkamera
zeigten, daB deren Einsatz sinnvoll ist und eine
Reihe von visuellen Beobach dad

- Kowaljonok/Iwantschenkow/Bykowski/J&hn
konnte beginnen (vgl. AuR 19 (1981) 5, Um-
schl-8.). Da es verstéindlicherweise nicht még-
lich ist, im Rah

haulich und gehaltvoller dokumentiert
werden konnkn Sie stellen unbemeltba.r eine
lle E der i g it
Prmxonskameras dar.

dieses B iiber die sind Aufnal mit Handk in
gesamte, an Bord des Orbitalkomplexes gelei- der A fiall 1i Blich der Geléinde-
stete Arbeit zu berichten, werde ich mich auf flésung, den Multi der

die Schilderung der Experimente zur Ferner-
kundung der Erde (und dabei besonders auf das
Experiment Biosphiire) beschréinken. Die ande-
ren von mir durchgefiithrten Experunente wurden

MKF 6M bzw. anderer nahoné,rer Kameras un-
terlegen. Dennoch haben die bei ,,Biosphére®
gewonnenen Fotos dazu beigetragen, insbeson-
dere dne geolognschen Informationen iiber un-

bereits von den indi W R
der einzelnen Fachbereiche ausfiihrlich hier dar-
gelegt, Kontraste

Innerhalb der Beteiligung der DDR am Pro-
gramm Interkosmos nimmt die Fernerkundung
der Erde einen bedeutenden Platz ein. Withrend
des Fluges der 2. internationalen Besatzung wur-
den, zahlreiche Aufnah mit der Multispel
tralkamera MKF 6M cht, Aus 1

der Erde zu erweitern.
Es war a.ufsch.luﬂremh daB sich die ﬂm}ugen

lenen

einheiten mit dem eingesetzten Negativfilm
NC 19 am besten wiedergeben lieBen. Professor
Bankwitz vom Zentralinstitut fiir Physik der
Erde ist anhand der Biosphiire-Aufnahmen die
Fotointerpretation #uBerst interessanter geo-
logischer Erschei 1 Z. B. bot die

gischen und flugtechnischen Grinden muBten
die von uns gewimschten Aufnahmen vom Terri-
torium unseres Landes jedoch spiiter von der
Stammk der Orbi ion angefertigt
werden. Im Ergebnis des Fluges liegen eine grofie
Anzahl MKF-6M-Aufnahmen vom Territorium
der DDR vor. Die Auswertung fiir zuhltelche

Aufnahme des Omnn-(}ebu-ges die Moghehkelt
der Verb g des vorh

Kﬂ,rtexuns.beri&]s In der Aufnahme vom Tuz-See
(8. AuR 18 (1980) 6, Bild-S. II) sind Zonen unter-
schiedlich intensiver Salzauscheidung und Ver-
salzung des Bodens auf 50 bis 100 m genau loka-
hmerbm' Am Koh-i-Sultan sind besondere Ero-

Wi hafts- und Volkswir wur-

sf des Vulkans zu kartieren. Neben

de und wird in den verschiedensten Einrich-
tungen durchgefiihrt und unter Leitung des Zen-
tralinstituts fiir Physik der Erde der AdW wissen-
schaftlich koordiniert. Inzwischen liegen natiir-
lich auch Aufnahmen jiingeren Datums vor.

Dag Programm an Bord des wissenschaftlichen
Orbitalkomplexes sah im Rahmen des Experi-
ments ,,Biosphire* auch visuelle Erdbeobach-
tungen in Verbindung mit Hendkameraauf-
nahmen vor. Ein Ziel bestand darin, einen Bei-
trag zur We]terentwmldung der Methode der
der Erde

visuell-instrument: B N

den Gesbemakontmmn upnegeln sich in den Auf-
h kmale (Fal

Schichtstreifen, Bruchzonen) gut wider.

Die Anwendung der gewonnenen Aufnahmen hat
gezeigt, daB man mit Handkameras auch fiir an-
dere Anwendungsgebiete fachspezifisch inter-
essante Aussagen erhalten kann. So hat sich der
Einsatz dieser Kamera dort als vorteilhaft er-
wiesen, wo z. B. fiir ozeanologische und meteo-
rologische Zwecke speziell Aufn unter
verschiedenen Blickwinkeln zur besseren Her-
vorhebung unterschiedlicher Objekte in der

und aus dem

e bzw. an der Wasseroberfliche er-
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forderlich sind. Die an der Auswertung der Foto-
dokumente beteiligten Fachwissenschaftler ha-
ben bestitigt, daB das Experi ,Biosphire*
eine gute Perspektwe fur dle wenterc- Durch-
fithrung visuell instr

hat.

Das wird durch die Tatsache unterstnchsn, daB

T 1 1aind,

gramm Interkosmos im 20. Jahr seines Bestehens
eine gute Bilanz vorzuweisen hat.

1982 hat Salut 6, die zeitweilige Heimstatt von
Interkosmonauten aus neun Lindern, nach fast
fimfjéihriger Flugzeit ihren "Dienst beendet.
Ihre Nachfolgerin, Salut 7, hat aufgehért, kos-
mische Giste zu empfangen. In einer héheren
Flugbahn steht sie noch fiir den Test der tech-

die Kosmonauten anderer I
das Experiment bei ihren Kosmosfliigen fort-
gesetm.lmben Dariiberhi; 1 ten St
gen der sowjetischen Orbital

ba.lut 6 und 7 spiater mit der kleinformatigen
Handkamera Praktica B 200 informative Auf-
nahmen vom Gebiet der DDR gewinnen.

Z d kann eingeschdtzt werden,
daB das umfangreiche und anspruchsvolle wissen-
schaftliche Programm erfiillt wurde und eine
Reihe neuer Ergebnisse sowie praktisch nutz-
bare Ergebnisse geliefert hat. Als indirektes
Ergebnis des Fluges war zu sehen, daB im Ver-
laufe der Auswertung eine groBe Anzahl von
Vorschligen fiir neue kosmische Experimente
bei bemannten Raumfliigen, insbesondere auf
den G Materialwis ft, Biologie und
Medizin unterbreitet wurden. Auf diesen Ge-

nischen Ressourcen zur Verfiigung.
Seit Februar 1986 ist eine Orbitalstation der
dritten Generation im All — die Station ,,Mir*
(s. AuR 24 (1986) 4, 3. US.). Die Zeit wird zeigen,
was alles in der ,,Neuen'* steckt; ich bin iiber-
zeugt, die kommenden Jahre werden uns manche
positive Uberraschung bescheren.
Nimmt man alles in allem, kann man mit Fug
und Recht sagen: Das Programm Interkosmos
hat in den 20 Jahren seines Bestehens einen un-
schiitzbaren Beitrag dazu geleistet, auch den
Weltraum immer mehr zu einer Lebenssphiire fiir
den Menschen zu mm.hen Dahinter steht eine
haftlich-technis Lei-
stung aller beteiligten Linder. Doch erschopft
sich darin nicht die Bedeutung des Vollbrachten.
Gerade gegenw&.rt:g,angemchts der Pline impe-

bieten war unsere Republik wihrend des Fluges  riali il das von
erstmals mit eigenen Beitrigen vertreten. Aus  ijhnen enﬁfemelte Wettrusten in den Weltraum
heutiger Sicht kann man vol.hg zu Recht fest-  hi ist es vonat dentlicher Be-
stellen, daB der erste d ng, daB ein hauliches Beispiel dafiir
Weltraumflug UdSSR-DDR  wesentlich zur  existiert, wie man den Kosmos zu einer Sphire
Erweiterung und Qualifizierung des hfolg der in tional beit, zu einem
den Beitrages unseres Landes zur Ko for-  Sck 1 des ver llen. Miteinand:

schung beigetragen hat.

Entsprechend dem Flugprogramm wurden am
3. September 1978 um 8h16min00s die Durch-
gangsluken zu Sojus 29, mit der wir zur Erde
zuriickkehren sollten, geschlossen. Um 11h20min
16sten wir das Kommando ,,Abkoppeln* aus.
Wiihrend des Abkoppelns steuerte W. Bykowski
das Raumschiff nach einem speziellen Pro-
gramm, und ich fotografierte dm'ch das rechte

der anker macht.

Setzen wir all unsere Kriifte dafiir ein, daB der
Gedanke der friedlichen Erforschung und Nut-
zung des Kosmos weltweit den Sieg davontréigt,
zum Nutzen und zum Wohle einer geslcherten
Zukunft der gegenwirtigen und der }
Generationen.,

Die Redaktion erlaubt sich an dieser Stelle den Hinweis,
daB der Autor dieses Beitrages unter dem Titel ,,Erlebnis

Bord den  zuriickli Orbitalkom-

plex Salut 6-Sojus 31 mit der Praktica EEZ2,
unser letztes Bordexperiment. Abstieg und Lan-
dung auf der Erde erfolgten programmgemi8.

Hinter uns lag eine arbeitsreiche, anstren-
gende und mit vielen neuen Eindriicken ange-
fiilllte Woche. Der von mir auf dem Landeappa-
rat mit Kreide verewigte Schriftzug ,,Herz-
lichen Dank* galt all jenen Biirgern der Sowjet-
union und der DDR, die mit ihrer fleiBigen, hin-
gebungsvollen Arbeit die Voraussetzungen da-
fiir geschaffen, hatten, daB der erste gemecin-
same bemannte Raumflug UdSSR-DDR erfolg-
reich abgeschlossen werden konnte, Upser Dank
gilt der UdSSR, die die entscheidende Grund-
lage dafiir schuf und schafft, daB das Pro-

lelne Vor und seinen Einsatz beim
und packend ge-
schildert hnt (Erschienen ist das Buch im Militéarverlag
der DDR.)

Vorschau auf Heft 3/1987

Wie ie langen der Kometen?
® ,,Interbol* erforscht die Magnetosphiire @ SPOT 1,
ein Satellit zur Fernerkundung der Erde ® Fiinf Jahre
Kospas-Sarsat @ L @ Sternw
ohne Kuppel @ Data — fiir den rechnenden Sternfreund
@ Verschollene Planetoiden
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Geozentrische Planetenkoordinaten 1987
Gestirne: Merkur, Venus, Mars van: Jun 7

bis: Jul? IS5

a
~
b
o
“
9 . u
s
i a 2
c 21
i~ Jun 7
o
B

12

1 ] A ? 5 5 . 3 2
Rektaszension [A] 2. Mech

Aus der Konstellationsdarstellung konnen zwar

die Orter der Planeten nicht aber dieZeiten ihrer
groften Annih

werden, da die Maf@stiibe fiir RA unrl Dekl. unter-

schiedlich gewihlt sind. — Bearbeiter: Bernhard

Koch.

Wissenschaft und Menschheit 1986

Der 21. Band dieses internationalen Handbuches liegt
jetzt vor, in gewohnter sehr guter Qualitit, sowohl nach
dem Inhaltals auch nach seiner Form zu urteilen. 33 Auto-
ren aus 10 Lindern (diesmal ohne DDR) sind in diesem
seit 1962 jahrlich erscheinenden Band' vertreten, der
fachlich und exakt {iber das wichtigstelin der Weltwissen-
schaft informiert. Innerbalb der Rubrik ,,Der Mensch'*
hcfaﬁ! Kllh em interessanter Beitrag mit kybernetischen
ie. Im Abschnitt

Ine Frde“ \\nden die natirlichen Eismussen unseres
l'lnnvten hinsichtlich des Wasserhaushaltes untersucht,
aber auch Katastrophen meteorologischer Art in den ein-
selnen Erdzcitaltern. ,Uberlegungen zur Ravmfahrt
von dem sowjetischen Autor Mischin lesen sich ebenso

Verkaufe Doppelrefr. 80/500 (erweit. binok. Aussichts-
fenrohr CZ, 20—3a4fach, parall. u. azimutal it Zenit-
sicht) 1ir 2 TM, dazu Sonnenfilter. — Rohrmontierung
100/1000 zur Ib fir 2,2 TM. — Refr. 80/500 fir 900 M;
alles im Bestzustand. — Beer, Glienicker Weg 100, Ber-
lin, 1109.

Biete kpl. Rohrtubus . AS-Obj. 100/1000. Suche kpl.
Rohrtubus Cassegrain 180...200 mm @. Tausch mog-
lich. Suche weiter: Sternatlas bis etwa 10. GroBe. —
Hans-Dieter Greiner, Balnhofstr. 35,  Riickersdorf,
7981,

Suche guterh. 63/840 mm-Obj. Tausch mit BLY-Him-
melstiihrer . ,Sterne und Planeten* von G. D. Roth
moglich. - H. Paleske, K.-M.-Str. 34, PF 30, Langendort,
4851,

Suche Refr. ab 63/840 oder Reflektor dhnl. Leistung zn
kaufen. -  Hartmut Goldhahn, E.-Thalmann-Str. 2,
Lohmen, 8354,

Suche Bildmaterial von den Apollo-Mondlandungen so-
wie von den anderen Mondsonden. — Jorg Todtloff,
Hallesche StraBe 04, Grobzig, 4373,

Verkaufe Cassegrain-Sp. 250/3000, Gittertubus, geeignet
fiir CZ-Mont. Ib; Preis 23500 M. - P.Grofie, Cams-
dorferstraBe 3, Jena, 6900.

interessant wie die ,,Chronik der Wissenscl , die it
G4 Beitrigen verschiedenster Disziplinen den Band
abrundet. Dem astronomisch Interessierten sei der Bei-
trag iber Spektralklassifikationen (Charadse/Bartaja)
besonders empfohlen.

WOLFGANG KONIG

: W und 1986,
Internationales Jahrbuch. Verlag Snanije Moskau,
URANIA Verlag Leipzig/Jena/Berlin, 1. Auflage 1986,
400 Seiten, zahlreiche ADb., 200 mm x 270 mm, Leinen,
Preig: 18,00 M, Best. 54 0870.

Verkaufe Meniskus-Cassegrain-Sp. 150/2230 ,,Meniscas™,
neuwertig, fitr 7000 M. — Ursula Pruss, Barnimstr. 12,
Berlin, 1017.

Verkaufe neue Spiegeloptik: Newton 250/1914, noc
belegt mit Priifprotokoll; 800 M. — Herbert N
Sternw. .,J. Franz'*, Czornebohstr. 82, Bautzen, 8600.

Verkaufe ,,Astronomie und Raumfahrt** ab Heft 3/1974
(1,30 M/Heft). - Jiirgen Beyer, Faleska-Meinig-Strage
106, Karl-Marx-Stadt, 9047.
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Vorritige Hefte aller bisherigen Jah
und ,,Astr und Raumfahrt

der

iften ,,A scohe Rundech

Jahr auf Lager befindliche Hefte

1 2 3 4 9

Erklirung

1959 X XX

1970

1980

® o o

A & e
R XK
% X

X % % vergriffen
* Bestand < 10
leer - am Lager

Preise: pro Heft

bis 6/1962 0,50 M

bis 6/1972 1,00 M

ab 1/1973 1,50 M

Lieferung nur per Nachnahme;
portofrei bei Rechnung ab 30 Mark.
Bestellungen sind zu richten an den
Redaktionssitz (s. Impressum).

Vorliufige Sonnenfleckenrelativ-
zahlen November/Dezember 1986

Unsere Autoren

Prof. Dr. habil. (qun Grote, Genernls:kzehr der Ad\\'
der DDR und des

Tag Nov. Dez. Tag Nov. Dez. rungskomitees INTERKOSMOS der DDR, Berhn.
1 46 0 16 1 10 Generalmajor Dr. Sigmund Jihn, LSK/LV der NVA der
2 35 0 17 12 9 DDR.
5 Lo g 18 n 9 Autorenkollektiv. Unter diesem Begriff sind ca. 25 Pro-
: i g ‘l,g :2, 3 fessoten und promovierte Fachwissenschaftler ans der
6 & ° 21 = 1 Akads der W der DDR, der
7 o 5 1o % Universitit Berlin, aus dem Meteorologischen Dienst der
8 0 23 18 16 DDR, dem - und F Zentral-
9 12 S 1 13 amit der Deutschen Post und dem Institut fiir Luftfahrt-
= b medizin der Nationalen Volksarmee (NVA) der DDR zu
A0 i o 9 e \'elﬂehen
11 23 26 [} 0 1
12 24 27 14 0 der
13 o4 28 IS 0 Dipl.-Ing. H. Menzel, Institut fiir Kosmosforschung rlu'
14 1 20 8 0 AdW der DDR, Rudower Chaussee 5, Berlin, 1199.
15 1 0 30 0 0 Bernhard Koch, P.-Bertz-S8tr. 123, Karl-Marx-Stadt,
31 0 9044,
hard Pri h, Theodor-B h-Strale 2, Ber-
Mittel 14,7 6,4

—_—
ANDRE KOECKELENBERGH

lin-Buch, 1115.
Dr. André Koeckelenbergh, 3. av. Circ., Briissel, B-1180.
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Raumiahristatistik 1985 (II)

Erginzende Hinweise zu einigen Raumflugkérpern

Giotto

Kosmos-1667

Molnija 3
Kosmos-1669

8TS-51 F

PDP

Transit-19,20

Raduga-10

Suisei

Molnija 1
STS-51 1

Auseat-1

ASC-1

Leasat-4

Big Bird

1678

- Halley-Kometensonde, passierte
den Kometen Halley am 14. 3. 86
in 605 km Entfernung

~ Biosatellit mit internationaler Be-
teiligung (VRB, CSSR, DDR,
Frankreich, VRP, SRR, UVR,
USA), an Bord: 2 Rhesus-Affen
(Vernij u. Gordij), 10 Ratten, 10
Wassermolche, 1500 Drosophila-
Fliegen, Guppys, Krokusse, Mais-
samen u.a., Rickfihrung der
Kabine zur Erde

- Nachrichtensatellit

— unbemanntes Transportraumschiff,
Kopplung mit Salut-7 am
21. 7. 85, Trennung am 28. 8. 85

— Bemannter Raumtransporter:
19. Shuttle-Flug (7 Astronauten),
an Bord: Spacelab-2 (13 Experi-
mente, darunter 1 SDI-Experi-
ment)

— Plasma Diagnostics Package, am
1.8.85  durch Shuttle-Greifarm
freigesetzt u. wieder aufgenommen

— 8008-Programm: Stacked Oscar
On Scout, Amateurfunksatelliten
unter Benutzung 22 Jahre alter
Transit-Strukturen

- Synchroner Nachrichtensatellit,
Standort: 45 Grad Ostl. Lange/
Stationar-9

— Halley-Kometensonde, passierte

den Kometen Halley am 8.3, 80

in 151000 km Entfernung

Nachrichtensatellit

— Bemannter Raumtransporter: 20,
Shuttle-Flug (5 Astronauten),
2 Weltraumausstiege (ges. fiber
11 Stunden), Bergung des Satel-
liten Leasat-3 (31. 8.) und Wieder-
aussetzung nach Reparatur (1. 9.)

- 1. australischer synchroner Nach-
richtensatellit, Standort: 156 Grad
ostl. Lange !

— Synchroner Nachrichtensatellit
der American Satellite Company,
Standort: 128 Grad westl. Lange

— Militarischer synchroner Nachrich-
tensatellit der US-Marine,
Standort: 178 Grad Ostl. Linge

- Komplexer militirischer Aufkli-
rungssatellit

1

1t

K
Kosmos-1081
ECS-3,
Spacenet-3

Sojus T-14

Kosmos-1086

Intelsat 5A-F12

— Fernerkundungssatellit

- Durch Fehlstart der 15. ,,Ariane*‘-
Trégerrakete gelangten die beiden
Nachrichtensatelliten auf keine
synchrone Umlaufbahn (3. ,,Aria-
ne*-Fehlstart)

~ Bemanntes Raumschiff (3 Kos-
monauten), Kopplung an Salut-7
am 18.9.

— Modul fiir Reumstation, Kopplung
an Balut-7 am 2. 10.

— Synchroner Nachrichtensatellit

Kosmos-1689 — Fernerkundungssatellit
Molnija 8 ~ Nachrichtensatellit
8T8-51J ~ Bemannter Raumtransporter:

21. Shuttle-Flug (5 Astronauten,
darunter der 2. Militirastronaut),
militirisches Raumflugunter-
nehmen

DSCS-3 - Defense Satellite Communications
Bystems, militirische synchrone
Nachrichtensatelliten, Codena-
men: USA-11, USA-12

Navstar-11 — Militérischer Navigationssatellit
fir das operative Einsatzsystem
GPS, Codename: USA-10

China-17 - Fernerkundungssatellit, Kapsel-
rickkehr am  26.10. (Kapsel:
1850 kg)

Molnija 1 — Nachrichtensatellit

Meteor-3 - Neue Wettersatellitengeneration

Kosmos-1700 - Synchroner Nachrichtensatellit

Molnija 1 - Nachrichtensatellit

STS-61 A — Bemannter Raumtransporter:

22, Shuttle-Flug (8 Astronauten,
darunter: 7. US-Astronautin, 2.
u. 3. BRD-Astronaut, 1. Astronaut
der Niederlande), an Bord: Space-
lab D-1/BRD mit 76 Experimen-
ten
GLOMR - Global Low Orbiting Message
Relay Satellite, Militdrsatellit zur
funkelektronischen Aufklirung
von Seezielen (Daten-Relais-Sa-
tellit), zweiter Start dieses Satel-
iten

Raduga-17 ~ Synchroner Nachrichtensatellit,
Standort: 39 Grad ostl. Lange/
Stationar-2

STS-01 B - Bemannter Raumtransporter: 23.
Shuttle-Flug (7 Astronauten, dar-
unter; 8. US-Astronautin, 1.
mexikanischer Astronaut), 2 Welt-
raumausstiege: mehrfache Mon-
tage eines 14 m hohen Turmes u,
einer 4 m-Pyramide aus 126 Alu-
minjumstangen  (Experiment:
Ease Access/Assembly eoncept for
construction of erectable space
structures), Verlegen von elektri-
schen Leitungen mittels Greifarm,
Elektrophorese-Experiment  (Fa.
McDonnell Douglas)

Morelos-2 - Synchroner Nachrichtensatellit

Aussat-2 - Synchroner Nachrichtensatellit,
Standort: 104 Grad Ostl. Lange

RCA Satcom Ku-2 — Synchroner Nachrichtensatellit
fir das Ku-Band, Standort:
81 Grad westl. Linge

OEX Target - Orbiter Experiment Target, Test
eines experimentellen digitalen
Autopiloten

ITV-1,2 — Milit&rische Zielsatelliten fir SDI-

‘Experimente (ASAT-Tests),
Instrumented Target Vehicle, Co-
denamen: USA-13, USA-14
Molnija 3 ~ Nachrichtensatellit
Kosmos-1710-1712 — Navigationssatelliten
(Stichtag fiir alle Angaben: 1. 2. 87)

BERNHARD PRIESEMUTH
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Der Nachdruck der in Astrono-
mie und Raumfahrt verdffent-
lichten Beitrige ist nur mit Zu-

Titelbitd: Plejaden am 29.11.1086 von 20.25 bis 20.31 MEZ mit Sonnar
1:2,8/180 mm auf NP 27, in R 09 (1+40) entwickelt. Interessant ist die
Veristelung der Spur in der rechten unteren Bildecke, Moglicherweise han-
delt es gich wmn ein in der Atmosphire verglithendes Meteor.

2, Umschlag-S.: Der Satellit ,, Interbol”, Lesen Sie dazu unseren Beitrag ab
Seite 77. (Foto: IKI Moskau)

S.: Nahe der (k = 0,12

stimmung der ge-
stattet.

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

.4 = 3,2d) mit dem Jupiter am 1. 2. 1987 im Fokus des 50/540 mm-Rclml.»
tors. 20 5 auf NP 27 belichtet und in A 49 (1+2) entwickelt.

Fine solche Begegnung mit nur ca. 008 Abstaml !lndet nicht hiufig statt,
wenn das Wetter el reizvoll
sind auch das aschgraue Licht und die Jupiter- Bncelllten. (Fotos der 1. u.

4. Umschl.-8.: Hans Wirth, Karpatenstr. 21, Dresden, 8054)
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Wie enistehen die langen Staub-
sdiweife der Komelen?

H. TIERSCH, D. STOLL

Zu den beeindruckendsten Erscheinungen am.

niichtlichen Himmel gehéren wohl die Kometen
mit ihren langgestreckten Schweifen. Diese
Kometenschweife kénnen betréchtliche Aus-
mafle annehmen. So erstreckte sich z.B. im
Jahre 1910 der Schweif des Kometen Halley
iiber 150° und nahm damit mehr als drei Viertel
des niichtlichen Himmels ein. Die lineare Aus-
det eines Kom hweifes hingt na-
tiirlich von der Beschaffenheit des Kometen und
seiner Periheldistanz ab. Lingen von mel

dampfungseffekte durch Ionenaufschlag) und
zum anderen dynamische Kriifte, die die Para-
meter der Umlaufbahnen der Teilchen verdn-
dern kénnen. Letztere, die ja fiir die Ausbildung
des « Staubschweifes verantwortlich zeichnen,
sollen im folgenden néher betrachtet werden.

Der Strahlungsdruck i

Aus der Theorie von Maxwell folgt, daB Photo-
nen einen Druck p auszuitben vermagen. Dieser
Druck ist der Zahl der pro Empféngerfliche und
Zeit eintreffenden” Photonen N sowie ihrer
Energie h.v und damit der Intensitit der
Neh.
Strahlung I proportional: p = > Y % (c -
Iachtgesdxw—mdxgkext) EinfluB auf die auf ein

Millionen Kilometern sind aber keine Selten-
heit.

Wie kommt dieses Phiinomen zustande?

Will man den physikalischen Ursachen auf den
Grund gehen, miisgen vorerst die Schweife genaver
betrachtet werden. Entsprechend der Form
un heidet man zwei Schweifarten bei einem
Kometen: einen langen, geraden und einen etwas
kiirzeren und stéirker gekriimmten Schweif. Diese
beiden Schwenftyyen wexchen auch in ﬂu-en phy<
sikalisch-ch v

ab. Derlange, gerade S(,hwelf besteht ans Ionen,
der andere aus Staubteilchen.

Uber die physikalische Ursache der Entstehung
der Ionenschweife ist man sich prinzipiell im
klaren. Die Tonen und Elektronen des Sonnen-
windes, die sich im Mittel mit etwa 400 km/s auf
den Kometen zu bewegen, reifen das Plasma der
Kometenkoma mit sich und bilden so den Ionen-
schweif. Schwieriger sind die Verhiltnisse beim
Staubschweif. ¥Xs gibt noch recht. kontrire
Meinungen dariiber, welches die Kriifte sind, die
die Staubteilchen aus der K koma in die
Tiefen des Raumes tragen. Ob der von den Son-
nenphotonen ausgeiibte Strahlungsdruck domi-
niett oder elektrische Mitfithrungskrifte des Son-
nenwindes verantwortlich zeichnen, stand schon
bei der Anniiherung des Kometen Halley im
Jahre 1910 zur Diskussion [1]. Véllig geldst ist
diese Fragestellung bis heute nicht. Weshalb
die Klirung dieses Problems so schwierig ist,
soll im folgenden erldutert werden.

Krifte auf Staubpartikeln

Die Krifte, die auf Staubpartikeln in der Kome-
tenkoma sowie im Schweif wirken, kann man in
zwei grofle Gruppen unterteilen. Dies sind zum
einen dissipative Krifte, d.h. Krifte, die die
GréBe mnd Besch des Teilch be-
einflussen (z. B. Teilchenkollisionen oder Ver-

iibte Kraft haben auBerdem
dessen Querschmtt w+ @} (d.h. die ,,Empiinger-
fliche%, wobei as der Rad.ms des Staubteilchens
ist) sowie besti in dem P Q er-
faBte M: ialei] haften des Teilch Diese
dimensionslose GroBe Q gibt die Effektivitat
an, mit der die Photonen auf das Teilchen
einzuwirken vermégen, Die Kraft 1aBt sich

somit wie folgt berechnen: Fg, — I:’a- wat-Q.

Die Intensitét ist eine fiir dxe Erde bekannte
(Ig)und in der E) ung bteilchen
(Rs) berechenbare GréBe Iu. da sie mit wach-
sender Entfernung von der Sonne quadratisch
Ig- R%
abnimmt: Is = e

. Daraus folgt die ge-

i Ry

suchte Kraft Fsy = — T Q.

Dicse durch die Strahlung ausgeiibte und somit

von der Sonne weg gerichtete Kraft hat nun eine

groBe Gegenspielerin, ndmlich die zur Soune hin
M, @ s

gerichtete Gravitationskraft Fg,= & — B

s
(M@ — Masse der Sonne, ms — Masse der Staub-
partikel, G — Gravitatimmkonsﬁnnte), mit
ms = 4/37+ a3 - gg (0s - Dichte der Staubpar-
tikel). Entscheidend fiir das Z dek

eines Staubschweifes ist, wie gro8 die durch die
Strahlung ausgeiibte Kraft im Vergleich zur Gra-
vitationskraft ist. Dieses Verhiltnis wird durch

F;
- ausgedriickt. Es ergibt sich fir
Fm

den l‘eﬂchenelgensahaften (wie GroBe, Gestalt,
g,  dielektrische
Eigenschaften usw.) ab, vom Abstand zur Sonne
bleibt sie jedoch unbeeinfluft. Es liegen Ab-
schiitzungen fiir § als Funktion des Teilchenradius
as vor (Abb. 1). Diese machen deutlich, daB das
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benétigt, um ein L aus einer Um-
Jaufbahn zum Sturz auf die Sonne zu bringen [3].
Esgilt fiir die Einsturzzeit tpr &~ 103 (B;/AE)2 X
{os/g + cm~3) - (as/um) - Q-1 Jahre.

Fiir Teilchen in der Nihe der Erdbahn und fiir
as ~ 1 ym liegt die Einsturzzeit (Q liegt
nahe 1) bei etlichen tausend Jahren. Das be-
deutet, dieser Effekt ist in der Kriftebalance
bei Kometen vernachléssigbar.

Der differentielle Dopplereffekt

Seine Wirkungsweise sei an einem konkreten
Beispiel dargestells. Der Komet Halley bewegt
sich auf seiner Bahn um die Sonne riickliufig,
wiihrend letztere rechtliufig rotiert (Abb. 2).
Durch die Rotation der Sonne bedingt haben die
Photcmen, dxa von der sich auf das Teilchen zu-

-
od BASALT
0.01 | |9
001 (] 1T am 10
Abb. 1: Die Kurven wurden 21 as
ick den Teilch

Verhiiltnis von Strahlungs- zu Gravitationskraft

b einen hohe-
ren Impuls als jene von der Gegenseite. Dies hat
ebenfalls eine Abbremsung der Staubteilchen zur
Folge lmd wirkt in die gleiche Richtung wie der

sich fiir groBe Teilchen rapide hlech 2],
so daB es eigentlich umversténdlich ist, wie Teil-
chen mit Radien >1 pm iiberhaupt in den
Schweif gelangen kénnen. Dal es aber dort solche
Teilchen geben muB, dariiber ist man sich wei-
testgehend einig. Einmal deutet die r&tliche
Firbung des Staubschweifes darauf hin, zum
anderen liegen erste Hinweise aus einem Satel-
itenexperiment vor. Die ICE-Sonde durchquerte
im Jahre 1985 die Koma des Kometen Giacobini-
Zinner und niherte sich dabei dem Kern bis
auf 7900 km. Mit dem Rediowellendetektor
konnten indirekte Informationen iiber die Staub-
partikelgréBe gewonnen werden. Danach gibt
©s Teilchen bis 100 um. Sollen diese bis in den
+Schweif gelangen, so ist es wahrscheinlich, daB
noch andere Krifte als der Strahlungsdruck eine
Rolle spielen. Welche Krifte iiberhaupt kennen
wir noch, und welche kommen dafiir in Frage?

Der Poynting-Robertson-Effekt

Ausgangspunkt ist wiederum der Lichtdruck, der
hier aber auf eine bewegte Partikel wirkt. Ein
Staubteilchen bewegt sich ja nicht nur in Rich-
tung Schweif von der Sonne weg, sondern auch
grofréumig mit dem Kometen auf einer Um-
laufbahn um die Sonne. Letztere Bewegung ver-
ursacht quasi einen ,,Aberrationseffekt®, d. h.,
eine Partikel sieht die Sonne ,,von schrig
vorn“, Dies bewirkt eine Abbremsung des
Teilchens, wodurch es in Richtung Sonne abge-
lenkt wird, Damit wirkt diese Kraft entgegen
gesetzt zurSchweifrichtung, d.h. in Rmhtung
Gravitati aft. Wie hinderlich kann sie nun,
fiir die Ausbildung eines Staubschweifes sein ?
Am besten kann man diesen Effekt abschitzen,
wenn man die Zeit berechnet, die diese Kraft

¥ Robertson-Effekt. Fiir sich rechtliufig
um d)e Sonne bewegende Kometen wirkt der
Eifekt kehrt, d. h. den Strahl druck ver-
térkend. Genaue [2] zeigen aber,
dafl dieser differentielle Dopplereffekt um Grd-
Benordnungen kleiner ist als der Poynting-
Robertson-Effekt und damit weder in der einen
noch in der anderen Richtung etwas bewirken
kann,

Der Yarkovsky-Effekt

Ein fiktiver Beobachter auf einem retrograd
zu seiner Umlaufbahn rotierenden Staubteilchen
hat, analog zur Erde, ,,Tag* und ,,Nacht'

Abb. 2: Rechtliufige Sonnenrotation und riick-
liufige Bahnbewegung des Kometen Halley.
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Iwan Osipowitsch Jarkowski, geboren 1844 in
Osweja, Gebiet Witebsk, entstammnt einer Arzt-
hunlu‘ undarbeitete die meiste Zeit seines Lebens
als er in Ei beim
Schiffs- und Geritebau in verschiedenen russi-
schen Stidten. Er besuchte eine Kkirchliche
Schule, das Kadettenkorps und nach mehr-
jihrigem Militardienst das Petersburger Tech-
nologische Institut, das er vorzeitig mit fiber-
ragenden Leistungen beendete. Kurz darauf
verteidigte er seine Dissertation zu Fragen der
‘Wasserversorgung. In seiner I-‘Jemen, widmete er

sich  wi ftlichen und Pro-
Dblemen. U.a. entwarf er Pline {ir eine , Rota-
mit und schiug

ein Prinzip zur Nutzung von Meereswellenenergit
vor, Er erkannte die Moglichkeit von Struktur-
verinderungen der Materie durch Strahlung,
hierbei auch den jetzt nach ihm benannten
Bifckt. Mit seinen Ideen zur Natur der Gravita-
tion und den zwei Formen der Materie (,,wiigbar*'-
und ,unwégbar') war er seiner Epoche voraus,
Er verstarb 1002 bei einem Aufenthalt in Heidel-
berg.

Abb. 3; Riickliufig seiner Umlaufbahn roti

des Teilchen.

mit den entsprechenden T i hi
den (Abb. 3). ,,Tagsiiber* wud dna Teilchen von
der Sonne aufgeheizt, ,nachts* strahlt es die
gespeicherte Energie wieder in den Weltraum
ab. So gibt es, wiec man sich leicht {iberlegen
kann, cine mcdngu .,Margcntcmpemtur und
eine hohe ,,Al . Das bed

ein am ,,Morgen** abgestmmtes Photon hat einen
niedrigeren Impuls als ein am ,,Abend" abge-
strahltes Lict . Fiir ein en zu
seiner Umlaufbahn rotierendes Teilchen bedeutet
dies, dafl es abgebremst wird und in Richtung
Senne driftet. Rechnungen haben gezeigt [2],
daB dieser Effekt fiir kleine Teilchen im pm-
Bereich, und gerade diese sind aber hier von
Interesse, bedeutungslos ist.*)

Der Druck des Sonnenwindes

Alle durch Strahlung hervorgerufenen Krifte
konnten das cingangs erwihnte Dilemma nicht
beheben, d.h., sic kénnen nur schwer er-
kldren, wie gréBere Staubpartikeln in den
Kometenschweif transporticrt werden. Aber die
Sonne emittiert ja nicht nur Photonen, sondern
auch Elektronen und Protonen, den sogenannten
Sonnenwind. Eine direkte Kollision dieser Teil-
chen mit Staubpartikeln treibt letztere ja in die
gewiinschte Richtung von der Sonne weg. Die
durch den Sonnenwind ausgeiibte Kraft Fsy ist
durch die Protonenzahldichte np, die Masse mp
und die Geschwindigl vp der Proti sowie
den Radius der Staubpartikeln bestimmt:
Fyw = w0+ aZ-mp-np+ . Die Elektronen wer-
den im folgenden auf Grund ihrer geringen Masse
vernachléssigt. Setzt man Fgy wieder in Rela-

tion zur Gravitationskraft Fgr, so ergibt sich
R2.np - 23
Fsw/For = const, 5T _"®

mit  const =

k,
9,45 . 1048
400 km/s, np = 5 Teilchen pro em?, as = 1 um
und gy = 1 glem? folgt Fyw/For ~ 104, Das
bedeutet, der durch die Korpuskularstrahlung
ausgetibte Druck ist vernichlissigbar, cr
liegt 3...4 GréBenordnungen unter der Gravi-
tationskraft. Selbst starke Somnenflares ver-
mégen das Verhiltnis lediglich auf 10-2 anzu-
heben.

Der Pseudo-Poynting-Robertson-Effekt

Analog zu dem durch Lichtquanten bewirkten
Effekt iiben auch Protonen eine Bremswirkung
auf bewegte Staubpartikeln aus.

Legt man die durchschnittlichen, im vorigen
Abschnitt gegebenen Daten des Sonnenwindes
zu Grunde, belduft sich der Pseudo-Poynting-
Robertson-Effekt auf etwa 20 % des klassischen
Effektes [2] und ist dcmzufolge vernachlissig-
bar.

Die Lorentz-Kraft

Elekt ische Krifte k zum Tra-
gen, sobald Staubpartikeln eine elektrische
Ladung aufweisen, Koénnen Staubteilchen in
einem Kometen aber prinzipiell aufgeladen wer-
den?

Wir kennen mehrere Prozesse, die dies bewirken.
Im dichten Komaplasma gibt es freie Elektronen
und Protonen. Treffen diese auf cin Staubteil-
chen, so lagern sie sich an und bewirken so einc
Aufladung der Partikeln. Im thermodynamischen
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Gleichgewicht haben aber Elektronen auf Grund
ihrer geringeren Masse eine viel héhere Ge-
schwindigkeit als die Protonen, so daf cin
Zusammentreffen Partikel-Elektron sehr viel
hiufiger ist als das von Partikel-Proton. Tm
Endergebnis werden die Staubteilchen durch
diesen ProzeB negativ aufgeladen. DaB die nega-
tive Aufladung nicht beliebig groB werden kann,
bewirken in Richtung positiver Aufladung ge-
richtete Effekte wie z. B. Sekundiirelektronen-
emission und Photoemission.
Die Lorentz-Kraft beschreibt, wie stark ein
elektrisch geladener bewegter Korper in einem
Magnetfeld beschleunigt wird. Die Stirke dieser
Kraft hingt, bemgen auf die Verhéltnisse im
K ten, von der M 1dstéirke am Ort des
l‘eﬂchens und seiner Ladung ab. Da die Be-
der bpartikeln in  diesem
Falle aber senkrccht zur Bewegungsrichtung des
¢ wirkt, bedeutet dies, daB die
Lorentz- I\ruft den Staubschweif lediglich ver-
breitert, so daB sie hier nicht weiter betrachtet
werden. soll.

Die Coulomb-Kraft

Die Coulomb-Kraft kommt ebenfalls zur Wir-
kung, sobald man es mit elektrisch aufgeladenen
Staubpartikeln zu tun hat. In welcher Form
wirkt diese? Die eine elektrische Ladung tra-
genden Staubteilchen befinden sich im dichten
Plasma der Kometenkoma. Das Plasmsa der
Koma wird nun durch den Sonnenwind in
Richtung Schweif gedriickt. Dabei fithrt das so
bewegte Plasma die elektrisch geladenen Staub-
teilchen einfach mit sich.

Der exakte Wert der Mitfithrungskraft auf eine
geladene Staubpartikel im bewegten Plasma
wurde von Spitzer [4] abgeleitet und von Notni
[5] priizisiert. Die wesentliche KenngrsBe ist
darin die elektrische Aufladung der Staub-
partikel, Wiinschenswert ist natiirlich eine mog-
lichst groBe Aufladung. Welche Werte nun
Wltkllch erreicht werden, hiingt von den Ma-
teri ‘haften der Staubteilchen sowie der
Plasmadichte und der Temperatur in der Koma
ab. Je nach den zugrunde gelegten Parametern
schwanken die Aufladungen zwischen —1 V
und —100 V.

Ob diese Rechnungen der Realitit entsprechen
wird erst nach einer grimndlichen Auswertung
aller MeBd. der Halley-Mi: und darauf
fuBender Priizisierungen der Staub- und Kome-
tenmodelle iiberpriift werden kdnnen. Aber eines

Damit kann die schon 1910 diskutierte Frage,
ob der Strahlungsdruck oder elektrische Kriifte
die dominierende Rolle beim Transport der
Staubteilch in den K hweif spielen,
dahingehend beantwortet werden, da$ héchst-
wahrscheinlich nicht die eine oder die andere
Kraft allein emscheulend lst, sondem dafB in
Abhiingigkeit von den Staub t
sowohl der Strahlungsdruck als uuch elektrische
Kriifte zum Tragen kommen.

Lit.: [1] Palisa, J.: Sirius 43 (1010) 4, 8. 73. — [2] Burns,
J. A woae: Tcarus 40 (1979), S.1. — [3] Mignard, F.:
Tcarus 40 (1982), 8. 347. —[4] Spitzer, L. jr.: Physics of
fully ionized gases. New York 1950. — [5] Notni, P.:
Veroffentl. d. Sternwarte Babelsberg XV (1064) 1,
8.33.

#) Der Y.-Effekt wurde zweimal unabhingig vonein-
ander wiederentdeckt: von Radzievskii (1952) und von
Peterson (1966).

Planetoid (1179) Mally wieder
auigefunden

FREIMUT BORNGEN

Im Dezember 1986 wurde durch ein Mitteilungs-
blatt der ESO (PR 10/86) bekannt, daB der
Kleinplanet (1179) Mally, der seit 55 Jahren
als verschollen galt, von L. D. Schmadel und
R. M. West wieder aufgefunden werden konnte.
Diese Mitteilung wird zum AnlaB genommen,
einige B J! iiber
Planetoiden und speziell zur Wiederentdeckung
von Mally zu machen.
Ab 1987 werden in den Leningrader Efemeridy
Malykh Planet (EMP) verloren gegangene
l’lanabmﬂen gazxelb mit emem L (—lnst) vor
der  Obji s
handelt sich dabei um Kleinplaneten, die defi-
nitiv numeriert sind und eigentlich als gesichert
gelten. Da sie aber trotz intensiven Bemiihens
seitens zahlreicher Sternwarten seit lingerer
Zeit nicht mehr auffindbar sind, sieht sich die
TAU gezwungen, sie offiziell als verschollen ein-
zustufen. Mitte der 70er Jahre erreichte die
Anzahl der L-Objekte mit 25 ihr Maximum.
Gerade in den vergangenen zehn Jahren wurden
it grofe A unternommen, die
Zahl der verlorenen Planetoiden zu verringern.
Sie werden in den EMP ab 1980 erstmalig in

wird schon heute mit hoher Wahrscheinlichkeit
vorausgesagt: Elektrische Krifte liefern zur
Beschleunigung der grofieren Staubteilchen einen
wesentlichen Beitrag.

derten Listen aufgefiihrt. Diese Verscholle-
nenliste enthielt 1980 zwanzig Objekte. Dies re-
duzierte sich relativ rasch 1982 auf zehn, 1983
aufsiebenund 1984 auf sechs Objekte. Die starke
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Abnahme ist vor allem auf den Einsatz groSer
Computer zuriickzufithren. Da alle durch-
gefiihrten- Bal hnungen, alle definitiven und
vermuteten Identititen sowie alle bisher ge-

beohacht: hand.

gen auf andere zu dieser
Bahn passende Bilder hatte groBen Erfolg. Es
zeigte sich, daB drei in La Silla im Dezember
1979 und zwei mit dem Palomar Schmidt 1952
Pl 8 , schlieBlich auch eine

h Ei 1 von Planetoid

(mehr als 400000) auf Magnetband gespeichert
smd ist es heute ohne Schwierigkeit und binnen
ki Zeit das g Material
auf weitere, zuféllig gemuchm andere Beobach-

solich

g
mit dem S in Siding Spring (Australien)
1983 erhaltene Beobachtung exakt zusammen
paBten. Damit war eindeutig erwiesen, daf
Mally wiedergehmden war. Von ihr liegen nun-
mehr Beob aus finf Oppositionen,

tungen abzufragen. Gerade bei den ,,verl ¢
Objekten erfordert es aber b deres krimi
listisches Geschick, die nnhhgen Ixombmahonen
zu finden und die horigl tet

iiber 56 Jahre vcrbeﬂb vor.
Um das Verlorengehen von numecricrten Klein-

zu verhind wird seit lingerer Zeit

Id, itéiten zu I i) bzw. hlie B

Bei den sechs, seit 1984 auf der Verlustliste ste-
henden verbliebenen Kleinplaneten handelt
es sich simtlich um Objekte, die nur in einer
einzigen Opposition, und zwar vor 1932, be-
obachtet wurden. Dies hat zur Folge, daf ihre
relativ sind. Leider
blieben sie nach ihrer Entdeckung lingere Zeit
unbeobachtet. Ihr Auffinden wird aber verstind-
licherweise immer schwieriger, ]c weiter man

‘Bahnel

m den EMP alljihrlich eine kritische Liste ver-
offentlicht. In dieser werden alle Plancten, die in
den letzten 10 Jahren, vom Druck des entspre-
chenden EMP-Bandes an gerechnet, nitht mehr
registriert wurden, aufgefiihrt. Die Liste ent-

hilt zusitzlich alle die Planeten, die bisher in
weniger als vier Oppositionen beobachtet wor-
den sind. Im EMP fiir 1987, es enthalt 3330
numeriérte Planetoiden, gehéren 32 Objekte zur
ersten Kategorie. Dabei sind sieben Objekte, dic

sich vom ersten Beobachtungsdat entfernt.
Diescs liegt bei den genannten sechs Planetoiden
in den Jahven 1901, 1911 (2<), 1916, 1923 und
1931. Ephemeridenrechnungen bis in die ajler-

séitzlich in weniger als drei Oppositionen be-
obachtet wurden und als besonders gefihrdet
bzw. bereits verloren gelten, mit enthalten. Zu
zweiten Kategorie gehoren 130 Objekte. i

jiingste Zeit fithren wegen der Kennt-
nis der Balinen praktisch zu keinem Erfolg. Das
Gebict, in dem sich die Objekte tatséchlich auf-
halten, liBt sich nicht mehr genau angeben.

Unmnso erfreulicher ist es, dab es jetzt nach viel-
seitigen, sich iiber mehrere Jahre erstreckenden
Bemithungen gelungen ist, das jiingste der sechs
Objekte, (1179) Mally, eindeutig wieder in den
Griff zu belkommen. Scine Numerierung erfolgte
auf Grund von Beobachtungen zwischen 1931
Miirz 19 und Mai 13 in Heidelberg. Seit dieser
it konnte das Objekt nicht wieder beobachtet
werden. Ausgangspunkt der Loésung des Pro-
blems der Wiederauffindung war die Neuver-
messung der alten Heidelberger Platten. von
1931 und die Rechnung ciner neuen, genaueren
Baln. Da es auch unter Heranziehung der er-
‘wiihnten schr grofien Zahl aller bisher gemachter

Planctoidenbeobachtungen nicht gelang, irgend

cine Identifizierung herzustellen, wurde ent-
schieden, gezielt neue Platten von dem Gebiet
autzunehmen, in dem nach den neusten Rech-
nungen Mally zn erwarten war. Diese wurden
von H.-E. Schuster im Mirz 1986 mit dem ESQ
Schmidt in La Silla (Chile) erhalten. Ausge-
dehnte Rechnungen zeigten dann, daB eines der
zahlreichen Planetoiden auf diesen Platten Mally
sein konnte. Es wurde eine weitere Bahn, ba-
sierend auf den Positionen von 1931 und den
angenommencn Ortern von 1986, gerechnet.
Dus erncute Abfragen des Fundus aller Planeten-

Beobachtung dieser kriti: Planctoiden wird
allen Sternwarten ausdriicklich empiohlen.

Nach der Wiederentdeckung von Mally gibt o<
nur noch fiinf als ,,verloren* eingestuite Pl
netoiden: (473) Nolli, (719) Albert, (724) Hapug
(878) Mildred und (1026) Ingrid. Ihr Auffinden
wird sicher weiter intensiv betrieben, diirft:
aber auf immer grofere Schwierlgkeiten stoficii.

Nachtrag: Wenige Wochen nach Abschluf dieses
Beitrages hat es, offenbar angeregt durch dic
Wiederauffindung von (1179) Mally, einig
weitere sehr erfreuliche Entwicklungen in Sachen
verlorengegangene Planetoiden gegeben. I
TAU-Zirkular 4281 wurde mitgeteilt, dal .
Nakano, Mitarbeiter des Center for Astroph
in Tokyo, (1026) Ingrid wiedergefunden
Das Objekt galt seit 1923 als verloren. \mh
wichtiger ist aber, dafl auch (473) Nolli — von
allen numerierten Planetoiden das am lingsten
als verschollen geltende Objekt, das nur 1901
beobachtet worden ist — von B. G. Marsden neu
gefunden werden konate (IAU-Zirkular 4292,
1987 Jan. 5). Seine groBe Halbachse — sie licgt
zwischen a = 2.6—2.7TAE - ist wesentlich
kleiner, seine Helligkeit etwa 2 mag schwiicher
als bisher angenommen, Damit gibt es jetzt
plétzlich nur noch drei verlorene Objekte von
iiber 3500 numerierten.

ics
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Kometenentdeckungen 1985
Institut Tag Koordinaten 1950.0 Hellig-
RA Dekl. keit m
1985a P/Ashbrook- A, C. Gilmore, P. M. Kilmartin Mt. John Miirz 20 19 1¢min —34°23" 18
Jackson Univ.-Obs. .
1985b P/Russel 1 J. Gibson, 1,5 m Refl., CCD, Apr. 9 10 22 —25 11 19,5
MMt. Palomar
1984c P/Honda-Mrkos- M. Clare, A. Pearce, J. Athanason, Apr. 18 012 —0 9 11
Pajdudakové 1 0,4 m Refl. Austral.
10854 P/Tsuchinshan 2 J., Gibson, 1,6 m Refl, CCD, Mt Palomar  Apr. 10 4 04 +22565 22
1985 Macholz a Donald E. Macholz, 0,25 m-Refl., Mai 27 0 49 +15 08 9,5
San Jose, Cal.
1985¢ Hartley Malcolm Hartley, 1,2 m-Schmidt, Jun. 13 11 45 + 437 16
U. K. Schmidt Tel. Unit
1895g P/Giclas E. Everhart, 0,4 m Refl., Chamberlin Jun. 22 0 33 — 037 20
Obs. Station bei Denver
1985h P/Whipple J. Gibson, s, 1985d Jul. 10 21 97 — 305 20
10851 P/Shajn- T. Gehrels, 0,91 m-Refl.' Kitt Peak Jul. 25 20 06 —13 41 19
Schaldach
1985§ P/Daniel J. Gibson, s, 1985d . Jul. 27 613 +24 53 20
1985k Maury A. Maury, 1,2 m-Schmidt Mt. Palomer Aug.16 21 50 — 131 16
19851 Hartley-Good M. Hartley, Good, 1,2 m-Schmidt, Sept. 11 112 —27 30 12
U. K. Schmidt Tel. Unit
1985m Thiele U. Thiele (MPI), Calar Alto Okt 9 5 55 +2114 13
1985n  P/Boethin A. C. Gilmore, P. M. Kilmartin Okt. 11 19 00 —28 55 16
0,25 m-Astrograph, s. 1985a
10850 P/Kojima T. Gehrels, J. V. Scotti, 0,91 m-Refl., Okt, 19 7 52 420 08 20
Kitt Peak
1985p Ciffreo Jacqueline Ciffreo, 0,9 m-Schmidt, Nov. 8 4 33 +2325 10
Caussola
1985q P/Wirtanen 8. 1985a Nov.13 21 13 —2012 19
Lit.: TAU-Circulare 1985, vgl. auch Kometenentdeckungen 1984, AuR 5/83, 118, Ha.
* *

Komet Sorrells (1986n)

Entdeckt wurde dieser Komet am 1. November
1986 durch W, Sorrells aus Pleasanton (Kalifor-
nien, USA) fotografisch mit einem 40 cm-
Spiegel. Die Helligkeit betrug damals 11.5m und
stieg bis Mérz 1987 auf 9.5m an,

Aus 98 Beobachtungen bis zum 24, Januar 1987
wurde folgende Bahn und Ephemeride gerechnet
[t]:

Epoche 1987 Miirz 26.0

Periheltermin 1987 Miirz 9.75804 ET
Perihelargument 70.26891° (1950.0)
Knotenldnge 74.08326°

Bahnneigung  160.57462°
Periheldistanz 1.7203261 AE
Datum RA (1950)

1987 06 24 21°41m 89
1987 07 0+ 21 00.33
1987 07 14 20 18.58
1987 07 24 19 27.64
10870803 18 48.17
198768 13 18 17.08
1987 08 23 17 55,77
1987 09 02 17 40.92

—10 44.9

Die aktuellen Komelen
(Stand: 1.3.1987)

Name Be- Periheltermin
zeich-
nung
Levy *1987a 1986 Dez. 18.3
Terasako *#1987d 1986 Dez. 25.1
P[Forbes 1986g 1987 Jan. 1.6
Sorrells *1086n 1987 Miirz 9.9
Nishikawa-
Takamizawa-Tago  *1987c 1987 Mirz 18.2
Wilson *19861 1987 Apr. 20.8
P/du Toit-Hartley 1986q 1987 Juni 11.1
P/Grigg-Skfellerup  1986m 1987 Juni 18.0
P/Encke = 1987 Juli 17.4
P/Comas Sola 1986 1987 Aug. 18.7
P/Schwassmann-
‘Wachmann 2 1986h 1987 Aug. 30.5
P/Wild 3 1987e 1987 Aug. 31.3
P/Kohoutek 1986k 1987 Okt. 20.8
P/Bus 1987f 1987 Dez. 21.3
P/Tempel 2 1987g 1988 Sep. 16.7

Lit-: [1] Minor Planet Circulars
(13.2.1987). ~ [2] TAU Circulare.

Nr. 11624, 11646
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Definitive Sonnenfleckenrelativzahlen fiir 1986

.
1086 JAN FEB MAR APR MAT Juxy JUL AUG SEP OKT Xov DIZ

1 0 18 16 o 15 7 0 12 9 12 o
2 0 33 10 26 0 0 11 9 14 0
E 0 10 15 0 11 11 8 23 0
0 o 12 (1 14 11 s 24 ]
0 0 10 0 18 1 0 24 0
0 0 0 0 20 10 1 0
0 o 0 0 20 3 13 0
0 9 0 9 20 L] 12 0
0 0 0 0 17 8 10 12
0 9 0 S 36 0 s 20
0 0 0 £ 0 8 2
' 0 0 0 36 0 0 22
13 0 0 25 0 0 24
10 0 0 16 0 [ 13
13 10 0 28 0 0 0
10 12 0 2% 9 0 12 1
o 13 0 28 8 0 12 9
0 22 0 14 0 0 12 0
O 27 0 13 0 o 12 0
0 27 0 18 1 [ 12 0
0 30 0 21 2 0 11 11
0 27 0 22 12 0 10 1
0 24 0 14 14 0 13 16
0 24 0 0 L4 0 12 15
0 22 8 0 9 0 0 o
7 28 0 0 9 0 0 0
0 19 0 12 [ 0 13 o
0 18 0 13 () 0 o 0
0 19 0 17 9 3 8 O
10 13 o 19 9 9 o O
10 12 17 9 1
Mittel 2.5 23.2 151 185 18.7 11 18.1 74 3.8 35.4 15.2 6.5

Jahresmittel: 13.4
A. KOECKELEXBERGH

Vorliufige Sonnenfleckenrelativ- &u fﬂf&fbﬂ‘ltﬁts ébeI

ahlen Januar/Februar 1 auation nnd orecls, bes Fungfi crfchinnen
% i &mctmllmmmmm Oil fointermen difes
Tag  Januar  Februar Tag  Jamuar  Februar ﬁxw Bﬁgm?"w,w“ﬁ,mw S
1 19 0 0 ’/ﬂ s Deusfeer Tanvmvnb Rllbrﬂpm
2 5 7
3 ::: :: 3 lu!lur Mnf@u(ﬂ Jnglmr Z(Ihonnmum anﬂ'l flepffiarit rears
1 11 0 0
5 7 N
L WL T -
7 10 0 7 %
8 0 0 o
9 o 0 1}
10 0 (4 14
11 0 7 1+
12 0 T 10 &
13 0 0 8
14 2 S o
15 & 7 2 i3
10 i~
Mittel 0,8 4,0 =
A, KOECKELENBERGH 2 >
‘ o &
Diwall bis Ji b

Dringend! Suche Montierung gleich welcher GroBe, Bau- gy
art, welchen Alters (auch defekt o. unvollst.). — D. Arndt, ;"‘:'W"-r-‘-’ih-mnhhuhlﬂ--:%namﬂ-«n.ﬂ-n biewal
Ve 2 gt leof be Ve

Allendestr. 20, Magdeburg, 3034, e
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Komel Halley historisch

Komet Halley wurde bis jetzt mit einiger Sicher-
heit bei 30 Periheldurchgéingen beobachtet
(AuR 3/85, S. 67). Es gibt aus China noch frithere
Beobachtungen, die méglicherweise den Kome-
ten betreffen, doch ist dies unsicher. Die grofite
Helligkeit hatte der Komet wahrscheinlich
66u. Z. mit etwa -3 GréBenklassen, die ge-
ringste — leider ~ 1986. Sehr auffillig mufl der
Komet auch 684 w. Z. gewesen sein, denn in der
»Weltchronik**  des Hartmann Schedel be-
findet sie sich mit einem kurzen Text, der die
angeblichen fiirchterlichen’ Folgen seiner Er-
scheinung, wie Unwetter, Krankheiten, Tod und
MiBernten schildert, erwihnt, sogar mit einer
bildlichen Darstellung (vgl. re. Abb, [1]. Zwar
ist dies keine Abbildung dieses speziellen Ko-
meten, sondern einfach eine Wiedergabe dieses
Typs von Himmelskorpern, doch stellt sie nicht
nur des auf das élteste Datum bezogene Bild
Halleys, sondern iiberhaupt eines Kometen dar.
Welche Unterlagen Schedel zur Verfiigung hatte,
ist unbekannt.

Die zweitdlteste Wiedergabe des Halleyschen
Kometen befindet sich auf dem bekannten Tep-
pich von Bayeux (vgl. AuR 2/84, 2. US), welcher
die Landung der Normannen 1086 in England
schildert. Von der hsten Wiederkehr des

giingen des Kometen von 1531 bis 1682 existieren
zahlreiche Darstellung: auf K
bliittern [2] und kleineren Kometenschriften,
Die erste Fotografie des Kometen gelang am
11. 9. 1909 Max Wolf in Heidelberg, Da3 Wolf
den Kometen schon am 28.8. 1909 auf foto-
grafischen Platten abgebildet hatte, #ndert
nichts am Entdeckungsdatum, da dies erst mit
modernen Bildbearbeitungsmethoden gefunden
wurde (vgl. AuR 6/85, S. 142).

Von Interesse sind vielleicht noch die Zeiten, in
denen der Komet Halley bei seinen letzten Fr-

tenf]

Kometen im Jahre 11435 existiert eine mit angel-
siichsischem Kommentar verschene Skizze im
Utrechter Psalter des Monchs Eadwine in
Canterbury (vgl. Titelblatt Sterne 5—6/85),
dann folgt von der iibernichsten Wiederkehr im
Jahre 1301 das um 1304 entstandene Gemilde
von Giotto di Bondone (1266—1337) in der
Serovegni-Kapelle in Padua (ein Motiv, das auch
firr eine Briefmarkenemission der VR Ungarn
1986 Verwendung fand). Von den Periheldurch-

" Zur Abbildung auf Seite 72:

Bei der Beobachtung des Kometen Halley im
Jahre 1531 beobachtete Peter Apian (geb. 1495
in Leisnig, heute Bez. Leipzig, gest. 1552 in
Ingolstadt) die stets von der Sonnc abgewuandte
Ausrichtung des Kometenschweifes. Dies war
seit Anfang des 17, Jh. Ausgangspunkt fiir Ver-
suche einer physikalischen Erklirung der Schweif-
entstehung.

Die Abb. zeigt einen Astronomen mit Jukobstab
und einer Art Theodolit bei der Beabachtung des
Kometen von 1532, dessen Lauf am Himmel mit
der Schweifstellung wiedergegeben ist (Titel-
blatt einer Schrift Apians iiber den Kometen
von 1532). Vgl. auca die Buchankiindigung auf
S, 91, Ha.

23 jeweils vor seinem Periheldurchgang
wiederentdeckt wurde. 1758 gelang seine tele-
skopische Auffindung durch Johann Georg Pa-
litzsch in Prohlis bei Dresden 79 Tage vor dem
Perihel; 1835 durch Dumouchel in Rom, eben-
falls mit einem Fernrohr, 103 Tage, 1910 durch
Wolf mit einem Astrografen 223 Tage und 1986
durch Daniclson und Jewitt auf dem Mt.
Palomar mit dem 5,08 m-Spiegelteleskop 1213
‘Tage vor dem Perihel.

‘Wann wird Halley bei seinem Umlauf um die
Sonne ohne Unterbrechung, durch Raumsonden,
Weltraumteleskope und andere modernce Hilfs-
mittel bei einem vollstdndigen Umlauf verfolgt
werden kénnen ?

Vielleicht ist noch eine Notiz zum Kometen
Halley 1066 von Interesse. Nicht nur fiiwe Er-
eignisse weltpolitischer Bedeutung, wie die Macht-
ergreifung der Normannen in England machte
man den Kometen verantwortlich, sondern auch
fiir Vorgéinge mehr territorialen Charakters. So
findet sich in der um 1080 verfaBten ,, Ham-
b i Kirch hichte*  des gelehrten
Geistlichen Adam von Bremen ein Passus, der
sich auf Halley bezieht! Es heiBt hier: ,,Die
Vertreibung des Erzbischofs [ Adalbert von Bre-
men] also und der Tod Gotescalks ereigneten
sich beide ungefihr in demselben Jahre, ném-
lich im zweiundzwunzigsten Amtsjahre Adal-
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berts. Und, irre ich mich nicht, so zeigte uns
diese Leiden, die uns treffen sollten, jener furcht-
bare Komet an, der in eben diesem Jahre um die
Ostertage erschien.* [3]
Was war geschehen? Gotescalk war bei Macht-
kimpfen um die Grafschait Emisgoe (Friesland)
vun Graf Bernhard erschlagen worden. Adalbert
gegen, ein am Kénij, zu hohem Rang
aufgestiegener Kirchenfiirst, durch Intrigen
anderer Bischofe aus allen_weltlichen Amtern
vertrieben. Adam schrieb, er habe allzuviel
Geld und Kirchenbesitz an heidnische Fiirsten
verschenkt, um diese (wenigstens formell) zur
Annahme des Christentums zu bewegen.
In der Gedankenwelt christlicher Kometen-
deutung  des Mittelalters konnte Adam, ein
naturwissenschaftlich fiir seine Zeit sehr ge-
bildeter Mann, tatsidchlich annehmen, diese fiir
das Bremen/Hamburgische Bistum so nach-
teiligen Entwicklungen seien durch einen Ko-
meten, ein durch Gottes Fiigung an den Himmel
gestelltes Zeichen, angezeigt worden [4].

: [1] Schedel, H.: Buch der Chroniken.
, Bl. 157 [fotomechanischer Nachdruck Leipzig 1933]
= [2] Classen, J.: 15 Kometenflugblitter des 17.und
18. Jahrhunderts. Verdifentl. Sternw. Pulsnitz, Nr.11,
1977. - [3] Adam von Bremen: Hamburgische Kirchen-

Niirnberg

der schriig zum Einfallslot ankommende Strahl
zum Lot hin gebrochen. Dies bedeutet, daB die
Refraktion stets eine ,,Anhebung des vom
Objekt kommenden Strahles bedeutet. In sehr
vereinfachter Form 1aBt sich folgende Formel
fiir die Berechnung der Refraktion R ["'] auf-
stellen:

R=a-tgz (1)
dabei ist # die Refraktionskonstante, z die Zenit-
distanz.

Die Formel gilt recht gut bis z = 70° mit einer
Konstanten « von etwa 60", In strenger Form
ist & von mehreren GréBen abhingig, némlich
von Lufttemperatur, -druck, -feuchtigkeit und
Wellenlédnge der beobachteten Strahlung.
Angewandet auf unsere Sonnenbeobachtung in
Horizontnihe ergibt sich folgendes: Generell wird
die Sonne scheinbar angehoben (direkt am Hori-
zont um etwa 35’). Da der untere Sonnenrand
jedoch eine gréfere Zenitdistanz hat als der
obere, ist nach Formel (1) leicht cinzuschen,
duf der untere Rand stéirker angehoben wird als
der obere. Die Sonne erscheint uns auf Grund der
Unterschiede der Refraktion (=differentielle
Refraktion) abgeplattet.

Bei der Positionsbestimmung von Sternen auf

der d hen Vorzeit,
Bd. 44, Leipzig 1893, 8. 50. — [4] Hamel, J.; Die Kome-
ten im Weltbild der Antike und des Mittelalters. Sterne
G0 (1984) 347—356.

J.CLASSEN, 7. HAMEL

Difierentielle Reiraklion contra
GroBieldhimmelsaninahmen

RAINER ZIENER

s heokack

T zr Hi lsaufnahmen muB die
d)fferemmllc Refraktion entsprechend beriick-
sichtigt werden. Dies ist im Prinzip moglich und
bereits Ende des vergangenen Jahrhunderts gab
es eine Vielzahl von Versffentlichungen zu die-
sem Problem.

Bei langbelichteten Aufnahmen (das konnen
u. U. bereits 10 Minuten sein) mit Kameras
grofen Gesichtsfeldes (1° oder mehr) kann die

in Hori dhe lassen
che Wirkung der differentiellen Refraktion augen-
scheinlich werden: Die Sonune erscheint nicht
mehr rund, sondern abgeplattet. Wie lift sich
dieses Phéinomen erkldren?

Unter dem Begriff ,,Refraktion'* wollen wir die
Ablenkung der von den Himmelsobjekten kom-
menden Strahlung durch die Erdatmosphire
verstehen. Tritt ndmlich ein Lichtstrahl schrig
durch die Grenzfliche von optisch verschieden
dichten Medien (hier von nahezu Vakuum in die
Atmosphiire), so wird er gebrochen. Die Rich-
tungsinderung des Lichtstrahles wird um so
groBer, je groBer der Dichteunterschied der
Medien und je groBer der Einfallswinkel des
Stahles ist. Abb. 1 veranschaulicht stark ver-

einfacht die Verhéltnisse. Im Falle senkrechten”

Einfalles der Strahlung (Beobachtung im Imn)
verschwindet die Refraktion. Da die At phi

Abb.1: Stark vereinfachte Darstellung der
Refraktion.
Einfalls- duvchRafrak-
Zan't ot hlll:
i | obe- gnes"
1 i Ohjektl

~

Gom
Objekt

Atmosphire

Beobachter

Erde
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optisch dichter ist uls der freie Weltraum, wird
differentielle Refraktion einen sehr unange-
nehmen Einfluf haben: Sterne unterschiedlichen
Ortes auf der Platte erleiden eine unterschied-
lich grofie Verzeichnung.

Zunichst wollen wir feststellen, daB die Optiker
heutzutage praktisch in der Lage sind, das Auf-
16sungsvermégen von Astrooptik bis in die Nihe
der beugungsbegrenzten Auflésung zu treiben.

Es scheint, als wire die Wirkung der differen-

tiellen Refraktion auf langbelichtete GroBfeld-
aufnahmen danach etwas in Vergessenheit ge-
raten. Bowen [2] hat 1967 in einer Arbeit iiber

Zuk iite des A * wieder auf
den stérenden EinfluB der differentiellen Re-
fraktion hingewiesen. Seine vier Abbildungen fiir
verschiedene Deklinationen (geographische Brei-
te @ = 30°) zeigen die Effekte anschaulich. Die

Aeioh Abbild benutzt Michel [3]

Legen wir fiir die GréBe des Beug heib-
chens B (in Bogensekunden) die Faustformel

f =280/D 2)
zugrunde (wobei D der Objektivdurchmesser in
mm ist, die Formel gilt fiir 550 nm Wellenlinge),
so finden wir fiir ein 2m-Teleskop einen Wert
von 0,14” fiir f. Die atmosphirisch bedingte
BildgréBe (,,Seeing®) ist grofer, an sehr guten
Beobachtungsplétzen sind jedoch Werte von
0,5 keine Seltenheit. Deshalb sollte in diesem
Fall fiir die vorgegebenen GréBen Gesichtsfeld
und Belichtungszeit gefordert werden, daf
siremde* Bildverzeichnungen deutlich unter
0,5" bleiben. Dies wird durch die Wirkung der
differentiellen Refraktion oft nicht erfilllbar.
Wie miissen wir das verstehen?
Betrachten wir als erstes eine ,,Momentauf-

in seinem 1976 erschienenen Buch ,,Optische
Teleskope'®. Andere Beispiele zeigen Wallace
und Tntton [4] fiir den UK-Schmidt in Aus-
stralien.
Sowohl auf der Basis der von Hinks gegebenen
Formeln als auch durch Koordmatentrms-
§ jon mit direkter Refrakti Taich
tigung wurden Rechenprogramme fiir Klein-
computer in BASIC selbst erstellt. Die zwei
Verfahren ergeben praktisch identische Er-
bni Auch die Beispiele von Wallace und
Tntbon kénnen mit den erstellten Programmen
nachvollzogen werden. Aus der Serie von Bo-
wens Abbildungen zeigt allerdings nur die
Rechnung fiir § = 0° reinstimmung, wih-
rend bei den s.nderen Deklinationen zum Teil
hebliche Abweich handen sind.

nahme' eines Hi Die dift iell
Refraktion ,,verschiebt*‘ die Sterne

relativ zum Leitstern in der Rich- [ Dekl.+60°
tung senkrecht zum Horizont. Die
Sterne bleiben jedoch alle punkt-
formig. Belichten wir ldnger, so .
dndert sich einerseits die Zenitdi- |
stanz der Objekte und zum ande-
ren auch die Lage der Platte im ®
Horizontsystem. Da wir die Auf- | -

nahme nach einem Leitstern fiih-
ren, kompensieren wir fiir diesen L
die Wirkung der Refraktion. Er
wird punktférmig abgebildet, wiih-
rend die anderen Objekte zam Teil
recht merkwiirdige Spuren be-
schreiben. Dicse héingen ab von der

Tenanet®

. +3
N Dekl. +30
-

Distanz zum Leitstern, von der
Belichtungszeit, von Deklination
und Stundenwinkel der Aufnahme- ‘:

gegend und von der geographischen Ta
Breite des Beobachtungsortes. In
einer ausfithrlichen Arbeit hat .
Hinks [1] bereits 1898 auf diese |
Effekte aufmerksam gemacht und
Formeln zur Berechnung ange-
geben. o

Abb. 2: Wirkung der differentiellen

Breite ¢ — 30° und verschiedenen

Dekl. 0°

Deklinationen (siche Text).
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So besteht der Verdacht, dall Bowens Abbil-
dungen zum Teil Fehler aufweisen oder zu-
mindest bestimmte Rechenparameter (Instru-
mentenfehler?) in der zitierten Publikation un-
erwihnt geblieben sind. '

Deshalb sollen in vorliegender Arbeit zur Illu-
stration der Wirkung der differentiellen Re-
fraktion die Beispiele mit den von Bowen ge-
gebenen Parametern, gerechnet nach den For-
meln von Hinks, gezeigt werden (Abb. 2). Die
geographische Breite ist dabei 30°, die Pol-
achse des Fernrohres sei exakt auf den ,,wahren*
Himmelspol (Einfluff der Refraktion eliminiert)
gerichtet. Der Leitstern der Aufnahme liege in
der Feldmitte. B8 wird weiterhin vorausgesetzt,
daB nachfithrendes Auge und die zu belichtende
Platten-Filter-Kombination etwa gleiche spek-
trale Empfindlichkeit aufweisen, Die Refrak-
tionskonstante wird fiir diesen Fall zu 57.3"
angenommen. Nun wird der Weg berechnet, den
Sterne auf der Platte relativ zum Leitstern be-
schreiben, die in 8 verschiedenen Richtungen
(N, NW, W, 8W, 8§, 8E, E, NE) jeweils 1° vom
Leitstern  entfernt sind. Die Punkte in der
Abb. 2 repri ieren dabei P in Ein-
stunden-Intervallen withrend der Belichtung, die
immer symmetrisch zam Meridian liegt (Stun-
denwinkel —2b bis +-20 bei 6 = -—30°, —3" bis
31 bei § = 0°, —4" bis 441 bei § = 30° und
§ = 60°). Der Pfeil zeigt die Richtung der Ver-
schiebung an.

Bei groBeren Feldern wiirden sich die Effekte in
erster Niherung linear mit der FeldgréBe ver-
stirken. Aus der- Abb. 2 ersieht man, dafl in
ungiinstigen Beobachtungslagen bereits bei 2°

Refralts

Felddurchmesser und Belichtungszeiten. von
einer Stunde erheblich groiere Verzeichnungen
als die oben geforderten Werte der GréBen-
ordnung 0,5 auftreten kénnen.

LBt sich die Wirkung der differentiellen Refrak-
tion vermeiden? Véllig nicht, aber in bestimmten
Beobachtungslagen zum Teil. Hinks wiederum
hat in der bereits mehrfach erwihnten Arbeit -
darauf hingewi , daB die diff i Re-
fraktion aus zwei Komponenten besteht. Eine
fithrt zu einer unregelmiiBigen Distorsion des

Aufnahmefeldes, die zweite zu einer Drehung
desselben.
Die ] nte Kc kannk

werden, wenn man bedenkt, dafi eine Abwei-
chung der Fernrohr-Polachse vom wahren ol
gleichfalls eine Felddrehung bewirkt. Wallace
und Tritton haben deshalb fiir das UK-Schmidt-
Teleskop (Feldgréfie 6.5°x6.5°) eine cinfache
Verstellmoglichkeit der Polachse konzipiert.
Damit wurde die Méglichkeit geschaffen, bei
jeder Auinahme zumindest die Rotationskom-
ponente der differentiellen Rcfralmou unschid-
lich zu machen.
Fiw Amat und Sck nwarten wird die
Wirkung der differentiellen Refraktion auf Grund
der meist kurzen Kamerabrennweiten sicher oft
unter der Auflisungsgrenze der photographi-
schen Platte liegen. In extremen Beobachtungs-
lagen (groBe Zenitdistanz, groBe Anderung der
Zenitdistanz wihrend der Belichtungszeit) ist
e.]]erdmgs auch bei kleineren Instrumenten mit
Effekt zu rect . Abb. 3 zeigt
ein sol-hes Beispiel. Fiir diese Abbildung sincd
folgende Parameter v ben worden: Geo-
graphische Breite 51°, Felddurchmesser 3°,
Deklination +10°, Anfangsstundenwinkel

1

Abb. 3: Wirkung der diff iell
fiir speziellen Fall eines Amateurinstrumentes
(siehe Text).
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3n42m, Belick gen finden alle 20 Minuten statt
(insgesamt 1 Stunde), Die Zenitdistanz dieser
Aufnahme iibersteigt nie 70°. Setzen wir cine
Brennweite von 900 mm voraus, so entsprecher.
5" etwa 22-pm. Dies ist ungeféhr die Auflésung
der gebréuchlichen Astro-Platte ZU 21. Ein In-
strument mit den zur Rechnung benutzten Para-
metern ist an der Jenaer Volkssternwarte ,,Ura-
nia** vorhanden (Schmidtkamera 300/450/900).
Abb. 3 zeigt, daB fiir dieses Instrument in der
gewiihlten Beobachtungsstellung der Einflufl der
differentiellen Refraktion durchaus merkbar ist.
Zur Minderung dieses Einflusses ergeben sich
zwei Regeln:
1. Vermeidung von langbelichteten Aufnahimen
in grofien Zenitdistanzen;
2. Vermeidung von grofien Anderungen der
Zenitdistanz-wihrend der Belichtungszeit.

Der zweite Punkt 188t sich durch meridiannahe
b n erfiillen.

chtun,
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friedliche kosmosforschung

Interbol eriorsdil die Magnelo-
sphiire

J. BUCHNER, L. M. SELJENYI

Fiir Aufang der 90er Jahre plant die Interkos-
moskooperation ein bisher einmaliges Vier-
ﬁnmnltun -Experiment zur Erforschung der

hen Prozesse im erdnal Kosmos, an
dessen Vorbereitung sich Wissenschaftler aus der
UdSSR, Bulgarien, der CSSR, DDR, VR Polen,
Rumiinien, Kuba, Frankreich, Finnland wnd
Schweden beteiligen. Der Projektname ,,Inter-
bol* reicht den i ional offenen Cha-
rakter des Vorhabens. Seine ungewshnliche En-
dung bezieht sich auf einen ritselhaften dyna-
mischen Vorgang im erdnahen Kosmos, dessen
Erforschung das Unternehmen unter anderem
gilt: , Feuerball“ (engl. fireball, gesprochen
sseee bol"), s0 mannten jhre Entdecker jene
Glutbille heiflen Plasmas, die von Zeit zu Zeit

in der nachtseitigen Plasmahiille der Erde, dem
Erd hii hen, um

Sekunde) und die Dutzende von Millionen Grad
betragenden Temperaturen in ihrem Inneren,
denkt man unwillkiirlich an analoge Vorgiinge
auf der Sonne, im Sonnenwind, in den Atmo-
sphiiren entfernter Sterne, aber auch in der Um-
gebung aktiver Galaxienkerne (jet-Strukturen).
Das gibt der komplexen Erforschung der Dy-
namik des erdnahen Plasmas durch Interbol
eine weitere Dimension: Sie ermdglicht direkte,
in-situ-M in einem typi-
schen astrophysikalischen Plasma. Derartige
Direktuntersuchungen erwiesen sich als unum-
génglich fiir das Verstéindnis des kosmischen
Plasmas, ergiinzt durch Rechnermodellierungen
und theoretische Forschung iiberhaupt.
Wiéhrend unser heutiges Wissen um die Vor-
géinge im erdnahen Kosmos vorwiegend auf einer
Vielzahl von Einzeluntersuchungen beruht, die
mit Bodenstationen und, seit 1957, von Satelliten
aus gefithet wurden, wird Interbol erstmals um-
Kompl Gesamt-
system des erdnahen Plasmas in seiner Wechsel-
Wu'kung mit dem Sonnenwind (= der expan-
di S korona) und dem Erdmagnet-

fa ick am

hweif der e
mit hoher Geschwmdxgkext in den interplane-
taren Raum davonzufliegen. Gleichzeitig wer-
den Magnetstiirme ausgelost, schnelle und starke
Schwankungen des Magnetfeldes an der Erd-
oberfliiche. In hohen Breiten erscheinen Polar-
lichter, Uberspannungen werden in elektrische
Netze induziert, ebenso in lange Rohrleitungen,
Erdol- und -gaspipelines, Verdnderungen in der
Tonosphiire der Erde, frither ausschlieBlich mit
der Sonnenaktivitit in Verbindung gebracht,
hiingen offenbar direkt mit einer derart ausge-
prigten Eigendynamik des magnetosphérischen
Plasmas Seine Erfi ist unter
anderem Voraussetzung fiir eine sichere Prog-
nose des Funkwetters.

Betrachtet man die hohe Geschwindigkeit der
Plasmuball-Bewegung (itber 1000 Kilometer je

feld erméglichen. Abbildung 1 soll veranschau-
lichen, welche Bedentung eine gleichzeitige Unter-
suchung des erdnahen Plasmas von mehreren
Satelliten aus besitzt: Knapp 100000 Kilometer
vor der Erde wird der (sich schneller als mit der
fiir ihn typischen Schallgeschwindigkeit aus-
breitende, mit dem interplanetaren Magnetfeld
behaftete) - Sonnenwind an einer stehenden
StoBfront stark abgebremst, bis er, noch immer
weit (etwa 60.000 Kilometer) von der Erde ent-
fernt, an der sogenannten Magnetopause auf das
Erdmagnetfeld und das von ihm gefangene Plas-
ma, auf die Magnetosphire der Erde also, trifit.
Hier entscheidet sich in einem nicht restlos auf-
geklirten ProzeB, unter partieller ,,Verschmel-
zung* der Magnetfelder solaren und irdischen
Ursprungs, welchen Weg der Plasmaenergie-
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Strahlungs=
girtel

Sonnen—3
wind =

Stonfrant
Mugnetscheu de

und -teilchenfluB von der Sonne nimmt. In aer

Regel wird er zum groBten Teil im weitenBogen
um dic Erde herumgeleitet. Ein sehr variabler
Anteil dringt jedoch bis in diec Erdatmosphire
vor.

Kin Weg verliduft entlang polarer Magnetfeld-
linicn, die durch die Magnetopause hindurch
direkt mit dem interplanetaren Magnetfeld
verbunden sind, Die auf diesem Weg in die
Erdatmosphiire eindringenden Teilchen erzeu-
gen in hohen Breiten einen Teil des herrlichen,
seit Jahrtausenden die menschliche Phantasie
beiliigelnden Polarlichts. Die an der tagseitigen
Magnetopause mit dem Erdmagnetismus ver-
bundenen Plasmamassen solaren Ursprungs wer-
den diber die sogenannte Magnetoscheide der
Erde als abgebremster, aber immer noch mit
mehr als 100km/s ,,wehender** Sonnenwind weit
hinter die Erde gefiihrt. 125 bildet sich der mehrere
Millionen Kilometer lange Schweif der Mag-
netosphiire, der ihr ihre charakteristische lang-
ausgezogene Form verleiht. Der Magnetosphii-
renschweif wird durch ein gigantisches Strom-
system aufrechterhalten, das sich iiber die

Magnetschweif
Plasmaschicht

Abb. 1

rem die bereits erwéhnten Feuer-
biille entstehen. Diese Explosionen
setzen unvorstellbare Millionen von
Megawatt an Leistung um, einhun-
dert Mal mehr als alle Kraftwerke
der Welt! Damit erinnern sie an
Prozesse, die der Sonnenaktivitit
zugrunde liegen, aber auch an Be-
obachtungen in den Laborver-
suchen zur gesteuerten Kernfusion,
den Tokamaks. Es handelt sich
also um Prozesse, deren Erfor-
schung Modellcharukter besitzt!
Die stiirmischen Prozesse im Schweif der Mag-
netosphiire bleiben selbstverstindlich auch in
Erdniihe nicht ohne Folgen. Sie beschleunigen
unter anderem Plasma und energetische Teil-
chen in Richtung Erde. Ein Teil der Teilchen-
massen dringt dabei direkt in dichtere Schichten
der Erdatmosphére vor und erzeugt dort unter
anderem ionosphiirische Stitrme. Andere Teil-
chen werden vorher durch das Erdmagneticld
seitlich abgelenkt und auf relativ stabilen Bah-
nen eingefungen. Die gefangenen Ionen bilden
den sogenannten Ringstrom, der sich durch eine
Absenkung des Magnetfeldes an der Erdober-
fliche bemerkbar macht. Die Elektronen sam-
meln sich in den bereits zu Beginn der Satelliten-
dra entdeckten Strahlungsgiirteln. Es bilden
sich weitere Stromsysteme aus, wie der sogenann-
te aurorale Elektrojet, die unteremander und
mit dem Schweifstrom verbunden sind und dic
Elektrodynamik des erdnahen Raumes bestin-
men.

Diese Schilderung der hauptsichlichen dynaiui-

schen Vorgiinge im erdumgebenden kosmischer

Plasma umfaBt nur einen kleinen Teil der heutt

Schweifmagnetopause und die Schweifstrom-
schicht (wegen der geringen Magnetfeldstirke
dort auch ,,Neutralschicht'* genannt) schlicBt
und Energien gespeichert hilt, die die jihrliche
Produktionsrate aller irdischen Kraftwerke wmn
em Vielfaches iibersteigt. In Niihe

d(-r der

bek bzw. angenomm A hiin-
ge. Sie sollte vor allem verdeutlichen, dall es
sich hierbei um auBerordentlich komplexe, iiber
riumliche Entfernungen von Dutzenden Mil-
lionen Kilometern verlaufende Prozesse handelt,
Die Ausbreitungszeiten der geschilderten Er-

Aquatorialebene des Mag 0
in der sogenannten I’Insmaschuht, sammelt sich
das mzwischen auf Millionen Grad erhitzte Plas-
ma. Die relative Stabilitéit des irdischen Plasma-
schweifs, der den Hauptteil' der auf die Erde vor-
dringenden solaren Teilchenstréme auffiingt, ist
die Ursache dafiir, daB Schwankungen der Son-
nenaktivitét sich micht ittelt auf die

hweifes,

betragen dabei in der Regel nur wenige
Minuten, Magnetosphérenteilchenstiirme dauern
etwa eine Viertelstunde, auch sekundenkurze
Teilstrukturen wurden bercits nachgewiesen.
Satelliten bewegen sich auf den in Frage kom-
menden Bahnen mit Geschwindigkeiten ven
emem bis acht Kilometer in der Sekunde. Das

ot einen Wechsel der Satellitenposition,

Erde auswirken. Man kann sich nun vorstellen,
daf die Auffiillung des Schweifs mit solarem
Plasma sich nicht unbegrenzt fortsetzen kann.
Von Zeit zu Zeit ereignen sich denn auch ge-
waltige Explosionen, in deren Folge unter ande-

selbst withrend langdauernder Stérungen, um

nur wenige Tausend Kilometer. Die Storung hat

sic h mzmsc'hcn aber in Form von Plasmawellen,
flid 1

oder P
hundertfach gréBeren Entfernung ansgewirkt !

in einer
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Abb. 2a

Wenn man nun noch daran denkt, daf sich
Satelliten entlang vorprogrammierter, bahn-

haniscl G zen unterli den Trajek-
torien bewegen, also in der Regel nicht entlang
der Ausbreitungsrichtung der Stérungen, wird
deutlich, daB der gleichzeitige Einsatz mehrerer
Satelliten notwendig ist, um den Z 1hang

sctzten Prognos-Typ sem Erst Ende 1985 lmtte
dmser Typ am tsch ki
haftsprojekt ,,I 1 2ur Er-
forschung der Feinstruktur der der Erde vor-
gelagerten StoBfront im Sonnenwind der Wissen-
schaft wieder einmal gute Dienste geleistet
(siehe 2. Umschl.-S.). Selbstverstéindlich wird
der an Bord der Interbol-Satelliten installierte
komplex den Zielen der Mis-
sion angepaft sein. Auf dem auroralen Sputnik
wird sich z. B. das Gerit ,,Aurovisor* befinden,
das Polarlichtaufnahmen ,,von oben** erméglicht.
Ein in der DDR gefert:gtes Gerét wird von Bord

T

der Scl aus Is eine komplexe
oF der Elek und I t:
flukt in der &ub: Magnetosphii
erlauben.

Aurorale-_und Schweif-Muttersatelliten setzen
dariiber hinaus jeweils einen in der CSSR herge-
stellten Subsatelliten aus, die autonomarbeiten,
also eine eigene Energiev , Lag 1
und Sender besitzen. Auch sie su\d mm einer
Grundausstattung der wichtigsten MeBgerite
fiir elektrische und magnetische Felder, Tempera-
tur und Dichte des Hintergrundplasmas, ener-
getische Teilchen und Plasmawellen versehen.
Die Entfernung zwischen Mutter- und Sub-
satelliten wird in den wissenschaftlich besonders
interessanten Intervallen regelbar sein und weni-
ge Hundert bis cinige Tausend Kilometer be-
tragen.

Bereits heute sind Bahnsituationen ermittelt,

der in der Erdmagnetosphiire ablaufenden Pro-
zesse zu verstehen.

Ein erster Schritt in dieser Richtung war das US-
amerikanisch-westeuropiiische  Gemeinschafts-
projekt ISEE (International Sun-Earth Ex-
plorer) Ende der T0er Juhre, in dessen Rahmen
zwei Satelliten auf nahen Bahnen hinterein-
ander flogen, withrend ein dritter am Librations-
punkt zwischen Sonne und Erde den Sonnen-
wind iiberwachte.

Von véllig neuer Art wird Interbol sein. Das
Projekt sicht zwei unabhéingig gestartete (Mut-
ter-) Satelliten vor, die jeweils einen Subsatel-
liten ausstofen sollen. Ein Satellit, die sogenann-
te Aurorasonde, wird auf eine polare Umlauf-
bahn in 10.000 bis 15.000 Kilometer Héhe iiber
dema Polarlicht gebracht (siehe Abb. 2a), der
zweite auf eine stark geneigte, hochelliptische
Bahn mit hinreichend grofilem Apogéium, um
den Magnetosphiirenschweif in  100.000 bis
150.000 Kilometer Erdentfernung erforschen zu
konnen (die Schweifsonde; siehe Abb. 2b). Nach
dem in der sowjet)s(-hen qulmfnhrt bewiihrten,

kost enden prinzip werden dic

P
Muttersutelliten vom vielfach erfolgreich einge-

die geg itige Positionen des polaren (d.h.
auroralen und des Schweif-Satellitenpaares er-
geben, welche eine Verfolgung der magneto-
sphiirischen Erregungen von ihrem Quellgebiet
ither die erdnahe Magnetosphiire, Ionosphiire
bis hinunter zur Erdoberfliche zulassen.
Dus internationale wissenschaftliche Programm
sicht dariiber hinaus cine gezielte Einbeziehung
des existierenden Netzes von Bodenstationen
der am Projekt beteiligten Linder vor, dem sich
weitere interessierte Wissenschaftlergruppen an-
schlieBen kénnen.

Eine anspruchsvolle wissenschaftlich-technische
Aufgabe bestcht in der Verarbeitung der von
vier Satelliten gleichzeitig eintreffenden Daten:

Abb. 2b
Schweifsonde

Sonne
—
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Bereits jetzt gilt es, die MeBprogramme der mit
Mikroprozessoren ausgestatteten Geriite zu
optimieren, Varianten vorzubereiten, die mog-
lichst vielen vorhersehbaren Situationen gerecht
werden kénnen, Dazu dienen Modelle, die auf
der Grundlage fritherer Untersu(,hungen erar-

sieren, International festgelegt sind dafiir Fre-
quenzen von 121,6 MHz und 243 MHz (vor-
wiegend militérische Nutzer). Speziell fiir
Satelliten-Notrufdienste ~wurde durch die
WARC 1979 das Frequenzband 406,0—406,1

MHz zugewwsen Trotzdem dauert es beim

beitet werden. Diese Vorl hlieBt aller-
dings nicht aus, da unerwartete Slt\mhcmnn ein-
treten, Es ist somit nicht nur die groe Menge
Daten der schnell arbeitenden MeBgerite, die zu
empfangen, aunfzubereiten und einer ersten Aus-
wertung zu unterziehen ist. Es ist auch eine soge-
nannte schnelle Uberblicksverarbeitung ).\IIBL\]-

terr Abhéren dieser Frequenzen durch
Schiffe, ¥1 31 und Kii ionen oft noch
Tage, ehe eine Katastrophe bekannt wird und
die oft langwierige Suche nach dem Unfallort
beginnt. Terrestrische Methoden sichern zeit-
lich und territorial keine kontinuierliche Not-
rufkontrolle. Méglich hingegen ist diese flichen-
deckend mit Satelli

fithren, die den auf der Erde beoback

Wi haft] die wichtigsten Informationen
sofort zukommen liBt, damit operativ Ande-
rungen des MeBprogramms, z.B. durch Um-
programmieren der Bordrechner, erfolgen kén-
nen.

Bis zum Start der Satelliten Anfang der 90er
Jahre ist jedoch noch eine Reihe von Arbeiten
zu erledigen: Die Techniker der beteiligten Liin-
der fertigen die Geriite, den Vorstellungen der
Wissenschaftler entsprechend, unter Einsatz
modernster mnkmelektromscher Technol

Entwicklung des Systems

Bereits in den 60er Jahren wurden satelliten-
gestiitzte Such- und Rettungssysteme disku-
tiert. Zwangsliufig bestand das groBte Interesse
in solchen Liindern, die grofie Einzugsgebiete fiu-
»»Such- und Rettungsterritorien** haben, wic dic
UdSSR, USA und Kanada.

1975/76 fithrte das kanadische Department of
C icati (DOC) unter Beteiligung der

und Inf hoden. Die
Wissenschaftler der am Projekt beteiligten
Linder erarbeiten gemeinsam ein MeBprogramm,
das gewiihrleisten soll, durch Interbol ein Maxi-
mum an Wissenszuwachs iiber dle Vorginge im

NASA erste Experimente zur Schaffung eines
solchen, SARSAT (Search and Rescue Satellite)
genannten Systems durch, wofiir der Amatcur-
funksatellit OSCAR 6 genutzt wurde. Den
Experimenten schloB sich 1977 Frankreich au,
durch seine nationale Weltrawmbe-

erdnahen Wel fiir A ke und
Grundl forsck za ich Dabei be-

withrt sich nach den internationalen Projekten
zur Erforschung des Kometen Halley ein weite-
res Mal die friedliche internationale Zusammen-
arbeit bei der ErschlieBung des Weltraums.

*

Fiini Jahre KOSPAS-SARSAT

H.-D. NAUMANN

Bei Flugzeug- und Schiffskatastrophen, aber
chenso Notsituationen in anderen mobilen
Aktivitiitsbereick b ders in, unk hnten
und schwer zugiingigen Gebieten, ist eine kurz-
fristige, automatisch ausgeldste und sofort iiber-
mittelte Alarmmeldung, aus der die Unfallstell

horde CNES. Gleichzeitig liefen Verhandlungen
mit der UdSSR mit dem Ziel einer Zusammenar-
beit bei der Entwicklung des Systems SARSA'T
und des gleichartigen sowjetischen Systems
KOSPAS (Kosmitscheskaja Sistema Poiska
Awarjanych Sudow i Samoletow). Am 18. 3. 1977
entstand hierzu ein Protokoll und am 29. 11.1970
ein Vertrag der vier Partner. Obwohl die TSA
die vereinbarten Leistungsanteile nicht oder
nur zogernd einbrachten, konnte am 12. 4. 1952
der BeschluB itber die elle Inbetrieb-
nahme erfolgen. Die sowjetische Systemkom-
ponente KOSPAS wurde im Juli 1982 mit KOS-
MOS 1383 (Start 30. 6. 1982) in Betrieb genom-
men. Bereits im September verbuchte er seine
erste, international viel beachtete Rettungshi
als er die 3 Insassen einer verschollenen CESSNA
172 in British Columbia aufspiirte. Die gemein-
samen Exp e der vier Partner begannen

mit hoher Genauigkeit ortbar ist, oft entschei-
dend fiir die Rettung von Menschenleben und
Sachwerten. Im Luft- und Seeverkehr spielt
hierbei die Funktechnik seit ihrem Bestehen
die bedeutendste Rolle. Die Aussendung von
Notruffunksignalen ist die universellste, oft
einzige Méglichkeit, der Umwelt eine Notfall-
situation und Hilfebediirftigkeit zu signali-

1983 und dauerten 15 Monate bis Oktober 1954,
Im gleichen Monat wurde ein Abkommen unter-
zeichnet, das die weitere Entwicklung des
Systems und seinen Ausbau bis 1990 sicherts: Dic
Motivation hierfiic erbrachte das System durch
seine Erfolge selbst, denn bis Mitte 1986 trug es
bereits zur Rettung von mehr als 650 Menschen-
leben bei.
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Komet Halley, aufgenommen im Observatorium von Boyeros (Cuba), Mirz 1986 im Focus des
60 cm-Spiegels, f = 10 m, Durchmesser des Gesichtsfeldes 30’. — Koordinaten des Observatoriums:
22° N, 8202 W.
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Astrotimer

Zu unserem Beitrag S. 90: Ge-

man in der Okularsteckhiilse die
leuchtenden LEDs. Die Gestal-
tung des Gehiiuses kann je nach
isthetischem Empfinden vari-
jert werden, so daf} auf eine de-
taillierte Beschreibung verzich-
tet werden kann.

Sternwarte ohne Kuppel

Die fertige Eigenbau-Sternwarte
in Comthurey.

Zum Beitrag S. 88.

(Foto: K. Guhl)
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8. Tag der Raumfahrt in Neubrandenburg

Im Foyer des Tagungsgebiudes war die tradi-
tionelle Austellung der Kulturbundfachgruppen
Astronomie und Raumfahrt, Philatelie (BAK
Kosmos) und Numismatik zu sehen.

Erstmals zeigten das Heinrich-Hertz-Institut
und das Institut fiir Kosmosforschung der Aka-
demie der Wissenschaften der DDR Bilder von
der Venus- und Halleyforschung (VEGA-Son-
den). Ebenso stellte die Max-Planck-Gesellschaft
(BRD) XKometenfotos der GIOTTO-Sonde zur
Verfiigung. Unsere Bilder zeigen einen Teil der
Modellsammlung von Raumflugkérpern, die
von Dietmar Rittler (Frankfurt/0.) original-
getreu nachgebaut sind und in der Ausstellung
zu sehen waren.

(Fotos: W. Fredrich)
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Komet Halley, aufgenommen am 10. 1. 1986 von Dr. Kurt Birkle mit dem Schmidt-Teleskop des
Calar Alto Observatoriums in Siidspanien, der AuBenstelle des Max-Planck-Instituts fiir Astronomie,
Heidelberg. (Foto: MPI fiir Astronomie)
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Funktion und Wirk h

KOSPAS-SARSAT besteht aus den zwei "'eil-
systemen KOSPAS und SARSAT, die gleich-
artig und kompatibel sind und sowohl unab-
héingig voneinander als auch im Zusammen-
wirken arbeiten kénnen. Die Zusammenfithrung
beider Systeme entstand aus dem Wunsch der
Partner zur Zusammenarbeit auf diesem Gebiet
*friedlicher Weltraumnutzung.

Das Prinzip des Systems ist relativ einfach.
Durch mehrere, vorzugsweise polar umlaufende
Satelliten wird die Erdoberfliche nach auf-
tretenden  Standard-Notruffrequenzen abge-
hart. Auft.retende Slgna.le werden an spezielle
Erdefunk 1 wo die Ortung
der Ungliicksstelle er! folgt und die Einleitung von
Rettungsmafnahmen ausgelést wird. Das Sy-
stem arbeitet nach dem Prinzip der’ Fremd-
peilung, d. h. das zu ortende Objekt ist der funk-
technisch aktive Teil. Basis der Ortung bildet
der Dopplerefickt, wobei bei 121,56 MHz eine
Genauigkeit von ea. 20 km, bei 406 MHz eine
solche von ca. 2km erreicht wird, Auf der Fre-
quenz von 406 MHz werden auBerdem codierte
Informationen iiber Art des Ungliicks, Heimat-
Jand des Verungliickten u. a. iibermittelt. Be-
findet sich der Satellit im Funkhorizont einer
Erdefunkstelle, erfolgt eine sofortige Signal-
weiterleitung. Anderenfalls werden die Signale
an Bord gespeichert und zeitverzigert abgege-
ben.

Das KOSPAS-SARSAT-System umfaBt
Segmente:

drei

1. Die Notrufbaken bei den Nutzern'

2. Die Satelliten (ihrem Charakter nach Funk-
Relaissatelliten)

3. Die Erdefunkstellen

Die Funkbaken befu\den s:ch in kleinen kugel-,

W des KOSPAS-SARSAT-Sy

erfolgt manuell und automatisch, z.B. durch
Aufprallerschiitterungen oder Wasserkontakt.
Die S liegen bei 250—500 mW.

Das Satelliten-Segment numfaBt derzeit 4—5 Sa-
telliten, im Endausbau sind 8 Satelliten vor-
gesehen. Es handelt sich dabei um Mehrzweck-
mtel].\ten, die mit fiir das System notwendigen
1 Empfi » Sender) aus-
gestattet sind. In der UdSSR. werden hierfiir
KOSMOS-Satelliten, in den USA NO.
telliten genutzt (siche Tab. 1). Sie orbitieren in
etwa 1 000 km hohen Polsrbahnen International
sind teils hiedliche B gen iiblich,
deren Zuordnung Tab. 2 angibt.
Die sowjetischen KOSMOS-Satelliten sind zy-
linderférmig mit 1,3 m Durchmesser und 1,9 m
Hohe. Die Umlauimasse betrigt rund 700 kg.
Sie sind in der Lage, gleichzeitig die Signale von
20 Notrufbojen zu verarbeiten. Von 100 Bojen
kénnen Signale gespeichert werden. Erfaft wird
pro Umlauf ein Erdstreifen von etwa 5400 km
Breite (zum Vergleich: Suchflugzeuge_in. 1 000 m
Hohe erfassen einen Umkreis von etwa 100 k).
Das Bodensegment umfaBt derzeit 9 Erdefunk-

delei

a-

ylinder- oder keg wasserdichten  stellen mit folgender Verteilung
Gehiusen. Typische Werte sind etwa 3 kg Masse, TdSSR 3
Betriebsdauer etwa 48-—50 Stunden, Betriebs- USA 3
temperaturbereich —20°C bis +55°C, Als we- Kanada 1
sentlichste Komponenten enthalten sie den oder Frankreich N
die Sender, die Stromversorgung sowie Hilis- Norwegen 1

geriite, wie Einschalter fiir alternierenden Be-
trieb verschiedener Frequenzen. Die Auslésung

Sie sind mit den entsprechenden Rettungs-

Tabelle] : Start- vnd linhn-

Name Start Astronom.  Bahndaten (BOL) Inklin, Umlauf-  (yten der bisher im
Bezcichn.  Perigdum Apogium (%) Zeit KOSPAS-SARSAT ein-
(ki) (an) (Min.) gesetzten Satelliten
KOSMOS 1383 30.006. 82 1982-66 A 1004 1041 83 105,4
KOSMOS 1447 24, 03.83 1083-21 A 975 1050 83 104,9
NOAA 8 28, 03 83 1983 A 8006, 320 99
SMOS 1574 2 1984-62 A 285 1021 83
NOAA 9 2. 1084-123 A sS4 865 99
X0AA 10 17 09 86 1980-73 A 808 820 99
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Tabelle 2: Zuordnung unterschiedlicher

KOSPAS-SARSAT 1 KOSPAS 1 KOSMOS 1383 1983-06 A Bezeichnungsweisen der Satelliten des
KOSPAS-SARSAT 2 KOPSAS2 KOSMOS 1447 108321 A Systems KOSPAS SARSAT
KOSPAS-SARSAT 3 SARSAT 1 NOAAS 198322 A

KOSPAS-SARSAT 4 KOSPAS 3 KOSMOS 1574 1984-62 A

KOSPAS-SARSAT 5 SARSAT2 NOAA 9 1984-123 A

KOSPAS-SARSAT 6 SARSAT 3 NOAA 10 1986-

institutionen verbunden. Die Verteilung bilan-
ziert den Wirkungsbereich des Syetems, der 1m
lichen auf die Nordh
ist. Eine Ausdehnung snf die Sudhulbkugel
h

Systems liegt bei 85—90%. Die Vorteile der
Frequenz von 406 MHz gegeniiber den bisheri-
gen, fir terrestrische Such- und Rettungssy-

setzt hier die E der Erde-

funkstellen voraus. Geplant mt die Errichtung
einer Erdefunkstelle in Argentinien. Auch eine
geplante bulgarische Anlage wiirde die siidliche
Wirkungssphiire erweitern.

Wertung und Weiterentwicklung

Der bisherige rund fiinfjihrige Betrichb des
KOSPAS-SARSAT-Systems hat seine Niitz-
lichkeit und Leistungsfahigkeit erwiesen. Oko-
nomische Vergleiche und Betrachtungen er-
scheinen in Anbetracht von mehr als 630 geret-
teten Menschenleben ethisch-moralisch iiber-
fliissig. Die durchschnittliche Erfolgsquote des

steme zugewi ist offenkundig. Die Um-
11 wird deshalb ziel g fortgefiihrt. Fiir
(|1c~ kimftige Entwicklung stellen derzelt Uber-
und V: icher Ziel-

stellung zur Diskussion.

Seo wird die Nutzung geostationdirer Satelliten
erwogen. KOSPAS-SARSAT wird ferner in
Betrachtungen einbezogen, die auf die Schaf-
fung eines einheitlichen Systems der Satelliten-
nutzung fiic Funkverbindungen, Navigation und
Such- und Rettungszwecke im mobilen Bereich
hinzielen.

KOSPAS-SARSAT ist heute eines der Beispiele

vorbildlicher  internationaler ~ Raumfahrtko-
operation im Dienst menschlichen Lebens und
gesellschaftlichen Fortschritts — es wird es
bleiben.

Beobaditungen opfischer Blilze
am Himmel - das Aquivalent
kosmisdier Gammasirahlen-
Aushriiche ?

DANIEL FISCHER

Herrn Dr. Flohrer vom Tnstitut fiir J\usmaslorsrhung ist
fiir seinen in
Astronomie und Raumfahrt 2/1986, 8. 42—45 zu danken,
Doch  der v enthielt

keinen Hinweis (hl‘uml. daB schon seit 1085 von Amateur-
astronomen gezielt nach Himmelsobjekten Ausschau ge-
halten wird, von denen man zumindest einige Zeit ver-
mutet hat, daB es die gesuchten optischen Ausbriiche von
Gamma-Burstern sein kdnnten. Doch die Materie ist
kontroverser, als es bei oberfliichlicher Lektiire der weni-
gen Originalartikel in der angelsichsischen Amateur-
presse scheinen konnte. So kann der folgende Uberblick
nur die Fakten nennen, und das auch nur in dem MaBe,
wie si¢ mir zugiinglich gemacht wurden. Einer abschlie-
Benden Wertung muB ich mich enthalten, doch die Ent-
deckung, von der zu berichten ist, kénnte zu

tend wurde iiber ungewshnliche Beobachtungen
ciner Gruppe kanadischer Metcorbeobachter
von der North York Astronomical Association
berichtet : scit Juli 1984 hatten sie 13mal Licht-
blitze aus eciner Himmelsregion nordwestlich
der Plejaden v zu verschied,
Nachtzeitenund von Orten aus, die itber 3000 kni
auseinanderlagen. Ein ,,Ereignis* wurde gleich-
zeitig von zwei 8km entfernten Pliitzen aus
beobachtet.

Normalerweise hétten, die erfabrenen Meteor-
jiger diesc Wahrnechmungen entweder als Me-
teore dirckt von vorne (,,head on*) oder Re-
flexionen an Satelliten abgehakt. Doch im Sep-
tember 1984 waren sie stutzig geworden und
hatten eine systematische Uberwachung be-
gonnen. Nach weiteren Blitzen zwischen 0m und
3m in derselben Himmelsregion entschied man
sich zogernd, einen Beobachtungsaufruf fiir
diesen ,,Aries-Flasher* zu veroffentlichen, Schon
damals wurde uber einen Zusammenhang mit
den vieldisl ten G Burstern spekuli

sein, um sie cinfach zu ignorieren,

Im Februar 1985 versffentlichte die Zeitschrift
Sky & Telescope einen kurzen Artikel iiber ,,den
Fall des Aries-Flashers* [1]. Recht zuriickhal-

doch fiel die gemeldete Position mit keiner br--
kannten Gamma-Quelle auch nur anndhernd
Zusammen.

Das schien sich zu #indern, als am 18. Mirz
1985 das erste Photo des mutmaBlichen Him-
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melsobjekts gelang [2] (von weiteren wurde
mir nichts bekannt): der Punkt befand sich gar

ardlich

Perseus-Objekt. Wie Flohrer schlieBen Katz
et al., da solche Ereignisse vermutlich schon von

nicht im Aries, d einige Grade

vielen g worden sind, aber stets mit Mete-

im Perseus — die visuellen Py b
solch kurzzeitiger FErecignisse hatten enorme
Fehler gehabt! Weitere visuelle Beobu.nhtm\gen
waren die

oren verwechselt wurden. Meh von Katz be-
fragte Meteorbeobachter konnten sich jedenfalls
an solche Erlebnisse erinnern, die einen. starken
Eindruck zurii + die ,,Li ven'* sol-

Helligkeiten lagen zwischen 2m und 4™, und
oft wurde ein oranger Farbton erwiihnt.1)

Im Oktober 1985 gaben die Kanadier t-men wei-
teren Bericht iiber den ,héufi 1

cher Himmelsblitze unterscheiden sich von denen

‘punktférmiger Meteore offenbar erheblich.

Im August 1986 hi endlich Beobach
i ftlicher Form, die

Blitzer, wie sie jhn jetzt nannten [3]: Bcrelts
21 Erscheinungen wurden erwiihnt. Die Blitze
erschienen ungefihr alle vier Tage, aber zu-
fillig verteilt. Es gab hellere von 0m, weil oder
weil-blau und von nicht mehr als 1/6 s Dauer,
und dunklere von oranger oder ritlicher Farbe
von 1/2 bis 1 s Dauer. In einem weiteren Bericht
(4] wird dann behauptet, daf die photographier-
te Position ,in die Error-Box eines Gamma-
Bursters fillt. Die Vela-Satelliten registrierten
zwei Blitze in diesem Gebiet, in vier Tagen Ab-
stand. Obwohl nicht geniigend Daten fiir eine
glaubwiirdige Analyse vorliegen, ist es inter-
essant festzuhalten, daB wir cine grobe 4-Tages-
Periode zwischen den hellen Blitzen vermutet
hatten. Die schwiicheren Blitze konnen sich
allerdings in Minuten oder Stunden wiederholen.«
Wie sich spiiter herausstellen sollte, liegt der
s, Perseus-Flasher' in gleich: drei publizierten
Fehlerbercichen, doch alle haben Ungenauig-
keiten von =>10°, so daB dic Beweiskraft dieses
Arguments fiwr die Natur der Quellen eher be-
scheiden ist. Nie waren zur gleichen Zeit genug
Satelliten im Einsatz, und ein einzelner Gamma-
Detektor hat keine Richtungsempfindlichkeit,
Doch bereits im Sommer 1985 hatte die Ent-
deckergruppe um Bill Katz den Fund ,,Ogre** =
,,Optical Gamma Ray Emmitter® getauft .

In [4] erwiithnte Katz zum ersten Mal auch wei-
tere Ogre-Kandidaten. Einen, den die Kanadier
cbenfalls mehrfach beobachtet haben wollten,
hatte Jost Jahn, Mélln, BRD, zuféllig am 28. 3.
1983 photographiert (s. Umschl.-8. 3). Die Po-
sition: 14113m,,,14h33m 1+ 34°28" (1950.0-Ko-
ordinaten). Dieses Photo #hnelt dem von Katz
in verbliiffender Weise: ein heller oranger Licht-
punkt zwischen Sternstrichspuren [5).

Auch der muBmaBliche Jahn—,,0gre* soll laut
Katz ,,in einer relativ kleinen Gamma-Ray-
Burster-Fehlerbox* liegen, wofiir leider kein
Zitat vorliegt.

Weitere Orter wiirden iiberwacht, heilt es in
[4], unter anderem in der Niihe von Alpha
Draconis. Stets waren die Blitze von der glei-
<hen kurzen Intensitéit, demselben extrem ra-
dchen Anstieg und exponentiellen Abfall sowie
‘ensclben Farben wic bei dem zuerst entdeckten

in

sich jedoch nur auf die ,,Optischen Blitze im
Perseus'‘ bezogen [6] (so der Titel). Zwischen
August 1983 und August 1985 waren demnach
25 Blitze in dem tiberwachten Gebiet geschen
worden, davon 21 aus einem 8o engen I:‘old, daB
ein gemeinsamer Ursprung nahelag (gleichwohl
streuen auch diese visuellen Positionsangaben
noch um mehrere Grad in beiden Koordinaten).
Rund ein dutzend weitere Beobachtungen an-
derer Gruppen werden mitgeteilt, von denen die
meisten zufillig erfolgten, weshalb die Posi-
tionsfehler noch groBer sind.

Das (eine) Photo wurde mittlerweile genauer un-
tersucht und der Lichtpunkt als ,.ein echter
Blitz mit stellarem Profil* charakterisiert. Dic
priizise Position lautet :

Rektaszension = 3h10m34s + 15¢
Deklination = - 32°03'27 + 17 (1950.0)

Dieser Artikel war jedoch auf dem Stand von
Oktober 1985.

Auf Anfrage teilte mir Bill Katz — ohne weiterc
Dokumentation — aktuell mit [7], seine Gruppe
habe im Perseus ,,Blitze fiir bald zwei Jahre do-
kumentiert und aufgezeichnet und Berichte aus
aller Welt erhalten, Ost und West, Nord und
Sid. Das scheint zumindest die -Position zu
bestiitigen und anzudeuten, daB das Objekt zu-

mindest kein ,lokales Phénomen* ist ... Mchrere
Ereigni wurden gleichzeitig von zwei unab-
‘hiingij Beobacht h Wenn Sie sclbst

nO(h keinen Blitz gem‘hon haben, lassen Sie
mich versichern,daB diehellen Ereignisse duflerst
dramatisch sind und wie kein Meteor oder Su-
tellit aussehen, mit denen wir vertraut sind. Dic
schwiicheren haben eine seltsam gesittigte
Farbe, und beide Typen zcigen Lichtkurven,
die hochenergetischen Sternausbriichen &hneln.*
Mittlerweile seien schon sechs (!) regelmiBige
Blitzquellen gefunden worden, von denen zwei
jeweils rund zehnmal gesehen wurden. Aus-
driicklich mochte Katz es klargestellt wissen,
daB die in den USA diskutierte Erklirung als
Satellitenreflexion unhaltbar sei. Im iibrigen
seien solche Flasher schon lange vor dem ersten
Sputnik beobachtet worden, noch im 19, Jahr-
hundert ndmlich.
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Doch bei der Diskussion der aktuellen Ergeb-
nisse in [6] stoBt man auf eine vollig andere
Darstellung als derjenigen, die Katz noch in
[3] vertrat (und in der viel jiingeren [4] nur sehr
zogernd abschwiicht). Zwar schlieit er Satelliten
und neue Meteorschauer wie auch triigerische
Effekte im menschlichen Auge aus. (,,Militi-
rische Szenarios* kénne man sich gleichwohl
svorstellen schreibt er verbliiffenderweise als
Niichstes.) Doch die einst so favorisierte Hypo-
these, auf optische Ausbriiche von Gamma-
Quellen gestofien zu sein, war bei nidheren Li-
teraturstudien der Meteorfreunde gehorig ins
Wanken geraten. Denn: Nach ihren Beobach-
tungen treten die ,,Flashes etwa 250mal so
hiiufig anf, wie von der Astrophysik erwartet!
Im Durchschnitt siecht man nach den kana-
dischen Uberwachungsergebnissen etwa alle
12 Stunden ein 2™ helles Ereignis (wobei aller-
dings keine Periodizitit vorliegt) - erwartet
wurden fiir die optischen Gamma-Eruptionen
aber ,,Zeitskalen von Monaten* (weitere Zitate
in [6]). Das Fazit muB mithin lauten: ,Da die
hier berichteten Blitze in Zeitskalen von Stun-
den wiederkehren, kann man nicht notwendiger-
weise erwarten, daf sie mit Gamma-Burstern
zusammenhiéingen.* Es bleibt unerfindlich, wes-
halb die Gruppe trotzdem den Begriff des
,»,0gre* in die Diskussion eingebracht hat.

Weiterhin ist es einer objektiven Bewertung hin-
derlich, daB so gut wie alle Beobachtungen aus
dem Umfeld der einen Gruppe stammen. Die
Hoffnung, die Aufrufe im auflagestarken Sky &
Telescope hiitten mehr Resultate gebracht, er-
fiillte sich nicht: der Autor der beiden Artikel
[1] und [2] teilte mir stattdessen mit [8], daB
s,die Existenz eines solchen Objekts (gemeint ist
der Perseus-,,Ogre*) noch sehr kontrovers ist.
Astronomen, die Interesse an der Materie be-
kommen haben, warten weiter auf unabhiingige
Beweise, bevor sie annehmen, dal das Objekt da
ist. Wir haben seit der Versffentlichung im Juli
[2] weder Bestiitigungen noch weitere Photos
erhalten.*  Aut tische Ub h B
gramme der mysteriésen Himmelsgegend hiitten
seines Wissens keinerlei greifbare Resultate
erbracht, Zu diesem cklatanten Widerspruch zu
seinen ,hiiufigen Blitzen  verweigerte Bill
Katz leider jede konkrete Stellungnahme [9].

Es bleibt also offen, ob diese verwirrenden Be-
obachtungen bzw. Nicht-Beobachtungen in
irgendeiner. Weise zur Erforschung hochener-
getischer Phiénomene beitragen kénnen. So kann
zum Abschluf nur der Aufruf stehen: unub-
hiéingige Beobachtungen versuchen! Einige klare
Nichte sollten schon geniigen, den ,,Perseus-
Flasher* nachzuweisen, die mittlere

wenn

Periode von 12 Stunden stimmt — oder einen
Widerspruch zu diesem SchluB aufzuzeigen.

Nach allgemeiner Einschiitzung sollte die Photo-
graphie verddchtiger Himmelsareale der sinn-
vollste Weg sein, dieser vielleicht exotischsten
Klasse veriinderlicher Sterne weiter nachzu-
spiiren und sie zu iiberwachen. Parallelbeob-
achtungen eines ,Flashes* durch mehrere
Kameras und = mit viel Gliick - in einem kurz-
welligeren Spektralbereich durch ein Orbital-
observatorium, diirften der cinzige Weg sein, dic
Natur der Erscheinungen weiter einzukreisen,
ja auch nur ihre Realitit endgiiltig zu bestatigen.
Ich danke der Redaktion, Herrn Dr. Flohrer und
Herrn McRobert fiir wichtige kritische Anmer-
kungen, die eine etwas objektivere Wiirdigung
der Katzschen Ausfithrungen erméglicht haben.

Lit.: [1] A. MacRobert, Sky & Telescope”697(1983) 2,
148—140. - [2] A.MacRobert, Sky & Telescope 70
(1985) 7, 54—355. — [3] B. Katz et al., The Astronomer 22
(1085) 10, 95—96. — (4] B. Katz, The Astronomer 22
(1986) 4, 222, — [5] J. Jahn, Privatmitteilung vom 13. 5.
1985. — [6] B. Katz et al., The Astrophysical Journal
307 (1086) L33—L37. — 7] B. Katz, Privatmitteilung
vom 19. 8. 1986. ~ [8] A. MacRobert, Privatmitteilung
vom 9.9.1086. - [9] B. Katz, Privatmitteilung vom
20. 9. 1986,

1) Anm. d. Red.: In einer kurzen Leserzuschrift teilt
Joshihide Kozai vom Tokyo Astronomical Observa-
tory in SKy & Telescope 69, 106 (1985) mit, daB der be-
kannte Kometenjiger Minoru Honda drei seltsami
s,Sterne’ auf jeweils zwei simultan 1983 aufgenominenen
Platten hat:

Datum Autn.-  Fleck- Position Bemerkungen
Zeit UT  hellig-  (1950.0)
keit m
Jun 1 ~7.5  22011m58% nicht 3min
friiher
und 1 Woche
spiiter
Nov 28 90.10— 7.5 19"00m9 nicht 5 min
9.15 0°54" spiter
Dez1 9.54— 18n40m3 nicht 1 Tag
9.59 +29°08" spiter

Einige Erganzungen zu ,,Quellen
kosmisdier Gammasirahlungs -
Ausbriide*

J. FLOHRER

Als (Noch-) Nichtamatenrastronom bekam icl
erst verspitet nach Einreichen meines Artikels
bei AuR [1] Kenntnis von méglicherweise ersten
optischen Identifizierungen ciner Quelle kos-
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mischer Gammastrahlungs-Ausbriiche (abge-
kiwzt GBS vom engl. ,,gamma-ray burst
source'’) durch kanadische Amateur-Meteor-
beobachter [2]. Gerade als ich mich mit einer ent-
sprechenden Ergiinzung zu meinem Artikel be-
schiiftigte, erreichte mich das Manuskript von
Herrn Daniel Fischer, das in dieser Ausgabe
von Aul verdffentlicht wird. Ich kann mich
deshalb auf einige zusiitzliche Bemerkungen be-
schrinken, die u. a. auf bisherigen Erfahrungen
der an der optischen Suche nach GBS beteiligten
Wisgenschaftler resultieren:

1. Dariiber, ob ein auf einer Fotografic gefunde-
ner Fleck von einem weit entfernten kosmischen
Objekt herrithrt, kann nur durch wenigstens

Lit.: [1] J. Flohrer, AuR 24 (1086) 42—45. - [2] A. Mac
Robert, & Telescope 69, 148 (1985). — A, Mac
Robert, Sky & Telescope 70, 54 (1985).

Gamma-Blitze und
optische Beobachtungen

Verfahren der Auswertung von

cine simultan’an einem anderen Ort at

B!

ne Fotografie entschieden werden. Im py
Falle wiire noch die Kurzzeitigkeit des opuschen
Ausbruches zu priifen (z. B. durch andere Auf-
nahmen aus der gleichen Nacht), um solche

rufen weise optische
Blitze hervor, deren Zeitfolge (gegenwirtig) vnbekannt
ist, zu denen sich aber geniherte Orter angeben lassen.

YVisuelle Beobachtungen solcher Blitze sind fiir weitere
Anuwerlungen nur brdmgl nutzbar, da dle Gv.‘uull!kell.

verdnderlichen Sterne wie z. B, U G um
auszuschliefen.

2. Die Hiiufigkeit der Blitze von dieser Aries-
bzw. Perseus-Quelle ist véllig untypisch fiir
GBS, paft aber zu Quellen von Réntgenaus-
briichen (sogenannte Réntgenburster). Fiir letz-
tere ist aber wiederum die Blitzdauer viel zu
kurz, und der optischen Helligkeit nach miiite
die Quelle seht nahe sein. Dann wiire wiederum
unverstéindlich, wieso sie noch nicht im Réntgen-
bereich entdeckt wurde. Bei der grofen Helligkeit
der Blitze miiBte cin zugehériger GB sehr stark
sein, was aber nicht beobachtet wurde.

3. Eigenartig ist, daB bei der Haufigkeit der
visuell beobachteten Blitze nur eine Fotografie
existiert. Genauso verwunderlich ist der Um-
stand, daB diese Blitze nur im Norden des ame-
rikanischen Kontinents regi wurden. Han-
delt es sich etwa um bestimmte atmosphérische
Erscheinungen, was auch die grolen Abweichun-
gen in den Positionsangaben erklaren wiirde?
Das Problem des Aries- bzw. Perseus-Flashers
kann noch nicht als gelost betrachtet werden.
Um weitere Beobachtungen von &hnlichen
optischen Blitzen besser abkldren zu konnen,
wiire ein zerebrales Sammeln von Daten not-

wendig.
Ich schlagc vor, Beobachtungsergebnisse
hnellstmogli in ,,Astronomie und Raum-

fahrt zu pnbliziermx. Andererseits ist meine
Adresse nicht zufillig angegeben, da die dieses
Thema bearbeitenden Wissenschaftler letztlich
diese Informationen brauchen.

Die Uberwachung von GBS besitzt ungeminderte
Aktualitit, was erst kiirzlich auf der COSPAR-
Tagung in Toulouse (Frankreich, 1986) unter-
strichen wurde.

der P i.a. mnicht Andere
Quellen lassen sich auch nur schwer ausschlieGen.

Fotografische Aufnahmen werden mit und ohne Nach-
fiihrung in recht groBer Zahl von Amateuren angefertigt.
Beide Arten sind filr die Suche nach Blitzen geeignet. Auf
Spuraufnahmen sollten Blitze von der GréBenordnung
1 s Dauer als (fast) punkt{érmige Objekte erscheinen und
sich damit deutlich von Sternen unterscheiden. Auf nach-
gefiihrten Aufnahmen ist eine solche Erscheinung nur
nach sorgiiltiger Durchmusterung zu finden. In beiden
Fillen muf auch gepriift werden, ob es sich wm einen
Film- oder Plattenfehler handeln kann (d. h. zumindest
Kornung im Mikroskop beurteilen). Filr eine eindeutige
Aussage wiren Synchronfotografien derselben Erschei-
nung von verschiedenen Orten aus sehr wichtig. Objekte
in Erdnihe (Satelliten, Meteore) kdnnten dann ausge-
schlossen werden, wenn eine Quelle auf verschiedenen
Aufnahmen an der gleichen Position erscheint.

Filme oder Platten, die solche Erscheinungen enthalten,
sollen der weiteren Auswertung zugefithrt werden. Dazu,
sind die Kopien an folgende Anschriften zu senden:

—Strichspur =
AKM, Potsdam AKYV,

Zu jeder Aufnahme ist unbedingt mitzuteilen: Datum,
Belichtung (Beginn, Ende, alles in UT), Ort/Koordinaten,
Objektivbrennweite und Offnung, Emvision und Ver-
arbeitung; Beobachter und Anschrift. Alle Aufnahmen
bleiben Eigentum des Beobachters und werden nael
Auswertung zuriickgeschickt. Uber den Stand der Be-
obachtungen und der Aus\\mlung wird in AuR jihrlich
berichtet.

A
Hartha

Die Redaktion

Korrektur zum Sternkalender 1987

Im ,,Kalender fiir Sternfreunde 1987* sind die
auf Seiten 85 und 87 fir Merkur und Venus
unter @ (phi) stchenden Werte von 180° zu
subtrahie en. Der wahre Positionswinkel ist
180° — ¢.

PAUL AHNERT
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fir den rechnenden Sternfreund
Interpolation DLL c
19.5. O 3042m 40,

ULF LEONHARDT

Der erste Beitrag unserer Serie ist gleich ein etwas
rer Broeken. Auf Grund seiner Wichtigkeit und univer-
sellen Anwendbarkeit mus er jedoch an den Anfang ge-
stellt werden. Das hier bebandelte Problem ist jedem
Sternfreund aus der Praxis bekannt. Sehr selten kann
man bendtigte Werte aus Ephemeriden oder beliebigen
anderen Tabellen direkt entnehmen, Vielmehr braueht
man hiufiger Zwischenwerte und hat dann Schwierig-
keiten mit deren genauer Ermittlung. Um Verfahren zum
Auffinden von Zwischenwerten, genannt Interpolation,
meht es in diesem Artikel. Das Prinzip der Interpolation
ist einfach: Durch bereits vorhandene Tabellenwerte,
genannt Stiitzstellen, legt man eine einfache Funktion,
gewissermaBen also eine Kurve, die sich dem wahren
Verlau, moglichst gut anpassen soll. Dann ist es lmm
jeden vischenwert mit guter i

71 errechnen. Dariiberhinaus wird auch gezeigt, wie man
Tabellen rechnerisch Extrema (Maxima oder Minima)
und Nulldurchginge entnehmen kann. All das wird fiir
zwei Fille vorgefithrt. Zuerst erfolgt die Vorstellung eines
Vertahrens fiir drei Stiitzstellen, das man in der Praxis
am hiiufigsten einsetzen wird. Fiir erhdhte Anspriiche
ist die Methode mit fiinf Stiitzstellen gedacht.

Ts lohnt. sich, diesen Artikel gut durchzuarbeiten und
ihn stindig in Reichweite zu haben. Nach und nach wird
man dann erkennen, welche Menge von Informationen
man damit noch 2. B. aus astronomischen Jahrbiichern
entnehmen kann.

Interpolationspolynom mit drei
Stiitzstellen

tiegeben seien drei Tabellenwerte v1, 42, 73 zu den Argu-
menten 1, ¥, r3. Die Argumente sollen dquidistant sein,
d. h. sie sollen sich jeweils um einen konstanten Betrag ¢
unterscheiden.

= (2.1
xsei das Argument des Zwischenwertes, den man be-
rechnen mdchte. Es soll wiglichst in der Nihe von xz
liegen, da hier die Genauigheit des Verfahrens am groBten
ist. Man ermittle

23— 13

a3 —xn

&= ©@2)
Die K des Tnter) 2 berechne
man nach
—op 4+ =
R R 2 )
und den gewiinschten Zwischenwert durch
V=alr S+ ity =(k+PHE+ 7. (2.4.)

Beispiel: Man berechne die Rektaszension « der Sonne
1985, 22010m3* UT, wenn folgende Werte be-
kannt sind:

20.
21. 5.

3h406m48.9¢
3850m49.08 = 3.84694 h = ya

=
a=m—m=m—mn=24h

Zur Ermitthing von & miissen 72 = 20.5. 0" und = =
19.5. 22010m3° = 19.5. 224175 erst auf dasselbe Datum

umgerechnet werden. Man verwendet daher ein xs =
19.5. 24" und erhilt

22175 —24
= = = —0.07604
Die Koeffizienten sind
= 0.00007, § = 0.06683, y = 3.78025
und die gesuchte Rektaszension ist
¥ = 877518 h = 3"46m31* UT

Der wirkliche Werl

1 3u40m30.7% UT,

Einen Extremwert findet man an der Stelle

z* = —a% (2.5.)
IS
i (2.8.)

Belspiel: Man Destimme den Zeitpunkt des Sommer-
anfanges 1985 (d. h. d@ ist maximal)

Datum do

2 o ET 23°20'08" = 230435506
21.6. O ET 23°26'32"

22.6. O»ET 23°26'31"" =

a=2{h

x = —0.00347, § = 0,00319, y = 23,44222
= 11.08 h = 11"02™ ET
y* = 23744206 = 23°26"

Der wahre Wert von  ist 10v45m1 ET. Die groBe Ab-
weichung vom berechneten Wert erklért sich daraus, dag
die 1, ¥, ys sich nur wenig voneinander unterscheiden
und t das Extremum scharf bestimmt

ist.
Ein Nulldurchgang la8t sich nach

gl

T,

Vi)

falls e ;<0 2.7.)
z=a (— f'
falls « -1 >0 (2.8)

berechnen. Man beachte, dal dabei 1 und ys verschie-
denen Vorzeichens sein missen.
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Belsplel: Gefragt ist der Zeitpunkt des Herbstanfanges

1085 3 = 0)
Datum "O
22.9.0* ET 0°25'20" = 0942389
23.9.0" ET 0°02'05" = 0003472
24.9.0" ET —0°21"17" = —0735472
a=24h
« = —0.00014, § = —0.38031, y = 0.03472
a1 <0, alsoist nach (2.7.)
walet o /(ﬂ,)=_y_)_ o
""‘( e +V (ga) —5) = 2108

= 2h08m BT .
Das stimmt mit dem wirklichen Wert iberein.

Interpolationspolynom
mit fiinf Stiitzstellen

Mitunter sind drei Tabellenwerte nicht ausreichend, um
mit geniigender Genauigkeit interpolieren zu konnen.
Man mub dann eine hdhere Anzahl verwenden.

In diesern Abschnitt wird gezeigt, wie aus fiinf Tabellen-
werten ein Interpolationspolynom gebildet werden kann,
Die Werte seien 1, 12, ¥s, U3, ¥s zu den dquidistanten
Argumenten w1, 22, s, 74, Ts, d. h.

WB—T =T —T=T— T =N—n =0

(3.1.)
Gebildet wird ein Differenzenschema
n
A
v» E .
B H
5 F K
¢ J
v
H=F—E
J=G—F
C=wm—u
D=y—uwm K=J—H
(3.2)
Dann werden mit
a , 3.3.)
)
die K des Interpolati lynon rechn

Um einen Zwischenwert der Stelle & auszurechnen,
ermittelt man analog zu (2.2) ein

p=f A (3.4
a
und
Y= bt B g8 8 e
=((af +PE+)E+-HE e (3.3,)

ist der gesuchte Zwischenwert.

Wie schon bei Interpolationspolynomen niit drei Stiltz-
stellen soll » mdglichst in der Nihe des mittleren Argu-
mentes, also nahe 3 sein.

Beisplel: Man michte die Rektaszension des Merkurs am
26, 8. 0510 UT berechnen und hat folgende Werte zur
Vertiigung :

Datum «

128, (UT  9413m5 — 9h22500

20,8, OMUT  S'59m0 — 8.00333

28,8, OUT  OM4M8 — 0.24667

5.9. OnUT  9:58m2 — 0.07000

13,9, 08 UT 10%4m0 = 10.90000

o =84

A4 = —0.231067 -

B ozse B =048900 g _ 01500
¢ 072333 = 040900y — _o.20333
D = og300 &0 K = —0.24833

DaB zur Interpolation finf Tabellenwerte notwendig
werden, erkennt man daran, daB die H, J und K inner-
halb einer vorgegebenen Genauigkeit (z. B. drei oder vier
Stellen nach dem Komma)'hicht gleich Nul} sind.

& = —0,01035

B =—0,02319 4

y = 024585 Em B8 o
¢ 0,51153 8

e = 924007

y = 913444 = 9h0gm UT.

Die wirkliche Rektaszension hat den gleichen Wert.
zu konnen,

Um bzw.
milssen die Gleichungen
_ 4am*® + 3fa*t + 4 = (4az® 4 3)2%* 4 6

.
% —2 —2y
(3.6.)
bzw.
wxl + pay + yag+
s —
(220 + Bz + N Y+ &
m————e—— 3.7.)
geldst werden. Das geschieht, indem zuerst
(3.8.)
(3.9.)
in die jeweilige rechte Seite eingesetst wird.
Wert wird wied i und das

solange fortgesetzt, bis sich dieser nur noch innerhalb
einer festgelegten Genauigkeit indert.

(Einen solchen Vorgang nennt man ,.JIterationsver-
fghren* — ,iterare* lateinisch ,,wiederholen'). Das
Ergebnis wird dann mit a multipliziert.

Man beachte, daB zur Berechnung des Extremums die
Tabellenwerte bei ys extremal werden sollen und dag
zur Ermittlung der Nullstelle zwischen yz und y4 das
Vorzeichen wechseln soll.

Belsplel: Man bestimme den Zeitpunkt des Neumondes
im Juli 1985 @y = l(). wenn folgendes bekannt ist:

Datum A‘I

16.7. O* ET 80°31"
17.7. ™ ET 102°17"
18.7. 02 ET 115°21"
19.7. O ET 116°17¢ 128°41"
20.7. ET  117°1413 142°1¢
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v
=i
£ v=igTi Sternwartenbau ohne Kuppel
16.7. 0" ET  113.42000 — 80.516 23.90833
17.7. 0 ET 114 37000 — 102.28 1208667 KONRAD GUHL .
18.7. 0" ET  115.32500 — 11 —0.02500
19.7. 0" ET  116.28333 — 128.68 = —12.40000 Unter den Sternfreunden gibt es nl\the Beubw.hter, die
20.7. 0" ET 117.23833 — 142,206067 = —25.02534 mit kleinen und
wertvolle amateurastronomische Arbeit leisten. Diese
=9 — . Beobachter sind das beste Beispiel fiir den Spruch
& A0 U'UUPSQ ,,Jedes Fernrohr hat seinen Himmel“. Bei vielen Ama-
—0.13076 teuren wird jedoch frither oder spiter der Wunsch nacl
—19.94681 einem groBeren, fest aufgesteliten Instrument mit

—% = —0.0020113 In (3.7.) einesetar gibt

—0.0020414, das wiederum eingesetzt, gibt —0.0020414.
Der Wert dndert sich nicht mehr mnuhalb der vorge-

gebenen ( (sieben K ). Er bedeutet
mit a multipliziert

20 = 18.7 —0n0490

2o = 17.7. 2300510 = 23457m ET

als den Zeitpunkt des Neumondes im Juli 1985.

Bemerkungen und Hinweise

Hinweise:
L

Interpolationen kinnen mit Daten, die
Grad, Minuten und Sckunden ausgedriickt sind,
nicht direkt vorgenommen werden. Deshalb muf
man diese vor der Rechnung ins Dezimale konver-
tieren, z. B. 8°32" 471/ 5 in 8°54053 oder 512/ 792 oder
30767115.

Schutzbau wach. Dieser wird oft auch als Aufenthalts-
raum fiir den Beobachter und als Astro-Hobby-Rauw
ge scht. Leider ist in der jingeren Vergangenheit
keine zusammenfassende Darstellung aller moglichen Va-
rianten von Fernrohrschutzbauten erschienen. Es ist
aber festzustellen, daB infolge unterschiedlicher Voraus-
setzungen beim Bau einer Kuppel oder eines alternativen
Schutzbaus und durch den Einfaltsreichtum der Er-
bauer eine Vielzahl von Varianten existiert. Sicher gibt
es keine ,Standard-Amateursternwarte*; schon allein
die unterschiedlichen Auffassungen von Zweck, Schon-
heit und vertretbarem Aufwand eines solchen Hobby-
bauwerkes verhindern dies.

Eine Kuppel steltt nicht nur den traditionellen Fernrohr-
schutzbau dar, sie besitzt auch grofe ZweckmiBigkeit.
Jedoch scheint oft vorrangig die Tradition der Fern-
rohrkuppel der Grund fiir den Bau einer solchen zu sein.,
Dazu sei bemerkt, daf in jingster Zeit verschiedene
GiroB- und Spezialinstrumente in aller Welt nicht unter
Kuppeln aufgestellt wurden. Erfahrene Amateure, die
den Bau eciner Kuppel gewagt haben, beschreiben den
groBen Aufwand an Zeit, Material und Arbeit beim Bau
des ziinftigen Fernrohrschutzbaues. Hier sei auf die
Arbeit von D. Stachowski und P. Wolft [1] verwiesen.
Mit einer exakten Bauanleitung, mit Zeichuungen und
sowie Hinweisen zum Bau von

II. Man beachte auch, daB Zeit- oder

Kuppeln ver Be it die Publik

angaben wieder mit O beginnen, wenn 24" {iber:
ten werden. Es ist dann ginstiger, Werte wie
0"01m1088  in 24"01m1088

hrit-

einen ahnen, wieviel Aufwand und Miihen und letzt-
lich Zeit zum Errichten eines solchen Bauwerkes be-
notigt werden, Gerade hier liegt die groBe Gefahr beim

umzuwandeln. Das gleiche trifft auf &
21, wenn 360° iiberschritten werden,

Bemerkungen zur Genauigkeit

Man sollte keine unrealistischen Erwartungen an die
Genauigkeit der interpolierten Werte stellen. Der Fehler
ist gering, wenn die Tabellenwerte sich nur wenig dindern
oder ungefihr linear sind.

Bei interpolierten Extrema oder Nuildurchgingen mufl
man erfahrungsgemiB dumit rechnen, daB der Fehler
wm eine GrdBenordnung steigt. Im Gegensatz zu inter-
polierten Zwischenwerten ist er hier besonders hoch, wenn
sich die Tabellenwerte nur gering dndern (s. Beispiel zu
(2.5.9).

Am besten niihert das Interpolationspolynom den wirk-

Bau einer A da oft der Inhalt des
Hobbys ie, das , in Ver-
gessenheit zu geraten droht und der einstige Amateur-

astronom oft jahrelang Kuppel- und vielleicht auch In-
strumentenbauer ist. Hier vertauschen sich Inhalt
und Zuarbeit. Es sei nicht bestritten, dafl der Bau einer
Astrokuppel ein grofes Erfolgserlebnis filr den oder die
Erbauer darstellt, jedoch gilt dies auch fiir andere Bauten.
Im folgenden soll eine mogliche Variante fiir einen Fern-
rohtschutzbau beschrieben werden, die einen Kompro-
miB zwischen vertretbarem Aufwand und gewiinschtem
Nutzen darstellt. Sie wurde beim Bau der Sternwarte
Comthurey (Kreis Neustrelitz) 1979/80 in die Praxis
umgesetzt. Allgemein wurde von folgenden Grundsiitzen
ausgegangen:

— Erhohter Beobachtungsstandort zur

Horizontver-

~ Schlaf- und Vorbereitungsraum fiir ein bis zwei Be-

lichen Verlauf in der Niihe der Ta te und das
dann besonders nahe dem mittleren Wert.
Interpolationspolynome mit gleichen Tabellenwerten obachter

sind gleich.

Lit.: Jean Meeus: Astronomical Formulae for Calenlators.
Richmond/Virg. 1982. — I. N. Bronstein, K. A. Sem-
djajew: Taschenbuch der Mathematik. Leipzig 1081. -
I. S. Beresin, N. P. Shidkov: Numerische Methoden.
Berlin 1970. - P. Ahmert: Kalender fir Sternfreunde 1085,
Leipzig 1984,

— Gilnstige Nutzung der gegebenen Grundfliche

— Moglichkeit der Bewaltigung aller antallenden Arbei-
ten durch handwerklich fihige Laien

— Materialkosten bis 1500 M (bei Nutzung von Abril-
material)

— Bauzeit unter einem Jahr

— GroBe Stabilitit des Gebiudes bei geringem Material-
einsatz

Die genaue Formulierung der Anforderungen an das
Bauwerk, llel‘en Diskussion mit ('Mu.ln‘enen Amateuren
und die richtige Ei der vor-
handenen Kapazititen sowie eine korrekte und optimale
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das groBe Stabilitit besitzt und dennoch wenig Material
bendtigt.

ObergeschoB, Zwischendecke und
Instrumentenpfeiler

Auf dem Ringanker wird eine achteckige Schwellen-
lage befestigt. Diese jst Grundlage fiir die Fachwerk-
wiinde des Obergeschosses und die Balken der Zwischen-
decke. Die Zwischendecke besteht aus einer Decken-
schalung, der Dimmung und dem FuBboden des Ober-
geschosses. Sie ist micht mit dem Instrumentenpfeiler
verbunden. Bin solcher gemauerter Pfeiler wird moglichst
groB ausgefiihrt, um hohe Stabilitit zu gewilrleisten.
Natiirlich darf der Raum im Untergeschol nicht zu stark
eingeschrinkt werden. Er wird gesondert gegriindet
{(moglichst tief und schwer), wofiir z. B. Feldsteine in
Zementmdrtel verwendet werden kdnnen. Das Mauer-
werk des Ple]lws braucht nicht voll zu sein, sondern kann
t werden, das dann in der

als Tk
Mitte nusbetanlen wird. In diesen Beton sind die Anker-

Abb. 1:

Bauablaufplanung sind der erste Schritt zum Gelingen
des Vorhabens. Beim Bau in Comthurey wurden diese
Vorarbeiten im Winterhalbjahr ‘78/70 ausgefiihrt.
Mehrere Varianten wurden diskutiert und folgende Va-
riante fiir optimal befundernr:

fiir das Instrument einzubetonieren.

Der Aufgang zum Obergeschof crfolgt {iber eine steile
Treppe durch eine Bodenluke.

Das Fachwerk des Obergeschosses besteht aus vertikalen
Stiltzen in den Eckpunkten des Achtecks, einem acht-
eckigen oberen Rahmen und einer diagonalen Strebe in
jeder der acht Wiinde. Das Fachwerk wird von auBen
mit wetterfestem Material (z. B. Asbestzementplutten)

Boh-

Lin i iges Buuwerk, 1 aus Arbeits-  ynd von innen mit Holz verschalt.

und Aufenthaltsraum mit \rhlu[moglwhkelt im Unter-

geschoB und i im O Der  Drohk und Dachl -y
Grundrif des l'mvr;:eschossos ist quadratisch, der des

o 2. Das Dach besteht  Oberhalb der F! mus eine

aus ebenen Flichen, mit zweiteiliger groger Gffnung zum
Beobachten und ist nicht Totationssymmetrisch. Der
Bau des;Unter folgte als k, der
des Obenzeschmses als Holzfachwerk (vgl. Abb. )

Ausfiihrung ausgewihlter Bauabschnitte

Das Fundament

Das Fundament erfilllt die Funktion, das Bauwerk starr
mit dem Erdreich zu verbinden. Wichtig ist seine aus-
reichende Tiefe. Sie hiingt wesentlich von der Boden-
beschaffenheit des Baugrundes ab, Weit verbreitet ist
beim Bau Kleinerer Gebilude das Streifentundament, ein
mit Beton gefilllter ¥ Eine

Einsparung an Material und Arbeitszeit stelit ein Pfahl-
fundament dar. Bei dieser Variante werden in Abstinden
von 1—2m vorgefertigte Betonstiltzen mit Betonful-

lenschwelle angebracht werden, die breit genug ist, um
die Schiene fir das drehbare Dach zu tragen. Diese
Schiene ist ein hochkant stehender Flachstrahl. Der Ring
braucht nicht durchgehend zu sein, er kann aus drei
bis vier Teilen bestehen, was die Anfertigung und den
‘Transport_erleichtert. Zum Biegeu der Schiene ecignet
sich eine 1 in Dorf-
schmieden noch vorhanden ist. Um die Dachkonstruk-
tion so einfach wie moglich zu gestalten sollte nur mit-
ebenen Flichen und mit Winkeln von 45° oder 90° ge-
arbeitet werden. Daher wurde der Drebkranz ebenfalls
als Achteck aus Holz ausgefibrt. Die acht Laufrollen
sind an den Eckpunkten befestigt. Auf dem drehibaren
Achteck sind zwei Hauptsparren anfgebaut, zwischen
denen das Firstholz und daran je zwei weitere Sparren
befestigt sind. Das Dach wird an sieben Flichen ver-
schalt und mit einer Dachhaut aus Teerpappe versehen.
Die achte Fliche wird mit einer zweiteiligen Klappe ver-
die

platte oder e Be-

1 lls mit Tecrpappe beschichtet ist.

tonteile von ausreichender Linge (Tiefe des !rosuruen
Erdreiches) in des Erdreich gesetzt und nur auBerhalb
des Erdreiches mit einer Betonschwelle verbunden. Da-
bei erhoht eine Bewehrung durch Stahlstibe die Stabi-
litiit wesentlich.

Betonverstirktes Mauerwerk mit Ringanker

Durch die begrenzte Menge an Ziegeln und die angestreh-
te kurze Bauzeit wurde das Ziegelmauerwerk des Unter-
geschosses nur einen halben Stein dick in Zementmartel
ausgefithrt. Die Stabilitit eines solchen Mauérwerkes
ist jedoch im allgemeinen nicht ausreichend, wn ein
ObergeschoB zu tragen. Deshalb wurde in der Mitte jeder
der vier Wiinde ein vi 5
gelassen. In diesen Spalt wurden Stahlstibe eingesetzt
und der von beiden Seiten eingeschalte Spalt mit Beton-
gefiillt. Die so stabil mit der Wand verbundenen vertika-
len Betonstitzen des Mauerwerkes werden mit einem
oberhalb des Mauerwerkes umlaufenden Ringanker ver-
bunden. Dadurch entsteht ein verstirktes Mauerwerk,

Die Teerpappe erhilt nach einer Latexgrundierung einen
Anstrich mit Cumaron Harz-Lackfarbe silber.

Das Dach muB in der Grundstellung mit einer Wind-
sicherung versehen sein.

Hier konnten natiirlich nur einige Hinweise wnd Er-
fahrungen weitergegeben werden. Auf eine ausfilhrliche
Bauanleitung wie auf bemaBte Zeichnungen wurde ver-
zichtet. Der Verfasser ist bereit, zu den hier angedcuteten
Arbeiten weitere Erliuterungen zu geben. Der gesamte
Eauablauf wurde in einem 8 mm-Film festgehalten.
Brwihnt werden umB daB fir die Erric hmng mum Bau-
werkes in der Art eine des
zustindigen Kreisbauamtes vorliegen mul.

Lit.: [1] Stachowski, D./P. Wolff: Astrokuppel sclbst-
gebaut. Mitt. Archenhold-Sternwarte Nr. 136, Berlin-
Treptow 1982, - [2] Pietseh, H,; Amateursternwarte
mit der
Archenhold- Sternwarte Nr. 28, Berlin-Treptow 1984,
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& é¢ : 1 Um eine glei des i
»Astrotimer* — eine elektronische & o8 8 e o TEDs in cine Okular-

Hilfe fiir die Astrofotografie

Viele Scemlreunda haben die Absicht, sich in der Astro-
Die w Fakmren, d)e

man dnbei beav:htcn muB, um zu guten

steckhillse eingeklebt. Die Kontakte wurden etwa um die

Hilfte gekiirzt und mit dmmer. flexibler Leitung ver-

sehen, um die Dioden za

Der AmnschluB an das Vermrgunsaxeru erfolgt durch

etwa 1m zwe\ad.nge, ﬂexlble Leitung, die durch eine
n der Wi

gelangen, sind:

- stabile Aufstellung des Gerites

— genaue parallaktische Justierung

— kein Spiel zwischen Kamera und Leitrohr
— priizise Nachflihrung

Dies laBt sich mit ein wenig Geduld und Geschick reali-
sicren. Inshesondere zum Anbringen einer’ Kamera pa-
rallel zum Leitrohr an der Montierung wurden in AuR-
schon viele Hinweise gegeben. Hier soll auf eine Hell-
ng und einen wer-
den, die die nichtliche Arbeit erleichtern.

Die Hellfeldbeleuchtung
Da die industriell gefertigten D

2 ler der
nach auBen gemhrt wird. An deren Ende ist ein I.nut-
der zur V
dem Stromversorgungsteil dient. Um eine menhanianhe
Beseh&dlgung der LEDs auszuschliefen, wurde ein
fest an der

Dleao komplette Hellfeldbeleuchtung liBt sich gut mit
einem Okularrevolver kombinieren, so daB man zenit-

nahe ohne foto-
grafieren kann. Arbeitet man ohne Oku.hn-evolver, ist
die Rohr zu beachten. t dann

eine Gegenblende einzusetzen. Diese sollte e!n K.rexl—
ring sein, der sich in den Zwischenring einfiigen la8t und
den Strahlengang nicht abblendet. Die Blende sollte auf
der der Seite matt-
wein und auf der anderen Seite blank sein. Die Gegen-

schwer erhiltlich und relativ teuer sind, warde der Bau
einer Hellfeldbelenchtung vorgesehen. Sie erfiillt folgende
Anforderungen :

— gute Sichtbarkeit des Fadenkreuzes
= geringer Stromverbrauch

- keine Warmeentwicklung

~ kleine Bauweise

— eine fiir das Auge angenchme Farbe
— regelbare Helligkeit

Nur Leuchtdioden erfiillen die Kriterien, da sie sehr
wenig Strom verbrauchen, eine kleine Baugrdfe auf-
weisen, sich nicht erwirmen und trotzdem genug Licht
um eine gute Si i I
zu gewidhrleisten. Am besten schnitten bei der Erprobung
die griinen Leuchtdioden VQA 23 ab. Diese Dioden haben
eine DurchlaBspannung von 2.15 V...3.5 V Der Durch-
lafstrom von 15 mA darf nicht fiberschritten werden,
da das zur Zerstorung der LED fiihrt. Man mub auBer-
dem bei der Anwendung der LEDs auf deren Polung
achten.

lende mul einen Abstand von mindestens 60 mm
von den LEDs haben. Dae Gesichtsfeld ist dann gleich-
miBig schwach griin ausge]euchhet, was dem Auge ent-

Die bei
Nachfithrung per Hand, wurde' so verbessert.

Das V. i

Anfangs war geplant, eine transportable Stromquelle fiir
die Hellfeldbeleuchtung zu bauen, in der auch die Hel
keitsregulierung eingebaut werden sollte. Bei der
probung erwies sich die Schaltung als unzweckmi
da der Stromkreis nur durch Entfernen des Steckers aus
der Buchse des Versorgungsgerites unterbrochen werd
konnte. Im Dunkeln bereitete es Miihe, den Stecker wieder
in die Buchse zu bekommen. Aus diesem Grund wurde
ein neues Gerdt konziplert, welches auBer der Regulie-
rung der Beleuchtung und einer Belevchtungsunter-
brechung auvch einen Zeitgeber enthalten sollte, Fiir das
Ein- und A der wurde
ein Richtungssensorschalter nach [2) gebaut, der auBer-
dem iiber eine Begrenzungsschaltung fiir die LEDs ver-

mit dem

System 1

Uss {157 =1

.

lor.

lic S1(x10)
0

08/ &
210k oC[min

==221t

miis)

Abb. 1a
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o1

Abb. 12 und b: im8;
1 und 2.

fiigt. Beim Aufbau der Schaltung sind
die Widerstinde parallel zu den Sensor-
feldern von der Empfindlichkeit des A
302 abhéngig und bei Bedarf neu zu be-
messen. Die Helligkeitsregulierung er-

System 2

15
VaALS 4

=) slﬂ=(-(:|LS
E[ L

N
S
>

folgt mit einem Potentiometer. Man kann
damit die Hellfeldbeleuchtung gut auf
den Leitstern abstimmen.

Der Zeitgeber

Tin Zeitgeber vermudet das stindige Kontrollieren der
ihrend der A und die damit
verbundene Unmha, 50 daB man sich vollig auf das Nach-
fiihren konzentrieren kann. Als Zeitgeber kann nur eine
Schaltung mit einem digitalen Zeitschaltkreis in Frage
kommen, da die meisten herkdmmlichen Transistorzeit-
schalter zu kleine Zeitbereiche besitzen oder zu ungenaw
sind. 8o wurde mit dem Schaltkreis E 355D (auch als
Basteltyp P 555D zu erhalten) ein Kurzzeitwecker mit
Jangsamer Taktfrequenz und selbsttitiger Abschaltung
gebaut, der in {8] eingehend erldutert wird.
Der Wecker verfiigt iiber zwei Zeitbereiche: bis 6 min
und bis 60 min. Als Stromversorgung sind drei RZP 2
aut geeignet, es geniigt aber auch eine lluc]\hattenc
Die i im Zal b bei
SmA Dbzw. bei etwa 10 mA bei Signaltonabgabe. Diese
sparsame Schaltung ist sehr gemau und bewihrte sich
nsgezeichnet in der Praxis. Das Eiclien des Zeitgebers
erfolgt mit einer Stoppuhr und ist, da man die MeBvor-
ginge oft wiederholen mup, sehr zeitautwendig.
Die Schaltung des Kurzzeitweckers und des Sensorschal-
ters wurde in ein Gehiuse aus Plastfliesen eingebaut,
welches abgedichtet wurde (s. Bild-S. IV). Dadurch ist
das Eindringen von Feuchtigkeit in das Gerdt nahezu
unmoglich. Die beiden Leiterplatten wurden im Ein-
schubverfaliren im Gehiuse untergebrachit und inuen
aufeiney Versorgungs-und Verteilerplatte fest verdrahtet,
T Mustergeriit ist jedem der beiden ..Systeme® (Hell-
ieldbelenchtung und Kurzzeitwecker) eine separute
Flachbatterie zugeordnet.

Al dung der beiden

i
Berlin 1\)83. -[2] Inkubasehk H.: Das groBe Schum.rels-
bastelbuch, Berlin 1983, — [3] Schlenzig, K.: Digitale
Zeitschaltkreise E351D und E 855D (Amateurreihe

electronica 205/06), Berlin 1983. - [4] Fischer, W.:
Ausschalten von Stérfaktoren bei Sternfeldanfnahmen;
AuR 1977, H. 1. 8. 10

DIRK GLASER

Historische Instrumente
von Peter Apian

Reprint eines historischen Werkes der Astronomie

Das’,,Instrument Buch* des Peter Apian (1495 in Leis-
nig, heute Bez. Lelpzlg geb.) ist neben dessen monumem
talem eines der H; S

des Autors und besaB nnm. Jh. eine sehr grofe W:rkun:
und Verbreitung. Es zeigt in eindrucksvoller Weise
das Bestreben Apians, die Astronomie mit praktischen
Problemen der Titigkeit nichtakademischer Bevdlke-
rungskreise zu verbinden. Dureh kiinstlerisch ausgezeich-
nete Abbildungen unterstiitzt, werden u. a. Funktion und
Herstellung eines Quadranten und dessen Anwendung bei
der H bei Land und
der Bestimmung der Hohe von Gebiivden dargestellt.
Mit der Behmdlung wichtiger An\vendnngs‘heremlu'
und der dazu

Die Hellfeldbeleuchtung wird mit dem T des
Systeins 2 (vgl. Abb. 1b) eingeschaltet. Mit dem Sensor-
schalter kann man sie nun ausschalten, um den Leit-
stern einzustellen, Man schaltet nun die Hellfeldbelewch-
tung wieder ein und stelit den Hintergrund so ein, daB
snan das Strichkreuz gut erkennen kann (der Leitstern
darf nicht im Licht,, untergehen*), Nun wird System 1
cingeschaltet und die Belichtungszeit eingestelit. Der
Leitstern wird Jeicht defokussiert in den TFadenkreuz-
schnittpunkt gebracht. Dann 168t man den Verschlufl dev
TKarera und startet den Zeitgeber. Nun wird wie iih-
lich t. die Zeit ist, schal-
tet sich die LED-Anzeige des Weckers ab, statt dessen
ertont ein gut hérbarer Signalton von ca. 8 s Dauer. Da-
nach ist der Wecker erneut einsatzbereit.

Bei der praktischen Anwendung des Gerits werden die
Vorteile besonders deutlich. Vor allem das geringe Ge-
wicht, die hohe Zeitgenauigkeit, die einfache Hand-
Tliahung und der relativ niedrige Preis von ca. 60 M milssen
dabei genannt werden.

hendtigten Instrumeute ibte Apum erheblichen Ein-
fluB auf deren Vervollkommuung aus,

Apian, Peter: Instrument Buch, Ingolstadt 1535
Reprint, Vorwort von J.Hamel, 63 Bl., zahlr, Abb.,
Preis 73,— M. Bestellungen an das Zentralantiquariat
DDR-7010 Leipzig, PF 1080.

Berichtigung zu Heft 1/1987, Seite 28

Im Beitrag ,,Der rechnende Sternfreund* von A, Dill
muB es in den beiden Gleichungen richtig heifien y:ix
(statt y:z). — Autor und Red. bitten fiir den ibersehenen
Satzfehler um Entschuldigung.
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Die Arbeit mit dem
Librations-Nomogramm

Wer den Mond aufmerksam beobachtet, stellt fest, dag
die uns zugewandte Hiilfte der Mondkugel nicht immer
den gleichen Anblick bietet. So nimmt z. B. das Mare
Crisium manchmal eine sehr nahe Randlage ein, ein
undermal liegt das Gebilde bedeutend ieiter vom
Mondrand entfernt. Verfolgt man den Terminator zur
Zeit des Ersten oder Letzten Viertels, so verliuft dieser
in denmeisten Fillen nicht’entlang des 0° idians,
sondern schneidet jhn unter einem mehr oder weniger
srofen Winkel.

Die Ursache fiir die genannten Erscheinungen ist eine
Art Pendelbwegung des Mondes, die Libration, (lat.
libra, dic Waage), die ein periodisches Sichtbarwerden
und Verschwinden der am Rande der Mondscheibe be-
fiindlichen Objekte zur Folge hat. Die Libration bewirkt,
daB wir mehr als die Hilfte der gesamten Mondkugel
sehen koénnen, u. zw. tast 59 9.

Man unterscheidet die Libration in Linge, die durch die
ungleichformige Bewegung des Mondes auf seiner Bahn
im Gegensatz zu seiner gleichfdrmigen Bewegung um des-
sen eigene Achse zuriickzufiihren ist, Sie kann den Be-

Mitte innerhalb des gezeichneten Viereckes be\wmn uml
sich um 2x 7,9 15,8° (Linge) Sowie um 2
13,6° (Breite) verindern. Die scheinbare h[nm‘h H('
wandert somit {iber das Gradnetz des Mondes in Rich-
tung auf bestimmte randnahe Mondformationen, die da-
durch in den Sichtbarkeitsbereich gelungen. So wird z. B.
das bekannte Mare Orientale am giinstigsten zu beob-
achten sein, wenn die Libration in Liinge (L) den Betrag
von —+7,9°, die Breite (B) um —4° errcicht. Bei einer
negativen Libration in Linge dagegen ist eine Beobach-
tung des Mare Orientale bei der entsprechenden Mond-
phase nicht moglich. Der ,,Kalender tir Sternfreunde®*
vermittelt unter den physischen Ephermeriden dic Lage
der scheinbaren Mitte, die in das Nomogramm eingetra-
gen werden kann. Dafiir ist die Kenntnis der Libration
in Liinge (L) sowie der Breite (B) erforderlich, die sich
bestindig verdndern, und nur selten kommt es zu einer
Koinzidenz der Maxima, also zu einer ,, Ecklage*. So fallen
% B, am 8, 1. 1986 L 0° mit B --4° zusammen, wilirend
dies am 3. 86 mit +6,2° (B) der Fall ist.

Mit Hilfe dieses Nomogrammes kann die Lage der schein-
baren Mondmitte und damit die Verinderung der sicht-
Dbaren randnahen Mondgebiete rasch und anschaulich
wiedergegeben werden. Verqlerl.e Mondlmobnrmer konnen
sich damit heinen L -Fahrplan‘®
zeichnen, um ilre Beobachtungen mit der Mondkarte zu

trag von ==7,9° nach Ost bzw. West
Daneben gibt es die Libration in Breite, deren Ursache
die um 0,8° gencigte Rotationsachse des Mondes gegen-
iiber der Senkrechten auf der Mondbahnebene ist. Damit
blicken wir wihrend eines Mondumlaufes einmal fiber
den Nordpol bzw. Siidpol des Mondes hinweg.

Die parallaktische (tigliche) Libration mit nur 1° hat fiir
die Arbeit mit dem Nomogramm keine Bedeuting.
Infolge der Libration idndert sich die Lage der
sogen. scheinbaren Mondmitte, die bei dem kleinen Kra-
ter Mdsting 0 liegt - der L

ist in Linge und Breite 0°. So kann sich die scheinbare

(nach Rise hvézd (CSSR), 1986, Nr. 1)
ARNOLD ZENKERT

sind die L 1
(x1) und vom 24. 11, 1986 (x 2).
Die Numerierung eingetragener Mondformationen:

vom 10. 3. 1986

J’annl.y 5 Joliot
2 Nepel  Gauss
3 Mare !(nrghxls 7 Mare Humboldtianum
4 Al Biruni 3 Belkovich
9 Hayn
10 Nansen
11 Byrd

12 Hermite

13 Brianchon

14 Cremona

15 MeLaughlin

16 Nernst

17 Roentgen

18 Bell

19 Einstein

20 Vasco da Gama

21 Bohr

22 Schliiter
23 Mare Orientale

24 Bouvard

25 Baade

26 Hansen

27 Bailly

23 Drygalski

29 Amundsen

30 Hale

31 Jeans

32 Lyot
33 Mare Australe

1
NOUNBWN= | aNwsOON

34 Barnard

NOUIBWNS [ ANWaEOTON

35 Humboldt
36 Curie

37 Sklodowska
38 Purkyné

39 Smythii
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Aus  der
kénnen zwar die Orter Geozentrische Planetenkoordinaten 1987
der Planeten, nicht aber Gestirne: Merkur, Vanus ven: Jun 11
die Zeiten ihrer gegen- bis: Aug 73
seitigen groften Annihe-
rung entnommen wer-
den, da die MaBgtibe fiir 2
Rektaszension und De- - S
Klination unterschiedlich | 3 *E,
gewihlt sind. s
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KURZBERICHTE

,,60 Jahre Planetarien aus Jena‘*

Aug Anlal der Fertigstellung des Prototyps der Projek-
ien und der Eroff des P
.lrna im Jahre 1926 veranstalteten das Kombinat VEB
Carl Zeiss Jena und die Carl-Zeiss-Stiftung Jena vom
2, bis 7. 11. 1986 in Jena, Halle und Berlin ein interna-
tionales Symposium. Leiter und Mitarbeiter von 25 Pla-
netarien des Auslandes und von G Planetarien der DDR
hatten die Moglichkeit, das komplex rekonstruierte

8. Tag der Raumfahrt (1986)

Etwa 200 Interessenten aus der DDR kamen am 18. 10,
1986 zu¥dieser traditionellen Veranstaltung nach Neu-
brandenburg, Unter dem Hntlo »25 Jahre bemannte
t* gab es A sowoll zu histo-
rischen als auch aktuellen Ereignissen der Raumfahrt.
So erliduterte der bekannte Flchhnchnntor Peter Stache
die Entwicklung der sowjetisc]
von WOSTOK 1, die 1961 Juri (mgnrin als ersten Men-
schen der Welt in den Kosmos trug, bis hin zur leistungs-
fihigen PROTON-Rakete,

E. Rietz (Redaktion ,,Junge \Velt“) schilderte den
Ent: der wobei er auch
auf Fiktionen von Kurd LaBwitz und ersten theoreti-
schen Darstellungen von Ziolkowski und Oberth einging.
Sehr viel Anklang fand der Vortrag von Frau Dr. sc.
Marianne Poppei und Prof. Dr. med. habil. Karl Hecht
(Charité Berlin) zu Problemen der Biosatelliten, den

Planetarium Jena mit dem neuen P

ghereitern der Raumfahrt. Am Beispiel
der K 1514 (14.12. 1983 bis 20. 12, 1983)

COSMORAMA neueste Entwi
des Kombinates VEB Carl Zeiss Jena aut dem Sektor der
Planetarien und astronomischen Gerite in Augenschein
zu nehmen sowie den Gedanken- und Erfahrungsaus-
tausch 1 Mitarbeitern und Technikern zahlreicher
Zeiss-Planetarien von vier Kontinenten zu pflegen.
Die 41 Vortrige befaBten sich mit Fragen der methodi-
schen Gestaltung von Planeteriumsveranstaltungen,
technischen Verinderungen und Erginzungen sowie mit
der Vorstellung von Einrichtungen und deren Aufgaben.
Von den Mitarbeitern der Planctarien in Edmenton
(Kapada) und Wolfsburg (BRD) wurden zwei Plane-
tariums-Shows vorgestellt. In Halle lernten die Teil-
nehmer die Arbeitsweise des Rawmflugplanetariums
s.Fliegerkosmonaut Siegmund Jihn'* kennen. In einer
von der l(cduktlou der Zeitschrift ,,e\atmncnne in (ler
Schule* wurde eing
Ubersicht {iber den Astronomieunterricht und die Unter-
richtsmittel in diesem Fach vermittelt,
Das Symposium schloB am 7 11. mit einem Besuch du
des im il
Berlin, Hauptstadt der DDR sowie einer Veranuultung
im ZKP 2- Planctarium der Archenhold-Sternwarte,
Berlin-Treptow.

A ZENKERT

und 1667 (10. 7. 1985 bis 17, 7. 1985) erérterte die Vor-
tragende verschiedene Experimente, Mit Kosmos 1514
brachte die UdSSR erstinals Affen in den Weltraum
(Abrek und Bion). Ferner befanden sich drei Fische
(Guppys) und zehn Ratten sowie Maiskerne und Krokus-
zwiebeln an Bord. Schwerpunkte der Affenexperimente,
an denen auch Spezialisten aus der DDR, Frankreich
und den USA beteiligt waren, bildeten neurophysiolo-
gische und Herzkreislaufuntersuchungen.

Dipl. Phys. Michael Danz (LIKF der AQW der DDR) er-
L\\Itel‘!e den DDR-Beitrag innerhalb des hlfcrmltlnnnlml
zum o-
meten. Dieser bestand zu einem wesentlichen Tell in der
Bildverarbeitung und - -auswertung. Von der DDR wurden
dazu am Bildverar der
sowjetischen AdW in Moskau zwei Bildverarbeitungs-
systeme in einer Variante mit je acht Bildspeichern in-
stalliert.

Dipl, Phys. Bernd Schildwach (IKF der AdW der DDR)
legte in seinem Referat die kommerzielle und militiri-
sche Nufzung von Satelliten-Datensammelsystemen
(SDS) dar. Anhand des franzdsischen Systems ARGOS
und des internationalen Rettungssystems KOSPAS-
SARSAT zeigte der Redmer Mdglichkeiten fiir deren

VEGA
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friedliche Nutzung. Der MiBbrauch der SDS fir mili- i
tirisohe Zwecks warde sm Boiapiel a6 amerivansenen  L@serbrief
Satellitenprojektes MILSTAR verdem.llcht. In diesem
stellen die D abge- Jar dhnliche ungen stellen
setzte Kom baw. K (MILSTAR-  wir folgenden Auszug zur Diskussion.

Terminals) dar. Mit mnen soll eines der groBten geplam
ten SDS errichtet werden:

4000 Terminals im Bereich der Seestreitkrifte

2000 Terminals im Bereich der Landstreitkrifte

1870 Terminals im Bereich der Luftstreitkrifte

Zu Aspekten der Nutzung von Fernerkundungsmethoden
sprach Dr. Horst Weichelt (%1 fiir Physik der Erde der

»-+- Vorhin blitterte ich noch einmal das Heft 5/86 von
AuR durch. Als Amateurastronom muB ich von Heft zu
Heft mit Bedauern feststellen, daB m. E. viel zu haufig
Artikel dber die Raumfahrt und nngrenzendu Gebiete,
z B. Raumfa meinen
Einwand mdchte ich einige Griinde nenneu. Verdffent-
lichungen iiber Raumfahrt sind heute in allen Zeitungen
und Zeitschriften zu finden, die téglich bzw. wochent-

lich . Dort kann die Berichterstattung sehr

aktuell und konkret ereignisbezogen erfolgen und ist
nieht immer von ADN-Reportern, ... Dagegen

AdW der DDR). Er stellte in seinen die
i deren Reali-
sierung und wissenschaftliche Bedeutung heraus.
Ein Film eine und ein
i die Xonf

Am 21. November 1987 wird der 9. Tag der Raumfahrt
unter dem Motto ,,30 Jahre Raumfahrt* stehen.
Aumeldungen nimmt unser R.eduktmnumnghe(l Uwe
Grofe
2000 entgegen.

L\VE SCHMALING

Aktivititen der Sektion
Halobeobachtungen

Am 22./28. Februar 1986 fand das 1. Seminar der Sek-
tion Halnbwbnuhmnzen (SHB) xum. Dazu trafen sich
14 Kultur-
bundhaus ,,B. Kallexmlnn“

In den Vortrégen wurden die Ergebnisse aus sieben
Jahren der Arbeit der Sektion vorgestellt. In der Dis-
kussion wurde ilber die weitere Arbeit beraten.In Zu-
lunﬂ. wird sich das Arbeimeld der SHB dndern. Neben

(was ja seit

durchge(uhrh wird), werden zut bestimmten Schwerpunk-
ten gezielte Beobachtungen durchgefiihrt.

Viele Gebiete der Halotheroie sind ungekiirt, da dazu
Beobnchmngsdaten fehlen. Durch die Spezialprogramme

nimmt sich ein Beitrag, \wie z. B. ,,Mir steht fiir Frieden
im AllY, eben in AuR recht ausgelaugt aus, weil nichts
Neues mitgeteilt wird, was nicht bereits lingst versifent-
licht wurde, Parallel zu AuR widmet in der DDR noch
dle FLIEGER-REVUE monatlich einige Seiten der
hrt. Viele raumfahrt Details sind dort

herauslesbar.
hel wichtiger erscheint mir in unserer Zeltuchnlc die
der z B.

t fir die A

VEGA oder Phobos.
Insgesamt bliebe dann neben Artikeln von ,,Profis fiir
Amateure (z. B. von Reichstein) wieder mehr Platz fir
die Amateure selbst. Es lsc wichtig, daB AuR speziell
unter den b als V
mittel mit Breiten i der Anhill
dieses Hobbys wirksam wird. Ich habe mitunter den
Eindruck, daB insgesamt die Qualitit der Beobachtun-
gen steigt, aber von immer weniger Beobachtern
immer mehr beobachtet wird. Auf die Dauer kann dieser
Effekt nicht befriedigen, ...

HOLGER SEIPELT, Carlsfeld

Vorschau anf Heft 4/1987

Weile Zwerge in Sternhaufen @ Spot-1@SN 1937 A e
Rendezvous zweier Planeten @ klelnmmet wBerolina @
Die einiger ®Das
Fernrohr des Sternfreundes: Lmsenlernmhre @ Plejaden-
durch den Mond @ Neue Wettersatelliten-

u. a. sollen fiir spitere Unter-
suchungen gelegt werden. Zur Koordination dieser Be-
obachtungen und der Arbeit innerhalb der SHB fand am
14./15. November 1986 im Karl-Marx-Stddter Kosmo-
nautenzentrum ein Arbeitstreffen statt.

GERALD BERTHOLD, ANDRE KXOFEL

Suche AuR-Hefte 5/77, 1/79, 1/81, 4/82, 6/83, 5/34.
H.-J. Mettig, Tiergartenstrale 30¢, Dresden, 8020.

Suche. AuR-Heft 4/1984. - Woligang Gors, E.-Hdllein-
StraBe 60, Jena, 6900.

Suche AS-Objektiv 110/1650 mm.
K.-Liebknecht-Str. 8, Saalfeld, 6800.

- Edgar Schmidt,

Verkaufe AuR-Hefte 5/1982 bis 6/1980, zus. f. 25 M.
Torsten Simann, R.-Berndt-Str. 7, Dresden, 8045.

‘Wir suchen mittelschwere Mont. (m. elektr. Nachf.) f.
21 em-Newtonsp. mit 1,5 m Rolrlinge (kann leicht de-
fekt sein). — Sternwarte ,,B. H. Bilrgel*, Sohland, 8600.

generation

Unsere Autoren

Dipl.-Math. D. Stoll u. Dr. H. Tiersch, AdW d. DDR,
ZIAP, Sternwarte Babelsberg, Potsdam, 1591

Dr. Fr. Borngen u. Dr. R. Ziener, AdW d. DDR, ZIAP,
‘K.-Sehwarzschild-Observatorium, Tautenburg, 6901

Dr. A. Koekelenbergh, 3. av. Circ., Briissel, B-1180
Johannes Classen, Sternwarte, Pulsnitz, 8514

Dr. J. Biichner, AdW d. DDR, ZIAP, Abt. Magneto-
spharenphysik, Telegraphenberg, Potsdam, 1500

Dr. L. M, Zeleny, AdW d. UdSSR, Inst. f. Kosmosf.,
Moskau

Dipl.-Ing. H.-D. Naumann, Str. d. Thilm.-Pioniere 19,
Radeberg, 8142
Daniel Fischer,
winter 41

Jost Jahn, Rosenweg 2, D-2410 Mélln/Lbg.

Dr. J. Flohrer, PSF 101/1 B, Berlin, 1020

Ulf, Leonhardt, Kobaltstr. 8, Aue, 9400

Konrad Guhl, Alt Treptow 1, Berlin, 1193

Dirk Gliser, Huttenstr. 93, Halle/Saale, 4020

(Weitere Autorenanschriften sind bei der Redaktion zu
erfragen.)

Im Kottensiefen 10, D-5330 Konigs-
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Sojus 32-40

@ Dle Orbitalsektion ist mit der anschl. Kommandoka-
bine iiber einen Durchstieg mit hermetischer Luke ver-
bunden. Sie hat eine besondere Ausstiegsluke, 4 Sicht-

augen {ir \hmellc Beobachtungen und ein \vuwres mih
besitzt. K

und Ol'bnu.lmktion bieten zus. 9 m® Raum. - Kabinenat-

mit 1,079 bar

fenster und kann auBen (vorn) elnen K
oder eine
menten tragen. Die Sektion ist uls B«;hlnﬂmblne. 1Gymn|-

Druck (0,213 bar Sauerstoffpartialdruck) bei (18...20)°C
und ca. 40 % rel, Feuchte.
@ Die Gerite-(Service-)Sektion, an die K

tik Labor im
i li (variable

bis isflich umfaBt: B 80F-

stung) sowie als Amme gsschleuse zu verwenden.

@ Die K ist eine ie
ist fiir max. 3 Mann ausgelegt und enthilt neben den
Konturensitzen die Anlagen, Anzeigearmaturen und
Hilfsgerdte fiir die Flugfihrung. AuBerdem sind Nah-

gung, Klimaanlage, 2 Haupttriebwerke. Hinzu kommen
diverse kleine Lugen-ege]ungsmebwerke. Zum System
der Bordenerg] gehoren 2

(14 m® zus.) oder chem. Batterien.

rungsrhittel in dieser Sektion untergebracht, die 2 Bull- JAN OEHLER
T
Nr. internat.  Besatzung Start- Flugdauer d. Einsatzzweck
Bezeichn. datum Startbesatzung
Flugdauer d.
Rf.mmhlﬂen
32 1979-18A 25, 2.79 175d00h30 min  26. 2. 78 Koppl. m. Balut, ca. 175d For-
bis 19. 8. 79 in Salut 6, v.3
automat. Transportraumschiffen (Frugreuz 5-7), Um-
Salut 6) nach mit Sojus 84,1. Radio-
108004h24min  teleskop KRT-10, Ausstieg zur Abkopplung
v. KRT-10, Landung d. Besatzg. m. Sojus 34
33 '1979-20A N, Rukawischnikow 10.4.79 1d23h4Imin Koppl. m. Salut 6 muBte wegen Ausfall des
G. Iwanow (VRB) bis 12. 4. 79 Haupttriebwerks abgebrochen werden;
(4. IK-Besatzg.) ballistischer Abstieg mit Hilfe der Reserve-
antriebe
34 1970-49A — ©.0.79 Rilckkehr m. 8. 6. 79 Xoppl. m. Salut 6, Transport v.
3. Stammbesatz. Materialien d. Forschungen UdSSR/VRB,
am 19.8. 79 fiir 8.
73d18h17min
T1 10790103 A — 16.12. 79 100409h20min 19. 12. 79 Koppl. m. Salut 6 unbemannte
bis 25. 3. 80 eines el Raum-
schifftyps L
35 1980-27A L. Popow | 9.4.80 184d20h12min  10. 4. 80 Koppl. m. Salut 6, gemeins. Exp.
W. Rjumin bis 11. 10. 80 m. 5.—7. Interkosmosbesatzung (Sojus
(4. Stammbesatzg. 55d01h28min  36—38) u. Sojus T-2-Besatz., Empfang von
Salut 6) 4 Transportraumschiffen (Progress 8—11), -
2 Umkopplungsmandver, ca. 184d Forschg.
in Salut 6, Landung der Bes. mit Sojus 37
36 1980-41A W. Kubassow 20.5.80 7d20h45min 20. 5. 80 Koppl. m. Salut 6, gemeins. Exp. m.
B. Farkas (UVR) bis 3. 6. 80 Sojus 35-Besatz. (ca. 7d), Lmdung d.
(5. TK-Besatz.) 05d20h54min  Besatz. mit Sojus 35
T-2 1080-45A  J. Malyschew 5.6.80 3d21hdlmin 6.6.80 Koppl. m. Salut 5, 1. bemaunte Br-
W. Axjonow Dis 9. 6. 80 probung v. Sojus T, gemeins. Exp. m.
(Gastmannschaft Sojus 35-Besatzung
1. 4. Stammbesatz.)
37  1080-C4A V. Gorbatkow 23.7.80 7d20h42min 24, 7. 80 Koppl. m. Salut 6, gemeins. Exp.
P. Tuan (SRV) bis 31. 7. 80 m. Sojus 35-Besatzung (ca. 7d), Landung d.
(6. TK-Besatz.) 79d15h17min  Besatz. mit Sojus 36
38 1980-75A  J. Romanenkow 18.9.80  7d20hd3min 19. 9. S0 Koppl. m. Salut 6, gemeins. Exp.
A. Tamayo (Kuba) bis 20. 9. 80 mit Sojus 35-Besatzung (ca. 7
(7. IK-Besatz.)
T-3 1080-94A L, Kisim 27.11. 80 12d19208min 28,11, 80 Koppl. m. Salut 0, Reparatur- und
0. Makarow bis 10. 12. 80 ‘Wartungsarbeiten an Salut 6, 1. Flug von
G. Strekalow Sojus T mit 3 Mann Besatzung, Entladung
u. Abkopplung von Progress 11
T-+ 1081-23A4 'W. Kowaljonok 12.3.81 74d17h38min 13. 3. 81 Koppl. m. Salut 6, gemeins. Exp.
V. Sawinych bis 26. 5. 81 m. 8. u. 9. Interkosmosbesatzung (Sojus 39
(5. Stammbesatz. u. 40), Entladung u. Abkopplung v.
Salut 6) 1 Frachtraumschiff (Progress 12)
30 1081-20A  W. Dshanibekow 22.3.81 7d20h43min 23. 3. 81 Koppl. m. Salut 6, gemeins. Exp.
8. Gurragtschaa bis 30. 3. 81 m. Sojus T-4-Besatzung (ca. 7d)
(MVR) (8. IK-Bes.)
40 1081-42A L. Popow 14.5.81  7d20h17min 15. 5. 81 Koppl. m. Salut 6, gemeins. Exp.

D. Prunariu (SRR)
(9. IK-Besatz.)

bis 22. 5. 81

mit Sojus T-4-Besatzung (ca. 7d) - (letzter
Flug eines Raumschiffes v. Typ Sojus)
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1-Stecker,2-Kegel des Aufnah-
mekonus,3-Aussparung far Ver-
riegelung ,4-Elektroverbindung,
5-Aufnahmekonus,6-Gerdt des
Kopplungsmechanismus,7-Buch-
se,8-Spreizkopf des aktiven
Kopplungsteils,3-Stofid@mpfer,
10-Ausrichtevorrichtung,1-aus-
fahrbare Spindel.

1-Stofidampfer, 2-Verriegelung,
3-Kopplungsring,4-Dichtungs-
ring,5-Verschlufl, 6-Flhrungs-
fldche,7-Verriegelung,8-Winde,
9-Gerdt des Kopplungsmecha-
nismus mit Differentialblock,

S0JUS 4 (aktiv) SOJUS 5 (passiv)

Gratik:Dietmar Réttler n. Enzykl., KOSMONAVTYKA'

10-Feder. v
™ w
£ e
8 &
s 2
> 3
«n =&
o 8
—
@)
(75

1-elektromechanischer Ddmpfer,
2-Hilse der Kopplungsspindel,
3-Ddmpfungszylinder, 4-Spreng-
bolzen zur Entriegelung des
Kopplungsmechanismus , 5—
Spreizkopluufnuhme,S-épreiz-
kopf des aktiven Kopplungs-
mechanismus,7-ausfahrbare
Spindel, 8-Kugelgelenk,9-Spin-
delantrieb,10- Verbindungsstek-
ker des elektrischen Systems,
11-Verbindungsstecker des
hydraulischen Systems ,12—
Kopplungsflansch . >

SALUT(passiv) SOJUS|{aktiv)
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Zum Beitrag von D. Fischer (Seite 82): Was fotografierte Jost Jahn in Mélln (BRD):nm 28. 3. 19837
Koordinaten (1950,0): 14"13m___14m33m. - 4°28'. Der Lichtfleck (rechts) ist auf dem Farbfoto auf-
fallend orange gefirbt.

Kern des Kometen Halley — ,.... natiirlich ist es nichts weiter, als eine Zeichung, zu der mich das
VEGA-Foto (s. AuR 5 86) inspiriert hat. ... ich dachte mir, daB man es doch einmal versuchen kénnte,
die Informationen des Falschfarbfotos in einen visuellen Eindruck zu verwandeln. Ich verstand das

Bild so, daB unten der wahre Rand des Kernes, oben d an der b Seite, der
Terminator zu sehen ist. Man sieht auf dem Foto deutlich, daBf der Termi viel g er-
scheint als der Kernrand. ... kinnte h daB meine Zei dem wirklich Anblick des
Kernes, den VEGA 2 zum A h itpunkt hatte, ... na Grofle Details waren natiirlich
nicht zu sehen, ... ich habe ht, einige der indsen Spalten d ¢ (And Dill, Rudol-

stadt, in seinem Brief vom 26. 7. 1986 an H. A.)
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Titelbild: ,,Das schéne Amateurfoto” von Jiirgen Rendtel, Pots-
dam: Mond — Venus — Mars am 12, 10. 1985 um 5.356 MEZ. Foto
auf NC 19, Pentacon six mit 1:2,8/180, 2 s belichtet, umkopiert,

mit FN 52. Die scheinbaren Helligkeiten: Mond &~ —7®, Venus
(unter dem Mond) —3™ und Mars (rechts vom Mond) +270.

2. und 3. Umschl.-S.: Beispiele der Spot-Aufnahmen-Qualitét.
2.U.-8.: Nizza an der franzdsischen Rivierakiiste (u.re.) und

Fir unverlangte Einsendungen
wird keine Haftung tibernommen.
Die Redaktion behdlt sich vor,
Beitrdge zu kilrzen bzw. zu be-
arbeiten.

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

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

M — Monte Carlo (o.li). Aufn. vom 23. 12. 1986, Bildaus-
schnitt 15X 10 km? (linker Bildrand ist Nordnordost).

3. U.-S.: Ein Teil der schneebedeckten Poebene (Italien) etwa
20 km siidlich von Turin. Am linken Bildrand die Alpen, am rech-
ten der Apennin. Die Siedlungen (kleine schwarze Punkte) und
das StraBen- und Wegenetz sind erkennbar. In der Bildmitte die
Stadt Savigliano. Bildausschnitt vom 23. 2. 1986 mit 20 40 km?
(obere Bildkante ist Nordnordost).

4. Umschl.-S.: Erderkun-
dungssatelliten Spot-1, der mit emer »Ariane'*-Trigerrakete am
22, Februar 1986 gestartet wurde. (Fotos (3): SPOT-IMAGE)
Lesen Sie dazu unseren Beitrag ab Seite 101!

Modelldarstell des siscl
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WeiBe Zwerge in Sternhauien:

ein Sdiliissel zur Bestimmung der Aniangs-Endmassen-Beziehung

in der Sternentwidilung
VOLKER WEIDEMANN

In den siebziger Jahren wurde es deutlich:
Sterne erleiden im"Laufe ihres Lebens verschie-
dentlich Massenverluste,” was sich nicht nur in
den spektakuliren Endphasen der Planeta-
rischen Nebel oder Supernova-Explosionen mani-
festiert, sondern auch in stetigen Sternwinden,
dua aus zxrkumsbe]lmeu Absorptions- und Emis-

werden Die
Frage nach den Gesamtmassenverlusten, also
nach der Massenbilanz eines Sternes zwischen
»Geburt und ,,Tod*, blich dabei zunichst

offen.
Andrerseits haben wir inzwischen mehr uber die
drei méglichen Endzustéinde der S )

N,

lung — WeiBe Zwerge, und

terndichten oder zu St Léchern iibrig-
bleibt. Sterne mit geringeren Massen dagegen.
bauen im Inneren einen hochkomprmnett-en
(ent: ten) b lbereich aus
Kohlenstoff und Sauerstoff auf, der sich schon
bei WeiBen Zwerg-Dichten befindet, und, an
dessen AuBenseite Wasserstoff- und Helium-
schalen so kriftig brennen, daB die Leuchtkraft
enorm ansteigt und stellare Winde die Hiillen-
masse reduzi Dies ist d As

totische-Riesenast-Stadium (AGB = asymp-
totic giant branch), an dessen oberem Ende die
Resthiillenmasse in einer kurzen Superwind-
phase ahgeblaaen wird, die dann als Pln.netan-
scher Nebel in Erschei tritt. Der Meck

mus der Erzeugung dieser Winde ist aber noch

Schwarze Lécher — gelernt. Wir wissen, dal
Weille Zwerge nur bis zu einer theoretischen
M enze von 1,4 Si der
Chandrasekhar-Grenze, existieren konnen, wiih-
rend Neutronensterne theoretisch auch groSere

itgechend unverstanden, so daB cine theore-
tische Vorhersage der erreichten End
Funktion der Anfangsmasse nicht moglich ist.
Es gibt jedoch eine halbempirische Méglichkeit,
die Anfangs-Endmassenbeziehung zu bestim-
men: die Beobachtung von Weilen Zwergen

Massen haben dinften, jedoch.ebenfalls einer
Obergrenze von etwa 2—5 Sonnenmassen unter-
worfen sind, bei deren Uberschreitung sie gravi-
tationsinstabil wiirden und zu einem Schwarzen
Loch kollabieren miifiten. Die Massen der
Schwarzen Locher sind andererseits nicht be-
schrénkt.

Die groBe Frage lautet damit: Welche Sterne
entwickeln sich zu Weien Zwergen, welche zu
Neutronensternen und welche zu Schwarzen
Léchern?

Die einfachste Annahme ist, dafl dies im we-
sentlichen von der Anfangsmasse cines Sternes
abhingt: liegt diese unterhalb der Chandrasek-
harschen Grenzmasse, so diirften wir sicher Wei-
Be Zwerge erwarten, ist sie aber groBor, 80 hiingt,
es ichtlich von den M ab,
wie grof die Enrhmuse wird und dmrut. ob ein

Weiler Zwerg, Neut st oder Sct
Loch ’u‘brigblei'bt.
Die Theorie hat da bisher nur eine Teil t

in Ster Z. B. weil man seit langem, daB
es in den Hyaden mindestens ein halbes Dutzend
Weile Zwerge gibt, und kann andererseits aus
der Besetzung der Hyadenhauptreihe bis zu
etwa 2 M schlieBen, daB dieser Haufen etwas
weniger als 10? Jahre alt ist. Die massereicheren
Sterne haben sich bereits von der Hauptreihe
weg entwickelt, insbesondere miissen die WeiBen ™
Zwerge, die ja schon ganz entwickelt sind, ur-
springlich massereicher als 2 M@ gewesen
sein. Da sie nach spektroskopischer Analyse
heute nur Massen von 0,6 M ghaben, miissen sie
ind 1,4 Mg ihrer E: ickl

verloren haben, mit anderen Worten: die Sterne
haben 70 % ihrer Anfangsmasse in Form von
stellaren. Wmden oder als Planetarische Nebel
an die i llare Materie ben und
nur 30 % in ihrem Endzustand als WmBe Zwerge
‘behalten!

Diese Uberlagung kann man &hnlich auch fur

geben kénnen: Sterne, dic anfiénglich mehr als
89 Sonnenmassen haben, sollten im Laufe
jhrer Entwicklung nach der Erschopf des
zentralen Wasserstoffs nacheinander Helium-
und Kohlenstoffbrennen in den jeweils ausge-

ichen bei Dichten

andere Sternh in denen Weile
Zwerge gefunden wurden, und so mehr iiber die
Massenbilanz von Sternen lernen.

Im Einzelnen hat man dabei wie folgt vorzu-
gehen:

1, Ma.n suche im Gebiet. des Haufens nach
blauen Objekten als mog-

ziinden, wobei die Chandrasekhar }
ohne weiteres ubemhn%en wird, so dal am
Ende nur ein Gravi koll Neut:

ps zu

lichen Weilen Zwergen.
2. Firr den Haufen bestimme man die Ent-
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Abb. 1: Spekirum eines Weiflen
Zwerges im offenen Sternhaufen

NGC 2287. Senkrechte Linien: ‘
Positionen der Balmerlinien.

fernung aus der Lage der
Hauptreihe und das Alter aus
dem Abknickpunkt (turn-off)
der Hauptreihe.

Man beobachte die WeiBe-
Zwerg-Kandidaten  spektro-

ol

NGC 2287-2

skopisch und bestimme durch i | ) A
Analyse der Spektren ihre Tem- - L 550
peratur und Schwerebeschleu- 3850 4675 R

nigung g. Dies Verfahren hat in den letzten Jahren die

Man bestimme mit Hilfe der theoretischen
Masse-Radius-Bezichung der WeiBlen Zwer-
ge ihre Masse gus der Schwerebeschleuni-
gung M(g).

Man bestimme aus der Temperatur des Wei-
Ben Zwerges und der Entfernung des Hau-
fens den Radius der Weien Zwerge R,
und aus der M-R-Beziehung M(R).

.o

o=

6. Wenn M(g) — entfernungsunabhéngig — und
M(R) - entfernungsabhiingiz — iiberein-
N ist die Annah berechtigt, dal

atig
sich die Weilen Zwerge im Haufen (und
nicht davor oder dahinter) befinden, also
Haufenmitglieder sind.

Man b die th isch bek
Abkiithluggszeiten der Weilen Zwerge, um
aus der heutigen Temperatur auf die Dauer
zu schlieBen, die der WeiBe Zwerg — der
urspriinglich sehr hei3 ,,geboren** wurde —
schon als Weiler Zwerg existiert.

8. Man subtrahiert diese Abkiihl von

s

ersten Erfolge erbracht. Koester (Kiel) und
Reimers (Hamburg) beobachteten verschiedene
offene Sternhaufen vom ESO Observatorium in
La Silla aus. Zunéchst wurden Schmidt-(Weit-
feld)-Platten auf blaue lichtschwache Objekte im
Gebiet des Haufens durchmustert, und -die
WeiBen Zwerg-Kundidaten anschlieBend mit
dem IDS (Image Dissector Scanner) am 3,6-m-
Teleskop spektroskopiert. Die Objekte haben
meist nur V-Helligkeiten zwischen 18m und
20m, — die kriftigen Balmerlinen, die fiir Weile
Zwerg-Spektren typisch sind, lassen sich aber
schon kurz nach Beobact begi 'k
weil man beim IDS mit der zugehérigen Soft-
ware den jeweiligen Stand beim Aufbau des Spek-
trums abfragen kann. Vollwertige, auswertbare
Spel ford Aufnahmed von 2 bis
Der Hi: lshintergrund wird gleich-
zeitig beobachtet und subtrahiert. Es ist még-
lich, lose ( hte) Teilpk innerhalb

P
4 Stund.

dem jetzigen Alter des Haufens, um das
Entwicklungsalter desjenigen Sternes zu be-
ti dernach dem Ende seiner nuklearen
Entwicklung den WeiBen Zwerg ,,gebar.

©

der Gi ) nachtriglich heraus-
zuwerfen und 8o ein optimales Signal-zu-Rausch-
Verhiiltnis zu erzielen. Die Auflésung betrégt
10 A. Abb. 1 zeigt ein Spektrum, das nachtrég-
lich noch iiber 35 A geglattet wurde [1] von

. Man benutzt Ergebnisse der Theo-
rie der Sternentwicklung, um eine
Bezichung zwisch i Tes

bensdauer (d. h. derZeit von Beginn

der H the bis zum Erreich
der AGB-Phase) und der Anfangs-
masse zu gewinnen.

Man benutze diese Beziehung, um

aus dem Entwickl Iter — nach

10.

2516-2

B ¥ é ]
35 40

(8.) —die Anfangsmasse des WeiBen
Zwerges zu bestimmen.

Abb, 2: Bestimmung von Schwerebe-
i und Effek p

fiir Weille Zwerge aus Aquivalentbreiten | 2

von H,, Hg und H,, sowieaus der Zen-

tralintensitit von H,, (C). 2

1
Tetf /1000

2516-8
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NGC 2287 - 2 (V = 20m1). Vergleiche der be-
abachteten Spektren mit Modell- Atmosphiiren-
Rechnungen, die als Funktion von Ten und gin
Kiel vorli rmoégli
beider Parameter, wobei die Aquivalentbreiten
Seder Linie (Hg, Hp, H,) und die Zentralinten-
sitit von H, je cine g-Tey-Relation festlegen,
deren Schnittpunkt dann die Losung liefert.
Abb. 2 zeigt dies am Beigpiel von Weillen Zwer-
gen des Haufens NGC 2516 [2].

Im Fall von NGC 2516 findet man so logg =
8.6, 8.9 und 9.0 fiir NGC 2516 - 1, —2 und —35,
die gesichertesten WeiBe-Zwerg-Kandidaten.
Dies entspricht Massen M(g) von 0,953 1 14 und

dic B

147 M@, Aus dem Fi 1 des
Haufens m — M = 8™ 3 ergibt sich nach Ker-
rektur fiir Verfarbung (es handelt sich um junge
Haufen, meist in der galaktischen Scheibe)
7o — My = 8.0, also eine Entfernung von rund
400 pe. Aus der Masse-Radius-Beziehung findet
man fiir die obigen Massen und die bestimmten
Eifektivtemperaturen Entfernungsmoduli von

6+ 1.0, 82+ 1.0 und 8.5+ 1.2, so daB
kein Widerspruch zur Annahme der Haufen-
mitgliedschaft vorliegt. Es sollte hierbei er-
withnt werden, daB auf der Himmelsfliche die
beobachtete Dichte der blauen Objekte im
Haufenbereich etwa dreimal gréfer ist als im
umgebenden Feld, was allein schon fiir Haufen-
zugehérigkeit spricht.

0.6 M;/Mg
]l 2 3 4 5 6 7 8§
Abb. 3: Bezich ischen Anfa M
(= initial) und Endmasse My (= final). Ge‘

ichelt: gleiche Bezi falls k ive
D im Hauptrei dis stiirker.

bestimmt haben. NGC 2516 lieferte so das
interessante Exjgebnia, da@ auch Sterne von re-
lativ groBen Massen noch WeiBe Zwerge hinter-
lassen und nicht als Supernova explodieren.
Andererseits sind auch die Weille-Zwerg-Massen
in diesem M;-Bereich sehr viel gréBer als die
normalen WeiBle-Zwerg-Massen von 0,6 M@.
Wir haben damit wichtigste Anhaltspunkte fiir
die Anfangs-Endmassen Beziehung erhalten, die
etwa so verlaufen muB wie in Abb. 3 gezeigt
(vel. [3]).
Nach dem spektakuliiren Ergebnis fiir NGC 2516
wurden weitere Haufen beobachtet [4], aller-
dmgs m]t, weniger Ausbeute, und mit groSeren
ich i Das Verfahren wird aber fort-

Setzt man die Ha £

ein, 8o erhilt man M,-Werte und, da fiir ge-
gebenes Terr My nur vom Radius abhingt,
Radien fiir die drei Weillen Zwerge, die wiederum
iiber die Masse-Radius-Beziehung Massen er-
geben: M(R) = 1.05, 1.14 und 1.22 M.

‘Wie steht es nun mit den zugehougvn An-
fangsmassen’?

Dazu miissen wir nach obigem Programm zu-
nichst den Hauptreihenabknickpunkt und dann
das Haufenalter bestimmen. Hier besteht eine
Schwierigkeit darin, da$ in praxi nur wenige
junge Sternhaufen so sternenreich sind, daB der
,turn-off** wohldefiniert ist. NGC 2516 wurde

geeetzt, wenn zukiinftige Beobachtungen noch
schwiichere Objekte zu spektroskopieren ge-
statten, '
Auch die theoretische Seite &8t noch zu wiin-
schen iibrig. Die nukleare Lebensdauer der
Sterne - also die Zeit der Entwicklung bis zum
AGB - wiirde verimdert, ‘wenn die konvektive
Durchmischung en stirker oder
schwiicher ist al.s hel obigen Rechnungen ange-
nommen. Nach ersten Untersuchungen sind die
Auswirkungen auf die M;/M-Beziehung er-
heblich: stirkere Konvektion verlingert das
Hanpt.relhenaher und damit auch die gesamte
it, wihrend die Abkithlungszei-

extra ausgewdhlt, weil es der Haufen
mit jungen Sternen ist. Die turn-ofi-Masse liegt
bei 4,7 M@, so daB wir fii die Elternsterne der
WeiBen Zwerge Anfangsmassen M; > 5 Mg er-
warten diirfen. Die Abkiihlungszeiten fiir die
drei WeiBen Zwerge betragen 4,8; 5,3 und

5. 107 Jahre, das Haufenalter ist 108 Jahre.
Die Elternsterne waren also 5,2; 4,7 und 2,5 X

ten der Weilen Zwerge unveréindert bleiben: bei
der Subtraktion nach (8.) ergeben sich geringere
Unterschiede zum Haufenalter, und damit riik-
ken die M; niéher an die turn-off-Masse der
Haufen heran. Diese selbst werden bei gege-
benem M, ebenfalls verringert, so daB eine
neue M;|M-Bezichung resultiert, die der ge-
Iten Linie in Abb. 3 entspriiche [5].

107 Jahre alt, als sie ihre nukl Entwickl

becndeten, den AGB verlieen und die WexBen
Zwerge — im Inneren eines Planetarischen Ne-
bels — geboren wurden. Diese nuklearen Ent-
wicklungsalter haben nun Sterne von M; = 7,2;
7,6 und 9,8 M@, womit wir die Anfangsmassen

[1] Reimers, D., Koester, D.: 1981, Astron. Astrophys.
99, L8. — [2] Koester, D., Reimers, D.: 1982, Astron.
Astrophys. 116, 341. — [3] Weidemann, V., Koester, D.:
1983, Astron. Astrophys. 121, 77. — (4] Koester, D.,
Reimers, D.: 1985, Astron. Astrophys. 153, 260. — 5]
‘Weidemann, 1987, Astron. Astrophys. (im Druck).
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friedliche kosmosforschung

,,5pol 1 franzosisdher
Erdbeobachtungssatellil

PETER SCHROPFER

o

Satelliten abgesetzt und stiegen in cine polare
TUmlaufbahn. ,,Spot 1* (astr. Bez.: 1986-19A) er-
reichte folgende Parameter: Bahnneigung 98 274;
Perigéum bzw. Apogéum 824 und 829 km;
Umlaufzeit 101,49 Minuten. Diese sonnen-
synchrone Bahn hat den wesentlichen Vorteil,
daB b Punkte auf der Erdoberfliche

Zu den effektivsten Anwendt n der
Raumfahrttechniken gehért die Nutzung von
Fernerkundungsdaten fiir die Volkswirtschaft.
So erzielt die Sowjetunion aus der Nutzung von
Satelliteninformationen einen jihrlichen Nutzen
von mehreren hundert Millionen Rubel. Mehrere

Liinder betreiben eigenstindige Erdbeobach- =

tungssatelliten (UdSSR, USA, Indien und
Frankreich, VR China), bzw. arbeiten an deren
Realisierung (u. a. Kanada, Japan, Brasilien).
Das ,,Spot‘‘-Projekt (Satellite Probatoire
I'Observation de la Terre ~ Satelliten-System zur
Beobachtung der Erde) wurde 1978 vom der
franzésischen Regierung beschlossen; mit der
Durchfithrung man das f osil

R fahrtzentram CNES. Schweden und Bel-
gien beteiligten sich gleich zu Beginn der Arbei-
ten an diesern Vorhaben.

Als im Frithjahr 1984 Vorschlige iiber mégliche
Anwendungen des ,,Spot*‘-Satellitensystems er-
beten wurden, kamen 300 Vorschlige aus 48 Léan-

beim Uberflug stets dieselben Lichtverhiltnisse
aufweisen; alle 26 Tage iiberfliegt ein Satellit
denselben Ort.

Aufbau und Arbeitsweise des
optisch-elektronischen Systems

,»Spot 1 besitzt zwei identische, hochauflésende
Kameras (Bezeichnung HRV) von 2,5 m Hohe
und je 2560 kg Masse (Abb. 1), die entweder Auf-
nahmen in drei Spektralbereichen mit 20 m
oder einfarbige Bilder mit 10 m Auflésung er-
lauben (Tab. 1). Das in die Kameras einfallende
Licht trifft mach dem Weg durch die Optik auf
6000 nebeneinander angeordnete CCD-Detek-

Tabelle 1: Technische Daten des ,,Spot**-Satelliten.

B . . Gesamtmasse 1830 kg
dern, zumeist aus wtcathchen“ Indmln_eataatfen, Solarzellenlichen (Leistung) 1kW
aber auch aus Entwicklungslindern wie Indien  Solarzellenflichen (Spannweite) 15.60 m
und Pakistan. Bereits im Oktober 1985 sollte der Umlaul!(huhe §322km_3 -
Start von ,,Spot 1* erfolgen, muBite aber auf - Hsubtkorper Zx2XAII

7 S rojektierte aktive Lebensdauer 2 Jahre
Grund des ,,Ariane*-V. g im Sep b proleks) baisiad i
1985 verschoben werden. Daten des Bilds s und A

ale T isch
Start und Umlaufbahn Abtastung Abtastung
0,50—0,59 um  0,61—0,73 pm
Am 22. Februar 1986, um 01.45 WZ, startete 0,61—0,08 pm
vom Raumfahrtzentrum Kourou in Franzo- 0,79—0,89 ym
e =0 ettt e e, Ottaungswinkel 413 Grad 4,13 Grad
sigeh-Guayana  eine eistufige ,,Atiane 1- 1o des Kleinsten
Rakete mit ,,Spot* und dem ersten schwedischen  aufgelgsten Objekts 20mx20m 10 m %10 m
Forschungssatelliten ,,Viking*, der geophysi- Bildpunkte je )
kalische Untersuchungen durchfiihrt. Der letzte -;lr:iﬁtfiigenbgc- Lo =
Einsatz dieser Trigervariante war der 16.  {hateten Feldes 60 km 060 km
s,Ariane*'-start, von denen 13 erfolgreich waren.  Bildiibertragungs- 25 Mbit/s 25 Mbit/s
rate

{5 Minuten nach dem Abheben wurden beide
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Abb. 1: Hochaufls-
sende HRY-Kamera
(High Resolution in
Visible) fiir den sicht-
baren Bereich.
1 - Eingangskorrek-
tur-Linse
2 - Sichtwechsel-
steuerung
3 - Haube
4 — Elcheinhelt
5 — Feldkorrektur-

Linse
6 — Sonnenschutz
7 — Sensoreinheit
8 — Elekironikbau-

gruppen
9 - Umlenkspiegel

10 - Insirumenten-
Montageplatte

11 - Trigergesiell
(Vorderselte)

12 — innerer Teleskop-
Schutzschirm

13 — starke Isolation

14 - Karbon-Fiber-
verstirkte Kunst-
stoffstangen

15 — Triigerplatte

16 — Konkavsplegel

17 - fiir

toren (engl. Charge-Coupled-Device; sehr kleine
Halbleiterel ), die i halb von 1,5 Mil-
lisekunden einen 60 km breiten Erdstreifen ab-
bilden (Abb.2). Nach dieser Zeitspanne -ist
»Spot' etwa 10 m weitergeflogen und erfaBt
den nichsten Erdstreifen. Dieses Verfahren
liefert pro Selfunde 24.106bit, die von den
Empfangsstationen bewiltigt werden rmiissen.
Bei jedem Umlauf kénnen durch beide, neben-
einander angebrachte Kameras 117 km breite
Streifen innerhalb eines 950 km breiten Bandes
abgetastet werden (Abb. 3 und 4).

‘Wenn ein gleicher Streifen bei zwei Umléufen
aufgenommen wird, lassen sich Stereofotos auf
der Erde zusammensetzen (Abb. 5).

Bodenanlagen

Zwei le Empf: llen befinden sich in
Aussaguel (bei Toulouse, Frankreich) und bei
Kiruna (Schweden). Beide Stati, konnen
alle Bilder vom Nordpolgebiet, von Nordairika
und Europa direkt empfangen und teilweise auch
weiterverarbeiten, Bilder anderer Gebiete wer-
den an Bord von ,Spot* 1 auf Magnetband auf-
gezeichnet und bei Bedarf iibermittelt (50 Mbit/s
Ubertragung im 8 GHz-Band).

Weitere Empfangsstellen liegen in Kanada
(Prince Albert, Saskatchewan und Gati
Quebec), Hyderabad (Indien), Beijing (VR
China) und Saudi-Arabien. Australien, Brasilien
und Pakistan sind ebenfalls daran i iert.

den Eingang
Abb. 2a: Prinzipieller Aufbau der HRV-Kameras.

Abb. 2b: Das einfallende Licht gelangt auf ein
Doppelprisma (Divoli); die Prismengrenzfliche
teilt es in eine horizontale und vertikale Kompo-
nente auf. Vier CCD-Arrays (Zeilenstreifen) er-
fassen ohne ,,Abtastliicken die gesamte Zeile.
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Abb. 3:
117 km breite Erd-
streifen erfassen

‘beide HRV-Kameras,

HRV-Kameras

Abb. 4: Bei einem

Umlauf kann inner-

halb eines 950 km

breiten Bandes die

Erdoberfliche beob-
| achtet werden.

Umlaufbahn

950 km
beabachtbar

tatsichlich
beobachtete
Felder

Bilddatenverarheitung und Vermarktung

Die vom ,,Spot“-Satelliten zur Erde géfunkten
Daten werden — je nach Kundenwunsch -
zu folgenden Produkten verarbeitet :

Stufe 1A: Weitergabe der unkorrigierten Tele-
metrieempfangsdaten.

Stufe 1B: Korrigierte Daten, bei denen radiome-
trische und geometrische Korrekturen durch-
gefiihrt wurden.

Stufe 2: Weitere kartografische Uberarbeitun-
gen des Materials als: Computerband, Film-
negativ, Foto (24 X 24 cm? oder gréBer).

Das seit 1982 bestehende Unternehmen ,,Spot
Image" in Toulouse und dessen Toct 11-

- Beobachtung von Forsten und Wildern 6,
Kiiste und Meer

‘Wasserressourcen

Saxa
B S

Umwelt
— Kartogratle (,,Spot“-Aufnahmen bis
M1: 50000)

=

S
ey
®

Zukunftspline

Da das I an h Bildern
aus der Weltraumperspektive grof ist, plant
Frankreichs R fahrtbehorde bereits Ende

der 80er Jahre den Start von ,,Spot 2'‘. In den

henfléaend

Abb. 5: Um dreidimensionale Bilder auf der
Erde I llen zu kénnen, wird ein Gebiet bei

schaft ,,Spot Image Corporation‘, ansissig in
den USA (Washington, D. C.) und fiir den nord-
amerikanischen Markt zusténdig, vertreiben die
Bilddaten. Beteiligh sind u. a. Schweden und
Belgien mit insgesamt 10 %, Frankreichs Raum-
fahrtbehérde CNES mit 39 %, die Firmen Matra
und SEP, einige staatliche franzésische Insti-
tute sowie franzésische Banken.

Inzwischen ist die Zahl der Nutzerlander enorm
angewachsen, wu.a. durch die USA, China,
Israel, Polen, Chile, Japan, Indien, GroBbritan-
nien und die BRD. Die Kosten fiir eine 60 x
60 km? grofe ,,Szene* betragen: .
850 FF fiir Schwarz/WeiB-Fotos mit 20 Meter
Auflésung im Format 50 x 50 cm?;

2500 FF mit hoherer Auflésung (10 m, Schwarz/
WeiB) und Farbe (20 m).

Die Bilddaten sollen hauptsichlich fiir folgende
Bereiche genutzt werden:

~ Planung und i =21%
— Geologie; Ausbeutung von Mineratien, 81 = 18%
- Uberwachung der Ernte =16%

zwei Erdumliufen aus zwei verschiedenén Per-
spektiven [bis zu 27 Grad zum Nadir (Senkrechte
zum Erdboden)] aufgenommen.

Weg amTag D

Weg amTag E

Referenz-
1 [ porallexe e
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neunziger Jahren sollen ,,Spot 3* und ,,Spot 4*
zum Einsatz kommen - eine neue Generation
dieses Satellitentyps, deren aktive Lebensdauer
mindestens vier Jahre betragen soll.

Die Militiirs intercssieren sich ebenfalls fiir diese
Technik. So plant die franzdsische Armee einen
Aufklérungssatelliten, der auf ,,8pot‘‘-Tech-
nologien aufbauen soll,

Die hachmoderne, leistungsfihige ,,Spot*- Tech-
nik kénnte eines Tages vielleicht mit daza bei-
tragen, die Zielstellung der Sowjetunion zu rea-
lisieren, ein weltweites internationales Um-
weltiiberwachungssystem 7zu schaffen, dessen
Ergebnisse allen Lindern iiber ein weltumspan-

nendes Infox‘matmnsaystem lavfend veriugbar 2

wiiren und hlieBlich friedlicl

dient.

Lit.; Brauer, W.: Priizise Bilder der Erde - aus 800 km
Hohe. HZ, 28. 5. 1080. - Christy, R. D.: Satellite Digest —
192. Spaceflight 28 (1986) 5, 8. 216. ~ Gabel, J.: Land-
karten aus dem Orbit. ntz 38 (1985) 5, S. 346 — 348. —
ders.: ,,Spot‘*-Erderkundung als Dienstleistung. ntz 39
(1986) 5, 8. 347. - ,,Spot* — A complete satellite — based
remote sensing system. CNES-Publ., Oktober 1985.

Neue Wellersalellitengeneration
METEOSAT-0PERATIONAL

Als Nachfolge des priop ionel Wetter-
satellitenprogramms METEOSAT der west-
europdiischen BSA, das seit dem Start von
METEOSAT { am 23. 11. 1977 betrieben wird
und seit dessen Ausfall mit dem Reservesatelliten
METEOSAT 2 (Start 19. 06. 1981) arbeitet, wird
derzeit das operationelle Programm METEO-
SAT-OPERATIONAL (MOP) vorbereitet, das
bis Mitte der 90er Jahre funktionieren soll. Der
Start von MOP 1 mit einem ARIANE 4-Trii-
ger ist nunmehr auf Februar 1988 (ARIANE-
Mission V 27) festgelegt, MOP 2 soll Juli 1989
mit ARIANE 4 - V 39 folgen. In Auftrag ge-
geben sind insgesamt 4 Modelle. Projekttriger
des operationellen Systems ist die multinationale
westeuropéische Gesellschait EUMETSAT, die
auch die Verteilung der MOP-Daten und
-Bilder steuert. Hauptauftragnehmer fiir den
Bau der Satelliten ist AEROSPA ATIALE (Frank-
reich). .

Technisch unterscheiden sich die neuen Satel-
liten nur unwesentlich von den bisherigen ME-
TEOSAT-Typen. Kernstiicker Ausriistung ist

ein Radiometer, das im 30 Minuten-Rhythmus
Bilder gewinnt. Gearbeitet wird dabei in drei
Spektralbereichen, wobei die meuen Satelliten
in Teilspek des sichtb Bereichs zwei Bil-

der gewinnen werden:

— Sichtbarer Bereich 0,4—1,1 pm
Diese Bilder dienen zur Ermittlung grofi-
flichiger Wolkenbewegungen sowie zur Be-
stimmung von Windrichtung und -geschwin-
digkeit aus den Wolkenbewegungen.
IR-Bereich 10,6—12,5 wm
Diese Bilder dienen vor allem zur Ermittlung
der Temperaturen von Land- und Wasser-
rassen sowie von Wolken mit 41 °C Genauig-
keit.
~ Spektralbereich des Wasserdampis 5,7 bis
7,1 pm
Diese Bilder dienen vor allem zur Bestimimung
des Wasserdampigehaltes der Wolken.

Die neueny METEOSAT-Satelliten werden die
Bilddaten aller Spektralbereiche jeweils gleich-
zeitig zur Erde iibertragen. Ein IR-Bild sctzt
sich dabei aus6,25 Mill. Bildpunkten zusammen.
Im sichtbaren Bereich ergeben sich 25 Mill.
Bildpunkte pro Vollbild, da jeweils zwei Sen-
soren dm Erdoberfliche bzw. Wol.kcm'nznonen
leick btast Die mationen
werden zum ESOC-Kontrollzentrum Darmstadt
iibermittelt, hier bearbeitet und unter Nutzung
der Satelliten als Verteilersatelliten an die
Nutzer weitergeleitet. Das geschieht iiber zwei
getrennte Kanile, zwischen denen der Nutzer
wiihlen kann und von denen einer digitale Sig-
nale hoher Auflésung zur rechnergestiitzten
‘Weiterverarbeitung vermittelt, der andere ana-
loge Bilder zur optischen und manuellen Wei-
ter beitung. Wie die bist METEO-
SAT-Satelliten wird auch die neue Generation
schlieBlich als Datensammelsystem fiir Wetter-
daten von automauseh arbenenden Daten-

Stati

ung
diﬂnen \md Di kandil

hen Finrichte

fﬁr D ib
und I

der Wetterdienste bereitstellen. Die neuen Mo-
delle enthalten hierfiir zw6lf je 30 MHz breite
Kanile, von denen jeweils acht gleichzeitig be-
legbar sind.

Bereits heute sind Uberlegungen im Gange fiic
eine Nachfolgegeneration der MOP-Serie, die
in der zweiten Hilfte der 90er Jahre zum Einsatz
kommen soll und dann das Wettergeschehen
mit Hilfe von Radar “dreidimensional erfassen
soll. H.-D. NAUMANN

g
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Kleinplanet ,,Berolina‘

F. BORNGEN

Das Stadtjubilium von Berlin ist AnlaB, auf eine astro-
nomische Aktivititin Berlin Ende des vergangenen Jahr-
huanderts hinzuweisen, die zur Benennung eines Plane-
toiden nach der Stadt Berlin gefiihrt hat. In der 1889 er-
dffneten Urani in der be-
obachtete Gustay Witt (1866—1946) in zwei aufeinander
tolgenden Niichten am 8. und 9. Oktober 1896 ein beweg-
tes Objekt, dessen Helligkeit er mit der 12. GroBe angab.
‘Witt, der 1893 als Mitarbeiter der Urania-Sternwarte
eingestellt worden war, vermutete sofort, daB es ein
neuer Planetoid sein wiirde. Das Objekt erhielt die pro-
visorische Bezeichnung 1896 DA und konnte unabhéngig
davon auch am 30. Oktober sowie 1. N 1896 an

ist diese extragalaktische SN noch heller als die frei-
sichtige von 1885 nahe des Zentrums von M 81 (8 And).
Zur Erinnerung: Die letzte freisichtige galaktische SN
(1604 im Sternbild Schlangentriger) sah auch J. Kepler
AuBergewdhnlich erscheint die SN 19874 deshalb, weil
sie die erste beobachtete vom Typ II in einer mezu]ﬁren
Galaxie ist. Zudem ist ihre absolute Helligkeit recht klein:
8N weisen (von wenigen Ausnahmen abgesehen) Werte
zwischen —163 bis —21™ auf. Sollte die scheibare Hellig-
keit der jetzigen SN vom 24. Februar mit 4m 0 nun das
Maximum gewesen sein, dann folgt aus der Entfernung
der Mc vnn rund 54 kpe die absolute Helligkeit zu
= —]4qm
Nu,mrllch m dle SN 1987A ein nusﬂezenchnetes Objekt
i wie orbitale und spek-
tromecxl!che Untersuchungen relativ hoher Dispersion.
Uberraschend fiir die Fachleute war der bisher schnellste

der Koniglichen Sternwarte in Minchen beobachtet wer-
den. Du fiir die Numerierung eines Planetoiden dsmala
Konigliche
in Berlin-Dahlem entschied schon im Januar 1897, dem
Planetoiden 1896 DA die permanente Nummer (422)
zu geben, obwohl zu diesem Zeitpunkt von dem Objekt
nur ein Bahnstiick von 23 Tagen bekannt war. Offenbar
war man sich sicher, daB die Bahnelemente so genatl
waren, daB der Planetoid nicht mehr verloren gehen und
in spiteren Oppositionen wieder auffindbar sein wiirde.
Das hat sich bestitigt.
G. Witt, der aus Berlin stammte und Sohn eines Fuhr-
unternehmers war, gab dem Objekt im Mérz 1897 den
Namen Berolina. Er ehrte damit seine Vaterstadt und die
in ihr gelegene Urania-Sternwarte, die ihm die Entdek-
kung exmoghchb hatte. Bis heute ist es in der Kleinpla-

iblich, 71 Namensvettern
der Sternwarte zu machen, an dex dxe entacheldenden Be-
ht worden

sind. Die Uberfiihrung des I\mens Beﬂm in eine dem
Latein angeglichene und weibliche Form entspricht dem

damals gebrauchlichen Prinzip, nach dem Kleine Plane- -

ten — mit wenigen Ausnahmen — weibliche Namen tragen
muBten.

‘Wesentlich bekannter wurde G, Witt (spiter zum Leiter
der Urania-Sternwarte und zum Professor ernannt)
durclrdie kurz darauf erfolgte Entdeckung eines weiteren
Asteroiden in der Nacht vom 13./14. August 1898. Dieser
erhielt die Nummer (433) und wurde von Witt nach dem
griechischen Gott der Liebe Eros benannt. Der Name weist
bereits daraufhin, da8 das Objekt ungewdhnliche Eigen-
schaften besitzt. Es stellte sich heraus, dag dieser Plane-
toid den sehr kleinen mittleren Abstand von nur 1.46
astronomischen Einheiten von der Sonne besa8. Ein der-
art naher Kleinplanet mit so extremer Bahn war bis
dahin nicht bekannt. Er kann sich der Erde bis auf
0.15 AE, das entspricht etwa 22 Mill. km, ndhern.
G. Witt hatte damit in Berlin-den ersten Planetoiden
vom Amor-Typ gefunden.

Eine auBergewohnliche Supernova:
Die SN 1987A in der LMC

Am 24, Februar 1987 entdeckte Jan Shelton auf einer
dreistiindigen Aufnabme mit dem 25 cm-Astrographen
der Universitit Toronto (Station Las Campanas) in der
GroBen Magellanschen Wolke (LMC) eine Supernova der
scheinbaren Helligkeit -+5=, die am 26. Februar von R.
McNaught um 18" UT bereits mic -+4m0 inihrer groBten

visuellen 4 wurde. Damit

je im UV, der dann aber
plotzlich aufhdrte. Durch die Helllgkeltsnbnahme konnte
auch das Objekt ,Sanduleak-69202“ wieder gesehen
werden, das damit als mogliche SN ausscheidet. Dieses
Objekt hat aber zwei sehr massearme Begleit-Zwerg-
sterne. Wire einer davon die SN, dann wire man schon
jetzt um neue Erkenntnisse reicher:

— Es gibt so schwache und doch so schnelle Supernovae,
— Nickel ist in extragalaktischen Systemen spektro-
metrisch nachweisbar. (Bisher war dies erst einmal ge-
lungen gewesen.)

Lit.: TAU 4316 bis 4340 H. A.

Komet Wilson (19861)

Der Komet wurde am 5. August 1986 durch Christine
Wilson auf einer Platte der 1.2m-Schmidt-Kamera des
Mont Palomar Observatory entdeckt, Trotz der relativ
grofen Periheldistanz von 1.2 AE wurde der Komet
etwa 4% hell, er konnte zu dieser Zeit aber nur von der

aus werden.
Datum RA Dekl. a r my
. (1950.0)

198709 02 09837m73 +00°52’4 3.23 220 10m7
19870012 00 41.65 +01.060 3.20 240 10.9
1087 09 22 09 44.73 +01 175 831 251 11.0
19871002 09 46.78 +01 29.0 3.30 262 11.1
1987 1012 09 47.60 +01 42.9 827 273 11.2
1987 10 22 09 40.93 +02 01.4 5321 284 113
19871101 09 44.47 402 27.0 814 295 113
10871111 09 39,91 +03 022 3.05 3.06 11,3
Lit.: International Comet Quaterly, Vol. 9, Nr.1,
1987, KARSTEN KIRSCH
Vorsehau auf Heft 5/1987

30 Jahre Raumfahrt @ Neue Daten von den Uranus-
ringen @ Satelliten-Datensammelsysteme @ Spiegel-
fernrohre (I) @ DATA: Kalender @¢ Chronometrische
Dienste Berliner Sternwarten @ GY Cygni @ Komet
Borrelly giinstig beobachtbar @ SN 1887 A @ Raum-
fahrtstatistik 1986/2
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Rendezvous zweier Kometen

Zu einer engen Begegnung zweier Kometen kommt es
Anfang September, P/Klemola und P/Brooks 2 fliegen in
,,nurt 5 Millionen Kilometer Abstand (0.03 AE) anein-
ander vorbei. Diese geringe Entfernung kann ‘bei der
groBen Koma von Kometen zu physikalischen Wechsel-
wirkungen fithren. Der Durch: der

50
4 |1050)

pd

20, |

[[Klemola

korona der Kometen kann 2—3 Mill. km betragen; bei
P/Halley wurden die ersten Protonen beim Vorbeiflug
von Giotto bereits 7 Mill. km vom Kern entfernt regi-
striert.

Die Verfolgung des Gruppenfluges der Kometen jst slc)ner

auch eine reizvolle Aufgabe fiir
Belllgkelt der Objekte liegt im ]icxelch des fir Elnlga
rten befinden
nlch die Kometen fast in Oppo!ltlon Wahrend die ge-
ringste ein-
tritt, wird der kleinste schembm Abn.and bereits am
7. September erreicht und betragt etwa 1°5. Zu dieser
Zeit macht der Vollmond die Beobachtung unmaglich,
doch auch 10 Tage vorher oder danach betrigt der Ab-
stand nur rund 2°. (Abb.)
Das Rendezvous findet in der Niihe der Ekliptik statt, die
ja auch beliebter Aufenthaltsort der kleinen Planeten
ist. T lich kommt es zu mit
Planetoiden, darunter die drei helleren: 302 Clarissa,
482 Petrina und 161 Athor. Die visuelle Helligkeit der
beiden ersten wird etwa 13m5 und die von 161 Athor etwa
11m5 betragen.
482 Petrina steht am 28.8. rund 07 westlich von P/
Brooks 2, am 2. 9. 05 sidlich und am 7. 9. 1°1 sitdwest-
lich desselben. Er nahert sich dann P/Klemola, dessen
Bahn er am 12. September kreuzen wird. Der Abstand
7um Kometen betrigt zu dieser Zelt nur 071,

_2 N
& 1 1 i€ }A L L i 717 i i i iE
36mn34 32 30 28 26 24 Oh2Zmin

Abb, 1: Das ,,Rendezvous der beiden Kometen P/Kle-
mola und P/Brooks 2.

Bahnelemente der Kometen [1]

161 Athor steht am 22. noch 22 siddst
von P/Klemola, nahert sich diesem an und schneidet
zwischen dem 29. und 30. September die Bahn des Ko-
meten. Die geringste Entfernung der beiden Objekte zu-
einander wird dann 072 betragen.

Lit.: [1] Nakano, 8. (Ed.), Comet Handbook 1987. In:

International Comet Quaterly 9 (1987), Nr.1. - [2]
Ephemeriden Kleiner Planeten 1987. Herausg.: Institut
985

fir T Astronomie, Leningrad 1985.

K. KIRSCH
Ephemeriden der Kometen
(berechnet von Manfred R&tz)
P/Klemola
Datum RA Dekl. d r m

(1950.0)
1987 08 28 00"25m1 +05°22"° 0.886 1.812 11mé
19870902 0026.5 +0428 0.876 1.823 11.6
19870007 0027.2 +03 28 0.870 1.836 11.6
19870912 0027.3 +0224 08060 1.850 11.7
1987 0017 0026.9 +0117 0873 1.865 11.7
108709 22 0026.2 +00 09 0.883 1.881 11.8
1987 09.27 00 25.3 —00 57 0.807° 1.80 11.8
19871002 0024.2 —02 00 0018 1.917 11.9
P/Brooks 2,
Datum RA Dekl. d r m
(1950.0)

1987 08 28 00°31m6 +04°28' 0981 1.896 13m0
19870002 00 32.8 +04 09 0048 1.886 12.9
1987 00 07 0033.4 ,+08 44 0919 1.878 12.9
19870012 0033.4 -+0314 0895 1870 12.8
1987 0017 0082.9 +02 388 0.876 1.883 12.7
198700 22 00381.9 0159 0.861 1.858 12.7
19870927 0080.6 ~0118 0.8352 1853 12.6
19871002 0020.2 -+0038 0.840 1840 12.6

Komet P/Klemola P/Brooks 2

il i 1987 Juli 1987 Okt.

22.6386 16.5421

Periheldistanz  1.772757 1.844778 AR
Exzentrizitdt  0.640455 0.480649
Umlaufzeit 10.9 8.80 Jahre
Perihelargument 154.5425 1908.1407°
Knotenlange 175.7850 176.2498°
Bahnneigung 10.9563 5.6407°
Epoche 1087 Juli 24.0 1987 Okt. 12.0

Ephemeriden der drei hellen Planetoiden [2]

Planetoid Datum RA Dekl.
(1950.0)
302 Clarissa. 19870823 00°32m6  +01°55"
. 19870002 0028.1 +01 40
10870012 0021.1° +01 11
19870922 0012.2 +00 33
482 Petrina 19870823 0036.5 +04 45
19870802 00 382.8 403 38
10870912 0027.6 | +02 18
19870922 00 21.2  +00 50
19871002 00 14. 4 —00 40 °
161 Athor 19870012, 00 43.4 —01 08
19870922 0033.6 —0117
19871002 0022.8 —O01 25
19871012 0012.6 —01 27

Verkaufe unbenutztes Cassegrainsystem 260/250 m. Fas-

. sung f. Hauptspiegel (2600 M), neuwert. 'I:lzmenlor

63/840 mm m. T-]
‘wie Okularen 8-0, 10-0, 18—0 und 25-H (zus. 1500 H)
Sascha Neet, H.-Beimler-8tr. 7, Hirschfeld, 9501.
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Die Berechnung einiger
planetarer Phiinomene

1
JEAN MEEUS

zur Be-
wie die groSten
Elongationen der Venus oder den Zeitpunkt einer Oppo-
sition des Mars:

Esgibt zwei
Bolch

1. entweder den Vergleich genauer Positionen der Pla-
neten (z. B. entnommen aus dem Astronomical Almanac)
mit denen der Sonne

2. oder die Benutzung von Formeln, in denen ein mitt-
lerer Wert durch eine Summe periodischer Terme korri-
giert wird.

Die erste Methode hat den Vorteil, dag sie achr genaue
Ergebnisse liefert, weil sehr genaue Positionen benutzt
werden. Ein Hindernis ist jedoch, daB genaue Epheme-
riden gebraucht werden, und diese sind im allgemeinen

den rechnenden Sternfreund

eine Summe von periodischen Termen ge-
geben ist, welche Funktionen eines Winkels
M sind. Es sollte angemerkt werden, daB fir
die Zeiten und Werte der groSten Elonga-
tionen von Merkur und Venus mit dem JDEy

der unteren K
wird.
M ist ein Winkel, ausgedrickt in Grad mit

Dezimalen. Abhdngig vom Typ des Rechners
kann es ndtig oder wilnschenswert sein, die
‘Winkel darch Addieren eines geeigneten Viel-
fachen von 360 in den Bereich von 0—360 Grad
zu bringen,

¥ ist der Wert der groBten Elongation von Mer-
kur und Venus von der Sonne, ausgedriickt in
Grad mit Dezimalen. Beachte, daB v der
maximale Winkelabstand des Planeten
zum Mittelpunkt der Sonnenscheibe ist,nich t
die groBteDifferenz zwischen den geozentri-
schen ekliptikalen Langen.

Der fiir JDE, erhaltene Wert ist der eines Jullnnlscheu

fiir die Zokunft oder die fernere nicht zu
bekommen.

Mit der zweiten Methode kdnnen die Berechnungen fiir
jedes beliebige Jahr durchgefiihrt werden. Die Ergeb-
nisse, wenn auch nicht 8o genau wie die aus der ersten
Methode, sind fiir viele Anwendungsfalle, wie historische
Forschung oder erste Naherungen fiir exakte Rechnungen
vollig ausreichend.

Allgemeine Bemerkungen fiir die
Benutzung der Formeln

In diesem Artikel geben wir die Formeln zur Berechnung
einiger Konfigurationen der mit bloBem Auge sichtbaren
Planeten (Merkur bis Saturn). Die folgenden Symbole
werden benutet:

BND (z) ,,runden’, bedeutet, daB die GrdBe z aut die
néchste ganze Zahl gerundet werden soll, z. B.
RND (6.89) = 6, RND(17.79) = 18, RND
(—38.81) = —34

¥ ist eine gendherte Zejt des gewilnschten Phi-
nomens, ausgedriickt in Jahren mit Dezimalen.
1981.0 bedeutet 2. B. den Beginn des Jahres
1081, wihrend die Jahresmitte von 1978 mit
1078.5 bezeichnet wird, usw.

‘v ist die Zeit, ausgedrickt in Jahrhunderten,
gez&hlt vom Beginn des Jahres 1900, positiv
(negativ) fir die Jahre nach (vor) 1900

k ist immer eine ganze Zahl. Aufeinanderfol-
gende Werte von k geben die Resultate far

wobei der Wert k = 0 dem ersten Phinomen

nach 1900 Januar 1 entspricht. Fir Jahre vor

1900 nimmt & negative Werte an.

ist die Zeit der mittleren planetaren Konfi-

guration (berechnet aus kreisf6rmigen und
Die

JDEo

Zeit JDE der wahren Konfiguration erhilt
man durch Addieren einer Korrektur =, die als

er in
gegeben ist. Die Reduktion auf den Julianischen Stan-
dardtag JD, basierend auf Weltzeit UT, kann durch Sub-
trahieren der GroBe AT, die durch
AT = 0.00084 T + 0.000347 T% (in Tagen)

gegeben ist, erfolgen.

Diese Formel ist empirisch und bulerl. ausschlieslich

auf etner Analyse von B In

Wi it zeigt die And von AT

(und deshalb unberechenbare) Schwankungen auf Grund

von U in Fir viele
wie hi ist es

jedoch besser, eine gendherte Korrektur anzubringen, als

fiberhaupt keine.

Zwischen den Jahren 1500 und 2100 kann die Korrektur

AT tir unsere Zwecke vernachlfissigt werden.

Hier der Wert von AT Hir einige Jahre:

Jahr AT
~—1000 0.287 Tage
— 500 0.180

+ 500 0.056
41000 0.021
+1500  0.002
+2100  0.003
42500 0.018
+8000  0.051

Aus dem JD kann das entsprechende Kalenderdatum mit
Hilfe von Btandardverfahren ermittelt werden.
I Merkur, untere Konjunktion

k = RND [8.15197 (¥ — 1000.25)]
JDBs = 2415110.615 + 115.8774777k

Die mittlere Anomalie Merkurs zu dlesem Zeitpunkt ist
M = 113.1080 + 114.2093022°%
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Korrektur fiir die untere Konjunktion

T = 40,0573 + 0.00016 T

+ (—=7.0041 — 0.00265 T') sin 3
+ ( 0.9264 + 0.00008 T') sin 2
+ (—0.1707 + 0.00005 T') sin 3M
+ 0.0369 8in 421

+ (—0.2881 — 0.00150 T)GQIM
+ ( 0.1435 -+ 0.00065 T') cos 2
+ (—0.0450 — 0.00023 T) cos 3M
+ ( 0.0132 + 0.00009 T) cos 4M

Beachte, daB sich die Koeffizienten dieser periodischen
‘Terme langsam mit der Zeit wegen sikularer Variationen
der Planetenbahnen dndern.

Die geringste Distanz 4 des Merkur vom Zentrum der
Sonnenscheibe wihrend der unteren Konjunktion, aus-
gedrilckt in Sonnenhalbmessern, ist

d = —0.9921 — 001021 7 + 0.00003 T*

+ (13,6090 — 0.04550 T — 0.000 35 T2) sin M
-+ (—2.6838 -+ 0.00885 7 — 0.00001 7*) sin 2M
+ ( 0.6028 —0.00217 T + 0.00001 7*)sin 3M
+ (—0.1453 + 0.00073 T' — 0.00001 T%°) sin 431
+ ( 7.8261 4+ 0.09340 T — 0.00012 7?) cos M
+ (—1.7603 — 0.01948 7' + 0.00004 7?) cos 23
+ ( 0.4578 + 0.00477 T — 0.00001 T*%) cos 331
-+ (—0.1333 — 0.00123 T) cos 40

Die Groge d ist positiv (negativ), wenn Merkur das Zen-

me der Sonnenscheibe nordlich (siidlich) passiert. Bin
iber die ibe findet

smn, wenn |d| < 1. Weil unsere Formeln nicht exakt

sind, kann jedoch eine Unsicherheit dann bestehen, wenn

d nahe an +1 oder —1 ist.

Beispiel 1: Berechne die untere Konjunktion des Merkur,
die 1981 Oktober 1 am nachsten ist und un!en;uche, ob
ein Durch diber die S

‘Wir haben 1981 Oktober 1 = 1981.75. Das ergibt

E = RND [3.15197 (1981.75 — 1800.25)]
= RND (250.89) = 257

JDE, = 2444801.127

M = 2040479218 = 3049218

T = 0.8175

Beachte, daB die Koeffizienten von 7' in den Formeln fiir
7 und d kleine GréBen sind. Aus diesem Grund reicht es,
T mit einer it von 0,01 Jahrh zu neh-
men. Der Wert 7 = 0.8175 resultiert aus dem genaherten
Wert Jahr = 1981.75. Wenn nur k bekannt ist, kann 7'
aus der Formel fir ¥ ermittelt werden, wenn die RND-
Tunktion entfernt wird. In unserem Beispiel gibt das

k = 257 = 3.15197 (¥ — 1900.25)

woraus ¥ = 198L.79 und
= (Y— 1900) 100 = 0.8179
T = 44
woraus JDE = JDE, + T = 2444805945

was dem Datum 1981 Oktober 18, 11»ET, entspricht.
‘Weiter finden wir d = —5.07. Das zeigt, dal zu diesern
Datum kein Merkurdurchgang stattfindet.

Beispiel 2: Finde den ersten Merkurdurchgang nach
1985 Januar 1. Der Wert ¥ = 1985.0 gibt k¥ = RND
(267.18). Die nach 1985 Jan.1 erscheinenden unteren
Konjunktionen werden mit k = 268, 208, 270 usw. er-
mittelt. Fiir diese Werte finden wir

kein Durchgang
kein Durchgang
kein Durchgang
kein Durchgang
kein Durchgang
Durchgang |

RR AR R
[
| +
-
®
5
3

Folglich findet der erste Durchgang fiir & = 273 statt.
Die Berechnung von JDE zeigt, daB das Datum 1980
Nov. 13 ist.

Beispiel 3: Gibt es einen Durchgang des Merkur im No-
vember 10992 Wir erhalten k¥ = 314, JDE = 2451498.41
(entsprechend 1999 November 15) und d = +1.02. Da
der letzte Wert sehr nahe 1 liegt, ist das Eintreten eines
Durchganges unsicher.

Die genaue Berechnung zeigt, da8 der Durchgang von
1999 Nov. 15 ein streifender und fiir einen Teil der
Erdoberflache nur partieller sein wird.

II. Merkur, griofite Elongationen

Die groSten dstlichen und westlichen Elongationen des
Merkur finden 22 Tage vor bzw. nach der unteren Kon-
junktion des Planeten statt. Um die Zeiten und Werte
der groSten Elongationen zu berechnen, beginmen wir
mit der am ndchsten liegenden unteren Konjunktion. Wir
berechnen so die Werte vor &, JDEo und M mit den in
Abschnitt I. gegebenen Formeln. Die Korrekturen 7(E)
und 7(W) zur mittleren unteren Konjunktion des
Merkur, die bendtigt werden, um die Zeiten der groSten
ostlichen und westlichen Elongationen zu erhalten, sind
gegeben durch
UE) = —21.6079 + 0.00022 T

+ (=1.1769 — 0.00244 T) sin M
4+ ( 0.5742 + 0.00086 T) sin 23
+ (—0.0338 — 0.00049 T) sin 3M
+ ( 0.0067 + 0.00014 T)sin 4 M
- (21300 — 0.00059 Ty cos M
+ (—0.24565 — 0.00067 T') cos 2
+ ( 0.1065 4+ 0.00004 T) cos 3M
+ (—0.0209 — 0.00012 T)) cos 4 M

+21.6276 — 0.00019 T

+ (—1.0703 —0.00184 T) sin M
+ ( 0.5999 + 0.00184 T)sin 2M
+ ( 0.0066 — 0.00024 T) sin 3M
( 0.0054 + 0.00016 T) sin 43
4+ (—25528 — 0.00075 T) cos M
+( 0.1731—0,00010 T) cos 2M
+ (—0.1053 + 0.00010 T) cos 3M
+ 0.0039 cos 4M

(W) =

Die Werte w(E) und y(1¥) der gréften Elongationen sind

WE) = 224696 + 0.00004 T

+ (—4.6487 — 0.00052 T) sin Af

+ ( 0.1736 - 0.00066 T')sin 2
+ (—0.0072 — 0.00018 T)sin 3M
—0.0036 sin 4

4+ ( 0.1634 —0.00143 T) cos M,

+ (—0.3227 + 0.00008 T) cos 231
+ ( 0.0520 + 0.00020 T) cos 3M
+ (—0.0102 —~0.00005 T)cos 4 M

(W) = 22,4145 — 0.00015 T
+ ( 4.9623 -+ 0.00168 T)sin M
+ (—0.1320 — 0.00056 T)sin 2M
+ (—0.0070 + 0.00015 T) sin 3M
+ 0.0049 sin 43
=+ ( 0.2707 —0.00116 T') cos M
«  + (—0.4508 — 0.00048 T) cos 2M
- ( 0.0362 + 0.00008 T) cos 3M
— 0.0069 cos 43

Beispiel 4: Finde den Zeitpunkt und den Wert der grég-
ten Ostliche des Merkur im 1981.
'Wir beginnen mit der unteren Konjunktion vom Oktober
1081, fiir die wir in Beispiel 1 fanden

JDEo = 2444891.127 M = 30470218

T = 0.8175
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Mit diesen Werten fiir M und 7 finden wir
*(E) = —10.950 Tage, W(E) = 20.2791
Der Zeitpunkt der grobten Elongation ist deshalb

JDE = 2444891.127 — 19.950 = 2444871.177

das entspricht 1951 Bepbember 23, 16"ET, und der Wert

ist 2672701 =

Die Daten fiir die grOBfA westliche Elongation vom No-
vember 1981 konnen in dergleichen Weise, ausgehend von
derselben unteren Konjunktion, aber unter Benutzung

der Formeln {8r +(W) und w(W), ermittelt werden.

Es ist wichtig darauf zu achten, da8 7(E) und =(F) Kor-
rekturen zu der Zeit JDEo der mittleren unteren Kon-
junktionen sind und nicht zu der wahren Konjunktion.

III. Merkur, obere Konjunktionen

‘Wir geben die Formeln ohne weitere Erklirung. Ihr

Gebrauch entspricht dem in Abschnitt I.

k= RND[3.15197 (¥ — 1900.09)]

JDE, = 2415052.624 -+ 115.8774777 k

M= 236.0033 -+ 114.2093922 i

T = (—8.0575 + 0.00184 T')sin M -
“+ ( 1.2780 —0.00129 T) sin 2M
=+ (—0.2865 + 0.00053 7)) sin 3
=+ ( 0.0753 —0.00019 T) sin 43
-+ ( 0.2717 + 0.00085 T) cos M
-+ (—0.0392 — 0.00011 T) cos 2M
+ 0.0080 cos 3M
— 0.0020 cos 4 M

Berechne zur Ubung die erste obere Konjunktion des
Merkur im Jahre 1970. Die Ergebnisse sind k = 221,
M = 27672790 und JDE = 2440069.101 (1970 Marz
23, 14hET).

IV, Venus, untere Konjunktionen

‘Wir geben die Formeln fiir Venus ohne weitere Erklirun-
gen. Ihr Gebrauch ist derselbe, wie filr Merkur,

k= RND [0.62550 (Y — 1900.52)]

JDE, = 2415209.660 + 683.921368 &

Dic mittlere Anomalie der Venus zu diesem Zeitpanke ist -

= 185.4051 + 251513055 k
Korrektur fiir untere Konjunktion

7.= —0.0098 + 0.00022 T'
<+ (2.0005 — 0.00322 T)sin M
-+ (0.0983 — 0.00176 T') sin 2
+ (0.0053 — 0.00022 T) sin 3M
+ (0.6094 — 0.01087 T) cos M
-+ (0.0915 — 0.00094 7T) cos 2M
~+ (0.0077 — 0.00008 7T) cos SM

@ = — 0.3475 —0.00853 7' 4 0.00008 72
(29.6045 — 0.19100 7 — 000310 7?) sin M
( 1.1738 —0.01324 7' — 0.00006 T*) sin 2M
( 0.0636 -—0.00270 7' — 0.00007 T*) sin 3M
(14.0874 + 0.42470 T — 000124 T%) cos M
(
<

0.9598 + 0.01017 7' — 0.00010 T*) cos 2M
0.0942 + 0.00083 T — 0.00003 72) cos $M

e

Bestimme zur Ubung den nichsten Venusdurchgang.
Antwort: Er findet fiir & = 65 statt; TDB = 2458164.87;
Datum = 2004 Juni 8; d = —0.65.

V. Venus, grifite Elongationen

Bestimme k, JDEo und M mit den Formeln des Ab-

schnittes IV. Dann ist

7(E) = —70.7602 + 0.00020 T
+ ( 1.0271 —0.00101 T')sin M
+(—0.0436 — 0.00231 7) sin 24
<4 ( 0.0036 + 0.00010 T')sin 3M
+ ( 0.2823 —0.00599 T') cos M *
4+ ( 0.1699 —0.00858 T) cos 2M
+ (—0.0019 -+ 0.00005 T) cos 3M
-+70.7461 + 0.00005 T
+ ( 1.1221 — 0.00244 T) sin M
+ ( 0.1315 + 0.00200 T) sin 2M
=+ ( 0.0064 — 0.00007 T)sin 3M
+ ( 0.4018 —0.00856 T) cos M
+ (—0.0723 + 0.00214 T') cos 2M
+ ( 0.0020 — 0.00004 T) cos 3M
46.3172 + 0.0012 T
+ (0.6025 — 0.00238 T) sin M
+ (0.0311 — 0.00028 T) sin 2M
+ (0.6729 — 0.00450 T') cos A
+ (0.0038 — 0.00015 T') cos 2M

46.3245 — 0,00008 7

+ (—0.5358 — 0.00028 T) sin M
+ (—0.0162 — 0.00004 T) sin 20
+ ( 0.3082 + 0.00161 T) cos M
+ (—0.0076 + 0.00007 T) cos 231

WW) =

WE) =

ww) =

VI. Venus, obere Konjunktionen

k= RND [0.62550 (¥ — 1901.32)]
JDEo = 2415501.830 + 583.921366 k&
M= 113.1610 + 215.513055 &

T =+ ( 42147 —0.01209 T)sin M
<+ ( 0.2534 —0.00277 T)sin 2M
-+ ( 0.0235 — 0.00044 T)sin 3M
+ (—0.6163 — 0.01016 T') cos M
-+ ( 0.0050 -+ 0.00259 T) cos 2M
=+ ( 0.0026 + 0.00040 T)cos 3M

VII. Mars, Oppositionen und geringste
Entfernungen zur Erde

R = RND [0.46830 (¥ — 1901.15)]
JDE, = 2415440.387 -+ 770.936102 k

Die mittlere Anomalie des Mars zu diesem Zeitpunkt:
M = 179.8106 -+ 48.702034 ¥

Korrektur zu JDEs, um . die Zeit der Opposition zur
Sonne zu erhalten:

T = —0.3088 —0.00024 T
-+ (25.2504 + 0.00008 T)sin A
=+ ( 4.3939 -+ 0.00191 T)sin 280
< ( 1.1127 -+ 0.00052 T') sin 3M
+ ( 0.3304 -+ 0.00066 T) sin 4
-+ ( 8.1761-—0.00872 T) cos M
+ ( 1.0694 — 0.00181 T) cos 2
+ (0.4118 — 0.00061 T) cos 3M
+ (0.1563 -+ 0.00048 T)) cos 43

Korrektur zu JDEo, um die Zeit der geringsten Entfer-
pung von der Erde zu erhalten:

7(A) = —0.1045 + 0.00042 T
+ (17,7052 + 0.00805 7T) sin M
+ ( 2.1203 — 0.00040 79 sin 2 M
-+ ( 0.3629 — 0.00267 T) sin 3M
=+ ( 2.0912 — 0.00396 T) cos M
+ ( 0.4282 + 0.00878 T) cos 2M
+ ( 0.0971 4 0.00278 T) cos SM



110 AuR 25 (1987) 4
Wert der in Ein- T = + (6.0792 + 002501 7')sin M
heiten: + (0.2010 + 0.00166 T sin 2M

= 0.54728 + 0.000022 T

(001279 —0.000017 T') sin M
[QX /00367 — 0.000027 T) sin 2M
( 0.00116 — 0.000009 T) sin 344
(  0.00040 — 0.000003 7) sin 4 M
(—0.14719 — 0000075 T') cos M
-+ (—0.02042 —0.000037 T') cos 24
+ (—0.00428 — 0.000014 T) cos 3M
+ (—0.00105 — 0.000005 T') cos 434

Beachte, daB die Zeit der geringsten Entfernung des
Mars zur Erde wegen der Exzentrizitdt seiner Bahn etwas
von der Zeit der Opposition abweicht. Diese Differenz
kann bis zu 8.5 Tage betragen (wie 1969).

Beispiel 5: Opposition des Mars und geringste Entfer-
nung zur Erde 1982.

Mit ¥ = 19082.5 finden wir
k = RND (38.10) = 38
JDEo = 2445077.950
M = 208035107 = 2305107

T —18.136
«A) =-—13.188
A = 06351AE

Folglich findet die Opposition JDE = JDEs + ¥ =
2445059.80 statt, das entspricht 1982 Mirz 31.

Die geringste Entfernung zur Erde wird JDE = JDEo
+ t(A) = 2445064.77, entsprechend 1982 April 5 mit
0.0351 AE oder 95.0 Mill. km erreicht. Der Durchmesser
der Marsscheibeé zur Zeit der geringsten Entfernung kann
aus der Formel

Durchmesser = 97/36/4

in Bogensekunden berechnet werden, im vorliegenden
Fall ergibt sich 1474,

VIII. Mars, Konjunktionen mit der Sonne

b3 = RND [0.46830 (¥ — 1900.08)]
JDE, 2415050.730 + 779,936102 k

M = 335.4693 -+ 48.702634 k

T = + ( 20.4563 + 0.08539 T)sin M

-+ ( 2.9582 + 0.00989 T)sin 2M

=+ ( 0.6309 + 0.00278 T sin 3M

+( 0.1547 + 0.00105 T') sin 43

+ (—8.2118 + 0.00283 T) cos M

+ (—0.8455 — 0.00018 T') cos 2M

+ (—0.2671 + 0.00018 T') cos 3M

+ (—0.08066 — 0.00026 7') cos 4
Berechne zur Ubung das Datum der Sonne-Mars-Kon-
junktion 1979,

Antwort:
Jan. 20,

% = 37; JDE = 2443804.01; Datum = 1979
120 UT.

IX. Jupiter, Oppositionen
k = RND [0.91566 (¥ — 1800.42)]
JDE, = 2415173.194 -+ 398,884048
Jupiters mittlere Anomalie zu diesem Zeitpunks:
M = 238.0680 + 33.141416 k

Korrektur zur JDEo, um die Zeit der Opposition zur
onne zu erhalten :

=+ (0.0090 -+ 0.00011 T')sin 331
=+ (2.1197 — 0.00533 T) cos M
+ (0.1211 -+ 0.00085 T) cos 24
=+ (0.0079 + 0.00006 T') cos 3M
-+ 0.3672sin ¥

wobel
V= 184263 + 40°757 T

Durch den Term mit sin ¥ wird eine langperiodisohe Sts-
rung durch Saturn beriicksichtigt.

Beispiel 6: Finde den Zeitpunkt der Jupiteropposition
im Jahr —100. Beachte, daB wir negative Jahreszahlen
nach der und Fest~
legung benutzen, die von der iiblichen v. u. Z.-Zahlweise,
die kein Jahr 0 kennt, um 1 abweicht. Das Jahr1 v. u. Z.
ist deswegen das JahrO, nicht —1; das Jahr —S87 ist
das Jahr, welches von den Historikern 88 v.u.Z. ge-
nannt wird.

Wir nehmen ¥ = -—00.5 (das sind 0.5 Jahre nach
—100.0, dem Beginn des Jahres —100) und finden

k - B.ND (——1831 .25) = —1831

= 1os4sm 502

— —00443°868 = 302182
¥ = -—680°51 = 5u°49

* = +5.520

P
JDEs
M

wodurch JDE = JDEo + v = 1084822.022 wird, ent-
sprechend Oktober 16.52 ET des Jahres —100. Utn den
Zeitpunkt in UT zu bekommen, muB vom letzten Er-
gebnis die GroBe AT = ET — UT, die im Jahr —100 den
‘Wert 0.122 hat, subtrahiert werden. Wir erhalten damit
Oktober 16.40 UT.

Der Zeitpunkt. den man durch Interpolation aus B.
Tuckermanns Tabellen erhilt (Planetary, Lunar and
Solar Positions, 601 B. C. to A.D. 1, Mem. American
Philos. Soc., Vol. 58, 1962), ist Oktober 16.63 UT.

X. Jupiter, Konjunktionen mit der Sonne

k = RND [0.915 68 (¥ — 1900.97)]

JDE, = 2415372.841 + 398.884048 %

M 254.6857 + 33.141416 &

T = 4 ( 6.1906 4 0.01656 7)sin M

+ ( 0.2075 + 0.00120 T) sin 23

+ ( 0.0093 - 0.00010 T)sin 3M

+ (—2.1194 + 0.00514 T) cos 3

‘4 (—0.1218 + 0.00012 T) cos 2M
+ (—0.0080 — 0.00001 T) cos 33
+ 0.36728in ¥

V ist mach derselben Formel, wie in Abschnitt IX., zu
berechnen.

XI, Saturn, Oppnl'itionm

k = RND [0.98602 (¥ — 1900.48)]

JDEs = 2415 195.235 + 875.091802 k

M -=151 3274 -+ 12.645003 &

T = + 4.7450 —0.03803 T) sin 3
+ (0.1218 — 0.00276 T')8in 2
+ (0.0038 — 0,00017 T sin 3M
+ (0.3508 — 0.00885 T') cos M
+ (0.0355 — 0.00136 T') cos 2M
+ (0.0080 — 0.00013 T) cos 3M
—0.8551 sin V
—0.1568 sin o
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wobei
¥ = 134263 + 402757 T
° = 28014 — 18120 792 T

Durch die Terme mit sin ¥ und sin ¢ werden Stdrungen
des Jupiter mit Perioden von 883 und 19.86 Jahren be-
riicksichtigt.

XII. Saturn, Konjunktionen mit der Sonne

E = RND [0.96602 (¥ — 1901.00)]
JDE@ = 2415 384,321 + 378.091902 &k
M = 187.6409 + 12.645003 k
= + ( 8.7030 — 0.04482 T) sin M
+ ( 0.8587 —0.00464 T) sin 2M
<+ ( 0.0194 — 0.00039 T) sin 3M
+ (—0.3547 + 0.00918 T') cow M
—0.0059 cos 2M
—0.8551 8in ¥V
—0.1563 sin ¢

wobel ¥ und ¢ wie in Abschnitt XI. zu berechnen sind.

Die Genauigkelt der Ergebnisse

Es ist klar, daB die in diesem Artikel gegebenen Formeln
nur fiir einen begrenzten Zeitraum giltig sind, ndmlich
fir einige Jahrhunderte vor und nach 1900 und nioht
fiir viele Millionen Jahre! Benutze die Formeln deshalb
nicht vor dem Jahr —2000 und nach dem Jahr 5000.
Tiir die Jahre —1000 oder —2000 werden die Resultate
etwas weniger genau sein, als filr die Periode 1900...2000.
Es sollte angemerkt werden, daB die Koeffizienten von
8in M, sin 2M usw. in den verschiedenen Formeln in
‘Wirklichkeit Funktionen der Zeit mit sehr langer Periode
sind und allgemein nur der lineare Teil - giltig filr die vor-
liegende Epoche - gegeben wird.

Die gro8 tmoglichen Fehler sind:
Merlkur, u. Konjunkt.
0.02 Tage im Zeitraum 1000...3000
Merkur; o. Konjunkt.
0.04 Tage im Zeitrawm 1000...3000
'Venus, u. Konjunkt.
0.08 Tage im Zeitraum 1000...3000
0.04 Tage um das Jahr 0
Venus, 0. Konjunkt.
0.04 Tage im Zeitraum 1000...3000
0.06 Tage um das Jahr 0
Mars, Oppositionen
0.20 Tage im Zeitraum 1600... 3000
0.27 Tage um das Jahr 0
Mars, Konjunktionen
0.20 Tage im Zeitraum 0...3000
Mars. kl. Entferoungen
0.0005 AE im Zeitraum 1000,..3000
0.0006 AE um das Jahr 0

Oppositionen von Jupiter und Saturn: Wahrend des
Zeitraumes 1960...2005 sind die groBten Fehler 0.15
Tage fiir Jupiter und 0.44 Tage filr Saturn. Der grdBere
mbgliche Fehler im Falle des Saturn resultiert aus gro-
Ben Stdrungen des Planeten durch Jupiter.

Diese moglichen Fehler beziehen sich auf die Zeitpunkte
ausgedriickt in ET. Werden die Zeiten in UT ausgedriickt,
konnen Fehler da der

‘Wert von AT erheblich fehlerbehattet sein kann. Das
gilt natiirlich nur fiir die ferne Vergangenheit und weite
Zukunft,

der Koeffi-
zienten der vlelen periodischen Terme war es notwendig,
einige zehn Systeme linearer Gleichungen mit 7 oder 9
Unbekannten zu 10sen. Der gréSte Teil der Lisung dieser

Gleichungen wurde von Dr.J. Denoyelle vom  Royal
Observatory of Belgium durchgefihrt.

Diese Arbeit des Autors erschien zuerst im ,,Journal of the
Royal Astronomical Society of Canada", Vol. 25 (1981),
94—107. - Fir die Einwilligung der Ubernahme dankt die
Redaktion dem Eemwwbev, Dr. A H, Batten, Kn'tbarv
Inatitute of Obser-
vatory, Canada sowie dem Autor.

Die Ubersetzung besorgte ANDREAS DILL.

*
Vorlidufige Sonnenflecken-
relativzahlen Mirz/April 1987
Tag Marz April Tag Mirz April
1 14 14 16 11 60
2 23 12 17 22 41
3 15 10 18 21 36
4 18 138 19 12 29
5 24 28 20 11 16
6 23 47 21 15 19
;g 24 56 22 17 26
8 22 64 23 16 25
9 14 89 24 23 3
10 11 72 25 16 23
11 8 80 20 12 21
12 o kg 27 11 11
13 . [} 79 28 12 14
¥ 11 2 29 1 20
15 11 78 30 15 30
31 15
Mittel 14,8 39,3
A. KOECKELENBERGH
.
Unsere Autoren
Prot. Dr. V. Institat far Phy-
sik und Sternwarte der Unlvmlﬂt D-2300 Kiel,
OlhausenstraBe !
P. Schropfer, R.-Breitscheid-Str. 11, Zwdnitz, 9417
Dipl.-Ing. H.-D. Str.der T s

Radeberg, 8142
Dr. . Borngen, Karl-Schwarzschild-Observatorium der
AdW der DDR, ZIAP, Tautenburg, 6901

K. Kirsch, 0.-Schwarz-8tr. 27, Jena-Winzerla, 6808

J. Meeus, Heuvestraat 31, B-3071 Erps-Kwerps, Beigien
H. Scholze, W.-Weitlingstr. 29/10—36, Dresden, 8046
D. Biittner, Keplerstr. 56, Karl-Marx-S8tadt, 9030

B. Gotz, D.First, Dr.J. Hamel, Prof. Dr. D. B. Herr-
mann, Archenhold-Sternwarte, Alt Treptow 1, Berlin,
11983
U. Gr. W

g 23, Ne
2000
P. Rucks, Ochrenstdcker Str. 24, Iimenau, 6300

B. Priesemuth, Th.-Burgsch-Str. 2, Berlin-Buch, 1115
(Weitere Anschriften kdnnen bei der Red. erfragt wer-
den.)
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Das Fernrohr des Sternfreundes
- Linsenfernrohre —

HERBERT SCHOLZE

Das Linsenfernrohr ist auch heute noch der von Amateur-
astronomen am hiufigsten verwendete Geriitetyp, zu-
mindest im Bereich der Kleineren Fernrohréffnungen bis
ca. 100 mm. Die Ursachen dafilr lassen sich aus einer
Reihe von Vorziigen erkldren, die besonders bei kleineren
Instrumentenabmessungen zur Wirkung kommen, wih-
rend seine Nachteile erst bei groBeren Gerdten fiir den
Amateur spirbar werden.

Obne in die vereinzelt noch immer unter Sternfreunden

Gewinde- oder Flanschfassung oder bei kleineren Ab-
messungen auch ungefaBt erhiltlich. Die iibliche rela-
d‘e {Oftnung betrigt 1:10 bis 1:20, filr besondere Zwecke
. &) sind auch
remlve Ottnungen von 1:5 bis 1:10 gebrauchlich, letz-
tere allerdings mit weniger strengen Forderungen an die
Korrektur der Bildfehler und damit niedrigeren maxi-
malen VergroBerungen.

Allgemein wird jedoch an visuell genutzte Fernrohr-
objektive die hohe Forderung gestellt, eine Auflgsung zu
erreichen, die der durch die Beugung des Lichtes an der
Objektiviassung begrenzten Auflosung entspricht. Dies
ist beispielsweise bei Fotoobjektiven micht iiblich und
auch nicht dig. DaB diese
Leistung gegenidiber Fotoobjektiven mit \lel weniger
Linsen bringen, liegt darin begriindet, daB Fernrohr-
objektive fir visuellen Gebrauch nur ein sehr kleines
Bildfeld von wenigen Grad Durchmesser, bei wesentlich
geringerer telativer Offnung scharf auszeichnen miissen.

Fehler wie
und Knms wen. gen:lzwr Biindel spielen damit I.en'us

sind fir viel grogere

gefilhrte Ko gegen -
eingreifen zu \vvllen. mbchte ich hier wenigstens fiir die
visuell treffen,
daB - emtklasalgc QIXEMM der

und deren — der

el gmneu relativen Offnungen korrigiert,

Sternfreund sowohl mit dem Linsenfernrohr als auch mit
dem Spiegelteleskop glitckliche Stunden bei der- Beob-
achtung der Objekte des Sternhimmels erleben kann.
Weitgehend unbestritten sind gewisse Vorziige des Re-
fraktors gegeniiber dem Spiegelteleskop, wie:

= bei gleicher bﬂnung bessere Auﬂ Ssung und De!mlt\on

also ganz anderen Grundforderungen. Daraus
geht hervor, daf auch langbrennweitige Fotoobjektive
(dies gilt auch teilweise filr Spiegelobjektive) meist nur
mit Einschrinkungen als visuelle Fernrohrobjektive
nutzbar sind.

Andererseits sind jedoch mit gutem Erfolg (sofern es sich
um kleine Bildfelddurchmesser hmldelt) visuell 'korﬂglerte

— bessere Ver! keit ver-
hiiltnissen A

sthwankungen
— Robustheit der Justage der optischen Komponenten

jektive (evtl. mit
durchaus fiir astrofotografische Zwecke des Amatﬂm!
verwendbar [1].
D[e mnemmn der Blldkh]ﬂ: visuell genutzter Fernrohr-
erfolgt der arh-

- besserer Bildkontrast fehler, der und der
~ weniger Tur i im sowie der womit gleich-
Tubus zeitig die Koma fir nchwnch geneigte Bindel Korrigiert

= leichtere Reinigung der AunBenflichen des Objektivs

Freilich diirfen dabei auch die wesentlichsten Nachteile

nicht verschwiegen werden, wie:

~ filr gleiches Geld geringere Lichtstirke bzw. bei gleicher

Ottnung viel teurer als ein Reflektor

— bei groBerer relativer Offnung oder bei groBerem

Objekti der Farb-

korrektion (sekundires Spektrum)

~ bei iblichem Offnungsverhdltnis und ,klassischer**

Ansmhmng Techt lange, sperrige Bauweise ; damit schlech-
rkeit bei grogeren O Notwen-

dlgkelt stabilerer Montierung und evtl. groBere Schutz-

bauten

Dne Folgerungen dunns sollte jeder unter Beachtung der
d der Er

ist.

Die hauptsichlichsten Klassen und
Typen der Objektive

Eine grobe r Fi

nach der Giite der emnchun Farbkorrektion in drei
Klasgen:

@ Bei den i A i
sind die Bildschnittweiten fiir zwei Farben des Spektrums
(meist fiir 2 = 486 nm und 4 = ca. 680 nm) gleich (Abb.
1). Fiir die blauen Strahlen bleiben stirkere Abweichun-
gen beuehen, die als blauviolette Siume und kontrast-

Au(ubmgebmteu nuch seinen konkreten Verhaltnissen
und nach dem Rat erfahrener Sternfreunde selbst ziehen.
Man muf sich damit abfinden, daB es ein unter allen
Bedi und nur Vorteile bieten-
des Fernrohr ebensowenig gibt, wie ein Auto, mit dem
man heute Schwertransporte durchfithren und morgen
StraBenrennen gewinnen kann.

Das Objektiv '

Das Ob]ekhv ist die wichtigste und mem auch lmnnz:ell

Lmsenlemrnhreu Von selnel Qualitit h{‘mgt m l\ohem Ms-
die L des 1 b.

Es besteht fiir Amateurgerdte meist aus lwel selten avs

drei Linsen und ist in zylindrischer Steckfassung, in

an hellen Objekten merkbar
werden (log nsekundires Spektrum‘‘), wenn die Brenn-
weite des Objektivs <2 D* ist (D — freier Objektivdurch-
messer). Die praktische Auswirkung auf die Bild-
leistung wird jedoch oft iiberschitzt und kann, wenn
storend, in vielen Féllen mit einem leichten Gelbfilte
hinter dem Okular eliminiert werden.
@ Bei den ebenfalls meist zweilinsigen ,,Halb-Apochro
maten' ist durch die Verwendung spezieller, jedoch recht
teurer Gliser die chromatische Langsaberration weiter
vermindert. Sie betrigt im visuell wichtigsten Farb-
bereich (gelbgrt\n) nur noch ca. 2/3 der Abweich\mg eines
die Abwei die
dem Achmmatcn eigen ist, wird ln.rk gemindert.
@ Die meist dreilinsigen ,,Apochromate‘ sind fiir drei
Fatben auf Farblangsfehler korrigiert. Damit werden
auch die Abweichungen fiir die iibrigen Farben 8o mini-
mal, daB diese Objektive auch bei hohen Anspriichen
als praktisch farbfehlerfrei bezeichnet werden kinnen.

Eine exaktere Einteilung der verschiedenen Objektiv-
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Marcus Richert, Magdeburg, sandte uns Fotos, von denen wir auf den ersten drei Bildseiten dieses
Heftes ausgewihlte Beispiele vorstellen. Hier: Komet P/Halley, 1986 Mai 1 von 21.51 bis 22.01 MEZ
auf NP 27 mit Pentacon 4/200 und Praktica C belichtet. Leitfernrohr: Coudé 150/2250 mm der Stern-
warte Magdeburg-Nord, Umkopiert auf FN 52.




Der ,,Hantelnebel (M27), 1985 August 10 von 0.22 bis 0.37 MEZ auf NP 27 mit Refraktor 80,500 mm
fokal aufgenommen (Leitrohr wie Bild-S. I). Da der Nebel auf dem Negativ nur schwach abgebildet
ist, wurde die kontraststeigernde Methode des Umkopierens (auf FN 52) angewendet und erst davon
das Positiv gewonnen. (Wie man sieht, ist hier die Obergrenze des Vergrifierns bereits leicht iiber-
schritten. ~ H. A.)
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Unser junger Bildautor schreibt dazu: ,,Ich bin manchmal selbst iiberrascht, was fiir Aufnahmen selbst
aus einer lichtiiberfluteten Industriestadt wie Magdeburg noch miglich sind.<
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Die Teilneh am Ji dlager Ast: ie 1986 (vgl. dazu den Bericht 8. 122) im Kuppelraum der
Volk te Kirt im, die vor igen Wochen ihr zehnjihriges Bestehen beging.

Gezeichnete Details der Mondoberfliche von Amateurastronomen und ihrem ,Nachwuchs«.
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Abb. 1: Farborifehler verschiedener Objektive in Pro-
zenten der Brennweite nach [7].
arten dex 2 e
ist

@ Das ,,Fraunhofer-Objektiv* (Abb. 2.3.): Dieser von
dem genialen deutschen Optiker des vorigen Jahrhun-
derts eingefilhrte Achromat ist der ,,Klassiker unter
den Fernrohrachromaten. Es war und ist auch heute noch
im europdischen Raum ein besonders beliebtes Objektiv
des Sternlxeundes Auch hier !mden wir, wie bei allen
bisher Typen die K einerobjekt-
seitigen, bikonvexen Kronglaslinse mit einem okular-
seitigen Flintglasmeniskus. Die beiden Innenflichen
haben fast gleiche Radien, sind aber nicht verkittet,
sondern es wird durch drei am Rand zwischengelegte
dilnne Beilagen ein ganz geringer Abstand gehalten.
Das Objektiv ist auf Offnungsfehler, Sinusbedingung, Xo-
ma und hinsichtlich Zonenfehler korrigiert, Das brauch-
Dare Feld wird nur durch Astigmatismus und die relativ
starke, bei visuellem Gebrauch nicht stdrende Bildfeld-
wolbung begrenzt. Es 1at bei normaler relativer Ofnung
und kleineren Durchmessern kaum noch Wiinsche offen
[6]. Die Restfehler der sphirischen Lé&ngsaberration
sind fiir den gelb-griinen Teil des Spektrums, bezogen auf
die

Aufbaues méglich nnd soll an Hand wichtiger Ob:eklh-
arten mit einigen kurzen

auf 10-3 der Farb-
Iﬁngulehler sogar auf ca. 6-10-4 Wir finden diesen
Typ bei & diber 200 mm in den bekannten E-

werden.

® Das ,,Littrow-Objektiv (Abb. 2.1.): Es ist der ein-
fachste Typ eines Achromaten und besteht aus einer dem
Objekt zugekehrten Kron-Binkonvexlinse mit gleichen
Radien und einer Fli mit glei-

Objektwen professioneller Gerite von Zeiss-Jena wieder.
Fir kleinere Durchmesser von 50 bis 110 mm und gréfere
relative Offnungen sind die Zeiss‘schen C-Objekfive
(neuerd.lngx auch hiiufig einfach als , Astro-Objektive*

chem Innenradius und plamer oder anndihernd planer

i Infolge der g von drei gleichen
‘Radien ergeben sich zwar Vereinfachungen in der Her-
stellung, aber die Karrélmonnmoglwhken des Koma-

) Vertreter dieser oder der vorher beschrie-

benen Art.

Leider hat sich znnehmend eine recht legere Art der Be-
alle

als F ObJ ektive werden,

fehlers und der 80 daB
der Typ aus diesem Grund nur ’bel relativer 3ffnung von
=<1:15 gute Leistungen bringt [2). Der Durchmesser-
kann max. 60—70 mm betragen, da sich infolge der unter-
schiedlichen Wirmeausdehnung Linsen grofSeren Durch-
messers aus unterschiedlichen Glasarten nicht mehr dauer-
haft verkitten lassen. Dies gilt fiir alle Arten von Astro-
objektiven.

® Das ,,Harting-Objektiv"® (Abb. 2.2.): Harting hat
sich intensiv mit der Theorie der

htet der Tatsache, daB der , klassische'* Fraun-
hofer-Achromat unverkittet und durch ungleiche, jedoch
sehr dhnliche Innenradien und eine schwach gewdlbte
Hinterfliche ausgezeichnet ist.

® Das,,Clark-Objektiv'* (Abb. 2.4.): Dieser unter Ama-
teuren aus Ubersee weitverbreitete und oft auch als
5 t besitzt ebenfalls
gl.emhe Innenmdlen wie das Harting-Objektiv, als zu-

auseinandergesetzt und spezielle Datentabellen fiir zwei-
linsige verkittbare Achromate entwickelt. Der Aufbau
ist dhnlich dem ,,Littrow-Objektiv*, jedoch sind nur
die beiden Innenradien gleich.

jedoch einen definierten
Luftspalt von ea. 1,5 % der Brennweite zwischen den
beiden Linsen. Da es ebenso wie der Fraunhofer-Achro-
mat unverkittet ist, ist dieser Typ auch fiic groBere Ob-

Damit ergibt sich durch freie
‘Wahl des ersten und vierten Ra-
dius die Mdglichkeit zusitzlicher
Korrektur der Sinusbedingung
und des Komafehlers. Dies ge-
wihrleistet eine erhdhte Bild-
brillanz [3).

Der Achromat des Telementor/
Telemator vom Kombinat VEB
Carl Zeigs Jena ist mit seinen
sehr umweltbestindigen Linsen
aus BK7/SF2 von diesem Typ
abgeleitet (4.

Abb, 2: Fe hr-A

Zu den Abbildungen BS IV unten

Die Mondkrater Petavius, Palitzsch, Biot, — ge-
zeichnet 1971 April 28 von 19.45 bis 20.40 MEZ
bei Luft =1 am Refraktor 80/1200 mm mit
-N = 140fach, Mondalter: 3,6 d, von der erfah-
renen Mondbeobachterin Ursula Seliger, Dres-
den.

Die Mondkrater Herschel, Ptolemius, Alphonsus
(von oben, Nord ist re. u.) - gezeichnet 1985
Februar 27 gegen 21.15 MEZ bei Luft = 3
(Dunst-Nebel) am Refraktor 63/840 mm mit
140fach, Mondalter: 6,6 d, von dem Schiiler
und AG-Mitglied Dirk Gliser, Halle.

Unseren Gliickwunsch dazu!
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Abb. 3: Halbapochromate.

jektivdurchmesser geeignet. Die Korrektur ist dhnlich
der des Fraunhofer-Objektivs, Um die volle Leistungs-
fahigkelt zu erhalten, ist eine besonders prizise Fassung
notwendig, die den genauen Tuftabstand und sichere
Zentrierung gewihrleistet [5].

® Das ,,Astro-Spezialobjektiv (AS-Objektiv)* nach
Sonnefeld (Abb. 3.1,): Bei diesem Halb-

® Das Zeiss B-Objektiv: Dieser echte Apochromat ist
in Amateurkreisen eine Raritdt. Trotzdem sei er als
Vertreter seiner Klasse der Vollstindigkeit halber er-
wiahnt. Bei fhm ist eine bikonkave Kurzflint-Linse von
zwel bikonvexen Linsen aus Barit-Leichtflint und Kron-
glas flankiert. Relative Offnung 1:15. Man sagt diesem
Objektiv hervorragende Leistung, aber auch hohe Tem-
peratur- und Zentrierempfindlichkeit . nach, bedingt
durch recht starke Erdmmung der Innenradien.
® Der Schwerflint-Apochromat nach Conrady-Kohler:
Infolge der Verwendung von Schwerflint-Glas kénnen
bei diesem Objektiv die T dien flacher
gehalten werden, was sich In geringerer Zentrieremptind-
lichkeit und einer Steigerung der relativen Offnung bis
1:10 bemerkbar macht. J
o Fluorit-Apochromate: Neuerdings werden auch bei der
kleinerer A fiir den Amateur
sul dem internationalen Markt Linsen aus FluSspat oder
aus sehr niedrigbrechendem Fluor-Kron-Glas verwendet,
die - &hnlich den schon lange bekannten Fluerit-8y-
stemen der Mikroskopoptik — bestimmte Vorziige tir die
Korrektur der Farbfehler aufweisen. Sicher werden sich
diese Fluorit-Apochromate fhren Weg zum Fernrohr
des Sternfreundes bahnen
Das neue Zeiss-Objektiv APQ entspricht diesem Typ.

Die 0berﬂachenvergutung der

apochromaten hat bereits 1925 der Jenaer Astro-Optiker
A. Sonnefeld durch Einfiihrung von sug. Kurzflint-
Glas eine des déiren Spek:
trums erreicht.

Es ergeben sich bei dieser Art jedoch recht starke Kriim-
mungen der ‘welche Vi B der Zen-

PR

P

Bei jeder zwischen zwei Medien

mit i ‘Brechwerten anteilige
i der L Dies ist

trierempfindlichkeit und schwierigere Korrektur der
monochromatischen Bildfehler bedingen, 8o daB in

uns

der sphérischen Aberration merkbar werden und bei
groBeren Objekti durch Retusch

‘werden miisgen (7]. Durch die starke Flichenkrimmung
bleibt auch die zulissige relative Offnung auf < 1:10
begrenzt. Dieser Objektivtyp ist, trotz seines relativ
hohen Preises, fiir mittlere Fernrohroffnungen bis ca.
150 mm auch beim Amateur sehr beliebt und fiir gesto-
chen scharfe, farbfreie und kontrastreiche Abbildung
geradezu pridestiniert. Auch 60 Jahre nach der Entwick-
lung ist das AS-Objektiv noch immer der W

beim Ubergang Luft-Glas oder Glas-Luft durch
die groBen Brechwertdifferenzen der Fall. Bei einem der-
artigen rgang werden 4 bis 59 des auftreffenden
Lichtes reflektiert. Unter Beachtung der Tatsache, daB
in einem Linsenfernrohr sowohl im Objektiv, als auch in
den meisten Okularen je vier derartige Grenzflichen vom
Licht zu durchlaufen sind, tritt durch diesen Etffekt ein
Lichtverlust von 25 bis 85 % auf.

Um diese Verluste zu verringern, werden im Hoch-
vakuum geeignete Substanzen als ein- oder mehrfache
diinne Schicht definierter Dicke aufgebracht. Durch die
188t sich bei ge-
eigneter Dickenwahl ein Reflexionsminimum erzielen,
das i Kkt des ds

vieler Sternfreunde. Das gilt natilrlich auch fiir anderen-
orts als HA-Objektive

m
reiches (visuell bei 4 =550nm) zu liegen kommt.

® Ha h  Wied : Eine weitere
Verbesserung des zweilinsigen Typs wurde durch Ein-
fithrung von Lanthan-Glisern erreicht. Damit konnte der
Schweizer Hobby-Astro-Optiker Dr. Wiedemann die
relative Offnung auf 1:8 steigern [8). Die Farbkorrektion
dieses ist fast it dem
echten

wie er flir ) wird,

@ Halbapochromat nach Busch (Abb. 3.2.): Ein wegen
seiner Originalitdt bemerkenswertes Objektiv ist das
»Immersions-Objektiv'* nach Busch. Es hat, &hnlich
dem echten Apochromaten, einen dreilinsigen Aufbau,
bei dem eine Bikonkavlinse von zwel Bikonvexlinsen
eingeschlossen wird. Zwischen den Linsen befindet sich
eine dilnne Schicht eines Oles. Die

“bringen @ b

dieses Gebietes steigt die Reflexion wieder an,
woraus sich die blaue oder purpurne Farbe der Entspie-
gelungsschicht erklért. In der Durchsicht erscheinen die
entspiegelten Linsen nicht gefdrbt, wie oft fdlschlicher-
weise angenommen wird. Bei elner aufgebrachten ein-
fachen Schicht kénnen die Reflexionsverluste im er-
wihnten engen Spektralbereich auf ca. 1,5 % pro Uber-
gang gesenkt werden. Damit liegt der Verlust nur noch
in der GrdBenordnung von ca. 11 %. Durch das Auf-
oder MC-
‘Verfahren) lasgen sich diese Verluste sogar filr einen we-
sentlich breiteren Farbbereich bis auf 0,2 % pro Ubergang
herabdriicken. Wihrend sich letztere Verh}u'en bei Foto-
n, ist es im
Bem)ch der astronomischen Optik noch nluht allgemein

mittlere Linse ,,schwimmt“ gewissermaBen zwischen den
fuBeren Linsen und ist in der Fassung getrennt zentrier-
bar. Da das Ol fast den gleichen Brechungsindex wie
das Glas der Linsen hat, brauchen die vier inneren Linsen-

Ausschlaggebend ist jedoch nicht nur die Verminderung
der Lichtverluste, sondern eine weitgehende Verminde-
rung von Reflexen, die durch sogenannte ,Zickzack-
reflexion™ in den tmtlschen Bunlellen auftreten und zu

flichen nicht poliert zu werden, auBerdem treten bei fihren: Ge-

wechsel keinerlei auf. Bei prak-  ringe Brillanz der Abbildu.uz und Verminderung des
tischer Testung zeigte dieses Objektiv einem sind die A Auch diese Lei-
echten A eine Lei- wird durch eine Oberflichenvergilitung

stung [9].

unterbunden.
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Abb. 4:
Ermittiung der Blenden- '
lagen und -durchmesser.

Streulichtblenden
im Fernrohrtubus

Ein weiteres, oft unter-

sohitztes Mittel, um Ver-
minderungen der Fern-
rohrleistung zu vermei-
den, ist die konsequente

von ,,bild-
zerstorendem'*  Falsch- .
licht im Fernrohrtubus. AuBer der fiblichen matischwar-
zen Lackierung oder dem wesentlich besseren Ausklel»

Objektives bei O einfdllt, und ziehen von dem Treff-
punkt dieses Strahles mit der inneren Rohrwand eine

den des 8 mit kann
dies sehr wirkungsvoll mit einigen an \onu»bentiu\mbcn
Orten des Strahlenganges angebrachten Blenden ge-
schehen [10]. Die zeichnerische Konstruktion zum Auf-
finden der optimalen Blendenorte wurde recht anschau-
lich von Kolbow dargestellt [11]. Sie sel nachstehend fir
diejenigen, die sich ein Linsenfernrohr selbst blurn,
wiedergegeben (Abb. 4). Er schreibt:

. Wir konnen als feststehend annehmen, daB Strahlen,
welche steiler als 45° zur Rohrwand durch das Objektiv
einfallen, bereits bis zur

nach dem unteren Rand des (vergroBer-
ten) Kollektivs bei XK. Dort, wo diese Verbhlﬂllnz!llms
die &uBerste 8 L

muB die erste Blende sitzen, deten lichter Durchmesser
durch den Durchmesser des Lichtkegels an dieser Stelle
bestimmt ist, Der zweite stdrende Strahl streicht durch O
am oberen Rand der Offnung in der ersten Blende vorbei,
und sein T mit der wird

mit K : der neue glbt uns Ort
und Dumhmesler der zweiten Blende, und so fort, bis

sind, bis sie nach hiufiger Reflexion zur Kollektivlinse
des Okulars gelangen. Um nun die Orter und inneren
Durchmesser der Blenden zu ermitteln, miissen wir-zu-
nichst den Strahlenkegel einzeichnen, dessen Grund-
fiiche gleich der Offnung des Objektivs, und dessen obere
Fliche gleich der Gffnung der Kollektivlinse des schwich-
sten vorhandenen Okulares ist. Aus praktischen Griin-
den wihlt man jedoch den Durchmesser der oberen

eine V nach K auBen gegen das dilnnere
Rohr fallt, welches den Okularstutzen trfigt, also das
Kollektiv nicht mehr erreichen kann. Da die erste und
zweite Blende an Stellen liegen, wo die Grenzlinien sich
unter sehr kleinen Winkeln schneiden, wodurch in der
Auffassung des Schnittpunktes leicht Fehler auftreten,
empfehle ich, wenigstens die erste Blende dem Objektiv
um etwa 3 cm zu ndhern und von dieser vorgeschobenen
Blende mit dem zweiten stdrenden Strahl dann weiter za

Fliche 2...3mm groger, als der wirkliche Du
des Kollektivs ist. Die ganze Zeichnung wird in patiir-
licher GroBe ausgefithrt. Wir zeichnen nun den ersten
storenden Strahl, der unter 45° am unteren Rand des

konnen auch noch die zweite und

Abb. 5: von I
dle Korrektur 8. 122 u.!).

(vgl. dazu

> i 52, J; 53,
77’
5.4. 5.5. . 5:6.

449

T £
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eine evtl. dritte Blende vorsichtshalber dem Objektiv
um 2 bzw. 1 cm gendihert werden.

Der Vollstindigkeit halber sei auch noch eine in [12] dar-
gestellte rechnerische Methode zur Ermittlung von Blen-
denorten und -durchmessern erwzhnt.

‘Was von Kolbow als Kollektivlinge bezeichnet wird, ist
die Feldlinse eines Huygens (Mittenzwey)-Okulares. Bei
Okularen ohne Feldlinse (orthoskopisch oder monozen-
trisch) ist an ihrer Stelle Ort und Durchmesser der Feld-
blende zu nehmen.

Der Falt-Refraktor

‘Wohl der grofte Nachteil langbrennweitiger Linsen-
fernrohre ist fir den Sternfreund die Baulinge. Diese
Unznunglichkeiten lassen sich durch Einfiigen von einem
oder in den Desei-
tigen. Es eweben sich dann Apordnungen, die sehr hand-
lich sind und als Falt-Refraktoren oder nach einem ihrer
bekanntesten Vertreter auch als Coudé-Refraktoren be-
zeichnet werden. Diese Att ist in den letzten zwei Jahr-
zehnten, seit jhrer durch den
dénischen Planetenbeobachter Darnell auch in Amateur-
kreisen sehr beliebt geworden, abgesehen von den indu-
striell gefertigten Coudé-Fernrchren, die der Stolz vieler
Volkssternwarten sind [13]. Aber auch im professionellen
Bereich hat der Falt. tor, z, B. be
tungen auf dem Pic du Midi (@ 60 cm,’] = 18 m), her-
vorragende Ergebnisse erbracht. In Abb. 5 sind die Strah-
lenginge der gebr
Hierzu noch einige kurze Bemerkungen:
Beim ,,Fagott-Refraktor* (Abb. 5.1.) ist zwar nur ein
Planspiegel notig, aber er hat eine sehr ungewohnte Ein-
und eine Bildlage (wie bei
einem einfachen Zenitspiegel). Die beiden ,,Newton-
Refraktor“-Varianten (Abb.5.2 und 5.3) bieten wohl
du Maximum an Bequemlichkeit und haben - wie alle
mit zwei ~ die gleiche
Blldnﬂanhemﬂg, wie ein fibliches Fernrohr, Die beiden
»,Schaer-Varianten* (Abb. 5.4. und 5.5.) sind zwar extrem
Kkurz, benStigen aber durch ihre Einblickrichtung meist
zusitzlich ein Zenitprisma und damit eine dritte oder gar
vierte Reflexion im Die Coudé:
nach Zeiss (Abb. 5.0.), die vollig in die Montierung inte-

ohne Belang!), so ist der ,,Radius'‘ der ebenen Spiegel-
fliche R > 20- I'* (in m). Dabei ist [‘dle VergréBerung
des verwendeten Fernrohres.

Lit.: [1] Ahnert, P.: Kalender fiir Sternfreunde 1974.
Leipzig 1973, S. 191. - [2] Ingalls, A.: Amateur Tele-
skope Making 1. New York 1970, 8. 311. - [3] Gleichen,
A.: Leitfaden der praktischen Optik. Leipzig 1906. -
[4) Mucke, H.: Telementor und Telemator. Jenaer
Rdsch. 29 (1984) 123—126. — [5] Wyld: The Design of
Refractor Objektives by Ray Tracing in Amateur
Teleskope Making II1. New York 1971, 8.596. — [6]
Kénig; Xohler: Die Fernrohre und Entfernungsmesser.
Berlin, Gottingen 1959. — [7] Bahner: Teleskope in
Flilgge: Handbuch der Physik. Berlin, Heidelberg 1967. —
[8] Wiedemann : Verfeinerte Optiken fiir Astro-Amateure,
Sterne und Weltraum 1976, S. 366, — [9] Wedel: Tmmer-
sionsobjektiv von W. Busch. Sterne uud Weltraum 1980,
8. 422. — [10] Scholze, H.: Bemerkungen zum Selbstbau
von Fernrohren. Astr. u. Raumfahrt 18 (1980) 185. -
[11] Plassmann,J.: Hevelius. Berlin 1922, S.485. -
(12] Wepner: Berechnung der Blenden eines Refraktors.
Sterne u. Weltraum 1976, S. 289. — [13] Darnell: Lange
Brennweite kurz verpackt. Sterne und Weltraum 1963,
8.285. — [14] Naumann: Optik fir Konstrukteure.
Halle 1949, 8. 59.

Plejaden-Bedeckungen durch
den Mond -

Eine neue Serie von Plejaden-Bedeckungen hat 1986
begonnen und dauert bis 1992. Bei einigen giinstigen Pas-
sagen des Mondes kénnen u. U. auf der gesamten Nacht-
geite der Erde mehr als tausend Sternbedeckungs-
beobachtungen erzielt werden. Da die relativen Positionen
der Plejaden-Sterne sehr genau bestimmbar sind, lassen
sich derart v1ele Beobachtungen aus einer Nacht zu
einem Vergleich der beobachteten Pmﬂl-

griert ist, 148t sich durch den sel
kaum mechanisch bewaltigen.

FEiniges noch zu den erforderlichen Planspiegeln. Be-
sonders von ihrer exakten Oberflichengestalt hépgt es
ab, ob die Leistung des Dbjekln s voll zur l"elmnz lmmml,.
Die

punkte mit den
‘Watts* Karten verwenden. WIeM!z lst dazu die Er!u!-
sung moglichst vieler Mond-
randes mit Tm
den Gstlichen und weeuichen Mnndmd gleich gut zu
sind bei zu- und abneh

ist meist das groSte Problem beim Bau \on
toren. Vor allem der erste Spiegel (in Lichtrichtung)
solite eine Ebenheit besitzen, die einem Kritmmungs-
radius von >10'm entspricht und dabei ein Durch-
messer/Dicken-Verhdltnis von <6 aufweisen. Die For-
derungen an die Ebenheit des zweiten Spiegels sind nicht
ganz 8o kritisch und nur etwa 1/4 bis 1/2 8o hoch wie beim.
ersten 1) Wer an die mit diesem Instrumententyp er-
reichten Ergebnisse nicht recht glmben will, Bchaue sich
die damit Mond- und im
Ahnert‘schen Sternkalender 1067 an und lese die zuge-
hérigen Bemerkungen.

1) Fiir die Prilfung von l’hnﬂ&chen stehen dem Amateur
kaum die ach
[14] ist jedoch eine einfache Prﬂmng mn. einer niherungs-
weisen quantitativen Aussage moglich. Der Priifling wird
vor einem Fernrohr (evtl. Feldstecher) so angeordnet,
daf seine Fliche einen Winkel von 5—10° mit der opti-
schen Achse des Fernrohres bildet und ein gut definier-
barer Gegenstand iiber streifende Reflexion in der Plan-
fliiche im Fernrohr sichtbar ist. Ist dieses sichtbare Bild
scharf und bleibt vor allem schart definiert, wenn der
Spiegel vor dem Fernrohrobjektiv in seiner Flichen-
ebene gedreht wird (eine Bewegung des Bildes ist dabei

dem Mond zu berficksichtigen (Ein- bzw. Austritte am
dunklen Rand). Fm' die wissenschnnhehe ‘hltznmz der

messungen von ma,x. ;{;0 28 mlnuiz l)ie axchem.en Mes-
sungen durch weniger erfahrene Beobachter sind bei
Kontakten heller Sterne.mit dem dunklen Mondrand zu
sind im ,,Kalen-
der fiir Sternfreunde gegeben. Die Plejaden-Sterne
liegen im Bereich von ZC 536 bis ZC 567 (auBer ZC 540,
544, 547, 553—555, 558, 563, 565 und 566). Beobachtun-
gen von Bedeckungen am hellen Rand sind nur beim
hellsten Plejaden-Stern (Aleyone = Eta Tau = ZC 552;
3m0) aussichtsreich. In einigen Fillen konnen innerhalb
einer Minute mehrere Bedeckungen stattfinden. Liegen
sie filr eine sichere Erfassung beider Ereignisse zeitlich
zu dicht beieinander, sollte man sich auf die Bedeckung
mit dem geringeren Abstand zu einem der Mondpole
bzw. auf die mit groBerer Sicherheit zu sehende Bedek-
kung konzentrieren.

Ernsthalte Interessenten konnen sich wegen weiterer
Inlormuuonen anden AK Stembedeekungen (Sternwarte
280) wenden.
Zuvexllaslge Bcobnchmngen sind ebcniullu dorthin zu
senden. DIETMAR BUTTNER
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NEUERSCHEINUNGEN

Ahnert, Paul: Kalender fiir Sternfreunde 1988, 190 S.
55 Abb., zahir, Tab., J. A. Barth Verlag Leipzig. Be-
stell-Nr. 7038035, 5,70 M

Archimedes: Kugel und Zylinder. Uber Paraboloide,
Hyperboloide und Ellipsoide. Ubers. aus dem Griecl
schen und hg. von A. Cawalina-Allenstein, Reprint,
80 u. 76 8. mit 87 Abb., A

Lauterbach, Robert: Der Mensch und die Planeten,
120 8., 43 farb. Zeichnungen u. 10 Tab., Urania-Verlag
Leipzig Jena Berlin, Bestell-Nr., 6541275, 7,80 M
Marow, M, G.: Die Planeten des Sonnensystems, 341 S.
mit 91 Abb., BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft
Leipzig, Bestell-Nr. 6662624, 15,50 M
Mielke, Heinz: Geschichte der Weltraumfahrt. Quar-
tettspiel fiir Kinder ab 10 Jahren, Verlag fiir Lehrmittel
Possneck, Bestell-Nr. 3348410, 2,40 M
Miiller, Manfred (Hrsg.): Friedenspolitik im nuklear-
kosmischen Zeitalter, 175 5., Staatsverlag der DDR
Berlin, Bestell-Nr. 7721608, 10,50 M
SDhmld'. Max (Hxsg ) Weltmummstung. Snraceg:e i
0 8. der

DDR- Berlin, Bell.ell Nr. 7722350, 9, SOM
Bluche, Peter Sow_yeusche Raketen. Im Dienst von

Geest & Portig K.-G. Leipzig,
20,—M
Archimedes: Uber Spiralen. Die Quadratur der Pa-
rabel. Uber das Gleichgewicht ebener Flichen. Ubers,
aus dem Griechischen und hg. von A. Czwalina-Allen-
stein, Reprint, 72 u. 64 8. mit 92 Abb., Akademische
Verlagsgesellschaft Geest & Portig K. Leipzig,
Bestell-Nr. 6696074, 17,— M
Archimedes: Uber schwimmende Korper und dic
Sandzahl. U aus dem und hg.
von A. Czawlina-Allenstein, Reprint, 82 S. mit 37 Abb.,
Akademische Verlagsgesellschaft Geest & Portig Leipzig,
Bestell-Nr. 6696031, 11,— M
Atlas zaur T i i 3 -
1 Meth und Ta-
feln in Leinenmappe, Akademie-Verlag Berlin, Bestel!-
Nr. 7634705, 480,— M
Beslik, Alexander: Menschen und Sterne, 208. (fur
Leser von 7 Jahren an), des Ver-

Bestell-Nr. 066960060,

i und 304 S. mit Abb. u.
Knl‘ten\ 1lll,ixverlng der DDR Berlin, Bestell-Nr.
7468970, 35,— M

Verne, Jules: Reise um den Mond, 224 S., Verlag Neues
Leben Berlin, Bestell-Nr. 6440984, 5,40 M

NACHAUFLAGEN

Ahnert, Paul: Astronomisch-chronologische Tafeln fiir
Sonne, Mond und Planeten, 6., tiberarb. Aufl, 100 8.,
4 Abb., 50 Tab., Johann Ambrosius Barth Verlag Leip-
7ig, Bestell-Nr. 7937925, 18,— M

Butkewitsch, A. W.u. M. 8. Belikson: Ewige Kalender,
5., bearb. Aufl., 120 8. mit 22 Abb., BSB B. G. Teubner
Vi Leipzig, Bestell-Nr, 6656961, 5,90 M

lages Junge Welt Berlin mit dem Verlag Malysch Mos-
kau, Bestell-Nr. 6836399, 12,50 M

Grube, Gerd-Rainer: Ziolkowski. Bastelbogen, 8 8.
XKarton, 4 8. Umschlag, mit 1 Ringgummi und 1 Luft-
ballon [Funkti und die das

prinzip einer Rakete verdeutlichen u. eine Kurzbiographie
Ziolkowskis], Verlag Junge Welt Berlin, Bestell-Nr.
6840669, 1,80 M

Grundkalendarium 1989, etwa 52 8., Staatsverlag
der DDR Berlin, Bestell-Nr. 7722959, 70,— M

Gutzer, Hannes u. Hans-Dieter Pauer: Wenn Kepler
einen Computer gehabt héitte, 1928. mit 46 Abb.,
4 Tab. u. 11 Basi VEB F: 4
Leipzig, Bestell-Nr. .)47 22”, 9,80 M

Hamel, Jiirgen: A = Tochter der A ie?,
128 8., etwa 60 vierfarbige Abb., akzent-Reihe, Urlmn-
Verln.g Leipzig Jena Berlin, Bestell-Nr. 6541500, 4,50 M
Kahnt, H, u. B. Knorr: Lexikon Alte MaBe, Miinzen
und Gewichte, 380 5. mit 214 Abb. u. 24 Farbtafeln,
VEB Bibliographisches Institut Leipzig, Bestell-Nr.
5778254, 27,80 M

Kepler, Johannes: Neue Stereometrie der Fisser.
Ubers. aus dem Lateinischen u. hg. von R. Klug. Reprim

Dautcourt, G.: Waa sind Pulsare? 5. Aufl., 88 8. mit
22 Abb., BSB B. G. Teubner Verlagagesel]schut Leipzig,
Bestell-Nr. (!1357(!1:7 4,90 M

Dautcourt, G.: Was sind Quasare? 4., iiberarb. Aufl,
83 §. mit 20 Abb.,, BSB B. G.Teubner Verlagsgesell-
schaft Leipzig, Bestell-Nr. 6057534, 4,90 M

Erdmond, Vorder-/Rickseite, Haack-Handkarte,

1: 3.Aufl., VEB aack
Kartograpbische Anutn]t Gotha, Bestell-Nr. 5081770,

Gellert, Johannes F.: Die Erde, Sphiren, Zonen und
Regionen-Territorien, 2., aktualis. Aufl., 3328., 176
Farbfotos, 186 vierfarbige Zeichng., Urania-Verlag
Leipzig Jena Berlin, Bestell-Nr. 6537508, 20,80 M
Herneck, Friedrich: Einstein und sein Weltbild,
4. Aufl,, 368 8., Bildteil, Buchverlag Der Morgen Berlin,
Bestell-Nr. 6052490, 10,80 M
Herrmann, Dieter B.: Von Sternen und Feuerrddern,
3. Aufl,, 638., Verlag Junge Welt Berlin, Bestell-Nt.
(833065, 10,50 M
Homann, J. B.: Planiglobii Terrestris cum utroque
Caelesti 2. Aufl.,
01 cm ><57 cm im Kécher, VEB Hermann Haack Geo-

130 8. mit 29 Abb., Ak

Geest & Portig K.-G. Leipzig, Benle]l Nr. 0096053,
1=

Kepler Johannes: Vom sechseckigen Schnee. Ubers.
aus dem Lateinischen u. hg. von D. Goetz, Reprint,
80 8. mit 3 Abb., Akademische Verlagsgesellschaft
Geest & Portig K.-G. Leipzig, Bestell-Nr. 6690023,
12,—M

Koch, R. (Hrsg): Lexikon Uhren und Zeitrechnung,
400 8. mit {iber 200 Abb., 8 Schwarzweifl- und 32 Farb-
tafeln, VEB Bibliographisches Institut Leipzig, Bestell-
Nr. 5779919, 25,—

Kowal, A. u. L. Dennissow: In den Weltraum zum Nut-
zen der Menschheit, 480 5., zahlr. Fotos, Gemeinschafts-
ausgabe des Verlages ProgreS Moskau und des Staats-
verlages der DDR Berlin, Bestell-Nr. 7722748, 19,80 M

Kar Anstalt Gntha, Bestell-Nr.
9664916, 20,—M
Hoppe, J.: Johannes Kepler, 5. Aunfl., 96 8. mit 10 Abb.,

3 "BSB B. G. Teubner Verl.agsgesellschalt Leipzig, Bentell-
Nr. 6655862, 4,70 M

Lindner, Klaus: Jugendlexikon Astronomie, 2., durch-
ges. Aufl,, 102 8. mit 143 Abb. u. 47 Tab., VEB Biblio-
graphisches Institut Leipzig, Bestell-Nt. 5778537, 6,50 M
Strube, Wilhelm u. Helga: Kepler und der General,
2. Aufl., 280 8., Verlag Neues Leben Berlin, Bestell-Nr.
6438518, 9,20 M

Uhlig, L.: Leitfaden der Navigation - Astronomische
Navigation, 4., bearh. u.erginzte Aufl., 200 S., 171 Abb.,
13 Tafeln als Faltanlage, 13 Tab., transpress VEB Ver-
lag fiir Verkehrswesen Berlin, Bestell-Nr. 5070358,
26,— M y
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a5 r Berliner Uni Bode hdlt
f A Ausgewahlte ]?a"en Gemeinnﬂmge Vorleuungen ber die Astronomie oder
aus der Chronik Wissen-

. aahanen“.
1237 1987 der Astronom.\e 1811—44: astronomische Vorlesungen an der Universi-

in Berlin

BERLIN

1526: Das L'rll:e m Berhn verfaBte astronomische Werk
warer it Influ-

tat: Jabbo Oltmans (1783—1833). Johann Georg Tralles
(1763—1822), Johann Philipp Gruson (1768—1857),
Enno Heeren Dirksen (1792—1850), Christian Ludwig
Ideler (1700—1846) und Martin Ohm (1792-—1872).
1824; Friedrich Wilhelm Bessel (1784—1846) initiiert
das Projekt der Berliner Akademischen Sternkarten;
Abschlu8 als internationales Unternehmen der Akademie
1859,

1825: Johann Franz Encke (1791—1865) bis 1803 Di-
rektor der Berliner Sternwarte (Beitrage zur Himmels-

xion* ersv:helnt Amor ist Johann Carion (1400—1537),
der seit 1522 Hofastronom bei dem Kurfiirsten Joachim
1. war und regelmifig mit transportablen Instrumenten
von einem Turm des Schlosses beobachtete. Eine im
Februar 1524 eingetretene Planetenkonstellation war
AnlaB for ihn, neberr anderen Astronomen eine groSe
Uberschwemmung zu prophezeien.
1541: Erstes in Berlin gedrucktes astronomisches Werk:
5 In geometriam et sphaeram isagogica introductio", von
Heinrich Chnustinus (1521—1577).
1572: Leonard Thurneysser (1530—1596) richtet im
ehem. Grauen Kloster eine Druckerei ein, die zu den be-
der Mark Brundenburg gehérte; Autor zahl-
reicher Kalendarien und wnderer astronomisch-astrolo-
gischer sowie medizinischer und chemischer Werke.
1700: Einfuhrung des ,,Verbesserten Reichskalenders'
(im wesentlichen der gregorianische Kalender).
1700: Grundung der Berliner ,,Societdt der Wissenschaf-
ten*, spter Koniglich PreuBische Akademie der Wissen-
schaften, heute Akademie der Wissenschatten der DDR;
erster Akademieastronomn Gottfried Kirch (1630—1710),
Entdecker des Kometen 1680/81, des

der Einheit,
Kometenbahnen, Entdeckung einer Teilung des Saturn-
ringes).
1826: Encke beginnt Vorlesungen an der Berliner Uni-
versitit (bis 1863)
1827/28: Alexander von Humboldts (1769—1859) ,,Kos-
mos*'-Vorlesungen in der Singakademie (heute: Maxim-
Gorki-Theater), deren Bearbeitung 1845 als ,,Kosmos-
Entwurf einer Physischen Weltbeschreibung im Druck
erscheint.
1835: Einweihung des neuen Sternwartengebdudes nach
Entwarfen von XKarl Friedrich Schinkel (1781—1841),
1913 abgerissen.
1837: ,,Der Mond nach seinen kosmischen und indivi-
duellen Verhiltnissen®, ein Grundlagenwerk der moder-
nen Selenographie von Johann Heinrich Madler (1704
bis 1874) und Wilhelm Beer (1797—1850) erscheint in
Berlin.
1846: Johann Gottfried Galle (1812—1910) entdeckte
mit Unterstiitzung von Heinrich Ludwig d*Arrest (1822
bis 1875) den Planeten Neptun.
1855: Wilhelm Foerster (1832—1921), Astronom, Wis-

M11
(1081) und des Lichtwechsels von z Cygni (108]), ver-
seit 1081 ast und

beginnt seine Tatigkeit an der
Svamw.nrte Mitwirkung bei der Grilndung des Astro-

zahlreiche kleinere Schriften; in Berlin He der

) Observatoriums, der ,,Urania®, des

Akademickalender.

1703: Buron Bernhard Friedrich von Krosigk (1656 bis
1714) richtet in seinem Haus in der Wallstr, 72 die exste
Berliner Sternwarte ein, auf der Kirch ab 1705 und Jo-
hann Wilhelm Wagner (1681—1745) beobachteten.
1710: Johann Heinrich Hoffmann (1669—1716) bis 1716
Akadernicastronom

1711; (Jbergabe der ersten Sternwarte der Berliner Aka-
demie in der Dorotheenstr., heute Clara-Zetkin-StraBe.
1716: Christfried Kirch bis 1740 Direktor der Berliner
Sternwarte.

1741: Leonard Euler (1707—1783) bis 1760 Direktor der

mathemutischen Klasse der Akademie,
1752: Jos-ph Jérome Lalande (1732—1807) arbeitet an
der Berliner Sternwarte, um mit Nicolaus Louis Lacaille

(1713—1762), der von Johannesburg (Siidafrika) be--

obachtete, die Mondentfernung zu bestimmen.

1764: Johann Bernoulli IIT (1744—1807) bis 1786 Di-
rektor der Berliner Sternwarte.

1766: Joseph Louis Lugrange (1736—1813) bis 1787 Di-
rektor der mathematischen Klasse der Akademie.

1774: Johanu Elert Bode (1747—1826) griindet mi$ Jo-
hann Heinrich Lambert (1728—1777) das ,,Astronomi-
sche Jahrbuch®”, eine Ephemeridensammlung mit um-
fangreichem Aufsatzteil, das lange fihrende Kommuni-
kationsorgan der Astronomie (emchu-n bis 1957). Bode,

Komitees fiir MaB und Gewicht; trat
fir progressive soziale Reformen ein, unterschrieb
gemeinsam mit Einstrln den ,,Aufruf an die Europder*
gegen den 1. Weltkrie;

1858/59: Foerster Mll "bis 1911/12 Vorlesungen an der
Berliner Universitat.

1863: Foerster bis 1003 Direktor der Berliner Sternwarte.
1865: Trennung der Sternwarte von der Berliner Akade-
mie.

1866: Arthur von Auwers (1838—1915) bis 1915 Alude-
micastronom,
1871: Foerst des Altm~
physikalischen Observatoriums Patsﬂm (AOP).

1874: Grundung des AOP, bis zur Fertigstellung der
Gebiiude Arbeiten in der Berliner Sternwarte und im
Turmbau des Militdrwaisenhauses Potsdam; Foerster
bis 1878 Direktor.

1874: Griindung des Astronomischen Recheninstitutes
als Abteilung der Berliner Sternwarte, ab 1895 selbstén-
diges Tnstitut.

1879; Der neue Gebsudekomplex des AOP auf dem Tele-
graphenberg in Potsdam wird eingeweiht; Leitung durch
ein Direktorium (Kirchhotf, Auwers, Foerster) von
1876—1882.

1882: Hermann Carl Vogel (1841—1007) bis 1907 Di-
rektor des AOP.

1888: der Pol! g durch Pried-

seit 1772 in Berlin, ist Autor
cher und populirer Werke zur Astronomie; Lambert,
seit 1764 an der Akademie, Avtor fundamentaler Werke
zur Fotometrie und Kosmologie.

1786: Bode bis 1825 Direktor der Berliner Sternwarte. |
1801: Bodes grofer Himmelsatlas ,,Uranographia‘* er-
scheint in Berlin.

rich Kilstner (1856—1936) an der Sternwarte.

1888: Grindung der Berliner Gesellschaft ,Urania®,
erster Direktor bis 1800 Max Wilhelm Meyer (1858 bis
1910).

1894: Bruno Bl.n! Bﬂrgal (1875—“48) arbeitet bis
1600 an der Ui ‘erfasser

Blicher.

1801: Umbauarbeiten an der Berliner arte.
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1804: des L fiir A an der
Unlvenltlt Berufung von Julius Scheiner (1858—1919).
1805: Julius Bauschinger (1860—1934) bis 1809 Direk-
tor des Astronomischen Recheninstituts. i
1896: Entdeckung des Planeten Berolina durch Gustav
Witt (1866—1940) auf der Urania-Sternwarte, deren
Direktor er von 1904—1922 war.

1896: Grilndung der Treptower Sternwarte zur Berliner
Gewerbeausstellung durch Friedr. Simon Archenhold

1848: Diedrich Wattenberg (geb. 1909) bis 1976 Direktor
der Archenhold-Sternwarte.

1950: Walter Grotrian (1890—1954) bu 1954 Direktor
der Berliner Sternwarte; Direktor des A

1054: Johann Wempe (1906—1980) bl! “55 Direktor
der Berliner Sternwarte.

1855: Kahrstedt bis 1961 Direktor der Berliner Stérn-
warte; Direktor des AOP,

1950 ‘Wempe bis 1966 Dlmkwr aen AOP.

(1861—1939), ler

»Das Weltall" (1900—1944).

1898: Entdeckung des Planetoiden Eros durch Witt
(Urania-Sternwarte).

1004: Karl Hermann Struve (1854—1920) bis 1920 Di-
rektor der Berliner Sternwarte.

1009: Fritz Cohn (1806—1922) bis 1922 Direktor des
Astrononiischen Recheninstituts.

1009: Einweihung des Neubaus der Treptower Stern-
warte.

1908: Karl Schwarzschild (1873—1910) bis 1816 Direk-
tor des AOP.
1909: Ejnlr
1919 am AOP.
1013: Verlegung der Sternwarte nach Babelsberg aus
Griinden der GroBstadtentwicklung Berlins.

1913: Urania-Sternwarte wird 0vungsmmwme der
Universitat,

1914: Albert-Einstein (1879—1955) siedelt nach Berlin

Hertzsprung (1873—1867) arbeitet bis

1857 des 3 auf dem
G!llnde des Helm’lch-ﬂenrlnltlmu Berlin-Adlershof.
1959: Einweihung des ersten Zeiss-Kleinplanetariums
ZXKP-1 an der Archenhold-Sternwarte,
1962: Johannes Hoppe (geb. 1907) bis 1966 Direktor der
Berliner Sternwarte.
1966: Hans-Jirgen Treder (geh 1928) bis 1968 Direktor
der Berliner sternwartz.

1968: DDR

Institut far Elektronik, BM‘.\! -Joachim Fischer (Reb
1930) bis 1981 Direktor.

1969; des Hir

(ZIAP): Sternwarte Babelsberg, AOP, Sternwarte Sonne-
berg und Karl-Schwarzschild-Observatorium Tauten-
burg, bis 1982 Direktor Treder.

1976: Einsatz der Multispektral-Kamera MKF-6 auf
Sojus 22; Entwicklung im VEB Carl Zeiss Jena und dem
Institut fir Elektronik.

1976: Dieter B. Herrmann (geb, 1939) Direktor der Ar-
henhold.

ﬂber. schlieBt hier seine

Relati: e

1917‘ Gustav Milller (1851—1925) bis 1921 Direktor des
OP.

IND Umwandlung der Berliner Sternwarte aus Konig-

licher Sternwarte in Universititssternwarte.
1020: Paul Guthnick (1871—1947) bis 1946 Direktor der

te.
1981: Griindung des Instituts fir Kosmosforschung
(IKTF), Direktor Robert Knuth (geb. 1935); Teilnahme
am Interkosmos-Programm.

1982; Karl-Heinz-Schmidt (geb. 1932) Direktor des ZIAP.
11982: Inbetriebnahme des neuen Zeiss-Kleinplaneta-
riums ZKP-2 an \!er Archenhold-Sternwarte.

des

Berliner Sternwarte; der zur

Helligkeitsbestimmung der Stern

1921: Friedrich Wilhelm Ludendorﬂ (1873—1941) bis

193¢ Dircktor des AOP.

1925: Inbetriebnahme des Einsteinturms unter Leitung

von Erwin Fritz Finley-Freundlich (1885—1864), Di-

rektor bis 1933,

1826: Einweihung des Planetariums am Bahnhof Zoo.

1027: Robert Henseling (1883—1964) Direktor des Ber-

liner Planetariums: Grinder des BdS und Herausgeber

der populiren Zeitschrift ,,Die Sterne®, 1987 der 03.

Jahrgang.

1028: Richard Sommer (1888—1082) bis 1045 Direktor

des Berliner Planetarfums.

1628: Aufldsung der Berliner Gesellschatt ,,Urania™.

1031: Gilnter Archenhold (geb. 1904) bis 1986 Direktor

der Treptower Sternwarte.

1086: Die Nazi-Machthaber erklaren die ,,judische Lei-

tung" der Treptower Sternwarte fiiruntragbar. G. Archen-

hold wird als Direktor abgesetzt. Die Sternwarte wird in

den Besitz der Stadt ibernommen.

1936: R. Sommer bis 1045 wlllenlch-mlcher Leiter der

Treptower Smrnwnu,

1039: rania-)

1939: Hans Klenle (1895—] 975) bis 1950 D|rekwr des
AO

1“5- Zerstomng der Urania-Sternwarte und des Pla-
dure

1046: Die Treplow -Bternwarte erhdlt im Rahmen der
Feler zum 50jahrigen Bestehen den Namen ,,Archen-
hold-Sternwarte*.
1946: Walter Kahrstedt (1897—1971) bis 1855 Direktor
des Astronomischen Recheninstitutes, Direktor der Ber-
liner Bternwarte.

1947: Kienle bis 1950 Direktor der Berliner Sternwarte.
1047: Berliner Sternwarte wird wieder an die Akademie
der Wissenschaften angeschlossen.

1048: Tagung deutscher Volkssternwarten an der Ar-
chephold-Sternwarte, wichtige Impulse zur Wiederbe-
lebung der populdrwiseenschaftlichen Arbeit.

1983: Inbe GroBen Re-
fraktors der Archenhold-Sternwarte.
ab 1983; Beteiligung des IKF am VEGA-Programm.
ab 1986: Beteiligung des IKF am Phobos-Projekt.
des Zeil Berlin

987
im Ernst-Thalmann-Park.

Eine Literaturzusammenstellung zum Thema Gesachichte
der Astronemie in Berlin wurﬂo in AuR 25 (1987) 1 ab-
gedruckt.

D. FURST, J. HAMEL, D. B, HERRMANN

Die ZKAR informiert
Die, X. Zentrale Tagung fiir Astronomie

wird voraussichtlich vom 26. bis zum 28. 2. 1988 in Dres.
den stattfinden. Es sind zwei Themenkreise geplant:

und Hei A

1.
keiten*,
2. A an des Sonnen-

systems',

Ein umfangreiches Rahmenprogramm, das such eine

Ehrung des Bauern und Amatcurastronomen Georg Pa-

litzsch in Dresden-Prohlis einschlieBen wird, befindet

sich in Das wird
ig in und verdffent-

licht werden.
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Leserbrief

‘Wertes Redaktionskollegium !

Seit vielen Jahren bin ich Leser Ihrer Zeitschrift. In
dieser Zeit haben mir die Beitrige der Zeitschrift gehol-
fen, mich in Sachen Astronomie weiterzubilden. Leider
muB ich feststellen, daB in den letzten Jahren eine nega-
tive Entwicklung zu beobachten ist. Mehr und mehr neh-
men Raumfahrtbeitrige Gberhand, die keine Verbin-
dung mehr zur Astronomie haben. Sie machen bereits
2. T. iiber 50 % des Heftes aus und wenn die Entwicklung
80 weiter geht, wird es noch reine Raumfahrthefte geben!
Tch bin der Meinung, dag sich hier nicht mehr an die
Konzeption iiber die Entwicklung der Zeitschrift ,,Astro-
nomie und Raumfahrt gehalten wird (AuR 2/77, 8. 64).
Darin heiBt es:,,Die Zeitschrift ,Astronomie und Raum-
fahrt* wendet sich an alle an der Astronomie interes-
sierten Menschen, vor allem aber an die praktisch tatigen
Amateurastronomen, ..., In der Liste der Zielstellungen
lautet es unter ,,4. Astronomische Eigebnisse der Raum-

O ——————— e —
»GLOSS AR
e ] )

Der dubere AnlaB fir die folgenden Kurzinformationen
ist ein an sich geringfiigiger ,,Druckfehler* im Aufsatz
{iber Uranussatelliten unseres Autors M. Reichstein im
Heft 1/1987, der aberjeine etwas stiirkere, nnnvuwlr-
rende Nebenwirkung hatte. Dort wurde auf Seite 5
Spalte 1, Textzeile 10/11 statt des richtigen Fachaus-
druckes ,,prograd* die Bezeichnung ,,pro Grad* gesetzt.
Da der Wortschatz der Astronomie, besonders aber der
Planetologie, durch die Datenilut der Raumfahrt in
standiger Erweiterung begriffen ist und viele der nenen
Begriffe oft nur dem Fachmann in ihren Definitionen ge-
léufig sind, wollen wir von jetzt anin dieser ,,Glossarecke**
unserer Zeitschrift von Fall zu Fall solche oder dhnliche

fahrt und Aufgaben der K
Ich gebe zu, diese Konzeption ist jetat zehn Jahre alt,
aber m. E. gibt es noch keine andere.

Termm; » fiir unsere Leser mit einigen

versehen, zu erliutern versuchen. Hier unser erstes

Diese Bemerkungen sollen keinesfalls den Eindruck er-  gajgpiel, Die Redaktion
wecken, ich sei ein Gegner der
Im Gegenteil, die Beitrdge iiber die Halley-Missionen w:
ren sehr interessant. Hier ist ja die Verbindung zur Asua»
nomie klar, A its sind die TR Eomead
Tabellen mit wenig Infor bzw. i ey Zur inition bei
speziell nur die Mitglieder des Ar i drehender Bewegung
(zumal diese Tabellen auch schon an anderer Stelle er-
Ori is fir alle Drehsinn-Definiti im

schienen sind).
Man sollte doch auf die urspriingliche Konzeption zu-
& it : der P

Sonnensystem ist immer die Betrachtung vom jewei-
hgen Nordpol, entweder dem der Ekliptik oder dem des

T :,Die t sol
Q ierung der A auf fack XKérpers, aus.
schaftlichen und damit in Als i stehen sich itber:
philosophischen Fragen dienen, andererseits zum Er-

hr awischen den A und r ichlich filr Bahnbe-
Vielleicht sollte man aber auch einfach einmal die Leser wegungen)
(bzw. einen reprisentativen Teil von ihnen) zu dieser ~ direktund Indirekt gw;ufhd)chhch zur  Anaprache der

otation

Problematik befragen.
+ Ich mdchte Thnen trotz dieser kritischen Bemerkungen
meinen Dank fiir die geleistete Arbeit aussprechen ..,
GERTRAUDE KUNATH, Dresden

ymgnﬂ und retrograd (gleichwohi zur Definition von
Rotation oder der Bahnbewegung
angewendet).

Unter, rechtlaufig* oder,,prograd"* vern khl. man grund-
sitzlich eine tierung

sinn, bzw. von West nach Ost., und lilr sretrograd' ent-
sprechend von Ost nach West.

Die Termini ,,retrograd*‘ und ,,prograd sind wegen ihrer
relativen Kiirze bei klarer Aussage als Begriffspaar deut-
lich im Vormarsch. (Vor allem im englischsprachigen

Verkaufe massives Schneckenrad (300 Zihne) mit hier als de und ge-
Schnecke, geschliffen (350 M), Schrittmotor mu Getriebe gchﬂgbeﬂ hat alch mmmehr nebeﬂ dem fast ehrwilrdigen
(400 M), stabilen Ok (150 M), neu * der alten
(115 M), div. — Dietmar Texte im mnen Jahrzehnt nicht zuletzt
Bdhme, PF 93, Nessa, 485[ wegen der Kleinkor das
s,prograde* fiir den nur unter Planeten ausnahmslos
Suche Sternatlas, Sternkarten, Literatur Gber Sternwar- ge“;:ffe" ez ¢lngeblr-

ten und astron. Beob.-Instrumente. = Marcus Richert,

Semmelweisstr, 7, Magdeburg, 8014.

Verkaufe ,,Die Sterne* Jahrg. 1051 bis 1980 fiir 120 M.
H.-J. Gerstner, Pohlandstr. 33, Dresden, 8019.

Hinzuzufigen wire noch aus der planetologischen Praxis
in diesem Zpsammenhang, daB man von , Ko-Rotation‘
spricht, wenn gleiche Winkelgeschwindigkeiten bei ver-
schiedenen Objekten vorliegen, z. B. beim Vergleich der
v i von Pl und  Ring-

Verkaufe von Meniscns-Casse-
grain-Sp. 150 M. ~ Th. Kreubel, Okenstr. 20, Jena, 6900.

Verkaufe 80/840 AS-Obj. in Fassg, (450 M), Telementor-
stativ (190 M), Zenitprisma (100 M); Okulare: 40-H
(70 M), 6-0 (50 M). — Schriftl. an T. Wicht,

partikeln usw.

Hiufig geworden sind auch Hinweise auf vorhandene

..Superrnlntion“ z. B, von heshmmwn atmosphdrischen
mit ihren n iiber den GroBSen

Planeten, bzw. auch bei der Vemls (‘iememt ist dnnn im-

mer das der Stri

weg 123, Berlin, 1195.

gegenil] er Wi
orientierten Rotation des jeweiligen Plaueten. - M. R.
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ErstesSpezialmodul fiir MIR

Nach antiinglichen Problemen mit der Kopp-
lungstechnik dockte am 12. April 1987 das
astrophysikalische Observatorium Quant an
den Basisblock MIR an.

Im Mai konnte das vorgesehene wissen-

Bemanntes

iche Programm werden.
iistung dieses st
ein gemel sowj D

Jungsbereich. Speziell soll das Spektrum der
nweichen'* Réntgenstrahlung bisin den Gam-
ma-Bereich - zwischen 2000 und 800000
Elektronen Volt - untersucht werden. Das
entspricht Wellenlingen zwischen 0,6 und”
0,002 Nanometern.

Das Rontgenobservatorium von nahezu 1t
Gewicht besteht aus folgenden vier Instru-
menten:

Hochenergie-Detektor (20000—800000 V), Institut fiir
‘Weltraumforschung der UdSSR TKI

Raumschiff SOJUS TM-2

S

Basisblock
MIR:

Frachtraul mlsd"m

Die UdSSR schickte im Dezember 1966 mit Kosmos 135
ibren ersten ins All. U i
Arbeiten begannen dann an Bord von Salut 1 mit dem

hi (3000
bis 100000 V), Space Technol Centre
ESTEC
Bomgenklmem_ (2000—30000 €V), Institut fiir Welt-

in Utrecht,
arbeit mit der Universitit

in Zusammen-

ANNA, in Salut 4 mit den Apparaturen
FILIN und RT-4 sowie in Salut 7 mit der weiterent-
wickelten Version RT-4M. Das Astro-Laboratorium
ASTRON 1 trug neben cinem Ultravioletteleskop auch

Rontgendetektor (15000—250000 eV), Max-Planck-In-
stitut fiir Ext ische Physik und Ast

ein
In den Niederlanden und GroSbritannien wurden bereits

Tostitut der Universitit Tbingen, BRD.

Der BRD-Rontgendetektor HEXE (High Energy
X-Ray Experiment ist mit 800 cm? Fliche der bisher
groBte Hochenergie-Rontgendetektor, der auf einem
Satelliten eingesetzt wurde. Das Gerdt befindet sich in
einem 75cm hohen Kasten von 45x45cm® Kanten-
linge. Mit sogenannten Kollimatoren - 25 cm hohen,
Gitterrost-dhnlichen Anordnungen - wird bestimmt,
aus welcher Richtung die einfallenden Rontgenquanten
kommen: Die beiden Hilften des aus 0,1 mm diinnen
Wolfy Blech b werden dazu

eigene RO entwickelt und ge-
startet.

In der BRD war fiir 1087 der Satellit ROSAT geplant.
Aufgrund der Shuttle-Katastrophe steht jedoch vor-
laufig kein Transportmittel zur Verfiigung.

In der Tabelle sind die wichtigsten bisher gestarteten
Raumfahrtflugkorper mit Rontgen- und Gammastrah-
lendetektoren aufgefihrt.

Im Quant-Modul befinden sich ferner einc Elektropho-
rese-Anlage zur Gewinnung hichstreiner Pharmaka und
das Ultraviolett-Teleskop GLASAR, mit dem sich die
Schweiz erstmals an einem bemannten sowjetischen Raum-

im Takt von jeweils einer Minute i gekippt, beteiligt. - LING
80 daB in diesem Rhythmus entweder - DIFE/SCHMA:
die Strablung einer Quelle oder des
:'xll‘ff:‘;f::;’;ﬁg‘r'ﬂ’,'gg’l’i’flfefe":‘::;‘;: satellit Land  Start Satellit Land  Start
atate Qudeterselts aber 41506 Dxplorer11  USA  27.05.1901 Salut 4 UASSR 26.12.1074
Hltktle 10 DLt Kosmos 135 USSR 12.12.1966 Bxplorer 53 USA 07.05. 1975
Die ankommenden Rontgenquan- 9503 UsA 0. 1067 (SAS 8) USA 21. 06, 1975
ten schlagen in dem sog. ,,Phoswich- Kosmos/160. [ UdBSK, '10,00,1907 OSOE SR A 08, 19 >
Detektor- ein. Beim Eindringen ent.  K03mos 208 UASSR. 21.03.1068 COSB ESA 09, 08. 1975
Steht ehn Lichtblitz, der, von Foto.  K0Sm08215 TUJSSR 18.04.19G8 Helios 2 BRD  15.01. 1976
Vervielfachem verstark, vegistricrs  KOSmos 251 USSR 31.10.1908 HEAO1  USA 12, 08. 1977
Wird, Daraus 18t sich dic Energie  Kowmos 264 UJSSR 23.01.1060 Prognos¢ USSR 22.00.1977
der einzelnen Rontgenquanten pe. LUNochod1 UASSR 10.11.1970 Prognos7  UASSR  30.10.1078
stimmen. Wissenschafliches Zigl dor  EXPIorer 42 USA 12121970 HEAOZ - USA 13.11. 1978
5 A & s 3 . (8AS1, (Einstein)
B w s gk G B e 2021
der seitlichen Struktur ‘der Ront-  $autl o o USSR O6 05870 ComaB) o 0%beiagTH
genstrablung von kompakten galak.  KOSMOS 428 USSR 24061071 Atiel 6 @ . 06,
tiohen ma extragalaktimtion Gpjck. 9507 USA  20.00.1071 HEAOS  USA 20. 09. 1979
ten. Das Studinm der Rontgencmis. Kotmos 401 UASSR 02.12.1071 Prognos8 USSR 25.12.1980
sion ist heute die direkteste Methode, 1D 1-A BERO 12.08.1072 Salut 7 DaSSE:  19:04. 1985
melr Giber die physikalischen Pro.  APOUO 16 USA  16.04.1972 Tenma Japan  20.02.1983
zesse in heifien kosmischen Plasmen O,Ao 8 gsa ?‘3' 0 lg:’,“: (A;}TEO B USSR 23.03.1983
In der Umgebung von Sehwarsen GRS USA 1011872 GRERY - DOl 26 05. 1083
y xosa ! . 05.
lv',?fi‘;"::bg::ﬂ"f;‘?f:;z;"”" wd gyiab 1 USA  14.05.1073 Prognos8 USSR 01.07,1983
Alle beteiligten Lander verfugen aber  K03m03501 UASSR 25.05.1975 ASTRO C  Japan  06.02.1087
AT EiRIe et o B ANE1 Niederl. 30.08.1974 Quant UASSR/  31.03.1087
’ 5 ] Ariel 5 B 15.10.1974 INTER-
satz von satellitengestitaten Rout-  Are 0 SRy dcariant T ORAO8

gensensoren.
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Astronomisches Jugendlager 1986

Endlich war es wieder elnnml soweit, in diesem Jahr fand
das vierte ast i d an der Volksst

warte Kirchheim statt. Erstmalig stand es unter dem
Motto ,,Astrofotografie”. So sollte das Lager in erster
Linie vom der T leben.
Das heiit nicht, dag zu diesem Jugendlager nur Speziali-
sten der Astrofotografie angereist waren, im Gegen teil, es

kamen mit den
und Erfahrungen.
Natiirlich waren auch Referenten zu verschiedenen

Spezialgebieten eingeladen ward(,n die Stoﬂ zur Dis-
kussion und viele int

Besonderen Anklang fand eine Diskussion zum Selbst-
bau von Fernrohren und den verschiedensten Zusatz-
geriten.

Neben den Vortrigen besuchten wir die iga, wo uns
G. Loibl die Erfurter Volkssternwarte mit ihren Gerdten
und Aufgaben vorstellte.

Hohepunkt des Lagers war il die

REZENSIONEN

Eroberer des Himmels

Unter diesem poetischen, aber sicher nicht ganz zutref-
fenden Titel stellt Prof. Dr. D. B. Herrmann sein Buch
iiber die Geschichte der Raumfahrt vor.

‘Wahrend im 1. Kapitel Raumfahrtmythen und -ge-
danken des Altertums behandelt werden, ist das 2. Ka-
pitel der Zeit nach der kopernikanischen Wendeewidg -
met, wobei sich der Bogen der behandelten Themen von
der Bewohnbarkeit des Alls bis zu frithen Flugversuchen
spannt, ITm lnlgeuden Kaplte\ stellt der Autor einiges aus
der dar. Das
4. Kapitel hegmnt mit Exkursionen zur Geschichte der
Luftfahrt, erdrtert den Raumfahrtgedanken in der

nach Tautenburg. Prof, Dr. 8. Marx zeigte uns die groBe
Schmidtkamera und informierte uns iber die Arbeits-
gebiete des Karl-Schwarzschild-Observatoriums Tau-
tenburg. Danach hatten wir Gelegenheit, von Dr. Hogner
einiges tiber die Moglichkeiten der Fotochemie in der Astro-
fotografie zu erfahren. Begeistert von seinem Vortrag
fuhren wir mit vielen newen Tips und Anregungen wieder
zuriick nach Kirchheim.

Natirlich sollte auch der praktische Teil des Lagers nicht
zu kurz kommen. In Kirchheim standen uns auf Sdulen
montiert 2 Telementoren wund ein Amateurfernrohr
80/1200 zur Verfiigung. In der kleinen Sternwarte waren
das 300/4500 Cassegrain-Spiegelteleskop und ein Re-
fraktor 140/1400 einsatzbereit. Zur Astrofotografie ist es
hier moglich, zwei Objektive 4/300 Sonnar und ein 2,8/180
Sonnar gleichzeitig nachzufiithren.

Die Gerite der Kuppel (50 cm - Newtonspiegel, Refrak-
tor 200/3000 und 110/1650, groBe Schmidtkamera) be-
finden sich noch im Errprobungsstadium, so daB hier
vorerst nur visuelle Beobachtungen bzw. Fokussierungs-
und Probeaufnahmen in Frage kamen.

Es stand der praktischen Astronomie also michts weiter
im Wege als das Wetter, das aber die ganze Zeit nur unbe-
friedigend blieb, Es waren nur an einem Abend fotogra-
fische Aufnahmen moglichund selbst das nurunter schlech-
ten Bedingungen.

Trotzdem hatten wir Gelegenheit zu einigen faszinieren-
den Beobachtungen mit den grofen Geriten in der Kup-
pel. So gut hatte kaum einer von uns den Jupiter und die
Objekte des Sommerhimmels vorher gesehen.

Neben dem astronomischen Teil gab es noch gentigend
Arbeit auf dem Gelande der Sternwarté. So wurde es
mag]wh mn rler Untersmnuug der Teilnehmer des Ji
und auch einige
andere Arbeltcn nul dem Gelinde der Sternwarte weiter-
zufihren.

Das Lager hat uns allen sehr gut gefallen, wir konnten
viele neue Anregungen und Erfahrungen mit nach Hsuse
nehmen und neue Kontakte kniipfen.

Wir bedanken uns noch einmal bei den Klrchhe)mer
Sternfreunden, die alles

Literatur seit Jules Verne und fiihrt von
Ziolkowski und Oberth bis hin zu den Raketenversuchen
der 20er und der Raketenentwicklungen der 30er und
40er Jahre: In zwei weiteren Kapiteln wird die Entwick-
Jung bis zur Gegenwart verfolgt und dariiber hinaus
»Zukiinftiges vorgestellt. Gerade in der frithen Ge-
schichte hat der Autor versucht, moglichst vieles zu brin-
gen, ohne allerdings die benutzten Quellen in einem Lite-
hnis anzugeben. Mitunter kommt in den
ersten Kapiteln die Vorliebe des Autors fiir Astronomie;
geschichte durch, die in seinen anderen Biichern besser
aufgehoben ist. Ebenso ist der Versuch, die Luftfahrt-
geschichte bis ins 20. Jahrhundert, als sich Luft- und
Raumfahrt lingst getrennt hatten, ,,durchzuschleifen’,
zum Scheitern \l!ru.l‘teut, denn die Luuh\hrlgeschlchle

ist hier so daB sie

nitzt,

Der Rezensent meint, dag man iiber Raum{ahrtgeschich-
te allein so viel kann, daB A nicht

notig sind. Beispielsweise kommt in der Behandiung
Jules Vernes gar nicht zur Geltung, was ihn von anderen
S.F. Autoren unterscheidet, nimlich dag ‘er in der
R fahrt eine mit den Mitteln
lésbare Aufgabe sah. Spitere Autoren wie LaBwitz und
‘Wells gingen wieder hinter diese Position zuriick, indem
sie dic Lisung des Schwerkraftproblems forderten. Jules
Verne hat auch nicht nur Oberth angeregt,sich mit Raum-
fahrt zu b sondern auch i, Bei der
Beschreibung der heutigen Raumfahrt werden oft nur
Einzelergebnisse herausgegriffen, so z. B. der Start von
Sputnik 1 als Hauptereignis eines Abends in dur UdSSR-
Botschaft in Washington. Gerade zur friitheren sowje-
tischen Raumfahrt gibt es inzwischen gentigend Material
zu ciner tiefgriindigeren Analyse und Wertung. Unklar
ist, nach welchen Gesichtspunkten der Autor die ihm
filr wichtig It. So wird
das Geminiprogramm in ganzen 24 halbseitigen Zeilen
abgehandelt, der Ab!v.‘hnltt tber Balnt 6 (!t kilrzer alg der
iiber die ersten i
findet man auf eineinhalb Selten keinen anderen Typ
als Early Bird und der Abschnitt iiber militarische Raum-

gut
hatten und wilnschen ihnen viel Erfolg bel lhrer weiteren
Artbeit und Freude an den neuen Gerdten der groSen
Sternwarte. PETER RUCKS

Korrektur zu Seite 115, Abbildung 5

fahrt sich auf einige Aussagen zu SDI ohne
auch nur anzudeuten, daB es auch hier eine lange Ent-
wicklung gab, die man mit zahlreichen Projekten hitte
belegea kdnnen.

“Ebenso wie die Dmatelhmx der neueren BRaumfahrt-
kann, kénnen dies
auchnicht dle A Dem A h
H im Bild zu sehen,

wird schon d.ldurch nicht Geniige getan, daB kein einzi-
es im Flug zu sehen ist. Wostok ist nur

Bei Teilabb. 5.0. tritt im
nac| ion am zweiten A ein, nicht (wie
abgebildet) vor dem ersten A - H. Scho

durch ein Bild Gagarins, Apollo durch ein Bild Arm-
strongs vertreten. Statt Fotos gibt es viele Zefchnungen
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wovon ein Teil sind. So liegen *
m der Bojustragerrakete in allen Stufen die Sauerstoff-
tanks oben und nicht die Brennstofftanks, die Brems-
orfentierung der Wostok ist ebenso falsch gezeichnet wle
“die des A beim
mandver, lich der kte filr Brem-
sen und Riickkehr, Im Abschnitt iiber Salut 6 findet sich
als einziges Bild ein Schema der Multispektraltechnik,
das Missionsschema des Shuttle ist !a.lsch ( lent!emng
in der Startphase,

Ex] und Doppler-B. ein funda-
mentaler Unterschied, wenngleich fiir leine Lichtlauf-
zeiten die Doppler-Formeln anwendbar sind.

‘Weiter wird behauptet, die Rotverschiebung im Licht
der Galaxien sei ein sicherer Beleg fiir deren' Entfernung
und Alter. Ist jedoch das Licht um - sagen wir - den Fak-
tor 0,5 rotverschoben, kdnnen wir nur sagen, daB sich
das Universum um 50 % ausgedehnt hat, seit di:ses
Licht emittiert wurde — und mehr .nicht. Will man

F
tank mit Diise) und die Abb. S.1063 zeigt keinen Vl-
kinglander sondern eine vorgesehene selbstfahrende Wei-
terentwicklung.

Man moge sagen, einige der kritisierten Details seien
Kleinigkeiten. Dem sei entgegnet, daB es in der Raum-
fahrt keine Kleinigkeiten gibt.

Solite D. B. Buch eine N erleben,
milBte einiges griindlich {iberarbeitet werden. Dazu ge-
hart auch eine vollige der ent

und Alter der Galaxien schlicfen,
braucht man neben der Kenntnis der Rotverschichung
noch ein kosmologl!cl\ea Modell und lolklich fillt die
Antwort in Modellen aus.

Die Peribeldrehung des Planeten. Merkur betrigt 50600
Bogensekunden im Jahrhundert, die bis auf einen Rest
von 43 Bogensekunden mit der Newtonschen Mechanik
erklirbar sind und nicht — wie behauptet wird — 43 Bo-
gensekunden, von denen die Newtonsche Mechanik mit

Bildauswahl. Der Bedar! an einem Buch fiber Raumfahrt-
geschichte sollte diese Miihen rechtfertigen.
(Anm. d. Red.: Der Autor sollte auch priifen, ob die von
ihm benutzten Quellen zuverlissiz genug waren. Zu
viele Daten, Dimensionen etc. im Buch weichen von den
wahren Werten ab. - H. A.)

THOMAS MAROLD

Herrmann, Dieter B.: Eroberer des Himmels, Meilen-
stelne der Raumfahrt. Urania-Verlag Leipzig-Jena~
Berlin, 1986, 200 8., 108 Abb., 245 mm X 171 mm, Lei-
nen, 19,80 M, Bestellnummer: 6540782,

Urknall Quarks Kernfusion

Der Autor ﬂJes Buches

24 Kapiteln einen — wie es im Untertitel heift — ,.Sh‘e!l-
zug durch Forschungsgebiete der modernen Physik'.
Fr spricht dabei ein breites Spektrum von Themen an,
die wegen ihrer mitunter spektakuldren Resultate und
nicht zuletzt wegen ihrer weltanschaulichen und gesell-
schaftlich- praktlsr.hen Belevnnz stAndlg im BewuBtsein
der sind.
Etwa drei Viertel des Buches sind der Astrophysik und
Kosmologie sowie den Elementarteilchen nnd ihren fun-
war riumt
der Autor ein, daB dcr ‘Wert von Astro- und Honl\energle-
physik zunichst in neuen

»Wenig Hypothesen nur einen Teil
erkliren konnte.
Die Reihe dieser Beispiele lieBe sich leider fortsetzen.
Auch geht der Autor zu groBziigig damit um, was in der
Wissenschaft als ,bewiesen* und ,.entdeckt' gelten
kann — die endliche Ruhemasse der Neutrinos gehdrt
jedenfalls (noch) nicht dazu. Auch hat Einstein 1005
das Photon nicht entdeckt, sondern eher erfunden.
Im Kapitel ,,Grenzen der Forschung'* wird die interes-
sante Frage gestellt, ob wir uns dem Zeitpunkt nahern,
wo auf dem Gebiet der Physik alles erforacht ist und zu-
niichst geantwortet, ein kurzes und entschiedenes
Nein wiire zu wenig. Unter Berufung auf Autorititen
wird dieses Nein dsnn doch sogleich erteilt, um e(ner
Erdrterung  iiber und
Platz zu machen. Diese gipfelt !chllellllch in der Eﬂwnnf-
nis, daB die Physik auch ohne Parapsychologic und
Spiritismus vor groBen und faszinierenden Aufgaben
steht — wer hitte das gedacht!
Dem letzten Satz des Buches kann man lllngegen aus
vollem Herzen zustimmen: ,,Heute wie in friheren Jahr-
zehnten und Jahrhunderten kann Wissenschaft ... zum
Abenteuer werden, das junge Menschen begeistert und
anzieht und nicht wenige immer wieder zu einem Gber-
ragenden Lebenswerk anspornt.“ Man mochte aber
wiinschen, daB es auch in Zukunft wie in fritheren Jahr-
zehnten immer wieder gute populdre Wissenschafts-
darstellungen geben moge, die sowohl exakt und griind-
lich als auch in der Lage sind, gerade aut junge Menschen
begeisternd und anregend zu wirken.

KARL-HEINZ LOTZE

selbst liegt, stellt aber dann doch die Frage ,,Wo liegt der
yrnkl.lmhe Nutzen?“. Die Antwort sind 5 Kapitel iiber
Laser-K Sonnen-, Kern- und

der ik und

andere K
Glasfaseroptik.

Nicht nur, daB letztgenunnte Themen fiir die technolo-
gische und energetische Basis unserer Wirtschaft von
enormer Bedeutung sind, auch' sie sefbst tragen nicht zu
unterschitzende Potenzen fiir den Fortschritt der Physik
als Grundlagenwissenschaft in sich. Deshalb erscheinen
sie als Antwort auf die Frage nach dem praktischen Nut-
zen etwa der Elementarteilchenforschung doch eher
deplaziert. A seitsist W typisch
menschliche Unternehmung, so daB wir nicht immer =
und schon gar nicht den Kosmologen — fragen sollten,
‘worin der praktische Nutzen der Forschung liegt.

Im

Urknall Quarks Kernfusion -
Streifzug durch l‘amhmﬂguhla(s der modernen Physik.
Urania-Verlag Leipzig, Jena, Berlin 1986, 224 Seiten,
102 Bilder, 5 Tabellen, 220 mm X150 mm, Pappband,
10,— M, Best.-NT. 65405390.

Sonne und Menschheit

Vier Jahre pach ihrem Erscheinen in der Sowjetunion
liegt uns jetzt auch in dentscher Ubersetzung eine Schrift
vor, die von der Thematik her zwischen Astronomie und
Technik (im weitesten Sinne) angesiedelt ist. Dies wird

: ,,Die Sonne -

gesehen wird ‘Wissen nicht dentljch wenn wir zwel willkiirlich herausgegritfene
immer mit der auch ln Wi '
Ilungen nétigen 3 i t. wirals  ein g

gelber, relativ l)e]ler St,ern“ und ,,80n-

Beispiel das Kapitel
Wie schon einmal an friherer Stelle im Buch wird be-
hauptet, {iber die Deutung der Rotverschiebung in den
Spektren der Galaxien als Dopplereffekt konne kein
Zweifel bestehen. Tatsachlich aber besteht zwischen

der in vielen
Lindern dar Erde zunehmenden Nutzung der Sonnen-
energie war ein solches Buch in populirwissenschaft-
licher Form lingst Qiberfillig. ,, Anschaulich, einfach und
klar erfibrt der Leser alles Wissenswerte {iber die Sonne
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und ihre Strahlung ...* heigt es im Vorwort, Da der Autor
an zum Teil i der
tt und im Plaud auch

rische, und i
lanenn!msse einbezieht, Ist der Bildungswert. recht hoch.
Beispiele aus dem technischen Bereich fithren hin zur
Nutzung von Sonnenenerzne die auf verschiedene Weise
in b ¢ Wirme)

wird. Darin liegt die eigentliche Bedeutung dieses Buches.
Es werden technische Wege aufgezeigt, die in der Ener-
getik kiinftig stirkere Beachtung verdiemen und z. B.
in der Raumfahrt heute schon in hohem MaBe (Sonnen-
batterien) genutzt werden. So mennt sich ein 35 Seiten
umfassendes Kapitel ,,Jm All und anf der Erde'. Da
werden konkrete Zahlen genannt iiber Leistungen von
Solarbatterien unter den des

Beschreibung der Riesenplaneten ist offenbar in der
Ubersetzung ein Lapsus passiert (S. 12, 1. Spalte, 17. Z.
v.u.). Hier wird von einer Umlaufgeschwindigkeit von
10—15 Stunden gesprochen, offensichtlich ist aber die
Rotationsperiode gemeim. denn anschlieBend wird von
Umlaufbahnen von 5...30 AE gesprochen.
Dem innersten Planeten unseres Sonnens)stems \sl das
Kapitel ,,Die M, des Merlan
Die Kenntnis der physischen Elgcnsclmften und Ober-
flichendetails, die durch mehrere Graphiken und Photos
i werden, achlich von
Mariner 10. Es ist faszinierend zu lesen, wie der Autor
aus dem ,,Vorher' und ,,Nachher'* von Einzelheiten der
Merkuroberfliiche dessen Evolution ableitet, was anhand
der Photos nachvollzogen werden kann. Die Tempera-

‘Weltraumes, auf Mond und Planeten, aber auch auf irdi-
schen Leuchttiirmen, beim Betreiben von Pumpen und
Entsalzungsanlagen in der Wilste.

Leider ist das Buch nicht frei von Fehlern. Auf den
Seiten 13 bis 15 wird Newton als Vertreter des Dualis-
mus von Welle und Teilchen herausgestellt. Bekanntlich
war er jedoch der tinder der

des Lichtes (Lehre vom Teilchencharakter), die er ener-
gisch vertrat. .

Auf Seite 15 hiltte der Aussagewert der Graphik erheblich
hoher gelegen, wiren die Einheiten an der horizontalen
Achge (Wellenlingen) mit angegeben worden.

Sehr ist die Schnitt der Strah-
lungsgiirtel der Erde auf Seite 37. Leider fehlt hier bei
den Hohenangaben der Faktor 1000. Der innere Strah-
lungsgiirtel z. B. liegt bei einer Hohe von 104 km und

fiir die fliche (S. 26, 2. Spalte,
1.%.v.0.) ist aber inkonsistent, entweder ist sie wm
10°C zu tief oder 10 K zu hoch angegeben.
..Die Venus voller Wunder* lautet die prignante Um-

im Kapitel

Sachverhaltes. Mit den Sonden der,,Venera“-Serie, die den
‘Wolkenvorhang dieses Planeten liifteten, tastet sich der
Leser durch die Atmosphdre bis zur Oberfliche hinab.
Er erfihrt, welchen Temperaturen, Driicken und aggres-
siven Substanzen die Sonden dabei ausgesetzt sind und
wird 80 zwanglos zum Aufbau der Venusatmosphire
hingefithrt. Diese Erkcnntn isse “e!dcll d\lrch eine Viel-

zahl

gemacht. Allerdings stimmen die auf S. 44 angegebenen
Temperaturen fiic Hohen tiber 160 km mit der Graphik
{Abb. 16) nicht iiberein und der Begriff ,, Erdoberfliche‘*
als Bezugspunkt fOr diese Tem]mramren ist zumindest

nicht bei 10 km. Ein umfa; unter-
stiltzt den Textteil wobei kaum Spenulkeun[ni!sk vor;
erden. ist die Pa-

‘pler- und Bildquahmt in der der Verlag diese Auflage

herausgebracht hat, so daB man auch von der §stheti-

Bch:n Seite dmus Buch gerne zur Hand nimmt. Da dle
poly

ig. Die A itt flir die neben
Abh 16 lteh?nde Graphik ist offenbar unter den Tisch
gefallen. Wieder ist es faszinierend, wie der Autor aus
niichternen wissenschaftlichen Fakten iiber unser Bild
vom bis hin zu O
aus Radarmessungen von Orbitern und Direktaufoah-
men von Landern, dle Evolutionsgeschichte der \enu!

ochnle fitr llus V im
wird Koltuns ,,Sonne und Menschheit* eine rasche Ver-
breitung finden.

WOLFGANG KONIG

Koltun, Mark: Sonne und Menschheit. Gemeinschafts-
ausgabe des Verlages MIR Moskau und des VEB Fach-
buchverlag Leipzig, Ubers. a. d. Russ., 1985, 1. Auflage,

127 8., 125 Abb. (farbig), Preis: 9,50 M, Best.Nr.:
5469611,

»
Planeten.

Neues aus unserem Sonnensystem

Durch den Einsatz von Rlumﬂllgkisrpem konnte in den
letzten Flut von Erkennt-
nissen iiber die Planeten unseres Sonnensystems hinzu-
gewonnen werden. ,,Die Natur hat uns‘, so schreibt dex

e Farb- und Schwarzwi
lom» runden das (anze ab. Verbesserungswiirdig ist
Abb. 41, die eine viel zu kleine, kaum lesbare Karte
des Venusreliefs wiedergibt.

Im Kapitel ,,Dieroten Sande des Mars* wird uns gewisaer-
maBen eine zweite Entdeckung dieses Planeten mit Hilfe
vou Raumsonden vor Augen gemhrb denn mehr lls vage
v iiber seine Oberfli und
seine Atmosphdre waren, verglichen mit unserem heuti-
gen Wissen, von der Erde aus nicht zu gewinnen. Abb. 33
und Bild 43 dokumentieren dies recht anschaulich. Den
Lowenanteil dieses Kapitels, das mit 47 Aufnahmen der
Weltraumsonden geradezu ,,brilliert*, nehmen Beschirei-
bungen des Oberflichenreliefs, strukturelle Details wie
Krater, Kanile, schlafende Vulkane, Cafions usw. ein.
Allerdings ergibt sich aus der Beschreibung eines Caiions
auf 8.108 (2. Spalte), daB das entsprechende Bild 70
seitenvertauscht ist. AuBerdem ist Bild 40, das eine
Karte mit den Bezeichnungen der Marsgebiete wieder-
gibt, derart klein, daB eine Lupe als Zngabe wiinschens-
wert wire. Ehemalige Flilsse. physikalische Eigenschaf-
ten der und Orkane in ihr,

Autor, ,,hier ihren
vorgefihrt. Wir finden unter den Planeten sowohl gli-
hendheiBe Korper mit einer dichten Atmosphére als
auth Gebilde, die iberhaupt keine A

haben*. All das moderne Wissen in diesem Buch dar-

Fragen nach dem Verbleih des Wassers und eventuellem
Leben auf dem Mars runden das Kapitel ab.

Dann erfolgt der Ubergang zu den Riesenplaneten. Mit
deren sinken iufi

unsere iiber diese, was man an der steten

zustellen, um dem Leser ein Lese- und
in die Hand zu geben, war das Ziel des Autors.

Er beginnt sein Buch mit einem einfiihrenden Kapitel,
in dem er kurz die modernen Theorien der Planetenent-
stehung umreiBt. Der Aufbau unseres

Abnahme des Umfanges der den jeweils folgenden Pla-
neten gewidmeten Kapitel ersieht.
»»Die Geheimnisse des Jupiter* konnten durch die weni-

anhand einer Abbildung soll als
Geddchtnisstiltze den Boden fir die Bedeutung der Aus-
sagen, wie siein den wenigep angegebenen, grundsitzlichen
Planetenparametern stecken, berciten. Bei der globalen

gen die diesen Planeten passiert haben,
nicht geliiftet werden. Einzelne Strukturen und
ein ferteres Bild

wurden aber schon gewonnen. Diese werden in mehreren
farbigen Bildern dokumentiert. Die Wissenschaft wurde
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dsmn in die Lage versetzt, sich ein kleines Stiick tiefer

n die A dariiber,
wie es in der Tiefe der Riesenplaneten aussieht, fuen
aber aut U Der

ichtil i den diese ist wohl der,
daB es in ihrem Inneren kKomplizierter aussieht als man
vor gm nicht allzu langer Zeit annahm und sie lediglich
als In, al8 nicht zum W gelangte
Sonnen ansah. Was uns die Bxummnden ﬂber das Ausse-
hep und die
vrmlllelten, wird am Schlun dieses klpltel! beschrie-

I)as Kapitel ,,Der Saturn und seine Ringe** miiSte, wenn
man die Daten wichtet, richtiger ,,Die Ringe uud ihr
Satum* heien. Die Bilder zeigen, neben den Saturn-

Astrofiihrer

Die Erfahrung, daB praxisorientierte Titel auf unserem
astronomischen Biichermarkt rar sind, hat schon fast
jeder Amateur gemacht. Der vorliegende ,,Astrof{ihrer*
versucht, einen Teil dieser Liicke zu schlieBen. Reich
illustriert, hauptsichlich mit Fotos von Amateurastro-
nomen der DDR ausgestattet, vermittelt das Buch in
fiinf Kapiteln und sowie
ustronomisches Grundwissen.

Kapitel 1 (,,Spuren am Himmel") ist Einleitung und
Ermunterung  zu aktiver Selbstbetdtigung mit der
Astronomie. Von Fabricius bis Honda werden Freizeit-

monden, nahezu das als
Ganzes und in vielen seiner Einzelheiten, was man
der
die sich aus ihnen ergeben, nicht als Verlust empfindet.
Dne Obnﬂlchenmlnahrnen der Monde sind jlngste
Die P werden ' die
v i der de in den
kommenden Jahren erst aufarbeiten miissen.
Zum RedaktionsschluB dieses Buches hatte Voyager 2
den Uranus noch nicht passiert, ain Neptun wird er erst
1089 vorbeifliegen, so daB das Kapitel ,,Die Riesen-
zwillinge Uranus und Neptun‘ dann neu geschrieben wer-
den muB. Sicher steht bei diesen beiden Planeten eine
,,2weite Entdeckyng* noch bevor.
Die wenigen Angaben fiber Pluto und seinen Mond Cha-
ron werden, da Voyager 2 diesen Doppelplaneten auf
seinem Flug in die Tiefen des Raumes nicht beriihren
wird, noch lingere Zeit das einzige sein, was wir wissen.
Die Trilmmerstiicke eines Planeten, den es nicht
gab'' vermittelt der Autor das gegenwilrtige Wissen iiber
die Planetoiden. Auch die Erde, der fiir uns wichtigste
Planet, wurde nicht vergessen. In ,,Die unruhigen Jahre

Im 2. anltel (,»Auge in Auge mit dem Kumos ) wird
mit den der in

pischer Ara, dem Messen der Zeit und von Winkeln an
der Sphue. vertraut gemacht. Anleitungen zum Bau
Zum \-ch\oll-
ziehen der unserer

schen Vorfahren®. Ganz im Zeichen des unbewaffneten
Blicks zum Himmel stehen auch die Helligkeits,,zensu-
ren* und Winkelabstande der Sterne des GroSen Wagens
sowie die Hinweise auf die Ursachen der unterschied-
lichen Sternfarben. Erwéhnenswert ist die einfache Mon-
tierung fir nach
Rkl

Kapitel 3 (,,Mit dem Fernglas auf Sternenjagd‘‘) macht
mit Recht auf die Rolle der ,,Ministernwarte** aufmerk-
sam. Neben der Stabilitit, die seibst ein so kleines In-
utrument erfordert, wird auch auf die uvtlschen Parame-
ter hingewiesen. Mittels i kann
die Reichweite de! zur Verfiigung stehenden Fernglases
getestet werden. In den Mittelpunkt des weiteren Inter-
esses ricken nun Mond und Planeten sowie Doppel-

des wichtigsten Planeten* hilt der Autor ein
Plidoyer fiir unsere gute alte Erde. Er beschreibt hier

nicht deren Werdegang, das ist Sache der Geologie. Aber .

er warnt vor dem Hintergrund der Gefahren, die die

sterne, und K

An dieser Stelle ist auf eine Besonderheit dieses Buches
hinzuweisen. Der Innenteil jeder Seite wurde - zur deut-
lichen Unterscheidung in ,blau' gedruckt - zu Randbe-

oftmals unbedachte industrielle Tatigkeit des

Sollten hier Zu-
vermittelt werden, so

heraufbeschwort, dag die Erde in ihrem der
geméaBigten Temperatur plotzlich

stellen sich dim aln lesehemmc.nd heraus. Z. B. wird im

8. 76) das zur Be-

irreversibel abrutschen kann, hin in
heiBe V enus oder frostklirrenden Mars.

Das letzte kurze Kapitel iiber die Suche nach bewohnten
Planeten anderer Sterne ist thematisch ein Dauerbren-
ner, doch das vorliegende Buch ist so gut, daB es dieses
s Zugpferdes* nicht bedurft hitte. Unter dieses Kapitel
noch die Tabelle ,,Einige Planetendaten* zu quetschen,
‘war wenig gliicklich. VermiBt wurde am SchiuB des
Buches ein Sachregister. So kann die Absicht des Autors,
dem Leser ein Nachschlagewerk in die Hand zu geben,
wohl nur bedingt Erfillung finden.

Insgesamt muB man aber sagen: Das Buch erreicht eine
nur wenigen Quali-
tat. Der flilssige Stil reicht stellenweise schon in Belle-
tristik hinfiber. Positiv wurde empfunden, daB I‘nrmeln

glithend-

obachtung emplnhlsn und die Ursachen erst im Rand-

text (S.82) erliutert. Ginstig erwies es sich, erst den

Haupttext und dann die zugehorigen Randbemer-

kungen zu lesen. Der Anfinger wird sicher in Schwierig-

keiten kommen, wenn er die z. T. umfangreichen Rand-

texte den Haupttexten zuordnen will.

Relativ breiten Raum wird den Verinderlichen gewid-

met. Man lerat die A

kelmeu. verschiedene 'l‘ypen der variablen Sterne und
einer

\nrkt indes das gezeigte Beispiel nicht, da weder eine

typische Lichtkurve bzw. Maximum oder Minimum dar-

gestellt werden.

»Mit dem Fernrohr zur Unendlichkeit* ist das 4. Kapitel

betitelt. wird dem Bastler gezeigt, wie er sich

‘wurden und dort die In
iibernehmen, wo es zu vieler Worte bedurft hitte. Die

sein erstes Fernrohr (incl. Zusatzeintichtungen) bauen
kann. Das er.te Beobachtungsobjekt, dem man nun s2ine

schenkt. ist unser ,,Haus-Stern*' -

Vielfalt der P wird durch wohl-
bedacht ausgewihlte Aufnahmen i Die
auftretenden Fehler in diesem Buch sind gegenﬂber des-
sen Qualititen und Vorziigen eine V 8¢

die Sonne. Emdrluglich wird vor der Gefahr des direkten

groge.

ur Sonne gewarnt und die gefahrlose
ijekmonamethade geschildert. Uher Orientierung des
dcr Sonmen-

Alles in allem ist dies ein Buch, das jeder i
liebhaber sein eigen nennen sollte und das der Astro-
nomie sicher neue Freunde gewinnen wird.

HEINZ TIERSCH

Ksanfomaliti, Leonid V.: Planeien. Neues aus unserem
Sonnensystem. Ubers. a. d. Buss., Verlag MIR Moskau
u. Urania-Verlag Leipzig-Jena-Berlin, 1985, 2168S.,
145 Bilder, 71 Abb., Preis 22 M, Best.-NI 539132,

Totationsachse, Bonnenllcc]un und deren Relativzahlen,
Fa keln und Protuberanzen bis zu solar-terrestrischen

rden und Zu-
sammenhange erliutert. Das Hauptproblem beim Er-
mitteln der Sounenfleckenrelativzahl ist aber die Ein-

teilung in F Eine Wi des
» hiitte eine L
file ‘manche
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kénnen. P werden als Gasaus-
hriiche dargestellt, wo Materie in grofere Hohen ge-
schleudert wird. Das trifft zwar auf spektakuldre Protu-

mal der Autor Vorsitzender der Zentralen Kommission
Astronomie und Raumfahrt ist, Schade, hier warde eine
Chance verpaBt, ein Standardwerk fiir Einsteiger in dle

beranzenerscheinungen zu, aber die iiberwiegend Mehr-
heit der P sind koronale K
‘wo Materie in die Chromosphire abflieft!

. Nach Hinweisen auf mittels Fernrohr gut zu beobachten-
de Mondformationen erfihrt man alle wichtigen Details
zur Beobachtung der Planeten. Halbvenus (Dichotomie)
und ¥ fehlen wie die Er-

der T
Anblick der . In der g (S.138)
fehlen leider die Streckenbezeichnungen x und r. Die
Zeichnungen des Jupiters (8. 145) zur Kennzeichnung
der Zonen und Bander wird wohl jeder Planetenbeobach-
ter mit Sorge betrachten, denn offensichtlich hatte der
Zeichner noch keine Gelegenheit, Jupiter im Teleskop zu
bewundern. Der Autor mug sich die Frage gefallen las-
sen, warum hier nicht auf lange Bewahrtes zuriickge-
griffen wurde.
Bei den duBeren Planeten Wh‘d auf hohere instrumentelle

und der

ie zu schaffen.
D. BRAUCKHOFF

Lindner, Klaus: Asirofiihrer. Eine Anleitung zur Beob-
achtung von Himmelserscheinungen. Urania-Verlag,

Leipzig-Jena-Berlin 1986, 106 8., 145 Abb., 2456 mm x
170 mm, 18 M, Best.-Nr. 6540707.
-
Slerniiihrer 1987
Jahrbuch* (2. Jah ) ist durch

d|e Ubernuhme des niederlindischen Konzepts (Stif-
tung ,,De Koepel*, Utrecht) zustande gekommen und
im Treug Verlag in

Der Band enthilt alle im deutschsprachigen

Anforderungen zu aufmerk-
sam gemacht. In den Beschreibungen der Objekte des
inter- und extragalaktischen Raumes werden d&e grofere

Raum sichtbaren Himmelsergignisse und bietet diese in
Klarer, ibersichtlicher Weise durch Schrift-, Tabellen-,
sowie Bild- vnd Kartenmaterial

Lichtstirke und die hoheren VergroBSe:

der Fernrohre im Vergleich zu den Fernglisern beriick-
sichtigt. Die hellsten ’?nlﬂxicn werden in einer Tabelle
vorgestellt. DaB ein Teil der Struktur unseres Stern-
systeme durch statistische Sternzihlungen erkannt
‘wurde, demonstriert ein Beispiel.

Um das Gesehene , konservieren“ zu konnen, werden
Tips zur Astrofotografic gegeben, die eine Menge Lehr-
geld sparen helfen. Auch Mittel und Wege zur Selbst-
auswertung der Fotos werden gezeigt.

dar. Im A4-Format ist manche Darstelungsweise {iber-

haupt erst er (z.B. die D

der Planetenpositionen). So hiilt man ein Jahrbuch, ein
und ein in einem Band in

Handen.
Die aktuellen Kapitel: Monatsuherslchten (Jan.-Dez.),
Sonne, Mond, Planeten (bis P]um)‘ Kometen, Plnnehr

Kiaren die Kapnel Fotografie, Koordinatensysteme,

Anhang bietet Begriffs-

Kapitel 5 (, W fiir den ) bietet
eine drehbare Sternkarte und eine Rechenscheibe zum
Selbstbau. Den Wert der drehbaren Sternkarte hat sicher
schon jeder Beobachter schiatzen lernen kdnnen. Auch
der ,,Papiercomputer* kann Hilfe bei der schnellen Er-
mittlung z. B. der Sternzeit leisten. Die zweiteilige Mond-
karte zeigt die wesentlichen Formationen. Niitzlich ware
der Hinweis gewesen, daB die Benennung der Ost- bzw.
‘Weathilfto im astronautischen Sinne erfolgte.

Der Sternatlas zeigt den nordlichen Sternhimmel bis
zur Deklination von minus 40 Grad und ist im Aquinox
2000 gezeichnet. VermiBt wird eine Legende, die die Groﬂa
der gleich

sowie dle gesnnderte Kennzeichnung der Doppel- und
v terne, und Galaxien er-

Die Idee, DDR-A

indem vor allem ihre Fotos verwendet smd wird leider
der Wi be (z. B. der Abb. 6,

31 und 87) durch den Verlag nicht unterstiitzt. Aner-

kennenswert ist der Einsatz des Farbdrucks, auch wenn

erluterungen, verzelchnlsse (griech. Alphabet, Stern-
bilder, Formeln, astron. Konstanten, Daten von Plane-
ten und deren Monden, Literaturhinweise). - Mit diesem
Buch zu arbeiten, macht einfach SpaB ! (Die Heftung soll-
te vielleicht dauerhaiter sein.)

HEINZ ALBERT

Koch Bernd, Theo, Jurriens, Jean Meeus: Sternfilhre r
1987. Trengesell-Verlag Dr. Vehrenberg KG, Diissel -
dorf 1986. Format A4, 101 8., zahlr. Abb., ISBN
8-87874-087-9, 20 DM.

Der Himmel fiir die Tasdie

Die drehbare Sternkarte, die den Beobachter infolge
ihrer GréBe (18 em @) und Strapazierfahigkeit (Ausfith-
rung in Plaste) {iberall und allezeit begleiten kann, st
seit 1856 im Angebot: die ,.Drehbnre Kosmos-Mini-

hier nicht alle Reserven genutzt wurden.
gewinn erzielt der Leser nur, wenn Text und Bild eine
Einheit bilden, So befindet sich im Bild 68 (S. 79) Plato
links und nicht = wie im Text beschrieben - rechts von
der Regenbogenbucht. Abb. 109 (8. 130) zeigt links die
Sonne ohne Fernrohr orientiert! Im Abschnitt ,,Stern-
systeme' wird die Au!nnhme einer Galaxie, z. B. ein

A to des And: bels vermiSt. Vollig im
zu den i
von F steht das Stativ
des a\:f dem
sei erwihnt: Armstrong

heLmt den Mond am 21.Juli 1060 um 3:56 MEZ und
nicht (wie im Randtext S.136/37 geschrieben) am 20.
Juli 1960 um 21:17 MEZ (LandezeitpunktI).
, Dieses Buch ist ein Plidoyer fiir die nichtprofessionelle
Astronomie*, So beginnt der ,,Astrofiithrer". Dieses Ziel
wurde nach Meinung des Rezensenten nur zum Teil er-
reicht. Vur allem die Schwéchen der praktischen Beob-
iele bitten ve werden koénnen, zu-

. Diese Beobach-
tunzshllhm(nel! erfiillt noch zna&tvllche Wilnsche des
Benutzers. Es besitzt einen Planetenzeiger mit Deklina-
tionsteilung bis zu —38° sowie zwei Kurvenzige auf
del’ (durch ein nnter etwas abgednnktelhn) Deckscheibe

un
Dlmmer\mg (Beglnn und Ende) Die schwu-ze Bcu:hri(-
tung auf dem
Linien) ist gut lesbar. Die Sterna (bis 4=) und die Alig-
nements zu Sternbildern sind wei8 anf hellblauem
Gmml. Dies genm‘.tet. bei D\mkelhelc die Karte mittels
zu lesen.
Dns Beiheft (165) wird jeder ,.Elnatelgex" begriiBen.
Zu dieser Emission mu8 man dem Verlag gratulieren.
HEINZ ALBERT

Mini.

H-J.: hib: K
X

v
ISBN 3-440-05687-2,

mit P
lung, Stuttgart 1986, 1. Aufl.,

9,80 DM.
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Raumfahristatistik 1986

Raumflugkdrper im Sinne dieser Statistik sind kiinst-
liche, durch den Menschen geschaffene Objekte, die sich
auf kosmischen Bahnen bewegen, mittels Bordsender
naktiv® sein kénnen oder ,,passiv' mindestens einem
Experiment dienen.

Erliuterungen zur Tabelle

D basieren aul Zeit
(MEZ). Die Massen lmbemunnler Satelliten enthalten in
der Regel avch an Bord befindlichen Treibstoff; die
Massen der Raumtransporter enthalten keine Nutz-
lasten. Die Epoche gibt den Tag an, an dem die ausge-
wiesenen Bahndaten gewonnen wurden. Die Angaben
von TASS (+) stellen meist Anfangsbahndaten dar. Bei
einigen mandvrierbaren Raumflugkdrpern kann keine
Lebensdauer angegeben werden, da diese mehrfach die
Bahn dndern. Als Teile wird die Anzahl der beim Start
auBer den genannten Nutzlasten mit auf Bahnen gelang-
und Frag-

ten
mente angegeben.

VEC
Schw.

= VR China
= Schweden

Frankr, = Frankreich
Bras. = Brasilien
Erginzende Hinweise zu elnigen Raumflugkdrpern

- Bemannter ~Raumtransporter: —24.
Shuttle-Flug (7 Anrcnluten, datunter

STS-61C

- U
gekoppelt mit Raumstation Mir am
21. 3., getrennt am 20. 4.

GStar-2 — Kommerzieller synchroner Nachrich-

tensatellit der GTE Spacenet Corpora-

tion, Start mit ,,Ariane“-Trigerrakete,

Standort: 105 Grad westlicher Linge

Progress-25

der
‘Vereinigung Embratel, Start mit
s Ariane'*-Trigerrakete, Standort:
70 Grad westlicher Lange

Kosmos-1738  Synchroner Nachrichtensatellit (Typ
,.Lutsch')

Molnija 3 — Nachrichtensatellit

XH-11 — Fehistart eines militirischen Aufkli-
rungssatelliten vom Typ KEYHOLE -
11

Progress-26 - U
gekoppelt mit Rgumstation Mir am
20. 4., getrennt am 22. 6.

GOES-G * — Geostationary Operational Environ-

- mental Satellite, Fehlstart eines Wet-
ter- bzw., Umweltiberwachungssatel-
liten

Sojus TM-1  — Unbemanntes modifiziertes Trans-

portraumschiff, Testflug fir neue Ge-

neration bemannter Raumschiffe, ge-

koppelt mit Raumstation Mir am

23. 5., getrennt am 29. 5.

Ekran-15 - Bynchroner Nlahrichtenutelln

Meteor 2 — Wettersatellit

Intelsat = eines

5A-F14 18. Start einer ,,Ariane''-Triigerrakete

Horizont-12  — Synchroner Nachrichtensatellit

der 2. ,,FI
ter), an Bord Nutzlast ,,wahhlker
G1“, w.a. SDI-Experiment, Beob-
achtung des Kometen Halley
RCA Satcom - Synchroner Nachrichtensatellit fir das
Ku-l ° Ku-Band. Start vom Shuttle am
12.1., smndort 85 Grad westlichet

Lange
Raduga-18 = Synchroner Nachrichtensatellit:
S8T8-51L - Bemannter ~Raumtransporter:  25.

Shuttle-Start, Fehlstart, Tod der
7 Astronauten (darunter 2 Frauen, da-
von die 1.Lehrerin als |, Flugbeob-

‘.

achter),

TDRS-B - Tracking and Data Relay Batellite,
Nachrichtensatellit, Fehlstart durch
Shuttle-Explosion

Spartan -
plattform (Beobachtung des Kometen
Halley), Fehlstart durch Shuttle-
Explosion

China-18 1

Standort: 103 Grad dstlicher Linge
NOSS-7u.a. =4 i o: i

satelliten, Navy Ocean Surveillance
System
Yuri-2B -
Slandort 117 Grad 8stlicher Linge
Mir = d elner  er
mit 6 K
tern
Spot-1 - Fernerkundungssatellit, Start mit
s»Ariane''-Trigerrakete
Viking - Forschungssatellit, Start mit.,Ariane"-
Tragerrakete
Sojus T-15 ~ Bemanntes Transportraumschiff (2

Kosmonauten), gekoppelt mit Raum-
station Mir am 15. 3., getrennt am
5.5. Salut-7

Kosmos-1762 — Fernerkundungssatellit
Kosmos-1766 - Fernerkundungssatellit [

Ajisal - Geodatischer Forschungssatellit,
Experimental Geodetic Satellite

Fuji — Amateurfunksatellit

Jindai = mit
1ast, Magnetic Bearing flywheel Experi-

mental System,
bis 15. 8. 86

TUSA.19/1,2 - 2militdrische SDI-Nutzlasten, Ver-
folgung des Fluges einer ,, Aries”-
Rakete (Start am 5.9.), gegenseitige
Verfolgung und Zerstdrung beider
Satelliten fiber dem Pazifik, zwei Trlim-
merwolken verblieben eine Zeit in der
Umlaufbahn

Dateniibermittlung

XKosmos-1778

bis -1780 — Navigationssatelliten

NOAA-10 ~ National . Oceanic and Atmospheric
Administration, Wettersatelllt der
NOAA, enthdlt zusdtzlich SARSAT-
Nutzlast (Internationaled Satelliten-
Rettungssystem)

China-19 = D, i
mittlung bis 14.10. 86, Kapsel (1850
3 kg) — Landung am 11. 10. 86
Raduga-19 ~ Synchroner Nachrichtensatellit
XKosmos-1789 - Fernerkundungssatellit
Polar BEAR - Polar Beacon Experiments and Auroral
Research (BEAR) satellite, Forschungs-
satellit (milit.)
Horizont-13 - Synchroner Nachrichtensatellit
F 7 -~ Synchroner
satellit der US-Marine,
105 Grad westlicher Linge
- Forschungssatellit

Standort:

Kosmos-1808

am 6.5., geuennt am 25. 6., wieder
gekoppelt mit Mir am 20. 6.

ichtag fiir alle Angaben: 1. 6. 87)
BERNHARD PRIESEMUTH
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Titelbild: Die Aufnahme von Karlheinz Miiller (Volkssternwarte
Drebach) gibt die Gegend um Deneb im Sternbild Schwan («
Cyg) mit dem Nordamerikanebel (NGC 7000) wieder. Aufge-
nommen wurde mit der Astrokamera 56/250 mm auf ZU 21-Platte,
belichtet am 1. Oktober 1986 75 min Tang.

2. Umschl.-S. oben: MaBstabgerechtes Modell der Phobos/Mars-.
Sonde, von der im Juli 1988 durch die UdbSR zwei Exemplare
gestartet werden sollen.

links unten: Einzelkajiite in der Raumstation MIR.

rechts unten: Koppl i MIR-Basisblock und
dem Astro-Modul Quant. (3 Aufnahmen: Horst Hoffmann, Ber-
lin)

3. Umschi.-S.: Die Schinkelsche Sternwarte in Berlin. Sie wurde
1913 wegen ungiinstiger Standortverhdiltnisse (Nihe Belle-
Allinnee-Platz (heute Berlin-West) anfgegeben und abgerissen.
Lesen Sie dazu unseren Beitrag S. 1511)

4. Umschl.-S.: Die UdSSR erprobte erfolgreich die neue Zweistu-
fen-Universal-Triigerrakete ,,Encrgija’. Der erste Start erfolgte
am 15. Mai 1987 von Baikonur aus. Energija kann wiederverwend-
bare Raumschiffe, aber auch schwere kosmische Apparate mit
itber 100 t Nutzlast in den Weltraum beférdern. Sie hat mehr als
2000t Startmasse, ist 60 m hoch und entwickelt 170 Mill. IS
Tricbwerksleistung. (Foto: ADN-ZB/TASS)
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30 Jahre Raumiahri

Man kann nicht téglich anhalten, um auf zuriick-
gelegte Wegstrecken zu schauen und sich da.ran
evtl. sogar zu Wer dies 1 te
liefe Gefahr, nicht mehr Schptt zu hn.lten.

Es gibt aber oft Entwicklungen und Pline da-
hin, die zwingen ganz einfach, zu bestimmten
Zeitpunkten eingeschlagene Richtungen bzw.
abzusehende Tendenzen zu bewerten, um Ent-
scheidungen dariiber treffen zu koénnen, fiir
welche Ziele unser aller Arbeit kiinftig einge-
setzt werden soll.

Aufgabe solcherart Riick- und Vorschau muB
es auch sein, drohende Abirrungen vom Haupt-
weg rechtzeitig zu erkennen. In derartiger Si-
tuation befinden wir uns nach nunmehr (schon
oder erst?) 30 Jahren praktizierter Raumfahrt.
Indem wir die beiden ersten Bem-ége des vor-
it d Heftes verdffe 1i k wir
Pm-tex fiir all jene, die sagen: Die Entwicklung
der Raumfahrt geht uns alle an. (Und wir setzen
hinzu: auch den ,,Nur- Amnteurastronnmen )
Denn: R fahrt wird von M

und betrieben. Von deren BewubBtsein hiingt es ab

und wird es abhiingen, ob Irrwege kiinftig ver- "

sperrt, fortschrittliche — weil friedliche — Haupt-
richtungen mutig beschritten werden.

Zuweilen muB man Sorge haben, ob mancher
s»Enthusiast der Raumfahrt* in unserer Mitte
infolge teilweise berauschender technischer Fein-
heiten und Erfolge den rechten Weg wohin, wofiir
und fiar wen noch erkennt.

»AuR* will in bescheid MaBe bei

daB die Entwicklungswege zu friedlicher Raum-_

fahrt fiir jeden ihrer Leser erkennbar werden und
bleiben. H.A.

Polenzender Raumiahri: Geiﬁhrdnnq'

" oder Foriserilt fiir die Mensthheit ?

UWE SCHMALING, HORST HOFFMANN

83,6 kg schwer und 58 em Durchmesser besal
die Kugel, die am 4. Oktober 1957 eine neue
Ara in der Geschichte der Menschheit erdifnete.
21 Tage sendete SPUTNIK 1 seine Signale aus
dem XKosmos. Schon am 5. November 1957
startebe le UdSSR ihren zweiten kiinstlichen
Erd i Du: Er I und Nutzung
des k isch hatte b Ta-

balle 1 soll am Beispiel elmger Hohepunkte ver-
welch i

die ersten drei Jahrzehnte Raumfahrt kenn-

zeichnen.

Tabelle 1 (Stand: 1. 9. 1987)

Oktober 1957 In der Sowjetunion wird der erste
kiinstliche Erdsatellit gestartet
Hindin Laika ist das erste Lebe-
wesen im All (SPUTNIK 2, UdSSR)
Erster amerikanischer Erdsatellit
(EXPLORER 1)

LUNIK 2 (UdSbR) el’l'?lcht als (‘NM-

November 1957
Januar 1958

September 1950

(harte Landung)

August 1000 Erste Riickkehr von Lebewesen
(KORABL 2, UdSSR)

April 1961 Juri A. Gagarin fliegt als werster
Mensch in den Weltraum (WOSTOK 1.
UASSR)Y

August 1062 Erster Gruppenflug von Raumfahr-

zeugen (WOSTOK 3 und 4, UdSSR)
Erste erfolgreiche Planetenpassage.
MARINER 2 (USA) passiert die
Venus in 34745 km Entfernung

Dezember 1962

Juni 1963 Valentina Tereschkowa fliegt als erste
Frau in den Kosmos

Juli 1003 Erster geostationdrer Satellit
(SYNCOM 2, USA)

Miirz 1965 Ein Mensch verlift erstnials
Raumschiff (A. Leonow mit WOSS-
CHOD 2, UdSSR)

April 1965 Enmter kommerzieller Fernmelde-
satellit (Early Bird, USA)

Juli 1965 Erste Nahaufnahmen vom Planeten
Mars (MARINER 4, USA)

Januar 1966 Erste weiche Mondlandung durch
LUNA 9 (UdSSR)

Oktober 1067 Erste Kopplung zweier untemannter
Raumschiffe (KOSMOS 10 mit 188,

- UdSSR)

Januar 1969 Nun auch Kopplung zweier bemannter
Raumschiffe und e
stieg (SOJUS 4 und 5, U

Juli 1960 Neil Armstrong (USA)  betritt  als
erster Mensch den Mond

April 1970 8 Satelliten mit einer Trigerrakete

gestartet (KOSMOS 336-343, 1
Erstes ferngesteuertes Fahrzeug anf
dem Mond (Lunochod 1, UdSsR)
Erste Mefwerte von der Venusober-
fliche (VENERA 7. UdSSR)
SALUT 1 ist die erste experimentelle
Raumstation (UdSSR)

Erste weiche Marslandung (MARS 3,
UdSSR)

PIONEER 10 (USA) gewinnt die
ersten Jupiterfotos aus ,, Nahdistanz'*

November 1970
Dezember 1970
April 1971
Dezember 1971

Dezember 1973

Miirz 1974 Erste Nahaufnahmen vom Planeten
Merkur (MARINER 10, USA)
Juli 1975 Erster internationaler bemannter

Raumflug (SOJUS-APOLLO) durch
UdSSR und USA

Start der ersten operationellen Raum-
station (SALUT 6, UdSSR)

September 1977

Mirz 1978 Ermte Interkosmos-Manuschaft: Re-
mek (ESSR) und Gubarew (UdSSI)

August 1978 Erster DDR-Biirger im All (Sigriund
Jihn mit SOJUS 81)

Miirz 1079 Erste Nahaufoahmen vom Ju

seinen Monden (VOYAGER 1, U
Erste Nahautnahmen vom Saturs und
seinen Monden (VOYAGER 1)

November 1980
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Marz 1981 Der 100. Mensch ist im AN (V. Sa-
‘winych, UdSSR)

Start der ersten Raumfihre (SPACE
SHUTTLE, COLUMBIA STS 1, USA)
Erstmalige Aktivierung einer ‘tech-
nisch toten Raumstation (SALUT 7
durch Dghanibekow und Sawinych,

Avpril 1081

Juni 1985

U v
Januar VOYAGER 2 passiert den Uranus
\ (U
Die erste Raumstation der dritten Ge-
neration wird gestartet (MTR, UdSSR)
Drei Raumsonden (VEGA 1 und 2,
TdSSR sowie GIOTTO, ESA) {iber-
mitteln  erstmals aus Nahdistanz
Bilder und MeS8werte von einem Ko-
meten
Erster bemannter Transfer zwischen
zwei Raumstationen, Kisim und
Solowjow (UdSSR) fliegen mit SOTUS
T-15 von MIR zu SALUT 7 und nach
50 Tagen zuritck.
Die UdSSR startet
litentriiger, ENER(

Februar

Miirz

Mai/Juni 1986

1087 inen neuen Satel-
(TA

Gegenwiirtig befinden sich iiber 500 Objekte in
Umlaufbahnen. Doch die ErschlieBung des Kos-
rnos verhef nicht problemloa Es gab technische
und Tragédien. Der
Tod von 14 Menschen zeigt, da die Raumh.hrt
technik, wie alle erdgebundenen technischen Sy-
steme auch, nicht ohne Risiko ist. Nach dem
Challenger-Ungliick gab es in den USA und
anderwiirts Stimmen, dm fiir eine Abschaffung
der b t f pliidi Absurd
und paradox ! Absurd, weil es ohne den Menschen
— trotz der zu beklagenden Opfer — keine wissen-
schaftlich-technische Entwicklung gibt. Z.B.
kommt heute niemand mehr auf die Idee, nach
mnem Flugzeugabsturz die zivile Luftfahrt
For r M hheit waren
und sind stets mit — meist kalkulierbaren —
Risiken verbunden, genauso, wie das im Leben
des Einzelmenschen auch zu beobachten ist.
Die militarische Nutzung der Raumfahrttech-
nik aber droht einen Punkt zu erreichen, wo das
Risiko nicht mehr berechenbar ist, wo die Sicher-
heit des M hen nicht mehr iert werden
kann.
Darum ist es paradox, wenn fn den USA einer-
seits ein Verzicht auf bemannte Raumfliige ge-
fordert wird, wihrend andererseits man gut-
heiit, da Unsummen fiir eine irrsinnige Pro-
duktion neuer Waffen ausgegeben werden,
im und aus dem Weltall zur Anwendung kom-
men sollen, um die menschliche Existenz zu
bedrohen, Das SDI-Konzept bedeutet, dal in
nicht allzu ferner Zeit Computer iber die Exi-
stenz des Planeten Erde entscheiden. Mit SDI
huben bcshmmte imperialistische Kreise und

Seit Jahren praktiziert die UdSSR intensiv die
emug vernunmge Alt.emahve zu SDI. Eine breit
tion zur fried-

AN

lichen d g des W
Deshalb wurde vor zwei J: &h:en die Organisation
Glawkosmos gegriindet. Sie ist die Hauptver-
waltung der UdSSR fiir die Entwicklung und
Nutzung der Wel hnik fiir volkswirt
schaftliche und wissenschaftliche Zwecke.

Aufgaben von Glawkosmos

1.0 und K ung der E;
lung und Nutzung der Weltraumtechnik fiir
friedliche Zwecke, wns Geofernerkundung, Kom-
mumkcmon, ig:

il

haft, Geodisi nnd K iphie sowie
fiir natur haftliche F z
2. Besti der digen Entwidkl
siid fiir nationale Bediirfni

3. Abschluf von Vertriigen mit anderen L#n-
dern und ausléindischen Organisationen und de-
ren Realisierung beziiglich des Starts von frem-
den Satelliten mit sowjetischen 'I\'E,gerraketen
und der Nutzung sowjetischer Laboratonen

unter den Bedi der Mikrogr

4. Koordm-erung der Arbenen ausléndischer
Experten bei

Im folgenden bietet Glawk Jindisch
Kunden folgende sowjetische  We hnil
an:

Tragerraketen

In Tabelle 2 sind die tachmsehen Daten der fiir
ielle Zwecke Triiger auf-

gefiihrt.

Fiir den Transport der Nutzlast zum Kosmodrom

bietet die UdSSR auslindischen Kunden zwei

Moglichkeiten an:

a) Direkte Beforderung des Satelliten vom Her-
steller bzw, Nutzer zum Kosmodrom mit einem
Aeroflot-Charterflugzeug.
h) Eig tlicher port der Ni
durch den Kunden nach. Moskau. Von dort
iibernimmt die UdSSR mit Aeroflot die Uber-
fithrung zum Kosmodrom.

Die Verswhemngulemung wird mit der sowje-

tischen h  abgeschl
Die Versict ist als die bex
aquival P jonalen Unterneh

Die Zuverlissigkeit der Proton-Triigerrakete be-
legt Tab. 3.
Orbitalkomplex MIR

Fir die g
Glawk Toend

des Orbitall 1
Ticist

gab

einen 3 isvollen

be-

Scitenweg in der Ra t cingeschl

kannt (Tabelle 4).
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Tabelle 2
Rakete Stufen Treibstoff Nutzlast
Vertikal Geophysikal. Hohenrakete —- 560 kg wiss. Instrumente in 1500 km Hihe
Kosmos 2 Stickstoffoxid/Kerogin 450 kg in 500 km hohe Bahn
ZyXlon 3 Stickstofftretroxid/ 4000 kg in 200 km hohe Buhn
unsymetr. Dimethyl-
hydrazin (UDMH)
Sojus 3 Flassig-Sauerstoff/ 7000 kg in 200 km hohe Bahn
Kerosin
Wostok 3 Fliissig-Sauerstoff/ 4730 kg in 200 km hohe Bahn oder
Kerosin 1840 kg in 650 km hohe sonnensynchrone Bahu
Molnija 4 Fliissig-Sauerstoff/ 1500 kg in 36000 km hochelliptische Bahu
Kerosin
Proton 3 Stickstofftetroxid/ 21000 kg in niedere Bahn
UDMH
4 2200 kg in GEO, 5700 kg in Mondbahn,
5300 kg Venus, 4600 kg Mars
Tabelle 3 Tabelle 4
Jahr Starts Fehl-  Jahr Starts  Tehl- Modultyp Installation von wissenschaftlichen
starts starts Instrumenten
Ort nutzbare Flache
1870 5 1979 5 —_
1971 5 1080 5 — MIR-Basisblock  a) AuBenbord
1972 1 1981 [ — - Schleuse 330 mm x 350 mm
1973 5 + 1082 9 2 b) Innenraum
1974 4 1083 11 P ~ Wandfliche nach Vereinba-
1975 5 1084 13 —_ rung
1976 8 — 1985 o — - ar. Bullauge 500 mm < 500 mm
1077 2 s 1086 e (2 426 mm)
1978 7 3 Gesamt 103 7 - 2kl. Bull- 300 mm > 100 mm
augen
(2 228 mm)
Quant ) AuBenbord
Ferner kann man wxssenschaflhuha Instrumente - g‘;ﬁ:“gl' E:;"l‘n);"""
an den auBenbords befindlict H; iff - Trager- nach Verein-
und Magnethaltern befestigen. rahmen barung

Die Energieversorgung wird durch die Solar-
zellen des Basisblocks und der Module gewihr-
leistet. Es steht eine Gleichstromspannung von
28,6V+ 0,6V zur Verfiigung. Die Energie-
leitungen sind mit 3, 10, 20 und 50 A gesichert.

Die wissenschaftliche Ausriistung wird mit Pro-
gress-Frachtschiffen,  Sojus-TM-Rawnschiffen
oder bereits fest installiert im Forschungsmodul
transportiert. Bei Beforderung im Progress oder
Sojus-TM sollten die Geriéite einen Durchmesser
von 600 mm und eine Liinge von 1000 mm nicht
tberschreiten. Fragmente einer Apparatur kén-
nen mit bemannten Sc]\:s-’lM Raumschiffen

1. Solarflichen
b) Innenraun

oder speziell Retur zuriick-
gefiihrt werden (max. @§: 200 mm, max. Léinge:
300 mm).

Glawk bietet lindischen Nutzern fiir

material-wissenschaftliche Experimente folgen-
de zwei Anlagen an:

1. Elektro-Schmelzofen SPLAW 2

Heiztem peratur .)U(l °C bls 1050 °C
Kiblrate °C/h
Kapazitit

11,
12 Mﬂh:lhnupu flen

- Wand- nach Verein-
fliiche barung
Forschungs- a) Aullenbord 5
module - Schleuse 830 nn 500 mm
(die Anzahl @, .
nutzbaren b) Innenraum
Fliche kann je = Wand{liche nach Verein-
nach Typ barung
variieren) - gr. Bull- 600 <1090 mm*
auge
= 5kl Bull- 300 mm % 400-nm
augen
di der 20 mm
Amputle

P
Liinge der Heizkammer 130 mm

2. Elektro-Schmelzofen ZONA
Heiztemperatur 500 °C bis 1200°C - 1°C

Bewegungsdauer der 20 bis 120 inin

Ampulle im Ofen durch

einen Elektromag.

Verschiebegeschwindigkeit 1 bis 15 mw/min = 17,
Verschiebebereich GO mm

Max. Abmessungen der 15 mm

l)uulum-s..q B

Ampulle 120
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Fiir biotechnologische Versuche steht die Elektrophorese-
Anlage KASTHTHAN zur Verfiigung:
Beschléunigungsspannung 500 his 5000 V.

Linge der Trennkammer 1200 mm
Querschnitt der Trenn- 5 x5 mm?® oder
kammer 10%5 mm?
Kapazitit einer Ampulle 0,7 oder 1,4 ml
Temperaturregelung 5° bis 25

Aufzeichnungsfrequenz 1 Bild/min

fiar Kontrollfili
Tubelle 5: Klimatische Verhiltnisse im Basisblock
Luftzusammensetzng:

Stickstoff
Sanerstoff
Kohlendioxid

max. 78 %
swischen 21 % und 40 %
max. 3 % bei 120 l)Torr

(1 Torr & 133,3224 Pascal)
Wasserstoff® max. 1%
Helium ' max. 0,01 %
Temperaturniveaus
Arbeitssektion, 0°C bis 40 °C
Zwischenkammer
‘Wohnraum 10°C bis 30°C

—18°C =+ 3°C
regelbar: —2°, 4°, 6%, 8°C

(Gefrierschrank
Kithlschrank

Druck:
Wohnraum 0,67...1,32 atm

(1 atm 2 101,325 x 10° Pascal)
Schleusenkammer ...970 Torr

Tuftfeuchtigkeit regelbar bei 20°C zwischen 20 %

und 70 %, kurzzeitig auf 90 %

Garantieleistungen

G garantiert lindi Nutzern
folgende Sicherheiten:

1. Ausléndische Spif hnologien werden

nicht fiir einen Transfer in die UdSSR-Techno-
logie genutzt.

2. Alle ausléndischen Syateme sind zollfrei und
werden ieg zum t trans-
portiert, soweit durch sie keine Gefahrdung der
nationalen Sicherheit der UJSSR oder eine Ge-
fahr fiir Mensch und Umwelt ausgeht.

3. Ausléndische Spezialisten kénnen ihre Appa-
raturen rund um die Uhr begleiten und kontrol-
lieren

4. Alle Aktivitéiten in der UdSSR, die in Ver-
bindung mit stehen
konnen von den jeweiligen nationalen Experten
beobachtet werden.

5. Bei Satellitenstarts kann der Betreiber die
notwendigen  Nachrichtenverbindungen  der
UdSSR nutzen.

lindischen Nutzl

Mit dieser Offerte von Glawkosmos eréffnet die
UdSSR weitreichende Moglichkeiten fiir eine
friedliche Nutzung der Weltraumtechnik.

Den SDI-Fanatik sind diese Initiati na-
turlu.h ein Dom im Auge. Beleg Jdafiir ist die

liche A g der R -Administra-
tion an die R hrtl Ford-A

b

und Hughes, keine sowjetische Wel

Einige Eniwicklungsiendenzen
der Raumiahrtiedik

H.-D. NAUMANN

Aufgabe der Ra hnik ist die E
lung und Bereitstellung der fiir die Durvh(uh-
rung von Raumfahrtunternehmen erforder-
lichen R port- und Orbitalsyst sowie
der fiir ihren Einsatz und Betrieb erforderlichen
Anlagen und Systeme (die hier aus den Be-
trachtungen ausgeschlossen werden sollen). Stand
und Konzeption von Transport- und Orbital-
systemen werden zum einen durch den Stand
von Wissenschaft und Technik bestimmt (bzw.
begrenzt), zum anderen von den Bediirfnissen,
die sich aus den vorgesehenen Raumflugmis-
eionen ableiten.

e

Schwerpunkte Inshen ger und

...vur

8

In den 30 Jahren seit dem Start des ersten kiinst-
lichen Erdsatelliten wurden mehr als 3500 kiinst-
liche Raumflugkérper (Nutzlasten) in das Welt-
all gebracht. Es sei riickblickend nur am Rande
vermerkt, da damit alle Prognosen quantitati-
ver Natur, die seinerzeit gestellt wurden, weit
iibertroffen wurden.

Versucht man, die scheinbar undurchsichtige
Breite der Programme und Vielfalt der Typen
in eine ordnende Syﬁtemﬁhk zu brmgen, 50 pri-
sentiert sich bisheri
in sechs p

die nahezu alle bisherigen Objekte eingeordnet
werden kénnen:

1. Die Erforschung und Erkundung der unmittel-
baren kosmischen Umgebung der Erde, des
Sonnensystems sowie die Fermerkundung der
Tiefen des W (: he Grund-
lagenforschung).

2. Die Erforschung und Erkundung, Beobach-
tung und Uberwachung der Erde aus dem All
(Erdiernerkundung).

icklung

1 Sck 1
Schwerp in

3. Die Erforschung der Wirkungen der spezx-
fischen W dingungen auf biol

und technische Systeme und Prozesse, die Aus-
lotung von Mbglichkeiten und Notwendigkeiten
zu ihrer Beherrschung sowie der Nutzung ihrer
Effekte und Vorteile (Schwerpunkt: Schwere-
losigkeit).

4. Kommerzielle Nutzung von Satelliten fiir
iv und q iv neue, den Erforder-

nik zu nutzen und entsprechende Konsulta-
tionen mit der UdSSR einzustellen.

nissen und Bediirfnissen der menschlichen
Gesellschait entsprechenden Formen, Wege und
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Losungen fiir Prozesse verschiedener Wirt-

schaftszweige.

5. Satelhtennutzung fiir passwe mxhtﬂnsche
Sy d edcr Riists

der Rii shesck 2! lle, der Friih-

warnung vor Nuklearschligen, sowie der Trup-
pen- und Operationsfijhrung.

6. Test und Erprobung von Raumflugkérpern,
Flugkbrperkumponenben, Verfahren und Tech-
nologien.

Wir kénnen davon ausgehen, daf den Bediirf-
nissen der Entwi g der hlichen Ge-
sellschﬂﬁ‘ entsprechend, fiir die niichsten Jahre

tegischen und progr Grund-
ziele im ﬂwhlen Bereich fiir die Raunfahrtent-
wicklung erhalten bleiben. Die gréBten Ande-
rungen werden sich deshalb nicht im Inhalt voll-
zichen, sondern darin, wie Raumfahrt betrieben
und genutzt wird, d.h. im Bereich der Raum-
fahrttechnik und im Umfang der an Raumfahrt
Beteiligten und die Raumfahrt Nutzenden. In
Anleh an die Schwerpunkte
sind deshalb folgende programmatischen Schwer-
punkte der Entwicklung bis in die 90er Jahre zu
erwarten:

N

6. Pr ives Wach der int tional
Beteiligung an Raumfahrtprojekten sowie der
Nutzung von Raumfahrttechniken  durch wei-
tere L&nder Hierfiir bietet der im Juni 1986 vom
Ministerprisi N. Ryshkow
an den UNO- Generalsehetkr iibergebene Drei-
stufenplan zur internationalen Raumfahrt-
entwicklung bis 2000 eine reale Basis, insbeson-
dere auch Entwicklungsléindern den Zugang zur
Nutzung von Raumfahrttechniken zu verschaf-
fen.

Zur Entwicklung von Trigersystemen
Fiir die kiinftige Entwicklung von Trigoer-
systemen ist davon auszugehen. daB in der Raum-
fahrt auch in Zukunft unterschicdliche Trans-
portprobleme zu bewiltigen sind, die unter-
schiedliche Trégersysteme erfordern und dus
technisch-6konomisch nahelegen. Die mit dem
System STS[Space Shuttle der USA verfolgte
Philosophie, alle kiinftigen Raumtransportauf-
S]&ben mit einem System zu bewiltigen, hat sich
s die vorhergesagte undkonomische Sackgasse
erwiesen. Diese Erkenntnis wurde nicht durch
die Challenger-Katastrophe ausgelést, sondern

1. Weiterfilhrung und Ausbau der R t-

ihre Ak: in den USA lediglich beschleunigt,

aktivititen auf allen G
schen Forschung.

2. Weiterfithrung und Ausbau der Raumfahrt-
aktivititen auf allen Gebieten der Erdfamer-
kund und -beoback bei zunet

der extr i-

ghrend in der UdSSR ein éhnliches Vorgehen
von vornherein niemals ernstlich erwogen wurde.
Insbesondere ist dabei auch davon auszugehen,
daf der Raumflug des Menschen auch in kom-

Uberfithrung von Forschungsergebnissen in
eine wirtschaftliche Nutzung.
3. Steigerung der Leistungsfdhigkeit und Wirt-

schaftlichkeit kommerzieller Satellitenanwen-

dungen bei Optimierung ihres Einsatzes im
Zusammenwirken mit terrestrischen Techniken

den Perioden keine ,»Alltags- und Jeder-
manns-Routine* sein wird, so daB der Mensch
bei Raumfahrtunternchmen dort eingesctzt
wird, wo er notwendig ist und seine Vorteile von
Nutzen sind. Fiir den Transport unbemannter
Satelliten in die Umlaufbahn sind Erfordernisse
hierfiir nicht erkennbar. Es mull ferner explizit

bei prog m Wachstum der A
gebiete und Nutzer.

4. Ducrhfiihrung einer zunéichst noch vorherr-
schend Forsct hargkter t d Phase
zur Untersuchung der Nutzbarkeit des Welt-

darauf hing n werden , daB — entgegen zahl-
reichen Darstellungen noch bis vor kurzem -
die Schaffung groBer Orbitalsysteme nicht an die
Entwicklung von ,,Superraketen‘* gebunden ist,
sondern mit heutigen Trégersystemen und be-

1 scchen Kopnl ikes ‘als

raumes und seiner spethschen Bedi

dere fiir hnische Herstel-
lungsprozesse, aber auch I\utz\mgsmoghoh-
keiten im medizinischen und pharmaze

Bereich bei Schaffung von Mitteln und Losungen

Montagetechnol

Orbital von mehre-
ren H\mdert Tonnen Masse realisierbar sind,
wie sie fiir die 90er Jahre vorhergesagt wurden
und geplant sind.

R T 2 ’
fiir den Ubergang von dem noch d Far ‘d'f ‘p W e oo T""f‘ sind
Laborcharakter zu kleinseriell verwertbaren Jamit P T L eRwar-
Dimensionen. ten:

5. Entwicklung und Bereitstellung der fiir kiinf-
tige Raumflugmi digen Trager-,
Transport- und Orbitalsysteme, die eine opti-
male Realisierung und Entwicklung der Raum-
fahrt entsprechend den gesellschaftlichen Be-
diirfnissen gewdhrleisten.

o Konventionelle Trégersysteme in bisheriger
und weiterentwickelter Technik haben auch
weiterhin in der Raumfahrt Bestand und sind
in den niichsten Jahren dominierend, auch in der
bemannten Raumfahrt. Auch die sich heute in
Entwicklung befindlichen bemannten, aero-
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hen R

, wie HER-
MES (I‘mnkremh), RASP (Japsn) und die noch
nicht spezifizierte sowjetische Version bauen auf

o ‘hichtlich

mshescndera auch nlcht fiir externe Versorgungs-
i sind diese
Ra.umseauonen a]s ,,Protobyp der permanent

der Zukunft®

konventionellen Trigern und Star ik

auf. Es ist ken, daB auch k tionell [1] ei d:
Triger noch =zahlreiche Weiter ickl Eine modulare R tion wird aus konstruk-
hinsichtlich der Transportokonomie und des tiven K —den Modulen — =

Masseleistungsverhiiltnisses bis hin zur Riick-
fiihrung und Wiederverwendung von Kompo-
nenten von der allerdi nur dann
Gebrauch gemacht werden wird, wenn sie zur
Erhohung der Okonomie fithrt und keine Beein-
triichtigung der Sicherheit erfolgt.

@ Dic funktionelle Verexmgung von Trager~ und
T in der b t,
wie sle Projekten wie HOTOL ( land) und

gesetzt, die i. a. mechanisch nicht mehr zerstd-
rungsfrei teilbar fsind und deren selbstiindige
und abgegrenzte Funktion sich im Rahmen des
gesamten Stationskomplexes erfiillt.

Die Modulbauweise wird durch folgende Aspekte
charakterisiert :

1. Eine modulare Raumstation besteht immer aus
mehreren Bausteinen, von denen jeder eine be-

SANGER 2 (BRD) zugrunde liegt, wird erst in
einer Fol tion wiederverwendb be-
/‘ Raumflugkorper realisiert werden, was
sicher nach dem Jahr 2000 liegt.
@ Fiir den Transport extrem grofer Nutzmassen
in Erdumlaufbahnen wurden sog. ballistische
Trégersysteme vorgeschlagen, fiir die bisher nur
Projcktstudien vorliegen, die jedoch in der wei-
teren Entwicklung zu beachten sind. Es handelt

Funktion erfiillt.

2. Die Formen der Module werden so gewiihlt,

daﬂ verﬂuedenartlge Baueinheiten zu einer
t werden kénnen

und sich eine funktionelle Vielfalt der Nutzung

durch verschiedene Kombinationen erreichen

last.]

3. Der Modul erfolgt d; h, d. h.

im Betriebszustand ohne Unterbrechung der

G itfunktion

sich hierbei um einstufige Trigersy mit
thennochemmchem Antrieb auf der Basis hoch-
)} Treibstoffk die eine

4. Die Grundkonstruktion der Module wird so
gewiihlt, daB sich Funktion und Ausstattung

gesteuerte Riickfithrung ml‘t Punktlandung auf
TeleskopfiilBen und nach Neubetankung erneu-
ten Einsatz erlauben. Eine Realisierbarkeit ist
heute vor allem aus technologischen Griinden
nicht einschitzbar.

T hiedlicher Aufgab lassen.

Bei modularen Raumstationen kénnen 8 Grund-
typen von Modulen unterschieden werden:

@ Betriebsmodule dienen der Wahrnehmung aller

Funkti die fiir den Betrieb der
Station derlich sind. Dazu gehoren Energie-
Zu Tendenzen bei Orbitalsy vt Bahn- und Lag; ung, Kommu-
Raumstationen nikation und bordeigene Datenverarbeitung, die
Wohn- und Sanitirk ! das Leb:
Die Entwicklung von R ist heute 414 yst sowie Koppelaggregate und
fiir die nachsten Jahre unter den Raumfahrt- U‘bergamgsaektmnen

projekten am klarsten umrissen. Sie ist von der
Erk daB die R fahrt zu
ihrer Entfaltung in den néchsten Jahren die
stéindige Priisenz des Menschen im erdnahen
Weltraum erfordert. Mit der Schaffung von
Raumstationen, die dafiir technisch und auch
sozial die erforderlichen Bedingungen bieten, hat
die Raumfahrttechnik hierfiir die Vorausset-
zungen zu schaffen. Die Lésung ist seit langem
konzeptionell abgesteckt und heiBt modulare
Raumstation.

Die bisher gestarteten 8 Stationen der Typen
Salut und Skylab stellen Kompaktstationen dar,
die als Ganzes gestartet wurden, \md fiir kurz-
bis mittelfri Fliige klei

von zwei bis drei Mann bei kurzzeitig hoheren
Besatzungen geeignet waren und keine Voraus-

@ Applikationsmodule sind die eigentlichen
Nutzlasten der Station, dienen unterschiedlich-
sten Einsatzzwecken und kénnen stark speziali-
siert oder multivalent einsetzbar konzipiert
sein.
® Service- und Dienstleistungsmodule dienen der
Durchfithrung von Reparatur- und Wartungs-
sowie Umriistungsarbeiten an der Station selbst,
vor allem an externen Raumflugkérpern.
Modulare Raumstatwnen werden in den 90er
Jahren die R Y ifend ver-
#ndern und die R:mmfahrtentwmklung nach-
haltig beeinflussen. Bis zum Ende unseres Jahr-
hunderts wird dadurch ein véllig neues operatio-
nelles Konzept der Raumfahrt entstehen, das
nicht ‘nur durch Wexterfuhmng heutiger For-
h und Nut auf neuen

setzungen fiir modulare Erweiterungen besaf
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Qualititsstufen gepriigt ist, sondern vor allem
dadurch, daB sich Raumstationen mehr und
mehr zum Operatwns- Steuerungs-, Lenk und
Leit- sowie Koordi rum

@ dic Nutzung als Bau- und Umschlagplatz
und damit A basis fiir groBe ausgedehnte
5£tukturen, wie sie fiir kiinftige geostationdire

und korrelierender unbemm:mter Aktivititen
im erdnahen Raum sowie zur Ausgangsbasis
weiterfithrender Raumflugmissionen entwickeln.
Dabei kommen besonders folgende Vorteile zum
Tragen:

— Durch Auswechseln und Hinzujiigen von Mo-
dulen ist es bei vergleichsweise geringem Auf-
wand méglich, die Stationen stindig auf dem
neuesten Stand zu halten und ohne kompletten

Stationswechsel an neue Aufgaben a

K i lattformen erforderlich sind,’
von der Erde aus aber nicht gestartet werden
kénnen,

@ die Nutzung als Start- und Zielpunkt fiir in-
terplanetare Raumflugmissionen, die auf Grund
ihrer Grofe die Erdatmosphire nicht durch-
dringen kénnen oder wegen des Antriebscnergic-
bedarfs nicht komplett von der Erdoberfliche
aus gestartet werden kénnen,

.dw Nutzung als Produktionsstatten ncuer

dustrieller Produkte.

— Durch die Trennung von Wohn- und A.rbubs
bereichen entstehen verbesserte Arbeits- und

Dxe sowjetische Station MIR ist der erste
block fiir eine e Raumstation, der

dul

Lebensbedi fiir die By
— Es entstehen véllig neue Aspekte efner inter-
nationalen Zusammenarbeit, indem es mdglich
ist, Module verschiedener Linder iiber genormte
Schnittstellen an den Stationen anzukoppeln.

Einen solchen modularen Beitrag stellt das von
BRD- und italienischen Firmen entworfene
Columbus-Konzept dnr, nnt dem sich die ESA-
Staaten an der h Rau

im wesentlichen den Wohn- und Aufenthalts-
bereich sowie die zentrale Steuerung und Encrgie-
versorgung enthilt. MIR hat die Voraussctzun-
gen, fiir eine Modulstation von ca. 120,,.150 ¢
Masse.

Die amerikanische Modulstation, fir die das
endgiiltige Konzept noch nicht entschieden ist,
wird nach dem gegenwiirtigen Stand nicht vor
1995 if sein.

beteiligen wollen. Die westeuropéi Staat:
wollen damit ihren Anteil am ,,Geschkﬂ. Raum-
fahrt* wahren, sind jedoch gl

Freifliegende, unbemannte Plattformen
Eine Grundtend kiinftiger raumiahrttech-

ein #hnliches ,,Ubers-Ohr-Hauen' durch die
USA (siche Spacelab) zu vermeiden. Deshalb
wird Columbus so konzipiert, daB es sowohl an
der US-Raumstation als auch autark als kleine
cigenstindige Station fliegen kann. Columbus
selbst wird aus drei Modulen aufgebaut und ein
kleines orbitales Transferfahrzeug zum Trans-
port von Personal und Geriiten von der Station

zu  Freiflugplattformen bemhal'.en Konzep-
tionell gleichgelagert ist das j JEM.
Modular e,uabau[b.hlg und variierbar, damit der

Bed bar, werden die Raum-

stationen in den 90cr Jahren nlcht nur neue
Aufgaben und Dienstleis
koénnen, auch Wirksamkeit und Wirtschaftlich-
keit von Raumflugoperationen werden erhéht.
Zu den mneuen Moglichkeiten, die modulare
Raumstationen (ab den 90er Jahren) erschlieBen
werden, gehdren u. a.

@ der Einsatz fiir gezielte industrielle Forschung

und kommerzielle Nutzung,

® der Aufbau und der shmdxg gcwartete Be-
ht

nischer Entwicklungen ist der zunehmende
Einsatz wiederverwendbarer, wartbarer, unbe-
mannter, freifliegender Plattformen. Sie kénnen
als wiederverwendbare unbemannte Satelliten
betrachtet werden, denen dieselbe Philosophie
zugrunde liegt, wie der modularen Raumstation
im bemannten Bereich. Ziel des Einsatzes ist das
Experimentieren ohne den ,,Storfﬂk!or Mensch'*
Berhalb von R Der Einsatz
erfolgt in unmittelbarem Systemzusammenspiel
mit modularen Raumstationen.
Eine solche Plattform besteht aus einer tragen-
den Grundstruktur, die gitter- oder kastenartig,
ebenso zylindrisch ausgefiihrt sein kann und iiber
zentrale Betriebssysteme, wie Telemetne, Bahn-
und ung, K 'y und
Energieversorgung verfiigt. Als eigentliche Nutz-
lasten werden in diese Grundstmktur modul- und
contai tig Exp ntal-
komplexe eingesetzt. Eine solche Plattform wird
im Weltall ausgesetzt und dort belassen. Sie kann
bei spiiteren Fliigen zur Erde zurtickgefiihrt wer-
den, wo sie neu instrumentiert und erneut in den

trieb grofer Beob.
der Erdntmoaphére fiir alle Berel(,he der astro-

n chen und astroph;
® die Nutzung als Wartungs- , Reparatur- und
Umriistungsstation fiir Satelliten und Raum-
plattformen, die in Stationsniihe operieren,

Wi transportiert werden kann. Dieser
Weg erfordert wiederverwendbare Raumtrans~
ikalischen Forsch por Vielseitiger und &k her ist

es, solche freifliegenden Plattformen im Grup-
penflug mit bemannten Raumstationen zu be-
treiben. Die Plattformen kénnen dabei zuniéchst
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als Module an eine Raumstation angekoppelt
und hier durch die Besatzung aktiviert werden.
Danach erfolgt die Abtrennung von der Raum-
station und das Einmanévrieren auf eine Bahn,
die der der Raumstation dhnelt. Die Plattform
kann dann

- der nach einer i Freifl

zur Raumstation zuriick manévriert und an diese
angel koppelc werdr-n (\V&rt.ung ; Modulaustausch ;

Ei

stati d

Nutzung der geoetahon&ren Bahn und der Fre-
durch alle Staaten sind i

Regelungen erforderlich. Um diese herbeizu-

fithren, wurde von der Internationalen Fern-

meldeumon ITU eme spezielle Weltfunkver-
fen, deren erste Run-

de im August 1985 unter Beteiligung von rund

1000 Vertretern aus 140 Léndern in Genf statt-

fand. Die zweite abschlieBende Runde wird 1988

durchgefhhﬂ.

Ui ig von zu er den R

— oder von der Rau aus mit R
lern zu gleichen Zwecken angeflogen werden

Dieser Weg wird offenbar von der UdSSR im
tahmen des neuen Raumstationsprogramms
»MIR* beschritten, wofiir der Pendelflug von
Sojus T 15 von MIR zu Salut 7 und zuriick be-
reits ein auch in dieser Hinsicht zu wertender
Schritt war, Fiir die Module selbst werden Kon-
zéptionen gewihlt werden, wie sie bisher mit
K Satelliten im Rah des Salut-
Programms erprobt wurden. In den USA werden
freiflicgende Plattformen in den néchsten Jahren
im Shuttle-Programm eingesetzt, da eine Raum-
station nicht vor 1995 verfiigbar sein wird.

Einsatz geostationiirer Plattformen

Einn b d die neue I
ische Lo fordert, hat sich in der
Nutzung der g Bahn ickel
Diese Bahn verkorpc-n aufgrund ihrer Vortel]e
eine ei tige Wel mit vitaler

Nutzbarkeit fiir einen weiten Bereich von Sa-
tellitenanwendungen. Wegen ihrer begrenzten

hat auch die technische Entwicklung zur Lo-
sung dieser Probleme beizutragen. Neben der

Erhéh der Kepazitéten und der Funl -
dauer, der neuer Fi berei und
der A g neuer Ub

it Ni der Ub

k&paut&ten gehért in den néichsten Jahren der
Ubergang von heute domuueranden speziellen

zu ,,M llrten“, d h.,

die h di fi
Systama za groBen geostntnoniren Telekom-
i Projekte

sehen bis zum Jahr 2000 Plnmiormen mit Um-
laufmassen zwxlchsn -3 u:nd etwa 50 t vor.

Eine
form besteht aus einer zentralen Serviceeinheit
fir Energieversorgung, Bahn- und Lagerege-
lung, Telemetne und Ubarwxwhlmg. sowie mehre-
ren i Nutzl und gro-
Ben Ant bzw. Ant mit
denen auch kleine Versorgungsbereiche inner-
halh von Lﬁndem Z B. fﬂr Mobilfunkdienste, wie
werden kénnen.

Kupazitét erfordert sie — wie jede b
Naturressource — zu einer optimalen Nutzung
eine weit vorausschauende Planung und inter-
nationale Koordinierung. Aber auch neue
technische Lo: sind 1
Zur Zeit nutzen etwa 150 Satelliten. die geosta-
tioniire Bahn, die sich wie folgt verteilen:

75 % Nachrichtensatelliten -

Im Zeitraum 1990—2000 werden Spiegelanten-
nen mit Durchmessern >100m Einsatzreife
erlangen. Man muf zunéchst davon ausgehen,
daB solche grofen Orbitmassen ohne Erhéhung
der Nutzlastkapazitéten verfigbarer Triger-
systeme realisiert werden, weshalb verschiedene
Alternativen studienméBig untersucht werden:

13 9% Erderkund und Erdbeobacht:
satelliten

8 9% Meteorologische Satelliten

2 % Wissenschaftliche Satelliten.

1970 bis 1980 wuchs die Zahl geostationérer
Satelliten jahrlich um 18 %. BIB zum Jahr 2000
ist mit mind einer Verdopy zurechnen,
denn rund 100 Planungen oder schon in der
Koordinierung laufende Satelliten sind schon
heute bekannt. Damit bahnt sich Platznot im
geostationéren Orbit an, zumal nicht alle Posi-
tionen gleich gefragt sind, sondern sich als Folge
der Verteilung der Kontinente ausgesprochene
Buliungsgebxete ergeben.

Zur Ve it Stérungen sowie

& '8
leichb htigten

einer

+zur  Gewihrl

1. G Start ‘der Module, Montage auf

‘einer niedrigen Umlaufbahn (automatisch oder

unter Mitwirkung von Menschen im Orbit, wo-
mit auch diese Aufgabe in unmittelbarer Korre-
lation zu bemannten Orbitalstationen stiinde),
Transfer mit eigenem Antriebssystem in den geo-
stationdren Orbit.

2. Getrennter Start der Module, getrennter Ein-
schuB in die geostationéire Bahn, hier Montage
durch automatisches Andocken.
3.G ter Start und Mont
bahn.

Zur Zeit ist noch keine Bewertung maglich, wel-
cher Weg der optimale ist. Bei den Varianten 1
und 3 muB z B. die Montage weitgehend auto-
matisch erfolgen, da wegen der niedrigen Um-

in der Transfer-
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der K nur kurze Sicht-
zeiten zu den Bodenkomp]exen bestehen.
Bei Variante 2 besteht stéindiger Kontakt, so
.daB die Montage in Echtzeit vom Boden her
steuerbar ist, jedoch benétigt hier jedes Modul
ein eigenes Antriebssystem. Zwischen solchenund
vielen anderen Aspekten ist abzuwégen. '
Die Vorteile solcher Geo-Plattformen sind hohe
Fl.exlb:ht.ﬁt. und Anpaﬂungsﬂﬂugkelt, und jenen
b die fiir freifl de Plattf

Ringzone von Ring 6 bis Ring & nur iiber eine
radiale Breite von fishr 10000 km erstreck

ist sie lediglich unter einemm Winkel von 048
zu sehen, 80 daB eine Auflésung in ihre einzelnen
Komponenten mit dieser Methode nicht méglich
ist. Nun kann man sich fragen, warum noch
wiihrend der Annéherung von Voyager 2 an den
Uranus dessen Beobachtung auf der Erde so
mtensnv fortgesetzt wurde. Es bot sich hier u. a.

Gelegenheit, Methoden und Messungen

gen&nnt ‘wurden. V Nutzlast: einer
Geo-Pl. kénnen abgekoppelt und durch
neue ersetzt werden. Reparaturen defekter Nach-
richtenmodule sind durch Riickfithrung in
niederé Umlaufbahnen oder durch zenwelses
Anl In an eine b te R

mégllch. Auch neue Funkdienste kénnen durch
modulare Erweiterungen realisiert werden.

Vor allem aber schaffen solche Konzepte neue

zu testen und sich diese
durch dxe Daten der Sonde schnell und méglichst
genau bestiéitigen zu lassen. Der wichtigste Grund
bestand jedoch darin, die bisherigen Vorstel-
lungen vom Uranussystem noch vor dem Ein-
treffen von Voyager 2 zu prézmeren, um 8o den
optimalen Weg der R pr

zu kénnen und festzulegen, welche Objekte
in die Untersuchungen einbezogen werden soll-

Maglichkeit und Vi fir die ten,
internationale Nutzung und Zuss.mmenarbem Die mit terrestrischen Methoden abgeleiteten
Auf der Basis stand ter Anschluff P des U ingsy

parameter und Koppelsysteme kdnnen auch an-
dere Staaten eigenstiéndige Module fiir ihre na-
tionalen Belange autark beisteuern. Damit stel-
len Geo-Plattformkonzepte kiinftig einen opti-
malen, méglicherweise sogar den praktikablen
Weg itberhaupt dar, auch kleineren Staaten, vor
allem den Entwicklungslindern einen okono-
misch vertretbaren und technisch méglichen
Zugang zu Raumfahrttechniken und -techno-
logien im Dienste ihrer wirtschaftlichen Ent-
wicklung zu erschlieBen.

Lit.: [1] Suworow, W.: Salut auf der Umlaufbahn.

APN-Verlag Moskau 1985.
(Manuskriptabschlug: 10. 5. 1987)

*

Neue Daten von den Uranusringen

D. STOLL, H, TIERSCH

Fiinf Monate vor dem Start von Voyager 2
wurde im Miirz 1977 zum ersten Mal das Ring-
system des Uranus bei einer Sternbedeckungs-
messung nachgewiesen [1] [2] [3] [4] (vgl. auch
AuR 2/1979, S. 60). Da die Uranusrofations-
achse um 98° gegeniiber der Bahnebene des
Planeten geneigt ist, kann man von der Erde
aus nach jeder halben Umlaufperiode (d. h. alle
42 Jahre) fiir einige Zeit auf einen der Pole und
somit auch fast senkrecht auf die in der Aquator-
ebene liegende Ringzone blicken. Diese zur Zeit
giinstigen Bedingungen férderten die Beobach-
tungen erheblich und ermoghcht.en es, rmt Hilfe

besaBen, wie
der Vergleich mit deu MeBergebnissen  der
Voyagersonde zeigt, eine hohe Genauigkeit.
Vor allem trifft das auf die geometrischen Daten
der Ringe zu, die in der Tabelle 1 zusammenge-
stellt sind. Die Benennung aller Ringe ist, jedoch
noch nicht endgiiltig.

Viele physikalisch interessante Aussagen iiber
Struktur und Zusammensetzung der Ringe kan-
nen jedoch nur durch Messungen aus nichster
Niihe gewonnen werden. Voyager 2 passierte die
Ringebene in einem Abstand zum Zentrum des
Uranus von 116000 km = 4,5 Ry (Uranusradius
Ry = 25600 km). Dieser Punkt liegt zwischen
der Ringzone und der Umlaufbahn von Miranda,
des innersten der bisher bekannten finf
Uranusmonde.

Mit einer Entfernung von 107000 km (=4,2 Ry)
zum Mittelpunkt oder ungefdhr 81000 km zur
Wolkenobergrenze des Uranus erreichte Voyager
2 am 24. Januar 1986 um 18.59 Uhr MEZ dic
groBte Anniherung an den Planeten. Zu diesem
Zeitpunkt war die Sonde fast drei Milliarden
km von der Erde entfernt. Die Lauizeit fiir Funk-
signale betrug 2 h 45 min. Die neuen Daten iiber
die Ringe verdanken wir vor allem dem Kamera-
system (ISS), dem Fotopolarimeter (PPS), dem
Ultraviolettspektrometer (UVS) sowie den aus
der Abschatt der Radiosignale der Sonde
gewonnenen Messungen (RSS). AuBierdem wur-
den die MeBgeriite fir Plasmawellen (PWS) und
fiir die planetare Radioastronomie (PRA) wih-
rend des Passierens der Ringebene zur Suche
nach kleinen Ringpartikeln cingesetzt [5].

Es 1 ten zwei neve Ringe eindeutig beobach-

einer inzwischen verb -
technik das Uranusringsystem erstmals 1984
von der Erde aus direkt abzubilden. Da sich die

tet werden, die die vorldufigen Bezeichnungen
1986U1R und 1986U2R erhiclten. Eine Anzahl
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Tabelle I (vach [5] [6]))

Ring Abstand Exzen- Nei- Breite optische
vom trizitit gung (km) Tiefe
Uranus- (10-%) (10-3°)
zentrum
(103 km)
1086U2R 37—305 0 0 ~2600 0,001—
0,0001
0 41,8 1,0 63 1—8 0,203
5 43,24 1,9 52 2—38 0,5—0,6
4 42,58 1,1 32 2—-8 0,3
« 44,73 08 14 7—12  0,3—0,4
] 45,07 04 5 7—12 02
n 47,18 ) @) 0—2 0,1—0,4
v 47 (‘:'! (O] an 1—4 1,3—2,3
8 (] 4 3—8 0,3—0,4
‘I 980U1R 50 O-l 0 0 1—2 0,1
51,16 7,9 (1) 22—98. 0,5—2,1

weiterer Ringe und Ringteile, Bogen,

Passieren der Ringebene von der Sonde abge-
bildet wurde [7]. Auf Grund dieser Eigenschaf-
ten hétte man ihn kaum von der Erde aus ent-
decken kénnen. Durch die Sternbedeckung von
p Per lieBen sich Strukturen innerhalb dieser
Zone (bei 38280 km und 38430 km) nachweisen,
am letztgenannten Ort jedoch nur withrend der
Eintrittsbedeckung [8]. Die Ringe 6, & und 4
(Abstand 41850 km, 42240 km und 42580 km)
haben eine optische Tiefe von 0,2 bis 0,6 und
gehdren mit einer radialen Ausdehnung von
weniger als 3,6 km zu den schmalsten Ringen.
Diese Ringe besitzen die gréBte Nexgung gegen-
iiber der Aqu& ialeb und eine

le A ung von 24 km bis
48 km. Sje weisen kleine Exzentrizitéiten von
0,001 bis 0,002 auf. An der Innenkante von Ring

gind miit groBer Sicherheit nachgewiesen wor-
den.

G ische und op
der Ringe

Auf den Bildern des ISS waren nur bei Ring ¢
und bei der breiten Komponente von Ring 7

6 befindet sich mind ein Bogen
gleicher Breite und optischer Tiefe. ;
Die Ringe ¢ und § im Abstand von 44730 km
und 45670 km haben geringe Exzentrizitéten
und scheinen in ihrer Breite zwischen ca. 7km
und 12km zu variieren, wobei diese Extrema
etwa 30° von der Periapsis bzw. Apoapsis ent-
fernt sind. Die ungleiche radiale deh

des a-Ringes war schon von der Erde aus be-
obachtet worden. Eine vermutete Doppelstruk-
tur konnte aber nicht bestiitigt werden.

Ine Strukturen isbar [7). Die genau-
esten Daten der Ringe und ihrer Details
durch Beobachtung von Sternbedeck i

wonnen werden, wobei das Licht des jeweils
abgeschatteten Sterns 100mal pro Sekunde mit
dem PPS gemessen wurde [8]. Die Bedeckung von
o Sagittarii (Nunki) berithrte nur die Ringe &,
1986U1R und J. AuBerdem wurde die Ab-
deckung von f Persei (Algol) durch alle Ringe
in einem Bereich beobachtet, der bis 38000 km
an den Uranusmittelpunkt heranreichte. Hier
betrug die untere Auflssungsgrenze 100 m, wo-
hingegen im ersten Fall eine rdumliche Aufls-
sung von 10 m erreicht wurds Von der Erde
aus sind selbst bei giinstij keine

Auf drei Aufnahmen im riickwirtsg

Licht zeigte sich auBerhalb des p-Ringes bei
45736 km ein weltarer schwacher und innerhalb
der i Ring [7].
Seine Helligkeit betrégt nur ein Zehntel der des
p-Ringes.

Bei Ring 7 1iBt sich weder eine Exzentnzxmt
noch eine Nei gegen die Aq

feststellen. In guter Ubereinstimmung mit den
Beobachtungen von der Erde lassen sich ein
breites, diffuses Band (Ausdehnung 556 km bis
60km) und eine schmale Komponente (bei
47180 km) unterscheiden. Ihre radiale Aus-
leh gleicht etwa der der Ringe 6, 5 und 4.

Struk unter 3 km nachweisbar, sehr scharfe
Kanten kénnen allerdings bis auf einige hundert
Meter genau bestimmt werden. Der Unterschied
zwischen den Messungen von Voyager 2 und
denen von der Erde liegt darin begriindet, da8 die
Ringzone wegen ihrer relativ kleinen Distanz
zur Sonde unter einem weit groBeren Winkel
erscheint.
Es konnten die nachstehenden Details der Ringe
beobaehtet werden, wobei sich alle folgenden
ben auf den T ittelpunkt

beziehen:

Den Bereich 37000 km...39500 km #iberdeckt
ein breiter, extrem transparenter und diffuser
Ring, jetzt 1986U2R genannt, der kurz vor dem

Bei der Eintrittsbedeckung von f§ Per konnte die-
se Ki aber nicht werden, was
auf eine Diskontinuitdt hindeutet. Die Ringe y
und ¢ (bei 47630 km und 48310 km) sind enbe-
falls schmal und ohne merkliche Neigung und
E: izitét. Das Material innerhalb der Ringe
scheint all di lich sehr un ick iBig
verteilt zu sein. Bel.m y-Ring variiert die radiale
Ausdehnung zwischen 1 km und 4km und beim
Ring 8, von dem vier Sternbedeckungen beob-
achtet wurden, schwanken die Angsben zur
Breite zwischen 3 km und 9km. Die radialen
Verteilungen weisen bei den einzelnen Messun-
gen ebenfalls Unterachiede auf. Man glaubt, bei
der Eintrittsbedeckung von f Per drei Kompe-
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nentemmd -Ring identifiziert zu haben. Ansgeiner

befindet sich mdglicherweise eine
diffuse Region. Der neuentdeckte Ring 1986U1R
bei 50040 km zeigt weder erkennbare Neigung
noch Exzentrizitdt. Er ist extrem schmal
(1 km...2 km) und hat nur eine med.nge Albedo

Zum einen reicht wegen der geringeren Gravi-
tation (im Vergleich zum Saturn) die Wasserstoff-
atmosphére des Uranus weiter nach auBen,
bremst die kleinen Teilchen ab und 188t sie auf
den Planeten stiirzen. Zum anderen spielt wahr-
scheinlich das stark gegen die Aquatorebenc

und geringe optische Tiefe, 8o daB sein Nach
von der Erde aus wenig wahrscheinlich gewesen
wiire. Im Bereich um 50660 km wurde bei den
Sternbedeckungen ein weiterer, etwa 16 km brei-
ter, optisch diinner Ring gefunden [8].
Der Ring ¢ (mittlere Entfernung 51160 km) ist
der mit Abstand breiteste Ring (ohne Beriick-
sichtigung von 1986U2R). In Ubereinstimmung
mit den terrestrischen Messungen variiert seine
Breite jedoch stark und reicht von 22 km in der
Permpmu bis 93 km in der Apoapsis. Mit einer
itét von 0,008 weichen die Uranus-
entfernungen in diesen beiden Punkten um
iiber 400 km vom Mittelwert ab. Das ist fiinfmal
soviel wie beim Ring 5, der die zweitgroBte
Exzentrizitét aufweist, Vor allem an der Innen-
kante und im #uBeren Bereich des e-Ringes sind
deutlxch euuge scharf abgegrenzte, optmch dicke
hen. Diese Si
zeigen sich sowohl auf den Bildern des ISS als
auch bei den Sternbedeckungen und den Radio-
wel.lenmeemmgen [7] 8] [9]. Moghcherwema smd
die ¥ auf R
durch Uranuasutel.hten zuriickzufithren.

Physikalische Parameter der Ringe

ind.

igte Magnetfeld (60°) eine Rolle. Es driickt die
durch das Plasma elektrisch aufgeladenen Par-
tikeln aus der Ringebene heraus (iihnlich wie
beim Staubhalo des Jupiters). Dieser Mech
mus ist ebenfalls fiir kleine Staubteilchen viel
effektiver als fiir groe. Es diirften somit nur
sehr wenige mikrometergrofe Partikeln wvor-
handen sein.
Die genannten Uberlegungen wurden durch ein
Experiment bestitigt, bei dem die Abschwiichung
der Signale zweier Radiowellensender beim Vor-
beiflug von Voyager 2 hinter den Uranusringen
von der Erde aus gemessen wurde. Die etwa
gleichstarken Abschattungen bei 3,6 und 13 em
Wellenléinge deuten darauf hin, daf selbst im
cm-Bereich noch sehr wenig Material vorhanden
ist [9]. Es gibt allerdings Gebiete, in denen Staub-
teilchen nachgewiesen wurden:

Ein 4000 km dickes Gebiet, in dem Voyager 2 die
Ringebene passierte (bei 116000 km), scheint
mit mikrometergrofen Partikeln angefiillt zu
sein (etwa 0,001 Teilchen pro m?) [5]. Neben die-
sem vom PWS nachgewiesenen Staub war auf
einer langbelichteten Aufnahme im vorwiirts-
gestreuten Licht in einem Gebiet zwischen
ca. 40000 km und 50000 km vom Uranuszen-
trum eine stark strukturierte, optisch sehr diinne

b 1 zu sehen, vergleichbar etwa

Wichtig fiir ein Vi is des Ph der
Ringe, ihrer und E
sind Einzelheiten iiber die GriSe, memen-
und Beschaffenheit der Ri rtikeln.
Hierzu konnte Voyager 2 wertvolle Angaben
liefern. Die auffélligste Eigenschaft sowohl der
Ringmaterie als auch der meisten neuentdeckten
Monde ist ihre tiefschwarze Farbe. Die Albedo
der Teilchen betréigt im visuellen Spektralbe-
reich 0,04 bis 0,05. In den Ringen des Saturns
beobachtete man dagegen Eisteilchen mit wesent -
lich hoherer Albedo (oft >0,5). Zur Erklérung
jenes geringen Reflexionsyermégens wird ange-
nommen, daB sich im Eis enthaltenes Methan
unter dem EinfluB des starken Strahlungsfeldes
des Uranus in ein schwarzes, amorphes Poly-
mer umwandelt. Das hiitte zur Folge, daf3 die
Teilchen unelastisch werden und im Falle eines
Zy Bes inander haften bleiben.
Dieser Effekt ist besonders fiir kleine Teilchen
wirksam.
Es gibt noch zwei weitere Mechanismen, die dic-
sen ,,Staubteilchen** ihren Verbleib in der Ring-
zone erschweren konnten:

mit dem D-Ring des Saturns. Im letztgenannten
Bereich konnen sehr viele Details unterschieden
werden, von denen die meisten i riickwirts-
gestreuten Licht nicht zu beobachten sind [T7].
Der Anteil dieser Staubteilchen an der Ring-
materie insgesamt ist jedoch extrem gering. Beim
Saturn ist der Anteil der mikrometergrofien
Partikeln mindestens 100mal so hoch. Geht
man davon aus, da8 diese Staubzonen cin Lang-
zeitphénomen sind, so missen Quellen vor-
handen sein, die die Verluste an Staubteilchen
kompensieren. Nur um den Effekt der atmo-
sphirischen Abbremsung auszugleichen, ist es
nach grober Abschitzung notwendig, jéhrlich
Material zuzufithren, das etwa cinem Korper
von 30 m Durchmesser équivalent ist.

Der Ring ¢ ist in vieler Hinsicht intercssant.
AuBer seiner schon erwihnten Breite, Exzen-
trizitiit und Strukturiertheit, die ihn von den
anderen Ringen abheben, weist cr noch einige
weitere Besonderheiten auf. In ihm scheint es so
gut wie keine Teilchen unter einigen Dezimetern
Durchmesser zu geben [9]. Die erwithnten Radio-
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messungen deuten zudem im Bereich der Peri-
apsis auf ziemlich ungewdhnliche Ringpartikeln
hin, wie sie noch bei keinem anderen Ring im
Sonnensystem beobachtet wurden. Die gemesse-
nen Streuungen der Signale kénnten von Ob-
jekten hervorgerufen worden sein, die in radialer
Skala einige Meter, in azimutaler Ausdehnung
jedoch mehrere Kilometer gro8 sind [9] [10].
Solche 8 sind allerdings nur als
erste Erklirung he zu b

Bei den Sternbedeckungen zeigten die MeBwerte
an der AuBenkante vom &-Ring einen Ubergang
von optisch dickem Material zum freien Raum
innerhalb eines Bereiches von weniger als 40 m(1).
Die Dicke des Ringes kann hier also 150 m
und die PartikelgréBe 30 m kaum iibersteigen.
Bei dieser Abschitzung wurden sphérische Teil-
chen angenommen [8], Man fithrt diese ausge-
sprochen scharfe Kante auf den neuentdeckten
Mond 1986U8 zuriick, einen sogenannten ,,Schéi-
fersatelliten*, der den Planeten in 53800 km
Entfernung umkreist. Auch fiir die scharfe
Innenkante des &-Ringes und méglicherweise
die AuBenkante des d-Ringes kann man einen
weiteren Mond (1986U7, Bahnradius 49700 km)

male, die es zu etwas Einmaligem und Unver-
wechselbarem werden lassen.

Lit.: [1] Elliot, J. L., Dunham, E.;, Mink, D.: Nature
267 (1977), 8. 828. - [2] Millis, R. L., Wasserman, L. H.,
Birch, P. V.: Nature 267 (1977) 8. 330. - [3] Tiersch, H.,
Stoll, D.: Astron. Raumf. 24 (1986), 8. 45. — [4] Stoll,
D., Tiersch, H.: Astron. Raumf, 24 (1986), S.73. -
[5] Stone, E.C., Miner, E.D.: Science 233 (1986),
8.39. - (6] French, R.G., Elliot,J. L., Levine, 8. E.:
Tearus 67 (1986), S. 134. — [7) Smith, B. A. u. a.: Sciznce
233 (1986), 8. 43. - [8] Lane, A. L. u.a.; Science 233
(19806), 8. 65. — [9] Tyler, G. L. : Science 233 (1080),
8.79. - [10] Rosen, P. A. w.&.: Bull. Am. Astron. Soc.
18 (1986), S.709. — [11] Goldreich, P., Tremaine, S.:
Nature 277 (1979), 8. 97. — [12] Reichstein, M.: Astron.
Raumf. 25 (1987), 8. 5—12.

Sonnenfleckenrelativzahlen
Mai/Juni 1987
H vom Index Data Center,

verantwortlich machen. Die Ringkanten befin-
den sich jeweils am Ort hoher Wellenzahl-

(Lindblad: ) der Satelliten.
Eine &hnliche Situation kennen wir vom Saturn

Briissel und vom Arbeitskreis SONNE (AKS)
des KB der DDR

hinsichtlich der AuBenkante des B-Ringes und  * . e
dem Mond Mimas. Die beiden erwiihnten Uranus- | 35 35 13
satelliten haben einen Durchmesser von ca. 2 10 1n 12
50 km bzw. 40 km. Es waren weitere, mit ande- 3 22 0 0
ren Ringen korrelierte Schifersatelliten in gro- ; i‘z 13 3
Berer Zahl vorausgesagt worden [11], von denen s 27 0 0
jedoch keine entdeckt wurden. Aus der bisheri- 7 29 0 0
gen Auswertung der Auinahmen kann auf einen g :‘;'g g g
oberen G fiir deckte Sa- 4 25 0 0
telliten in dieser Region von 15 km...20km ge- 11 23 1 12
schlossen werden. Die iibrigen der zehn neuent- ;;’ ;g ?.‘1 fg
deckten Monde scheinen in keiner direkten Be- gy 13 10 12
ziehung zu den Ringen zu stehen und umkreisen 15 35 9 0
“den Planeten auBerhalb der Ringzone in einem "7' 47 12 :;
Abstand von 59200km bis 860001km. Thre 7 " b 4
Durchmesser liegen zwischen 50 km und 170 km 19 2 13 16
5] (7] [12]- D a0 Zoo®
Die gewonnenen Daten haben nicht nur Pro- ;,_‘; 3: 38 16
bleme gekliirt, sondern auch neue Ritsel aufge- 23 30 38 44
geben. Sie werden jedoch insgesamt zu einem :u’-l 35 25 :g
besseren Verstindnis der Entwicklung der Ring- ji ;Z ‘? 50
systeme und der in ihnen ablaufenden dynami- g7 31 33 41
schen Prozesse beitragen. Die bisherige Aus- 28 19 41 47
wertung der MeGidaten 148t den SchluB zu, daB 2 12 ?3 o
die U i inlich noch d isch g 10

jung sind. Beim Uranusringsystem finden sich Mittel 30,0 38,2 175 19,6
sowohl G keiten mit den and Ring-

systemen, aber auch viele abweichende Merk- A KOECKELENBERGH H. ALBERT
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friedliche kosmosforschung

Satellilen-Datensammelsysleme

BERND SCHILDWACH

Die globale Betrachtung der Erde aus dem Kos-
mos bietet eine Reihe von Méglichkeiten fiir die

ikation der M t mittels Nach-
nchten- und Fernseh/Rundfunk-Satelliten, fiir
Dienstlei: mit me logischen Satelliten
und Navigations-Satelliten oder fiir die weitere
Erforschung der Erde und des erdnahen Raumes.
Mittels Raketen, Satelliten, I und unbe-
mannten Raumstationen stehen Komplexe von
technischen Méglichkeiten dafiir zur Verfiigung.
Die globale Betrachtung der Erde aus dem Kos-
mos geniigt bei ihrer Uberwachung und bei ihrer
Erforschung in den seltensten Féllen. Deshalb
miissen die Daten aus diesen globalen Satelliten-
informationen durch eine Reihe weiterer Infor-
mationen ergiinzt werden, die direkt auf der
Erde gewonnen werden. Die Wind- oder Stro-
mungsrichtungen in ihrer Differenziertheit, das
Temperaturprofil des Meeres, der Grad der Ver-
unreinigung des Wassers und der Luft, die mine-
ralische Zusammensetzung des Bodens, der Luft-
druck, die Luftfeuchtigkeit und die Wasser-
stinde lassen sich auf der Erde und nncht aus

dem Kosmos um einige Beispiele zu

nennen.

Die direkte Messung am Ort ist immer auf ein be-
ti Objekt gerichtet, dessen Eigenschaft:

Diese
i

=7
aut

schaftlichen Fi iitigh
D,

1 1

die verschiedensten MeBgréBen und wandeln
diese gemessenen Werte in elektrische Signale
um, die eine leichte und sichere Ubermittlung zu
einer Zentralstation ermoglichen. Dort werden
sie verarbeitet und ausgewertet. Dieseé Daten-
iiber an die Z Istation erfolgt bei
lokalen Datenerfassungsanlagen iiber eine Draht-
verbindung, sie kann aber auch iiber eine Funk-
verbindung erfolgen, wenn die Verlegung der

digen Dral bind 51 isol

oder technisch nicht realisierbar ist.
Die Satellitentechnik gestattet eine Erweite-
rung und Vervollkommnung dieser terrestrischen
D 1 Mit Satelli die im
& Orbit t werden oder
1m erdnahen Orbit dne Erde umkreisen, lassen
sich iiber Funkverbindungen die Daten von
vielen dieser Anlagen einholen. Mit diesen Satel-
liten-Datensammelsystemen kénnen einmal viele
Daten unterhalb der Flugbahn des Satelliten
gesammelt werden und zum anderen kénnen die-
se gesammelten Daten nicht nur einer, sondern
auch h Bod iib telt
werden, Es ist méglich, sehr lei it
Datenerfassungsanlagen zu bauen, die eine la.n-
gerfristige aut tische Arbeit églichen und
sehr widerstandsfahig gegeniiber mechanischen
und klimatischen Belastungen sind. Mit dem
Bau dieser Datenerfassungsanlagen als kom-
pakte Baugruppe und dem Einsatz in einem
Satelliten- Dabensa.mmelsys‘tem (SDS), werden
diese als D

durch die verschiedenen Parameter
werden miissen. Diese Messungen kénnen sich
iiber ein begrenztes groBeres Territorium er-
strecken, wenn beispielsweise der Grad der Ver-
unreinigungen in Industriegebieten oder die
Reflexionen bei seismischen Verfahren zur Er-
kundung der Lage von Bodenschiitzen gemessen
werden sollen.

In vielen industriellen und wissenschaftlichen

Arbeitsgebi werden Datenerf 1
zur Unterstiitzung der Leitung von Industrie-
jel oder zur Rationalisierung der wissen-

plattform (DSP) bezeichnet. Von diesen Daten-
sammelplattformen kénnen Daten aus Gebieten
der Erde gesammelt werden, die bisher nur unge-
niigend erforscht werden konnten, wenn ein
lingeriristiger Aufenthalt des Menschen nicht
oder nur unter ext Bel oglich ist,
In diesem Fall mussen die DSP ¢ sehr kompakt
und den Grtlich auf-
gebaut und in einer Auasa&zakhon auf der Erde
plaziert werden. Dies kann dann beispielsweise
als verankerte oder driftende Boje sowie als
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Tabelle 1: - Einige T i von einem Produzenten erworben
systeme werden.
Aufrufprinzip Die verschiedenen Nutzer stellen unterschied-

- OPLE, Omega Position Location Equipment, auf
ATS-3

— IRLS, Interrogation, Recordingand Location System,
1970/71

- Landsat 1 u. 2, 1972

— EOLE, 1977

- 88PI, 1979/80

Zufallsprinzip
— NIMBUS 6, 1975
— ARGOS seit 1979

Nutzlast fiir einen Ballon erfolgen. Den Vorteil

liche Forderungen an die Qualitét und Quantitét

der zu sammelnden Informationen.

Qualitétsmerkmale einer DSP sind :

— Zei kt der Dat £

_ Interface fiir Geber mit aualogen oder digi-
talen Ausgangssignalen

— sofortiges Aussenden der gesammelten Sensor-
Information oder das Zwischenspeichern in
der DSP

des D: f

=P

beim Einsatz dieser SDS nutzen wels
zielle und i haftliche I

Satelliten zur Fernerku.ndung der Erde bieten
ihren Nutzern ein solches 8DS zuséitzlich zu den

Viele,

zeitpunktes
Quantitétsmerkmale stellen dar:
— Anzahl der vorhandenen MeBkaniile

Anlagen mit den optisct und ktral
empfindlichen Sensoren. In der Tabelle 4 sind
Satelliten aufgefithrt, auf demen ein solches
8DS installiert wurde. Es ist veérsténdlich, da
sich der Aufbau eines SDS nur dann als not-
wendig und Skonomisch vertretbar erweist, wenn
eino ausreichende Zahl von DSP beteiligt werden
konnen. Das bedeutet, daB ein SDS einschlieB-
lich der DSP iiber Eigenschaften verfiigen miis-
sen, die vielen Anwendungen gerecht werden.

Die verschiedenen Nutzer stellen unterschied-
liche Forderungen an die Qualitét und Q itd

- K des D ick
— Energiebedarf der DSP
— Anzahl der mdglich D bert

pro Zeiteinheit an den Satelliten

Bei der Realisierung eines SDS koénnen zwei
Prinzipien nngewendet werden:

1. Das Zufallsprinzi d stem)
2. Das Auimfprmzxp (slmke~hnnd-system)

Diese Prinzipien unterscheiden sich in der Kon-
zeption der Signalverbindungen zwischen dem

Satelliten und der DSP, wss letztlich Konse-

der zu sammelnden Informationen. Beim Aufbau
des SDS muB ein Optimum gefunden werden,
mit dem man vielen Nutzern gerecht werden
kann. Dabei spielen die Fragen des Raum- und
Energiebedarfs, die Kommandierbarkeit der
abgesetzten DSP und die Kontrolle des Gesamt-
systems eine Rolle.

Es gelten z. B. als Merkmale fiir ein SDS:

— Parameter des Orbits
— Anzahl der beteiligten Ssﬁe]llten
— Anzahl der einsetzb
formen (DSP) ’
— Maximal zu d i
pro DSP
~ Hiiufigkeit der DSP-Abfrage durch den Sa-
telliten

Bei der Nutzung eines SDS hat der Anwender
die Moglichkeit, die DSP seinen Anforderungen
anzupassen. Als Bindeglied zwischen den Sen-
soren und Gebern des Nutzers muB die DSP die

Sy berii i Dazu zihlen
u. a. die Sendef, q und das Dateniib

Iplatt

fiir den 3 ischen Aufbau des
Satelliten und der DSP hat.

Das Zufallsprinzip

Zur Realisierung dieses Prinzips senden die
DSPen die gesammelten Informationen zu einem
definierten Zeitpunkt aus, der vor dem Aussetzen
der Plattf als Sy fi )|
wurde. Dabei erfolgt daa Aussenden unabhéngig
davon, ob sich der Satellit im Funksichtbereich
der DSP befindet. Da die Funksicht beim Uber-
flug des Satelliten nur eine kurze Zeit besteht,

muf die Haufigl der D bgabe an den
Satelliten so gewd#hlt werden, daB in der Zeit
fiir diese F auch ein Ft kt zu-

stande kommen kann. Es héingt von der Anzahl
der eingesetzten Satelliten, von deren- Bahn-
parametern ab, wie oft die Daten der DSP pro
Zeiteinheit empfangen werden kénnen. Die
Datenabgabe muB im Verhiltnis zur Zeit fiir
einen moglichen Funkkontakt in einer kurzen
Zeit erfolgen, damit in einem lokalen Gebiet
mehrere DSPen eingesetzt werden kénnen. Das
bed u. 8., daB die in der DSP vorhandene

Protokoll. Bei speziell Ei b

muBder Nutzer seine DSPunter Beriicksichtigung
der S hnehin selbst 1l
wenn z. B. dex- Einsatz unter arktisck Bedin-

Uhr eine hohe Genauigkeit besitzen muB, um
iiber einen léngeren Zeitraum eine zeitlich ge-
ffelte Datenabgabe von den in einem lokalen

gungen erfolgt. In der Regel kénnen aber einzel
Bestandteile der DSP als Baugruppen zur Kom-

Gebiet DSPen zu gewihrleisten,
wenn alle auf derselben Sendefrequenz arbeiten.
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S1-»
S92 MeBwert-

Si —» erfassung

e e

~+ Speicher! Sender

Strom- DSP-
Usgp versor- Steue-
gung rung

Abb. 1.: Datensammelplattform eines Zufalls-
SDS.

Dabei diesem SDS-Prinzip nur eine Kommunika-
tion von der DSP zum Satelliten notwendig ist,
lassen sich die DSPen technisch relativ einfach
realisieren, d. h., auch der Kostenaufwand pro
DSP ist gering. Der Aufbau einer solchen DSP
ist in Abb. 1 zu sehen. Als eine der technischen
Renl-axenmgen dieses Prinzips ist das von der

o isation CNES auf-
gebaute System ARGOS zu nennen.

Das Aufrufprinzip

Wihrend das Zufallsprinzip nur einen Daten-
verkehr von einer DSP in Richtung des Satelli-
ten ermdglicht, kann mit dem Aufrufprinzip
ein Dialog DSP-Satellit und Satellit-DSP reali-
siert werden. Der Einsatz dieses Prinzips wird
immer dann notwendig, wenn die DSP von der

AV

St —»f
S MeBwert-
LZE_’ er:m\mg #| Speicher [-»| Sender
Si T N
| —
Strom- DSP- Em-
Usp versor- Steue- |« Ipfinger
gung rung

spez. DSP- Kommandos

Abb. 2.: Datensammelplattform eines Aufruf-
SDS.

Signal-Rausch-Verhiltnis vermessen. Aus diesem
Verhiiltnis kann eine Vi iiber die Qua-
litét der Funkverbindung getroffen werden. Da
jede DSP mit ihrer Adresse definiert aufgerufen
werden kann, ist die Stationierung einer groSen
Zahl von solchen Plattformen in einem lokalen
Gebiet moglich.

Das auf den Interkosmos-Satelliten TK 20 und
IK 21 installierte SDS vom Typ ,,SSPI' arbei-
tete nach diesem Aufrufprinzip.

Die Lokalisierung der DSP

Neben der Sammlung von Daten auf der Erde
und der Sammlung dieser Daten der DSP durch
den Satelliten des SDB, ergibt sich auch die

Muglxchkelt, eine Ortsbestimmung der DSP

Bod nach dem A diert:
werden soll. Mxt dieser Kommandierung kann
operativ das m progr
miert werden oder Sensox-en ein- und ausge-
schaltet werden. Der Aufruf einer DSP wird ein-
mal aus ihren spezifischen Aufgaben, die auch im
Satelliten fixiert sind und aus operativen Not-
wcndlgkexten, dle von den DSP-Nutzern an die
Bodenst: werden, abge-
leitet.

Fiir die Realisierung dieses Prinzips werden somit
neben den in Abb. 1 gezeigten Baugruppen noch
ein Empfiinger in der DSP und ein Sender im
Satelliten benétigt (s. a. Abb. 2). Damit steigen
die Kosten fiir die Erstellung der DSP und des
gesamten Systems (SDS).

Die Einleitung der Datenabgabe der DSP an
den Satelliten erfolgt durch das Aufrufen der
gewiinschten DSP-Adresse. Dies ist allerdings
nur dann erfolgreich, wenn sich die DSP im
Fupksichtbereich des Satelliten befindet. Aus der
Antwort des DSP an den Satelliten kann an Bord
des Satelliten der Kommunikationsweg DSP-
Satellit vermessen werden, d.h. es wird das

Bwer y

zu kdnnen. Wenn letztlich iiber das
Arbeitsprinzip eines SDS entschieden wird, so
spielt auch die geforderte Genauigkeit fiir diese
Ortung eine Rolle.
Beim Zufallsprinzip 18t sich die Lokalisierung
iiber ein Einweg-Ortungsverfahren (DSP Satel-
lit) itber die M g der Dopplerversct
einer von der DSP ausgesu'ahltcn Merrequenz
beim An- und Abflug des Satelliten von der DSP
besti Da die Bahnp ter des Satelliten
‘bekannt sind, kann aue der im Satelliten ge-
Fr hung von der Norm-
frequenz die Ort\mg des DSP erfolgen.
Dieses Ortungsverfahren l&Bt sich auch beim
Aufrufprinzip realisieren. Da aber bei diesem
Prinzip auch die Ubertragungsstrecke zwischen
dem Satelliten und der DSP vorhanden ist,
kann ein Zweiweg-Ortungsverfahren angewen-
det werden. Dabei werden vom Satelliten MeB-
signale ausgesendet, die von der DSP empfangen
und auf einer anderen Frequenz an den Satelli-
ten zuruckgesendet werden Aus dem Signal-
und Ph h den
deten und empfangenen Signalen kann die Lauf-
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Zum Beitrag S, 142:
Satelliten-Datensammel-
systeme.

Abb. 3: Baugruppen
einer Datensammelplatt-
form im System SSPI,

Abb. 4: SSPI-DSP in
einem speziellen Mon-
tagerahmen

Abb, 5. u. 6.: A
Typ SSPL
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,;Das schine Amateurfoto* aus der Volkssternwarte Drebach vom 1. Feb. 1987. Aufgenommen
wurde das Sternbild Zwillinge mit dem Sternhaufen M 35 mit einer Asirokamera 56/250 mm und

dem Refr. 110/1650 mm als Leitrohr auf ZU 21-Platte; Belichtung: 22y 800 bis 23n 30nn
(= 60 min).
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Nachthimmel iiber dem Lausche-Gipfel 793 m iiber NN.

Zum fiinften Male fand im Sommer 1986 ein Perscidenbeobachtungslager auf dem hichsten Berg
des Zittauer Gebirges statt. Beteiligt waren 18 Sternfreunde der Arbeitsgruppe Meteore der Volks-
sternwarte Radebeul und des Kosmonautenzentrums Karl-Marx-Stadt, In der Zeit vom 26. 7. bis
16. 8. wurden 4377 Meteore visuell gesichtet, 16 davon auch fotografisch erfaft.

Obige Aufnahme mit einer Praktica nova und Flektogon 2,8/20 auf ORWO NP 27 wurde 21 min lang
zu mitternéichtlicher Stunde belichtet. Unschwer sind die Sterne des GroBen Wagens zu erkennen. Die
vordergriindige Landschaft wurde durch eine rote Markierungslampe auf cinem 30 m entfernten
Fernsehkanalumsetzer beleuchtet und demonstriert die Rotempfindlichkeit des verwendeten Film-
materials. - Foto: Th. Schreyer, Volkssternwarte ,,A. Diesterweg Radebeul, 8122,
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Leserbrief aus Bulgarien

Verehrte Redaktion der AuR!
Euch schreiben zwei 17jéhrige Amateurastro-
nomen aus Bulgarien. Wir versuchten, wie viele
andere auch, Fotografien von der Mondfinsternis
am 17.10. 1986 zu machen. Wir fotografierten
den Mond in Farbe und in Schwarz/weiB. Die
Farbaufnahmen entstanden mit einer Klein-
bildkamera und Teleobjektiv 4,5/400 auf Farb-
film ,,Fuji color* HR 400/27°. Leider schafften
wir es nur, die erste Phase der Finsternis zu
beobachten, da sich das Wetter zunehmend
verschlechterte. Mit den Farbaufnahmen kann
man den Lauf des Erdschattens auf der Mond-
oberfliche verfolgen. ... (Es folgen die foto-
technischen Angaben zu den Farbaufnahmen,
die wir nicht veréifentlichen kénnen. Die Red.)
... Uns erstaunte, daB zu Beginn die volle An-
sicht des Mondes durch den Erdschatten eine
braune Farbe annahm, die in braunrote und
gelbe Nuancen iiberging.
Wir versuchten auch eine Trickaufnahme, auf
welcher das Licht des Mondes in seine einzelnen
Bestandteile zerlegt wurde. Dies macht ein
Filter, dessen besondere Eigenschaft das Auf-
spalten der Farben ist. Trotz nicht so guter
Qualitiat des Tricks erhoffen wir irgendwelchen
Wert der Aufnahmen, (Das Foto liegt uns vor.
Die Red.)
Die Schwarz/weiB-Aufnahmen wurden mit Hilfe
eines Teleobjektivs 60/1800 und eines Foto-
apparates ZENIT auf 27 Din-Film aufgenom-
men. Mit diesen Auinahmen zeigen wir die Pha-
sen der Finsternis. Gemeinsam damit schicken
wir Euch auch zwei Fotografien des Mondes von
nnserem selbstgebauten Teleskop. AuBerdem
machten wir Fotos von Phasenbeobachtungen
der Venus und der Sonnenflecken. Am 13. 11.
1986 gelang uns die Beobachtung und das Foto-
graficren des Merkurdurchgangs vor der Son-
nenscheibe. — Wir erhalten schon einige Jahre
regelmiBig die von Euch herausgegebene Zeit-
schrift, die fiir Liebhaber wie uns ist. Wir achten
sie zutiefst.
Leider mangelt es in unserer Stadt an der Ent-
wicklung der Amateurastronomie und einer
Zeitschrift wie der AuR. — Wir duBern die
Hoffnung, daB unsere Fotografien irgendeinen
von Euch interessieren werden.

Mit tiefer Hochachtung:
28.1,1987 ALEKSANDER MITEW,

DIMITER IWANOW

Volksrepublik Bulgarien

gr. Burgas — 8000

k—s ,,Slawejkow**

bl. 59; weh. 3; Nr. 104
(Die stehen I zur Verfi )]
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zeit und damit die Entfernung des Satelliten
von der DSP bestimmt werden.

Als Beispiel fiir ein Ortung kann das
mit Kosmos 1383 gestartete System KOSPAS
genannt werden. Mit diesem System ist eine
Ortungsgenauigkeit von + 5 km méglich und es
arbeitet mach dem Einweg-Ortungsverfahren.
Mit vlem franzisirchen Syetem EOLE, das iiber
ein. Z Ortung verfiigte, lieBen
sich G igkeiten bis 4-1 km iche

Das genannte sowjetische System KOSPAS dient
zur Suche nach havarierten Schiffen und Flug-
zeugen. Bei diesem System handelt es sich um
ein internaticnales Projekt, das in Zusammen-
arbeit zwischen der UdSSR, den USA, Frank-
reich und Kanada entstand. Es wird alternierend
durch die UdSSR und den USA, dann allerdings
unter der Bezeichnung SARSAT, gestartet
Dieges System KOSPAS/SARSAT hat nach-
weislich bei der Rettung von mehreren hundert
Menschen beij Technisch einfach kon-
struierte Nolrufsender senden im Fall einer

System stellen die DSPen abgesetzte Komman-
do-, bzw. Kontrollpunkte (MILSTAR-Termi-
nals) dar. Mit ca. 4000 dieser Terminals im
Bereich der Seestreitkrifte, ca. 2000 Terminals
im Bereich der Landstreitkrifte und mit ca.
1870 Terminals im Bereich der Luftstreitkrifte
ist dieses System eines der groBten geplanten
Satelliten-Datensammelsysteme; leider aller-
dings mit militérischer Nutzung.

Datensammelsystem ,,SSPI«

Im Rahmen des Forschungsprogramms INTER-
KOSMOS wurde in den Jahren 1979/80 ein
experimentelles Satelliten- Datensammelsystem
durch die UdSSR, die UVR und die DDR
geschaffen, das auf den Interkosmos-Satel-
liten IK 20 und IK 21 unter der Bezeich-
nung ,,SSPI* erprobt wurde. Dieses System
arbeitete nach dem Aufrufprinzip. Von dem orbi-
tierenden Satelliten (z. B. IK 20: 523 km,
4687 km, 74“) wurde gesichert, daB die beteiligten
D einmal in 24 Stunden

Havarie von Fl oder Schiffen Notsig-
nale in den Weltraum, die dort von Satelliten
d.es Systems empfangen werden und es kann eine

des Notrufsenders erfol-

aufgerufen wurden,um ihre Daten in den Bord-
SPElchel' za ubernehmen. Im Satelliten war ein
izbuch* den, in das interne Daten

gen Bei einer Ubung zur Rettung von Menschen-
leben konnte mittels dieses Systems eine Hilfe
innerhalb von fiinf Stunden erfolgen.
Eine andere Anwendung eines solchen Daten-

Isystems ist als T i-Warnsystem
bekannt. Bei Vulkanausbriichen am Meeres-
boden, durch Seebeben und gewaltigen Erd-
rutschen an den Hingen der Tiefseegrében kénnen
riesige Wellen entstehen, die in den Uferbe-
reichen grofile Energie freisetzen. Die Wellen-
kdmme konnen bei cinem solchen - Tsunami
150 km bis 300 km voreinander entfernt sein
und eine Héhe von 30 m erreichen, sind aber
durch relativ einfache Messungen vom Schiff
aus mchb erfal&'bnr 'Mm;els Fu:nkbojen mit hydro-
physik werden in der
UdSSR im Institut fiir Meeresgeologie und Geo-
physik im Ochotskischen Meer und im Pazifik
Daten gesammelt und rechnergestiitzt' ausge-
wertet. Bis 1990 soll damit ein liickenloses
Warnnetz fiir den gesamten Fernen Osten der
UdSSR geschaffen werden.

besi diese D 1

aber mcht nur in naturwissenschaftlichen Be-
reichen, sondern werden im groBen Umfang auch
in militdrischen Bereichen genutzt. Eines der
groBten Projekte im C3I- I’rogramm der USA
zur Gewahr der
Verbindungen der zu verwirklichenden SDI-
Aufgaben stellt das militiéirische Satelliten-
Projekt MILSTAR dar. (C°I: Command Con-
trol Communication Intelligence) In diesem

und die Adressen der bereits aufgerufenen DSPen
eingetragen wurden. Dieses experimenteclle Sy-
stem arbeitete mit 16 DSPen, deren vom Sa-
telliten eingeholte Daten an Bord 24 Stunden
ichert werden k um sie in dieser
Ze:t der Bodenstation zu iibergeben. Da das
Aufrufprinzip auch die Kommunikationsstrecke
Bodenstation-Satellit-DSP besitzt, konnte iiber
ein spezielles Steuerwort mit 64 variablen
Kommandos die DSP operativ programmiert
werden. Damit war es moglich, Parameterdnde-
rungen, die die Datenerfassung in der DSP oder
die Sensoren betrafen,nach dem Aussetzen einer
DSP vorzanehmen.
Fiir die Datenerfassung wurden drei DSP-
Moden unterschieden, die vor dem Aussetzen
eingestellt wurden, bzw. iiber das spezielle
Steuerwort verdndert werden konnten.

Mode A:

— automatische MeBwerterfassung von 30 ana-
logen MeBkandilen sowie emes 9B1b~D)g|taJ-
wortes in einem stiindlich

Mode B:

" tigoh.

MeBwer von 14 ana-
lugen MeBkanélen und einem 9-Bit- ng)talworb
in einem halb digen Exf;

Mode C:
— MeBwerterf: von 9-Bit-Digit
durch ein externes Memahmeaigna] mit einer

maximalen Eingaberate von 5 kHz.

— at

tern
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Die gesammelten MeBwerte wurden in einer
Steuer-Baugruppe mit internen DSP-Daten
(z.B. Uhrzeit der MeBwerterfassung) ergéinzt und
in einem MeBwertspeicher abgelegt. Dieser MeB-
wertspeicher war in der Lage, die Daten in allen
drei Arbei den iiber den Zei von 32
Stunden zu speichern, chne da8 sie durch neue
MeBwerte iiberschrieben wurden. Beim Aussen-
den der Daten an den Satelliten wurden noch-
mals aktuelle interne DSP-Daten zugefiigt, die
zur Erleicht g der Sy ung und zur
Erleichterung der D rtung bei den
DSP-Nutzern dienten. Das Datensammel-
system ,,SSPI* besaB auch die Méglichkeit der
funktechnischen Vermessung der aufgerufenen
DSP. Es wurde dnbei die erste Antwort der auf-
fi DSP im Satellit lysiert und vom
Ergebnls einer Signal-Rausch-Verhaltnis-Mes-
sung die weitere Kommunikation mit dieser
DSP abhiingig gemacht. Damit konnte gesichert
werden, da8 die Dateniibergabe an den Satelliten
ohne groBen Aufwand zur Fehlererkennung und
Fehlerkorrektur erfolgte. Parallel dazu war wiih-
rend des An- und Abfluges auch die Lokali-
sierung der DSP méglich.
Die DSP bestand aus mehreren Baugruppen
(8. a. Abb. 2):

— Akkumulator

— Stromversorgungsblock

— Steuerblock (Datenerfassung, DSP-Uhr, Da-
tenspeicher)

— Empfénger

— Empfangsantenne

— Sender

— Sendeantenne

Die Einsitze der Dat im

Iplattf

Dr. Paul Ahnert zum 90. Geburislag

Sicher gibt es keinen Amateurastronomen
und keinen Berufsastronomen, der dén Namen
s»Ahnert'* nicht kennt. Das gilt gleicher-
magen fir alle Berufs- wie Amateurastronomen
im dautachsprnclngen Raum Jedet, der sich
mit der beobach b
greift automatisch zum ,,Ahne ‘** und bereits
ab September jeden Jahres warten alle auf den
neuen ,,Kalender fiir Sternfreunde‘. Mit diesem
s»Kleinen astronomischen Jahrbuch® hat sich
Dr. Ahnert seit nunmehr drei Jahrzehnten fiir
die beobachtenden Astr behrlick
gemacht. Ich erinnere mich noch an die mehr als
250 ,,Himmelsbilder*, die ich fiir die Zeitschrift
»Urania** geschrieben habe. Eine sichere Infor-
mationsquelle fiir mich war stets der ,,Kalender
fiir Sternfreunde*, und ich hatte meine Schwie-
rigkeiten, wenn der ,,Ahnert* nicht rechtzeitig
kam. Und noch in diesen Tagen arbeitet der
Jubilar an diesem, seinem ,,Kind*. So traf ihn
bei einem Besuch unser Verantwortlicher Re-
dakteur - rauchend, wie sich das fiir ihn gehért —
hinter zwei Taschenrechnern bei der Vorbe-
reitungsarbeit an Teilen eines weiteren Folge-
kalenders. Und hinter dem Haus, im Garten,
wartete der Refraktor einsatzbereit auf die
néichste Sonnenbeobachtung.

Fiir die Amateurastronomen ist das ,,Kleine
astronomische Jahrbuch*‘ aber nicht nur fir die
Vorbereitung und Durchfithrung von Beobach-
tungen wichtig, es ist auch Quelle der Weiterbil-
dung, denn der Textteil enthilt viele aktuelle
F gebnisse und te Uber-

1 Teal

héftiot

Hohen Norden der UdSSR, auf Sahlffen und auf
driftenden sowie auf verankerten Bojen im
Meer, zeigten die Zuverldssigkeit des konstruk-
tiven Aufbaus einer DSP. Die Abb.2 und 3
zeigen ich die konstruktiven Aufbauten
von driftenden und verankerten Bojen, die zur
Erforschung der Meere von sowj hen Akade-

Nicht nur mit dieser Publikation ist Dr. Ahnert

seit Jahren bekannt, Hinzu kommen seine

Biicher, die Anleitung zum Beob

sind und sich ebenfalls weiter Verbreitung er-

freuen. Hinzu kommen weiter seine umfang-

reichen und vielseitigen wissenschaftlichen For-
h gebnisse, die aui der Grundlage exakter,

mie-Instituten eingesetzt werden. In Abb. 4
ist eine solche DSP in einem speziellen Trans-
port- \md Montagerahmen aufgebaut, in dem bei-
8pi bex einem arktischen Einsatz auch
ein Th zur der Speise-
spannung und zur Aufrechterhaltung der Be-
triebstemperatur Platz findet. In diesem Fall

oft langer Beobacht tanden sind.
Der Name ,,A]mert“ und die astronomische
Beobachtung — beide gehéren untrennbar zu-
sammen.

Die Redaktion und alle Leser unserer Zeitschrift
mochten Ihnen, lieber Herr Dr. Ahnert, zu
Ihrem 90. Geburtstag herzlich gratulieren. Wir

wird die DSP mit einem entsprechenden Isolier-
material ummantelt.

Lit.: [1] Schildwach, Bernd: Aufbau und Wirkungsweise
von Datensammelsystem, radio fernsehen elektronik 28
(1980) 4, 8.207. — [2] Milstar satellite projeet mnder
watchfal eye. Defense Electronics, USA, California,
Palo Alto Juni 1986, S. 64.

hen Ihnen noch viel Freude an all dem,
was Sie so erfolgreich begannen, was Sie leisteten
und sich jetzt moch vornehmen zu vollenden;
Freude aber auch an dem, was Jiingere nun in
Ihrem Sinne fortfilhren. Mége manches vom
Letzteren auf Threm Geburtstagstisch liegen.
Prof. Dr. Siegfried Marx " Chefredakteur
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Das Fernrohr des Sternireundes
— Spiegelfernrohre I —

HERBERT SCHOLZE
Auf dem Gebiet der professionellen A.nmnomle doml-

niert seit Beginn dieses

Spiegelteleskop. Es gibt kein rummhr mit einem bu-

nungsdurchmesser fiber ca. 1 m, welches nicht als Ob-

jektiv mit einem Spiegel ausgerilstet wire. Auch beim
ist die dieses

147
Tabelle 1: Wi von =
werkstohen
Kronglas 75 - 1077 K1
Borosilikatglas 82.10-7 K1
Quarzglas 6+10-7 K1
Glaskeramik 0+15-107 K-
der I zum anderen ein sehr schlech-

tes Reflexionsvermdgen im ultravioletten Spektral-
bereich. Wahrend letzteres fir den Sternfreund kaum
storend ist, ergibt sich aus ersterem die unangenehme

in seiner Vielfalt von Varianten unstreitig im Saelgen
begriffen. Das liegt nicht nur daran, daB selbst re-
spektable Spiegel filr einen durchaus erschwinglichen Be-
trag kiuflich sind (Zeiss-Industrieladen Berlin oder
Fa. M. GreBmann, ehemals Wilke in 1542 Falkensee-
Finkenkrug), sondern auch an der Méglichkeit, Spiegel
bis 15 cm oder gar 20 cm Dm'chu\esaer nach ausgezeich-
neten, auch in DDR- Anlei-

in Fristen den Spiegel-
triger neu verspiegeln zu lassen. Das Reflexionsvermdgen
einer frischen Bilberschicht kann im sichtbaren Farb-
bereich mit 90—96 %, das einer Ale-Schicht mit 87 bis
90 % [1] angenommen werden. Auf der Spiegelschicht
aus Alunminium bildet alch |m Laufe der Zeit eine sehr
diinne aber w
die den Spiegel schiitzt. Bénﬂx ‘werden nber zmmzhche

tungen selbst schleifen zu konnen. In unserer Artikel-

aus Quarz oder anderen Verbindungen
um die i des Spiegel-

reihe sollen die gebrauchiichsten und einige sel

aber interessante Spiegelanordnungen fiir den visuellen
bzw. far den vorwiegend visuellen Gebraueh vorge-
stellt und in ibren optischen umndlngen erldutert wer-
den. Rein (z. B.
Schmidt-Splegel) ist eine gesundene Beschreibung vor-
behalten.

Der Hauptspiegel

Der Hauptspiegel eines jeden mudemen

belages ig zu

Das Spiegelteleskop nach Newton

Die optische A tiir ein Spis

skop wurde von Isaac Newton angegeben. Sie erfreut
sich bei Sternfreunden infolge des problemlosen Aufbaus,
der einfachen Justierung und des relativ geringen Preises
grofer Beliebtheit. Da dieser Typ als fertiges Instrument
in der DDR nicht industriell hergestellt wird, muf die

Tohres besteht aus drei K

ig in jedem Fall im Selbst-

and A
An das Material den Spiegeltragers werden eine Vielzahl
von gestellt, begi; bel

freiheit, Homogenitit, Bearbeitbarkeit,
zu der sehr
unter thermischen Einflissen.

‘Wihrend seit Mitte des vorigen Jahrhunderts als Spiegel-
triger ilbliches Kronglas eingesetzt wurde, traten ab
1930 Glaser aus Silizium- und Boroxiden, die sog. Bo-
rosilikatgliser (Handelsname u. a. Pyrex, Duran) hinzu,
Ab 1060 wurde die Technologie der Herstellung groSer
Spiegeltriger aus Quarzglas beherrscht, das jedoch auf
Grund seines hohen Preises beim Sternfreund nur ver-
einzelt Eingang fand. In neuester Zeit gab es einen fast
revolutiondr zur nennenden Umschwung auf diesem
Gebiet: die Anwendung thermisch fast

Festigkeit bis
geringen)

bau
Beim Newton-Teleskop werden die vom Hauptspiegel
gesammelten und renektlerwn Lichtstrahlen durch einen
karz vor der meist, der
optischen Achse um 45° geneigten, ebenen Fangspiegel
zu dem an der Rohrwand seitlich angebrachten Okular-
stutzen abgelenkt. Hier kann das entstehende Bild be-
quem mit dem Okalar betrachtet werden.

bevorzugen des Haupt-
spiegels im Bereich von &k = 6.. .10, Das Instrument
bleibt dann noch verhiltnismiBig kurz und handlich
und bei den {iblichen Spiegeldurchmessern von 10 cm
bis 25 em bedingt transportabel.
Hinsichtlich der Bildfehler ist das Newton-Teleskop zwar
frei von allen Farbfehlern, leidet aber —sofern ein Kugel-
‘spiegel als Hauphplzgel verwendez wird — unter allen

rer sog< Glmkernmlk Werkstotfe. Dies sind anorzam-

Dcr fiir den visuellen

Gebrauch die i 1Bt sich

die
wmmebehn.ndlung aus Kristallen und einer Rest-
glasphase bestehen. Sie sind unter den Handelsnamen
Sitall, Cervit, Zerodur u.a. bekannt geworden. Fiir
Amateurbedart nerdnn jedoch nach wie vor Spiegeltrﬁ.ger

wenn die
ids erhalt. Die T
und Priifung wird beherrscht und ist selbst durch den
Amateur mit einiger Geduld erlernbar. Ist auf diesem
‘Wege die sphirische Abermnon beseitigt, ist der alles

dle Form eines En!n-
der

«us Kron- oder bevorzugt

Soliten jedoch Glaskeramiken in verstirktem Mage in

der Amateurastronomie Einzug halten (der neue Menis-

cas 180 von Zeiss hat bereits einen Sitall-Spiegell), so

gehdrt die dem Spiegelteleskop oft nachgesagte Tempe-
indlichkeit, de; .

TV an.
In Tabelle1 sind die Warmeausdehnungszahlen der
gennnnten ‘Werkstoffe aufgefihrt.

Koma. Diese

bleibt fiir einen Beh(eldradlna von

¥'=~10"% cm k3 [¢))

innerhalb des i ist

also fiir den visuellen Gebrauch innerhalb dieses Seh-

feldes nicht stérend [2]. AuBerhalb des so bestimmten
treten mit stdrender Koma Stern-

des (der
mn einer Flichengenauigkeit von ca. 1/8 bis 1/10 4 ge-
fertigt werden muB) zu unterbinden, sollte das Verhlt-
nis Spiegeldurchmesser/-dicke im Bereich 5 bis 8 liegen.
Der eigentliche Spiegel wird von einer hauchdiinnen
Metallschicht gebildet, ‘die friiher aus chemisch nieder-
geschlagenem Silber bestand und derzeit fast immer aus
im Vakuum
wird, Die Ellbenchlrht hat zwei Nnchtelle einmal ihre

auf, die i infolge i Bild-
(eldwblbung in ,,zweistrahlige'* Aberrationstiguren iiber-
gehen.
Bemerkt sei noch, das die sphirische Aberration, auch
Oftnungstehler genannt, bei einem kugelférmigen Haupt-
spiegel nicht mehr stérend fir den visuellen Gebrauch
in Erscheintng tritt, wenn die Bedingung

k=3,4D'P (Dincm!) @)

in»

halten wird. In dicsem Fall kann auf das Paraboli-
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sieren des Hauptspiegels verzichtet werden [2]. Die bei
einem K Bild-
fehler (Koma, Astigmatismus usw.) sind jedoch stets
von gleicher Groge wie bei einem Parabolspiegel.
Der schon erwihnte Fangspiegel trigt als ebener Ober-
nicht zur Bild: bei und fithrt
deshalb auch keine zusatzlichen Bildfehler ein, solange
er die erforderliche hohe Giite einer Plnnﬂlche ‘besitzt.
Gegen diese wird oft ver-
stoBen und damit die gute Qualitit des Hauptspiegels
zunichte gemacht. Der Fangspiegel sollte keine gréBere
Abweichung als 1/8 gegeniiber einer idealen Ebene be-
sitzen (besonders, wenn der Hauptspicgel eine kleine
Offnungszahl hat). Seine Dicke solite 1/6 des Durch-
messers nicht unterschreiten. Eine evtl. vorhandene
»»Krimmung* seiner Fliche vom Radius R erzeugt auf
der Achse einen Astigmatismus der oroportionl dem
Quadrat des Abstandes Fangspiegel-Brennebene und
umgekehrt proportional dem Radius R und der Off-
xmngsuhl k ist. Infolge seiner 45°-Stellung gegeniiber der
Achse des erhalt der F
eine ovale soda8 er in der opti-
schen Achse betrachtet kreisférmig erscheint. Seine
Stellung mitten im Strahlengang fithrt zu einem, auf
den ersten Blick meist diberbewerteten Lichtverlust von
ca. 0,1 GroBenklassen und, sofern seine kleine Achse we-
Benthuh grofer als die ﬂblichen 20% des Kanpupieggl-
ist, zu )
die nd wxrken und darmt
die A Die al
ein Fangspiegel von 20 % des Hauptspiegeldurchmessers
Dbei den fiblichen relativen Offnungen das Gesichtafeld

Ber relativer Offnung des Instrumentes, zusatzliche Bild-
fehler eingefihrt, also Vorsicht!

muB der in Weise ju-
stierbar und wahrend der Nutzung unverdnderlich
im Strahlengang befestigt werden. Dies geschieht {ib-
licherweise mit dinnen Streben oder Drihten, damit die
zusditzlich  hervorgerufenen  Beugungserscheinungen
mdglichst wenig stdren. Da jede Strebe zwei gegeniiber-
liegende ,,Beugungsstrahlen* erzeugt, erhilt man mit
drei Streben sechs Strahlen, mit vier Streben aber nur
vier Strahlen, da ja die einander gegeniiberliegenden
gegenseitig zur Deckung kommen. Es werden also vor-
teilhafterweise vier Streben zur Fangspiegelaufhéingung
benutzt, wenn nicht itberhaupt eine einseitige Befesti-
#gung mit nur einem allerdings stirkeren Befestigungs-
element vorgezogen wird.
Versuche mit bogenfdrmigen Streben oder mit zusatz-
licher Profilierung der Streben sind wohl mehr von theo-
retischem Interesse al8 von praktischer Bedeutung [4].
Die elcganteste Loeung, die gleichzeitig die Lufttur-
bulenzen im sonst offenen Rohrtubus unterdriickt, ist
sicher eine P als Leider
sind solche Platten aus optischem Glas in der erforder-
lichen GroBe und Gilte kaum erhaltlich und wenn, dann
muB tief in die Geldbdrse gegriffen werden.

Die Barlow-Linse

Ein hiufig benutztes Hilfsmittel, um die unbequeme
Verwendung kurzbrennweitiger Okulare am Newton-
Teleskop, aber auch am kurzbrennweitigen Linsenfern-

langbrennweitiger Okulare nicht abschat-
tungsfrei avsleuchtet sind, wie eine maBstébliche Zeich-
nung des Strahlenganges schnell zeigt, oft unbeyriindet.
8o ergeben sich filr einen Newton von 15 em Otfuung bei
k = 8 mit Fangspiegelachse von zo % (3 cm) und einem
der F von 20 cm
folgende Verhaltnisse [3]:
Ein Sehfeld-Durchmesser von 6 mm wird vallig ab-
schattungsfrei ausgeleuchtet, am Rand eines Feldes von
30 mm Durchmesser ist noch knapp 50 % der Mitten-
helligkeit (das entspricht einem Verlust von 0,8 Grégen-
klagsen) vorhanden und erst bei Felddurchmesser von
60 mm jst die Helligkeit auf Null lbgemnken Das sind
fidr fast alle

rohr, zu umgehen und trotzdem die fir bestimmte A1-

hohe zu erhalten,
ist das Einmgen einer Zerstrenungslinse zwischen Fang-
spiegel und Okular oder evtl. gar zwischen Fangspiege)
und Hauptspiegel [5). In letzterem Fall kann dadurch
oft sogar der Fangspiegel verkleinert werden. Die durch_
die Barlow-Linse erreichte Brennweitenverlingerung
ist ohme VergréBerung wesentlicher BaumaBe maoglich.
Sie ist schon seit ca. 1820 bekannt. Die Barlow-Linse hat
ihren Namen aus dieser Zeit nach dem englischen Physiker
Peter Barlow. Eine einfache Linse negativer Brennweite
kann nur fiir eine geringe Verlingerung der Brennweite
genutzt werden (bis ca. 1,7 x). Sie fithrt natiirlich ge-
wisse Farbfehler ein. Besser ist ein Achromat. Fiir opti-

des
akzeptable Bedingungen. Nur bei vluueller Schatzung von
Verdinderlichen (die zwar immer in Feldmitte vorge-
uommen werden sollen) stort der Verlust und eine iiber
das {ibliche MaB hinausgehende FangspiegelgréBe kann
notwendig werden. Gleiches gilt, wenn das Instrument
cine groBere relative Offnung als iiblich aufweist. Per-

male oder grofere Verlingerungsfaktoren
mus8 dieses L ei Oftnungs-
verhiltnis und eine b Stellung im
eigens gerechnet sein. Es kommt dann meist ein zwei-

linsiges System aus einer dem Hauptspiegel zugewandten
positiven Fllntxlulmle vnd einer dem Okular zugewand-
ten neg aus Kronglas heraus [6].

fektionisten arbeiten deshalb mit

baren Fangspiegeln.

Extrem kleine Fangspiegel sind verwendbar, wenn diese
in der i Nihe der des Haupt-
spiegels angeordnet werden. Allerdings ist dann das
Brennpunktbild mit einem zwlnrhengesehnlteten posi-
tiven L in Ob

Manchmal &hnelt auch das Hinterglied eines alten Foto-
Teleobjektivs diesem Aufbau und 1aBt sich dafir ver-
wenden. Mit einem eigens gerechneten S8ystem kann man
sogar die sphirische Aberration eines Kugelspiegels

Abb. 1: Barlow-Linse (Strahlengang)

der

der damw erreichte Vorteil nicht durch dm
ile einer i
bildung zunichte gemacht wird, bleibe dnhingeatellt An-
stelle des men!ystems ist nuch achon dle Verwcudung
eines Kleinen
Zwischenabbildung vorgeschlagen worden (System nach

Selby).

Die oft emplohlene Verwendung der einfucher beschaff-
‘baren rechtwinkligen Prismen als ,Fangspiegel ist
nicht ganz u.npmblemntlxeh Zum einen sind Ebenheits-
an alle drei P flichen zu stellen (so-
fern man die Hy‘pothenuaen(lmche nicht einfach als Ober-
nutzt), Inh des Glases kon-
nen merkbar werden, die Lichtverluste sind groSer und
die Prismen wirken im konvergenten Strahlengang wie

dicke Planglasplatten. Damit werden, b bei gro-
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und auch A er-

reichen [7].

Wird auf das Verkitten verzichtet, 8o ergeben sich weitere
Freiheitsgrade fir die Korrektion der Koma. Wegen
des geringen Awfwandes sollte der Sternfreund eine evtl.

im

. —Gcm bis —I2em Brennweite als Bsrluwlmse
erproben ; hier ist probieren besser als viel rechnen. Der
Strahlengang in Verbindung mit Barlowlinse ist in Abb. 1

hkbnr‘ f1 dla Bmmweif.e des Hauptspiegels und /2 die

Umgekemt kdnnen nnﬂrllch auch positive Linsen oder
Linsenkombinationen an gleicher Stelle zur Verkiirzung
der Brennweite langbrennweitiger Fernrohre dienen und
damit die relative Offnung vergroSern, um fiir flichen-
hafte Objekte die Helligkeit zo erhOhen. Diese sog.
yShapley-Linsen** finden ihr Einsatzgebiet in der Be-
obachtung lichtschwacher Nebel.

dargestellt.
- 1 o Obwohl nicht unmittelbar im Rahmen dieses Themas
Byjgelten hlersa, folgends Bexichinigen: liegend, soll erwahnt werden, da8 sich das brauchbare
£, = mf, ®) Bildfeld von Newton-Spiegeln filr fotografische Zwecke
G L durch an gleicher Stelle angeordneter nahezu afokaler
, (1 zwei- oder dreilingiger Linsensysteme (von Ross und
2=y (m - 1) 9 Wynne eingetiihrt) erheblich vergrdBern 148t. Das drei-
linsige System nach Wynne ergibt sogar mit einem
=m9 () parabolspiegel groBer relativer Offnung eine ausgezeich-
Dabei ist & die sich mit Barlow-Li pewe  npete K sowie gute 7.
Gesamtbrennweite des Systems, m der (F mit L is in Heft 8/1987).
mt

1
i
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fuir den rechnen
Kalender

KARL-HEINZ BUCKE

Die Umwandhung des Julianischen Datums (JD) in
Kalenderdatum und umgekehrt ist nicht nur mittels
in der Literatur enthaltener Tabellen, sondern auch durch
einfaches Rechnen mdglich.

In den Formeln tauchen die Zeichen INT und FRAC
auf. INT (von engl. integer = ganze Zahl) ist die Anwei-
sung, nur den ganzen Teil einer Zahl zu verwenden, die
Stellen hinter dem Komma also einfach zu streichen,
FRAC (von engl. fraction = Bruchteil) bedeutet da-
gegen die Streichung der Zahlen vor dem Koma.
Betspiel: INT (1084.1129) = 1984.0000
FRAC (1084.1120) = 0.1129

Bei Verwendung von Taschenrechnern geniigt die ge-
rundete Zahl 30,6 anstelle der hiufig vor

den Sternfreund

n+A—122.1
B=INT (W)
A=1889 A=1523 im Schaltjahr
C=n+A—INT (365.26 B)
E=INT (C/30.0001)
M=E—1 wenn E<I3.5
M=E—13 wenn E>13.5

D=C—INT (30.6001 E)

1. Kalenderd: in julianisches Datum

Ausgangswerte: Datum und Weltzeit in Tagesbruch-
teilen in der Schreibweise J M D,d (Jahr Monat Tag,
Tagesbruchteil)

Das Kechrnuhemn ergibt fiir den gesamten Zeitraum

Zahl 30,6001.

Mitunter benstigh man die Inlvmmhml dem wievielten
Tag des Jahres ein besti e!

Dazu werden Tag (D), Monat (u) und Jahr (J) in folgen-
de Formel eingesetzt:

275 M 9!
n = INT (77)—1\1‘ (~— ‘)

T — 4INT (Jid) + 2
x(-i-I\T( %’ ))+D—-uo

Diese Formel ist tiir beliebige Jahre anwendbar, ausge-
nommen die nieht durch 400 teilbaren Jahrhundert-
zahlen (1700, 1800,1900, 2100). Hier wird folgende Fornel

lianische Datum. Bei J: vor Beginn un-
serer Zei ist die astronomische Jahreszih-
lung zu verwenden, also
historisch lu.Z. 1v.u.Z. 2v.0.Z
astronomisch +1 0 =¥

Beispiel: 734 v. u. Z. August 6 entspricht —733 August ¢

Rechenschema

bei M=1 oder 2
bei M>2

INT (30.6001 (M--13))

INT (30.6001 (M+1))

INT (365.25 J—0.75) Dei j<0
0 bei j—0
INT (365.25 §) bei j>0

giltig:
275 M M+ 9
- li\l(T)——l.\l ( - ) +D—30
Auch umgekelrt ist das Problem lGsbar. Aus einer be-
kannten Tageszahl n liBt sich das Kal fol-

gendermaBen berechnen:

&
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im gregorianischen
Kalender
nach dem 15. 10. 158 )

Aus dem julianischen Datum, gilltig fir 12 Uhr Weltzeit,
ist die Ermittlung des Wochentages moglich

‘Wochentag=7 FRAC (JD/7 )
0

Beispiel: Welcher Wochentag war der 7. Oktober 19497
JD fir 1949 Oktober 7,5 = 2433187.0. Diese Zahl ergibt
4. Der 7. Oktober 1940 war ein Freitag.

Datum in Kalenderd.

Ausgangswerte: Julianisches Datum mit Tagesbroch-

teilen.

])na R«achenwhaml erzibt fir den senmten Zeitraum
die

sin
Hlllszroﬂen Z, A, B, C, E und F zu bestimmen. Das
Erge
(vgl. Abanhnltt 1.).

Rechenschema
Beispiel: Gegeben ist JD 1271 098.88

Die HilfsgroBen sind: Z = 1271609
A = 1273223

F =038

Damit erhalt man das Datum — 1231 September 21.38,
3. Julianischer Kalender
Kalenders in den gre-

Montag, 1 = Dienstag,2 = , 8 = D
tag, 4 = Freitag, 5 = Sonnabend, 6 = Sonntag.

|

Z=INT (JD+0.5)
=FRAC (JD+0.5)

A=Z-+41524 bei Z<2299161
a=INT Z—1807216.25

36524.25 bei Z=2289161
A=2+1525+4a—INT (a/4)

A1
B=INT | 35595

C=INT (385.25 B)

3 A—C
E=INT \356001 )

D, d=A—C—INT (30.6001 D)+F

M=D—1 bei D<13.5
M=D—13 bei D>13.5
J=B-=4710 ieiM>25
I=B—4115 “be M<25

Deispicl: Es ist das JD fiir 1980 Januar 21, 841= UT zu
bestimmen. Januar 21, 6b 41= UT = Januar 21. 2785.
Es sind folgende Zahlen zu addieren:

4928 §=1085
725021
1720981.5

21.2785

2446 4561.7785

Zur

gorhnlnchen Kn]ender und umgekehrt dienen folgende
Formeln und Tabellen:

julisnischer Kalender = gregorianischer Kalender - k
1582 Okt. 15 bis 1700 Mrz. 10 k = 10

1790 Mrz. 12 bis 1800 Mrz. 11 k=11

1800 Mrz. 13 bis 1800 Mrz. 12 k = 12

1900 Mrz. 23 bis 2100 Mrz. 13 k=13
gregorianischer Kalender = julianischer Kalender +m
1582 Okt. 2 bis 1700 Feb. 28
1700 Mrz. 1 bis 1800 Feb, 28 m = 11

1800 Mrz. 1 bis 1000 Feb.28 m = 12
1900 Mrz. 1 bis 2100 Feb.28 m = 13

4. Epochen der Jahresanfinge

Oft werden Ephermeriden unter der Annahme eines fest-
F ns hn'. den Vor-
teil, daB man mit,
eben dieser Lage des Frﬂhlmzupunkteu und damit des
dquatorialen Gndnetmu schaffen kann, was die Anwen-
dung der K Diese
festgelegten Zeitpunkte nennt man Epochen und die
zugehdrige Position des Friihlingspunktes Xquinoktium.
Ephemeriden werden heute noch haufig fir das Aquinok-
tium 1850.0 gegeben, auf dem auch die meisten bedeuten-
den Sternatlanten und -kataloge beruhen. Als Standard-
epoche galt bisher 1800.0 Sie war definiert als der Zeit-
punkt 1900 Jan. 0 12RET, zu dem die Sonne die geozen-
trische ekliptikale Linge 270°41°48" 04 erreicht hatte.
Als neue Standardepoche wurde von der TAU 2000
Jan 1.5 UT festgelegt, das entspricht dem JD 2451545.0
Die peue Epoche ist genau ein julianisches Jahrhundert
(30525 Tage) von der Epc-uhe 1000.0 entfernt. Nach den

m = 10

e seit 1084 det werden,
n.nteruchmdun sich die Epochen nicht mehr um tropische
sondern um Jahre. Zur U werden

den bisherigen Epochen ein ,,B* und den neuen ein ,,J*
‘vorangestellt. Beide Epochen sind fir ein und dasselbe
Jahr nicht gleich. 8o entspricht z. B. B1684.0 dem Jan.
1.158 und J1984.0 dem Jan. 1.5

Das JD fiir die Epochen kann mit folgenden Formeln
berechnet werden :

JDg = 2415020.3135 + 365.2422 (Jahr—1900)

JDy = 2451546.0  + 365.25  (Jahr—2000)
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A Chronomelrische
Diensle Berliner
BENMLET | Sternwarlen
BERL[N 1787-1913)
KLAUS-HARRO TIEMANN

Priizise Zeitbestimmungen gehdrten seit dem
18. Jahrhundert zu den obligaten Dienstlei-
stungen, die Sternwarten fiir den sogenannten
biirgexlichen Alltag sowie fiir Handel und Verkehr
erbnngen muBten Mlt dem Ubergang zur kapi-

Betrieb genommen wurde ([4] 8. 6). Gebaut
hatte die Uhr der Stadtuhrmacher Tiede. Durch
ein von der Fa. Siemens & Halske gelegtes Kabel
war Bie mit der Priizlsmnspendeluhr der Stern-
warte verb i Im-
pulse ierten eine Sekund: igkeit (1)
der neuen Uhr.

Die gesammelten positiven Erfahrungen veran-
laBten Foerster, sich am 16. April 1870 ,,ver-
trauensvoll an die Behérden der Stadt, deren
erleuchtete Fiirsorge Allem, was die Kultur und
die Ordnung des Gemeinwesens fordert, Ver-
stdndnis und Forderung entgegenbringt' [5],
zu wenden. Getragen von der damals durchaus
nicht selbstversténdlichen Uberzeugung, ,,da8

Pr weise, deren Lei die wi haftlich I des Staates

. Zeit ist Geld* spnchworthch wurde, erhéhten  verpflichtet sind, mcht allein der reinen, zun#ichst
sich sowohl titativ als auch litativ die nur auf Erk ichteten Forsch zu
chronometmschan Anfurdemngen an die astro- dienen, sondern EuCh die gereiften Resultate
h Forsck Ein Musterbei- gang i in Kraft- und

spiel dafiir liefert die zweite, 1832—18356 von Lebensgewinn selbst zu helfen* [5),

Karl Friedrich Schinkel (1781—1841) erbaute
und in der Nihe des Belle-A]Jmnce-Platz (heute

schlug er in einem detaillierten Plan dem
Magistrat vor, in Berlin mindestens 5 weitere

A als viel-

Berlin-West) gel B te. elektrische Uhren aufzustellen. Weniger die
Bereits von ihrer Vorgi in iib hm sie die hickte T lierung des

Verpflichtung, die richtige Zeit fiir die 1787 iiber mﬁhl‘ die Erkenntnis, dﬂﬂ eine schundengenaue
dem Hauptportal des Akademiegebédudes Unter be mittlerweile kein Luxusbediirfnis

den Linden installierte minutengenaue Uhr zu

mehr darstellte, bewog die Stadtverordneten-

liefern. Zu diesem Zweck hien jeden S

v g bereits 2 Monate (!) spiter, trotz

Vormmtag der fiir die Akademieuhr zustnndlge
auf der Schinkel Stern-
warte, um seine als Kontrolluhr d)enende Ta
schenuht nach der aktuell ermittel

der hohen Investitionskosten von 12831 Talern
(= 38493 M damaliger Kaufkraft!), dem Uhren-
projekt. ihre Zustimmung zu geben. So heifit es
im § koll vom 25. Juni 1870:,,Nicht

schen Zeit einzustellen.

Die Industrialisierung Berlins, das Aufkommen
neuer Verkeh ittel (1838: Eisenbahn; 1839:
bahn ([1]

Pferd ib 1865: Pferdestr
$.184) und die explosionsartige Zunahme der
Bevilkerung (1800: 173000; 1875: 967000
([2] 8. 86) fithrten jedoch seit den 50er Jahren
zu einem rapide anwachsenden Bedarf an exak-
ten Zeitbestimmungen. Nicht nur ein, sondern
immer mehr Uhrmacher fanden sich auf der
Sternwarte ein, zudem kamen sie zu den unter-
schiedlichsten Terminen ([3] 5200) Der Lehr-
und Forsck ieb der astr hen Ein-
richtung wurde dadurch immer mehr behindert
und gestort. For itte in der Uhrenk uk-
tion sowie das Entstehen der Elektrotechnik er-
moglichten dem jungen Direktor der Sternwarte
Wilhelm Julius Foerster (1832—1921; Direktor
1865—1904), eine allseitig befriedigende Lésung
der Problematik.

Unter dem 20. Juli 1869 berichteten die Berliner
Zeitungen, daB vor dem in Nachbarschaft zur
Sternwarte befindlichen Kammergerichtage-
béiude in der LindenstraBe die erste elektrisch

nur wird durch Sffentliche Leistungen der
Préizisionstechnik die Wiirdigung des Werts
der Genauigkeit steigen und dadurch wieder
eine Einwirkung auf die Technik selbst erzielt
werden, sondern es werden sich auch mit dem
wachsenden Verkehr und der wachsenden Ener-
gie und Okonomie der menschlichen Arbeit die
durch genaue 6ffentliche Zeitangaben zu cr-
zielenden direkten Minderverluste an Arbeits-
zeit und Kraft auf immer héhere Werte be-
ziffern."* [6] Im Sommer 1872 wurden die elek-
trischen Uhren auf dem Hackeschen Markt,
dem Moritzplatz (heute Berlin-West), dem
Potsdamer Platz und dem Spittelmarkt fertig-
gestellt. Wegen Standortschwierigkeiten ver-
zdgerte sich die Inbetriebnahme der fiinften,
schlieBlich 1874 am Oranienburger Tor, er-
richteten Ubr, 30 Jahre spiter, 1904, wurde die
siebte und letzte Normalsekundenuhr auf dem
Litzowplatz (heute Berlin-West) aufgestellt.

Mit welcher (heute unwahrscheinlich anmuten-
den) Priizision und Zuverlissigkeit diese elektri-
schen Uhren funktionierten, illustriert ein
Berncht aus dem Jahre 1907. In ihm wird

gesteuerte Offentlichte Uhr D ds in

) jert, daB die 7 Zei d nd
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eines Zehntels der Sekunde richtig
gehalten werden konnten* [8]. Auf Grund dessen
hatte bereits 1878 das Berliner Uhrennetz in
Paris internationale Nachahmung gefunden.

Von den Normalsekundenuhren existierte die
Uhr vor dem Ka.mmergeﬂchtsgebande nm

so daB eine prizise und zuverlissige chtwentm-
gabe gewtihrleistet werden konnte.

Im Jahre 1900 versorgte die Gesellschaft Nor-
malzeit allein in Berlin iiber 5000 Einrichtungen
mit der genauen Zeit. Unter ihnen ragte zweifel-
los die 1892 begonnene Zeitiibertragung an den

léngsten. Erst einer der zah

abwiirfe wihrend des 2. Weltkrieges bereiteten
der ehrwiirdigen und bis zuletzt exakt funktio-
nierenden Normaluhr am 3. Februar 1945 ein
unverdientes Ende ([7] 8. 7).

Dic bis 1904 andauernde Betreuung der Sffent-
lichen Sckundenuhren hxldete ]edoch nicht die

Sch Bahnhof (dem heutigen Ostbahn-
hof) heraus. Der als ,,preuBische Eisenbahn-
zeltslgnnle“ bezemhnete und in dle Geschichte
war ein-
msJJg ln der Welt. Von der durch dne Normal-
l'lcht]s 8 halt

des Bahnhofes wurde téglich um 8.00 Uhr die

einzige ch der

(!) Zeit an alle preuBischen

Eisenb mit T hluB wei-

Berliner Sternwarte. Noch vor der Errich
der ersten elektrischen Uhr, némlich 1864
([8] BL. 227), hatte man die zunichst unregel-
mhﬂlge, spéter regelméBige telegrafische Zeit-
gung an die P ische Telegrafendirek-
tion auf] Aus jhr sich der
erste Anfang eines iiberregionalen Zeitdienstes,
denn durch die Hauptuhr der Telegrafendirek-
Llon wurden auf telegrafischem Weg die Uhren
Bischer Tel i Tich-

tig geh&lten
Die auf Vorschlu.g vun Foerat.er Mm/e der 70er
Jahre err an der
deutschen Nord- und Ostseekiiste erhielten
chenfalls mittels Telegrafie die genaue Zeit. Von
der Berliner Sternwarte wurden die Zeitball-
stationen in Swinemiinde (ab 1874) und in
Bremen (ab 1895) betreut ([9] Bl 3ff.). Tele-
grafische bzw. telefonische Zeitsignalisierungen
erfolgten desweiteren an die Uhrmacherschule
im séchsischen Glashiitte; ab 1877 ([10] Bl. 1),
an die Physikalisch-Technische Reichsanstalt
(ab 1887) ([11] BL 122) und an die populérwissen-
schaftliche Berliner Gesellschaft Urania; 1890
([12] BI. 269).
Mit der Aufnahme dieser - selbst im Vergleich zu
anderen Sternwarten der damaligen “Zeit -
auferordentlich viclféltigen chronometrischen
Dicnste stellte sich aber aufs Neue das alte
Problem der Belastung der eigentlichen Arbeits-
aufgaben der Stemwm-te Basierend auf der
Uby daf ,,mn guli gssystem sehr
whlreick ‘und 1 18} 1 ase
nieM mehr Sache einer Sternwarte (sei), son-
dern einer von dieser unterstiitzten und beauf-
sichtigten Organisation* [[13] 8. 79), gelang es
Wilhelm Foerster, 1889 die Griindung der
D } Centraluh: llschait (ab 1894
Gescllschaft Normalzeit) zu initiieren. Bereits
nach wenigen Jahren fungierte die Gesellschaft
uls iiberregionale, auch in anderen Liindern
tiitige Zeitzentrale. Thre Hauptuhr wurde auf
elektrischem Wege von der Sternwarte reguliert,

tergeleitet und damit eine Grundbedingung fiir
die sprichwértliche Piinktlichkeit der (damaligen)
Eisenbahnen geschaffen. Wie exakt dieser Dienst
funktionierte, verdeutlicht die ’Inf.sndxe, dafl
sich die Uh her von den Eisenb

die genaue Zeit holten sowie die Gesellschaft
Normalzeit die empfangene Zeit als Grundlage
fiir die Orgam!amon weiterer regionaler und
ko ler Z tr nutzte ([14]
S. 5/6).

Das Aufk der
Funkentelegrafie und damit im Zneammetnhang
des Rundfunks fithrten dazu, daB nach dem 1.
Weltkrieg neue Formen der 6ffentlichen Zeitan-

zeige entwickelt wurden. Die Schinkelsche
Sternwarte wurde berelts 1913 wegen ungiin-
stiger dortv, fgegeb und
abgerissen.

Lit.: [1] Brost, H./L. Demps: Berlin wird Weltstadt.
Leipzig 1981. - [2] Narweleit, G.: Zur Umweltproblema-
tik in der Stadt Berlin wihrend der Industriellen Revo-
Intion (1800—1870). In: Jh. Wirtschaftsgesch. Sonderbd.

« Berlin 1986, - [3] Foerster, W.: Lebenserinnnerungen und

Lebenshoffnungen. Berlin 1911, - [4] Deutsche Allg:
Ztg. 18. 7.1944. - [5] Communal-Blatt der Haupt- und
Residenz-Stadt Berlin 11 (1870). — [6] Zentr. Archiv
AdW der DDR. Nachl. Foerster, Nr.58. — (7] Thoms,
L.: Die Uhren von Berlin. ND 31.1.1965. = [8] Brief
Foerster an preud. Kultusminist. 12. 4. 1804. In: Zentr.

iv, Dienstst. ) ‘€. Minist, Wissenseh..
Kunst u. Volksbildung, Sternw. Berlin, Rep. 76 Va
Sckt. 2 Tit. X Nr. 102 Bd, 0. — [9] Signale der Schiffahrt
und die Errichtung von Zeitballstationen an der deut-
schen Kiiste. In: Ebd. Rep. 76 Ve Sekt. 1 Tit. 11 T.
TI Nr.16 Bd. 1 - {10] Brief Foerster an preuf. Kultus-
minist. 18.1.1870. In: Ebd. Rep. 76 Va Sekt. 2 Tit.
X Nr. 102 Bd. 10, - [11] Dass. vom 14. 3.1880. In: Ebd.
Bd. 12. - [12] Dass. vom 16. 12. 1890. In: Ebd. — [13]
Communal-Blatt ... 38 (1897). — [14] Normalzeit der
Koniglichen Sternwarte Berlin. Zeognisse Gber Normal-

von Berlin 1900 [ T

spekt).

Verkaufe Cassegrainoptik 250/3000 mit Gittertubus far
1500 M. - P. GroBe Okenstr. 32, Jena, 6900.
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GY Cygni - Erforschung eines

verinderlichen Sterns
DIETMAR BOHME
Die ung von Ster-

surpcionsllnle G ist sehr breit'. Jaschek bestitigte mit
seiner den Spek-
traltyp und Klassifizierte G Y Cyg mit M7 p. Im Jahrgang
1959 der sowjetischen Fachzeitschrift ,,Astronomi-
tscheski Zhurnal“ wird der Stern erstmals als Mitglied
einer vermuteten T-Tauri Assoziation junger Sterne er-
wihnt. Diese Vermutuung hielt sich hartnickig und wurde
in

nen ist auch heute noch eine Moglichkeit fiir Amateur-
astronomen, wissenschafiliche Erkenntnis zu gewinnen
oder zu bestitigen. Eine der Hauptursachen liegt in der
Vielzahl der Objekte und der Vl?llﬂlt der Typen. Der
zur Zeit (neue) G log der verinder-
lichen Sterne belegt, daB das Schema der Klassifikation
noch lingst nicht in sich abgeschlossen ist, sondern stin-
dig in Veriinderung und Erweiterung begriffen ist.

Der Verfasser beobachtet seit etwa 10 Jahren besonders
entwicklungsmifiig extrem junge Verdnderliche. Gerade
bei diesen Sternen ist es oft sehr schwierig zu entschei-
den zu welchen konk:elen Typ die einzelnen Vertreter
gehoren, da die P des Li sehr

Publikationen ohne jegliche Prifung auf-
gegriffen. Von Parenago, Himpel und Prager liegen weite-
re visuelle Beobachtungen aus den dreiBiger Jahren vor,
die auf einen unregelmiBigen Lichtwechsel kleiner Am-
plitude deuten. In den Harvardannalen wurde 1939 im
Band 108 die einzige te mit gl
sternen publiziert. Das war grob zusammengeta8t der
‘Brkenntnisstand bis zum Jahre 1676.

Seit diesem Jahr begann der Verfasser mit der systema-
tischen visuellen Beobachtung. Schon nach wenigen Mo-
naten zeigte es sich, daB dic Amplitude des langsamen
Lichtwechsels nur wenige Zehntel GroBenklassen um-
faBt; es wiirde Jahre dauern, bis sichere Angaben fiber

unterschiedlich ist. Allg?meln “erden d|eae Steme im
log als Typ T (Ui

bezeichnet und wenn méglich in Untergruppen emne-
teilt. Aus dem Generalkatalog wurde eine Anzahl von
Sternen ausgewdhlt, bei denen eine systematische visuelle
Beobachtuug sinnvoll erschien. Diese Liste enthielt eine
Anzahl Sterne dic wenig bekannt sind und teilweise auch
augenscheinlich etwas aus der Reihe tanzen, Einer dieser
Sterne ist GY Cygni. hei dem ¢s sich um einen spiten
M-Stern und Mitglied einer Assoziation junger Sterne
handeln solite. Wus war iiber den Stern (iberhaupt be-
kaunt? Die Gencralkatalog von 1969 gibt folgende
Angaben.

den L moglich wiren. Deshalb wurden 1980
Schitzungen auf den Platten der ,,Sonneberger Himmels-
fiberwachung® der letzten 14 Jahre durchgefiibrt. Die
Analyse dieser Beotachtungen ergab fir GY Cyg einen
halbregelmiiBigen Lichtwechsel mit einer mittleren
Zyklenlinge von 300 + 50 Tagen in den Grenzen zwi-
schen 9m 5 und 10m 7 (pv) uuvmlnc, Wenerhm ist die
Wirk kelt einer ‘sehr mit,
einer Zyklenldnge urn 4000 Tage mgedmtet Der Farben-
index (mpg - mpv) wurde zu +1.1 GroBenklassen be-
stimmt. Restimierend konnte daraus mit groBer Sicher-
heit geschluBfolgert werden, daB GY Cyg ein Verdnder-
licker vom Typ SR b ist, also ein halbregelm&Biger Stern.
Diese neuen Erkenntnisse wurden am 05. Januar 1981
Bulletin on Variable Stars* (IBVS) der

Typ: Is (junger Stern mit L

Amplitade: 11,2~—13,0 mag. photographisch
Spektraltyp: M7 p (spiter M - Typ mit UnregelmiBig-
keiten)

Der erste Schritt um die Natur des Stepnes zu entritseln,
ist ein griindliches Studium der Literatur, um moglichst
alle Erkenntnisse zu erfassen, die darch friihere Beobach-
ter gewonnen und publiziert worden sind. Bei GY Cygni
gab es hier nicht sehr viel zu tun. Basis der Literatur-
recherchen war der Zettelkatalog der Sternwarte Sonne-
berg, dessen Nutzung dank dem

im
TAU Kommission Nr. 27 unter der Nr.1903 verdffent-
licht. Doch war es noch nicht an der Zeit, den Stern als
erledigten Fall abzulegen, zum einen gab es die spektra-
Jen UnregelmiBigkeiten und zum anderen war der Licht-
wechsel noch ungenfigend bekannt.

W. Wenzel (8t varte

Dezember 1979 eine Objekthpmmenaumuhme den
Schmid.zsplegels und bestitigte den M-Typ, sowie die
bereits durch W Un-
Ngelmﬂigkeltcn. ‘Wenzel macht eine besondere Struktur

dafiir

kommen von Dr. W.Wenzel moglich wurde. Dieser
Zeﬂzl}mt«log ist mittlerweile auch &uf den modernen
am rum in

annktewh) gespeichert. Das Resultat kann in wenigen
Satzen zusammengefaBt werden.

Der deutsche Ast ein Be-
obachter verdnderiicher Sterne, entdeckte bereits 1029
den Lichtwechsel und meldete seine Entdeckung in
den fand an-
hand von 193 visvellen Becb-cht\mgen aus den Jahren
1928—31 den Stern als unregelmdBig verinderlich. Er
fand als Spektraltyp M mit einigen Bexonderheuen, hier

der A tlich, eine nor-
male Erscheinung fiir spite M-Sterne. Der oben be-
stimmte Farbenindex widerspricht dem M-Typ, dem-
nach miiBte es sich um einen K-Stern handeln. Kldrang
konnten nur lichtelektrische Messungen bringen, aber es
gab noch keine. An dieser Stelle mochte ich Herrn
v Dr. W. Pfau (Universititssternwarte Jena) danken. der
im Septembex 1932 den Stern erstmals lichtelektrisch
am 90 Spiegel von

Er bestlmmte 1olzende Helligkeiten:

1982 September 8,888 UT V = 9m97

seine  wartliche U (b—y) = 1,80 mag.
Untergrend des Spektrums 1wlschen H und G ist sehr 8,898 UT V = 6mog
stark, wiihrend er im Blaugriinen schwach ist. Die Ab- (b —y) = 1,86 mag,
Abb. 1: m
des visuellen Lichtwech- qp
sels nach Bohme und i
Zische.
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Abb. 2: Verlauf der visu-
ellen Gesamtabsorption
in einem Feld von 25
= Quadratgrad um GY
Cyg, ermlitelt anhand
der beobachteten Extink-
tion ausgewihiter Feld-
sterne.

Abb. 3 (unten) : Verlauf
der exiinktionskorrigier-
. en Sirahlungsintensitit
von GY Cyg im visuellen
und infraroten Bereich.
Zum Verglelch wird der
—{  theoretische Strahlungs-
verlauf fiir eilnen M7 I
Stern gegeben.

AL

Fs
e (o) L I L
0 1 2 3 a4 5

Es 1aBt sich daraus péherungsweise cin Farbenindex
(B — V) = +2m47 ableiten. Dieser steht in guten Ein-
vernehmen mit dem Spektraltyp.
Iwmchenzeltlmh begann E Anuche (Gronustwl&z), eln
aktiver des
Sterne, sich an der viuuellen Beohac)mmg zu beteiligen.
Auf der Grundlage einer gemeinsamen mehrjihrigen
Beobachtung des Sternes, konnte, eine neue mittlere Pe-
riode von 130 = 15 Tagen festgestellt werden, die Am-
plitude Jag in den Grenzen zwischen 9m 5—10m8 (vis).
Von groBer Wichtigkeit filr eine weitere Untersuchung
des Sternes wire das Gewinnen eines Spektrums mit
einer Mindestaufldsung von 10 nm/mm und ein derartiges
Spektrum liegt bislang noch nirgendn vor‘ Aut eine ent-
Anfrage des Verfa R, Joyce
am 4 m-Spiegel des Kitt Peak National Oburvntery den
Stern im infraroten Spektralbereich. Tabelle 1 zeigt die
und zum gl dle
vom Verfasser wsnel!en im
gleichen Zeitraum. Aus diesen Beobachtungen laBt sich
nun. eine weitere interessante Erkenntnis ableiten. Die
J-, H-, K- und L-Helligkeiten sind bis zn 2 GrdGen-
klassen groGer als dies zu erwarten wire. Es bieten sich
zwei Erklirungen an. In einer stellaren Hiille wird ein
Tnfrarofexzess erzeugt oder durch die Wirkung der

1 1
6 7kpc 8

Tabelle 1: Am Kitt Peak National Ohservlwry beobach-

tete Inf und Vergl mit den theore-
tischen Werten
Datum Spektral- J H K L
bereich =
07. 08. 1984 1.92 0.98 0.58 0.23 mag.
02, 05. 1985 1.87 0.93 0.54 0.23 mag. -
beobachteter theoretischer  abgeleitete,
Farbindex selektive
Absorption £
(B—1V)
v—J 8.1 mag. 5.9 mag. 1.0 mag.
V—H 9.1 69 0.9
V—X 9.5 7.2 0.9
V—1 9.8 5 0.8
wird der g

bereich starker geschwicht.

Machen wir a priori die Annahme, daB der interstellare

Staub der Alleinverursacher ist. Fiir einen normalen Stern

vom Spektraltyp M 7111 betrigt die Eigenfarbe {B— Vo =

-+1m9, die Jenaer Beobachtungen bringen eine um 0,6
stirkere Vi Nach dem Verfar-

kann die visuelle Extinktion, bzw. der Ver-

“leveyg

M7

8 den

werden. 'I‘abellal stellt die beobachteten und thzom»
tiseh zu er
Es gibt noch einen zweiten Weg, die interstellare Ex-
tinktion abzuleiten. Fiir ein Feld von 25 Quadratgrad
um den Stern wurde Hir 27 Sterne aus dem Spektraltyp
die -bsulute und dmie dle , Bowie
aus den i ittelt
Daraus enulem der in Abblldnngz dargestellte Ex-
tinktionsverlauf. -

‘Wie konnen wir nun fiir GY Cyg die absolute Helligkeit
finden? Vergleicht man den Stern von seinem Lichtwech-
sel her mit anderen roten Verdnderlichen, 80 zeigen sich
typische Analogien z. B. zum Lichtwechsel von g Her.
Mit hinreichend grofer Sicherheit kann die Leucht-
kraftklasse IIT angenommen werden. Mit einer absoluten
Helligkeit von Mv = —1 kommen wir auf eine Ent-
fernung unter 1 Kiloparsec und dann muB nach dem
Extinktionsdiagramm der Wert E (B — V) unter 0,4
GréBenklassen liegen, es ergibt sich eine Differenz zur
Analyse der Infrarothelligkeiten. Die Existenz einer
stallaren Hillle kdnnte der Grund sein.

In Tabelle 2 haben wir alle Ergebnisse zusammengefaBt
und es zeigt sich gegeniiber dem Stand vomn 1976 ein
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der fiir GY C;

Tabelle 2:
Parameter.

Periode des Lichtwechsels: 130 Tage, (4000 Tage)
Amplitude: 8m 5—10m 8 (vis)

Typ: S8R b

Spektraltyp: M 7 111

vis. Absolute Helhgkelt: —l mng

Farbindex (B — V):
Interstellare Ver(ﬁrbum: E’ (B — ¥): 0,6 mag.
Entfernung r: 690 pc

b ion Av betrigt
— ¥

Die visuelle
das der EB

deutlicher Erkenntnisfortschritt, Es war méglich durch
systematische Amateurtitigkeit, nicht zuletzt durch
beit mit anderen und durch
die Unzentummg der Fnchastrvnomen Gerade die Zu-
wischen A be

der Losung knnkrem-r Aufgaben ist noch ausbaufihig.

Nachirag: Einer brieflichen Mitteilung von E. Zische
* zufolge konnte eine interessante Periodendnderung nach-
gewiesen werden. Uber einen Zeitraum von 18 Jahren
hat sich die Periode langsam von 160 Tagen auf 138
Tage verkleinert. Zische glaubt in letzter Zeit ein An-
zeichen dafir zu finden, das sich die Periode wieder
vergrénen Dxes bedeutet den Nachweis einer weiteren

mit einer Z: von

mehr als 20 Jnhren.

Johannes Hoppe * 30.4.1907
t20.4 987

Kurz vor Vollendung seines 80. Lebensjahres
verstarb Prof. Dr. Johannes Hoppe. Er war bei
Berufs- und Amateurastronomen gleichermafBen
bekannt und geachtet. Als Hochschullehrer an
der Universitits-Sternwarte Jena hatte Prof.
Hoppe mafgeblichen Anteil an der Ausbildung
zahlreicher Astronomen, die heute im Zentral-
institut fiir Astrophysik der Akademie der Wis-
senschaften der DDR und im Wissenschafts-
bereich Astronomie der Sektion Physik der
Friedrich-Schiller-Universitit Jena tétig sind.
Die von Prof. Dr. Hoppe angeregten und be-
treuten Diplom- und Promotionsarbeiten ent-
stammen fast ausschlieBlich seinem Arbeits-
gebiet, der Meteors,strnnomm. Jeder, der bei
ihm dipl oder p ierte, wird sich
da.nkba.r an seine stets hilfreiche Betreuung
erinnern.

Von 1962 bis 1967 folgte Prof. Hoppe der Be-
rufung als Direktor der Sternwarte Babelsberg.
Danach kehrte er nach Jena zurijck.

Prof. Johannes Hoppe vertrat stets die Auf-
fassung, daB die populnrmssenschnfmehe Tatig-
keit zu den A ben eines Wi ft1
gehért. Dieser Standpunkt wurde von ihm auch

in die Tat umgesetzt. So war er viele Jahre Vor-
sitzender des Kreisvorstandes Jena-Stadt der
URANIA. Von ihm gingen starke Impulse fiir
die URANIA-Arbeit aus; zahlreiche junge
Referenten erhielten von ihm niitzliche und
wichtige Ratschlage. Viele, besonders die Astro-
nomielehrer der ,,ersten Stunde*, schopften ihr
‘Wissen aus seinen difentlichen Vortrigen, seinen
Vorlesungen in Aus- und Weiterbildungslehr-
géngen und u. a. auch aus seinem Buch ,,Plane-
ten — Sterne — Nebel.
Den langjéhrigen Lesern unserer Zeitschrift ist
Prof. Hoppe gut bekannt, war er doch von
1963 bis 1977 Mitglied der Redaktion ;,Astrono-
mie und Raumfahrt* und fiillte von 1968 bis
19738 die Funk des stellver den Chef-
redakteurs aus, so daB er 15 Jahre lang auf die
Entwicklung unserer Zeitschrift direkt Einfluf
nahm. Die erfolgreiche Tétigkeit in der Redak-
tion ,,Astronomie und Raumfahrt* sah Prof.
Hoppe in ga.nz enger Verbindung mitseiner gleich-
als Vizeprisident und als

Pré.sldant der -,,Deutschen Astronautischen
Gesellschaft*. .
Alle, die Prof. Dr. Johannes Hoppe kannten

und schétzten, werden sich immer dankbar und
mit Hochachtung an ihn erinnern.

Prof. Dr. Siegfried Marx

Chefredakteur

Leserbrief

yyeee Da ich mich besonders fiir Rawmfahrt interes-
siere, mOchte ich mich fiir die in letzter Zeit verstirkt
erschienenen Beitrdge zur Raumfahrt bedanken. Einige
Zeit 8ah es ja so aus, wir Raumfahrtfreunde milBten
diese Zeitschrift abbestellen. Doch der jetzt eingeschla-
gene Weg, mit vielen neuen Autoren, stimm¢t optimistisch.
Weiter so! Andreas Reichardt, Leipzig

Wir gratulieren unserem Redaktionsmitglied
Prof. Dr. sc. D. Méhlmarn.

Er erhielt im . Rahmen dcr Kollektl\anamlchnunz

5 DDR-T VEGA-
Projekt“ den Orden ..Bnnnnr ﬂer Arbelt” Stufe IN.
Die Redaktion

Suche Refr. 110/1650 m. parall. Mont. + Nachfithrung
0. Refr. bis 130 mm Offng. Alter, Zustand zweitrangig.
Verkaufe Falkauer Atlas u, Cambridge Enzyklopidie d.
Astronomie o. Tausch gegen Atlas coeli v, Becvar. —
Jan Wolarz, Clara-Zetkin-Str-Str. 6, Jena, 6900.

Verkaufe C 250/4000 auf leicht rep.-bedirft. schwerer
Eigenbaumont. {. 4000 M — Suche AuR-Heft 3/84 4 u.
5/86 — Steffen Windisch PF 87, Lutzschera, 7301.
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Komet P/Borrelly (1987 p)
giinstig beobachtbar

Fiir das Jahr 1987 wurde der Periheldurchgang von 22
bekannten periodischen Kometen berechnet, doch nur
zwel dieser Kometen erreichen eine visuelle Gesamt-
helligkeit, die sie auch zum Objekt fiir kleinere Amateur-
geriite macht.

Der eine hellere Komet ist P/Encke der seinen Perihel-
durchgang bereits am 17. Juli durchfihrte. Die grofte
visuetle it wurde zu 6m aller-
dings konnte er auf Grund seiner sehr ungilnstigen Stel-
lung in Sonnenndhe praktisch nicht beobachtet werden.
Bei dem zweiten helleren Kometen handelte es sich um
P/Borrelly, der zum erstenmal 1905 entdeckt und seit
dem in 9 weiteren Perihelpassagen beobachtet wurde.
Der Komet durchifiuft seinen Perihelpunkt am 18. De-
zember. Trotz des dabei relativ groBen Sonnenabstandes
von 1.4 AE wird er eine visuelle Gesamthelligkeit von
rund 7= erreichen, vor allem wegen der sehr giinstigen
Stellung zur Erde (siehe Abb. 1)

Die auf der der Erde i
Beobachter werden durch P/Borrelly bevorzugt. Anfang
November steigt der Komet aus siidlichen Deklinatisnen
auf und wird bei uns sichtbar, Uber drei Menate lang ist
er dann ein am Abendhimmel ginstig beobachtbares
Objekt.

Der Arbeitskreis Kometen beabsichtigt hierbei eine
dhnliche Beobachtungskampagne wie bei P/Halley
durchzufiihren, besonders in den Gebieten visuelle Be-
obachtungen und Fotografie. Das Hauptzewmm soll in
der g von Ges:

messer und Kondensationsgrad sowie in der Fotografie
mit Teleobjektiven liegen. Es wird dabei auf ihnlich
umfangreiche und gut auswertbare Beobachtungen ge-
hofft, die in der gleichen Weise wie bei P/Halley beim
AK Kometen archiviert werden.

Bahnelemente von Komet P/Borrelly [1]:

Periheltermin 1987 Dez. 18.3257

Periheldistanz 1.350782 AE
Exzentrizitit 0.024210
Umlaufzeit 0.86 Jahre
Perihelargument 353.3247°
Knotenlinge 74.7460°
Bahnneigung 30.3244°
Epoche 1987 Dez. 31.0

Ephemeride [1]:

Datum RA (1950) Dekl. d T m
AE  AE

108771101 03224m2  —3¢°18' 0.628 1.468 SmO
19871106 0317.2  —34 35 5 1442 7.0
19871111 03 09.4 —32 15 5 1. 7.7
19871116 0301.1 , —29 14 0538 1.408 7.5
19871121 0252.8 —2520 0516 1.303 7.4
10871120 02 44.9 —2101 0408 1.381 7.3
19871201 2 37.8 —1553 0487 1.372 7.2
19871206 02 81.8 0.482 1.30¢ 7.2
19871211 02 27.1 0.485 1.350 7.2
19871216 02 23.9 0494 1.357 7.2
19871221 02 22.2 0.511 1.357 7.3
10871226 02 22.2 0535 1.360 7.4
19871231 02 23.8 0.564 1.365 7.5
1988 0105 02 26.9 0599 1472 7.7
18880110 02 31.5 0.638 1.382 7.8
1088 0115 02 37.5 0.081 1.394 8.0
108801 20 02 45.0 0727 1.409 8.2
19880125 02 53.9 0.776  1.425 8.4
198801 30 03 04.0 0828 1.444 8.0
19880204 03 15.5 0881 1.404 8.8
19880200 03 28.1 0.936  1.486 9.0
10880214 03 41.9 0.993 1510 9.2
1988 0219 03 56.7 1.062 1.585 9.4
1988 0224 0412.5 1111 1562 9.6
1889 0229 04 29.2 1172 1500 9.8
10880305 0446.6 45200 1234 1.018 0.9
19830310 05 04.5  +52 45  1.297 1.64810.1

Lit.: [1] Nakano, S, (Ed.), Comet Handbook 1987. in:
International Comet Quaterly 9 (1987), Nr. 1.

Berichtigung zum Beitrag ,,Komet Halley -
Die Entwicklung ... in AuR 1/87, 8. 21

In diesem ,,2. Bericht des AK Kometen' sind uns leider
zwei Fehler unterlaufen, dic wir auch beim Korrektur-
lesen nicht bemerkt haben. Wir bitten dies zu em-
schuldigen und wie folgt zu berichtigen:
8.21,GlL(1):my =mo + 5184 + 2561gr
.22 gilt Gl (4) fir Refraktoren und Gl, (5) iir Reflek-
toren.

KARSTEN KIRSCH

P/Borelly

Abb. 1: Bahnstiicke von Erdé
und Komet P/Borelly zwi-
schen Okt. 1987 und Jan.
1988.

Erde
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KURZBERICHTE ¢

1. Leitungsseminar des
AK Raumfahrt

Der Sounta.gvurmlt(ng sum(l nachdem der Leiter des

Hans-Dieter N bereits am Abend
vorher iber kiinftige Vorhaben informierte, ganz im
Zeichen der Pflege des thobbys. Wie
man einen Kleincomputer KC 85/1 sinnvoll dafiir nutzen
kann, fihrte Berthold Biener vor. Neben Dateie
wunter verschiedenen Gesichtspunkien auswertbar sind
(allerdings mit dem Nachteil der geringen Rechnerge-
schwindigkeit und der beschrinkten Speicherkapuzi-
tat dieses Computertyps), beeindruckte vor allem ein

Vom 20. bis 22, Mirz 1987 trafen sich L
glieder und aktive Freunde des Arbeitskreises Raumfahrt
im Kulturbund der DDR zu einem ersten Leitungs-
seminar im Gdstebaus ,,Eibenhof*, Bad Saarow.
Bercits der Abend des Anreisetages gestaltete sich zu
einem Hohepuukt, uls der bekannte Raumfahrt-Publi-
zist Horst Hoffmannin geselliger Runde iiber Erlebnisse
wd die er auf zahlreichen astro-
umt(lcﬂcn Kongressen hatte, und seine von Detail-
iber jiingste und
kiinftige nammmentwmklungen vortrug.
und Fragen der Raum-
fahrt waren die Vortriage am Vormittag des zweiten Tages
gewi®met, Ausgehend von der These, daB die Automati-
sierung (und im weiten Sinne die Einfihrung informa-
tionsverarbeitender Technik) den KernprozeB der wissen-
schaftlich-technischen Revolution ausmacht, beleuchtete
Kriimer in seinem Vortrag die Rolle der Automa-
ten in der t als fiir dic
Stellung der Raumfahrt in dieser Revolution. Er zeigte,
dag die n erste T
in der in der
mit nlturg!uebener \ocwendlgkelt berelt.s am Anfang
Verwirklichung werden muBten.
anle!eh dienen die in der Raumfahrt angewandten Auto-
matiken als Vorbild fir entsprechende irdische An-
wendungen, wodurch die Rolle der Raumfahrt als Stimu-

lator der nicht
zuletzt an deren KernprozeB nachgewiesen werden
konnte.

Einen auf das Wir-

ken des Raumfahrtpioniers Sergej Koroljow gab Olaf
Goring in einem Dia-Vortrag. Er schilderte insbesondere
den ‘Wostok: und den
wissenschaftlichen Meinungsstreit dariiber, ob der erste
Sow. der in den erdnah: Ranm
fliegt, dies auf einer ballistischen oder einer Orbitalbahn
tun solle (vgl. hierzu auch die Erinnerungen von W.
Gubarew [1]).

Dem Wirken des Pioniers der deutschen Baketenlo(o-
grafie, Alfred Maul (1870—1942), war der L

*benes Programm, mit Hilfe dessen fast
trickfilmartig der Ablauf der Salut-Mir-Sojus-Missionen
vorgefiihrt werden konnte.

Alles in allem war das dreitigige Seminar cine gelungene
Sache, der bald eine Fortsetzung zu winschen ist. Es
soll an dieser Stelle nicht vergessen werden, den Organi-
satoren und nicht zuletzt den Gastgebern fir ihre Mihe
zu danken.

[1] Erinnerungen { W. Gubarew. — In: Flieger-Revur
(1982) 9, 8. 414—417. - [2] Alfred Maul — ein Pionier der
Raketenfotografie / Frank-E. Rietz. —In: Mitteilungen/
GWR 9 (1956) 4, 8. 17—20. .
RALF P. KRAMER

Jahreszusammenkunft
des AKV 1987

Traditionsgemi 0 trafeh sich, wie alljibrlich, die Mit-
glieder des AKV zu ihrer Jahreszusammenkuanft, die am
9. Mai 1987 in der Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte Harths
Es war eine b
Einmal fand sie zum 15jilrigen Bestehen des AKV s!uH
zum anderen wurden Rekordergebnisse vorgelegt. Die
Auswertung ergab, daB insgesamt 49033 Einzelbeobach-
tungen mit 1327 Ergebnissen erhalten wurden und damit
die Gesamtzahl der Beobachtungen die Viertelmillion
erreicht hat. Daraus ist ein Problem ersichtlich, das auf
uns zukommt: Die Verarbeitung dieser Daten, zumal wir
den Auftrag erhielten, das Material dem Sterndatenzen-
trum in Strasbourg einzuliefern. Damit befaBten sich
viele Diskussionen. Der AKV ist heute an dem Punkt
angelangt, wo es nicht nur auf das Sammeln von Beob-

vortrag von Frank-E. Rietz gewidmet. Wenn auch, wie
der Referent feststellte, von Mauls Wirken keine direkten
Entwicklungstinien zur Raumfahrtraketentechnik und
zur heutigen aerokosmischen Bildgewinnung ausgingen
und die in den Jahren vor dem Ersten Weltkrieg ange-
stellten Versuche trotz ihrer militirischen’ Relevanz nie
praktische Bedeutung erlangten, o gebiihren Maul den-
noch einige Pri ket Gebiet,
die ihn in eine Reihe mit anderen Raketenpionieren stel-
len (Niaheres nachzulesen in [2]).

Als besonderes Erlebnis wird den Teilnehmern der Be-
such der Intersputnik-Erdefunkstelle Neu Golm im
Gedichinis bleiben. Nach einem Einfihrungsvortrag
les Leiters der Station, Dipl.-Ing. Jochen Berndt, in
auf iiberzeugende Weise technische und politische
Aspekite 8 hrichtensatellitenverkehrs  angespro-
chen
Station
stelle an s

e stand  den Exkursionstvilnehmern die
r Desichitizung offen. Obwohl die Erdefunk-
!l schon viel Interessantes zu bieten hat und
die Mitarheiter vielr Fragen beantworten muBten, wollte
s der Zufall, dal gerade ein Bildberieht vom Start des
Satelliten PALAPA B-2 eingespielt wurde, gewisser-
maBen als Extra-Bonbon fiir die Rawm fahrt-Enthusia-
sten.

allein , sondern Ergebnisse zu gewin-
nen sind.
In der Zusammenkunft wurden wieder die Beobach-
tungen ausgewertet und auf die Beobachtung interes-
santer Sterne hingewiesen. Der Leiter des AKV, Bfd.
H. Busch, iibermittelte den Teilnehimern die grofe W Erl
schiitzung, die der AKV in F
genieBt. Mit Kurzreferaten bereicherten einige Mitglieder
die informative Veranstaltung. Es wurden Beobachtungs-
projekte vorgestellt und iiber die weitere Verbesserung
der Beobachtungstitigkeit gesprochen.
Der Fleil und die langjiihrige Mitarbeit im AKXV fand
wiederum seine Wiirdigung in der Verleihung von Ehren-
diplomen und Urkunden. Die Zentrale bedankte sich
{icklich fiir die groge gelei Arbeit des vergange-
nen Beobachtungsjahres und verwies darauf. daB man
durch sinnvolle Freizeittitigkeit durchans heute noch in
der Lage ist, einen Kleinen wissenschaftlichen Beitrag zu
leisten. Die sozialen Bedinguangen dafiir sind in unserem
Staat gegeben.
samtliche Teilnehmer fubren mit dem Willen nach Hiuse,
auch im kommenden Juhr wieder ihir Bestes zu geben,

H. BUSCI
Leiter des AKV
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Meteorspur ?

Die veriistelte Spur auf dem Titelfoto von AuR 3/87
wurde dort als mogliche Meteorspur bezeichnet. Ein
Meteor eracheint autgrund sciner Bewegung um 5 bis 7=
schwicher alseine Sternspur; ein Vergleich mit nachge-
fiihrten Sternabbildungen fiihrt zu einer noch groBeren
Differenz. Demnach miiSte es sich also wenigstens um

giedrmere Neutrinos regisfriert. Nghme man eine Ruhe-
masse von einigen 10 eV fiir Neutrinos an, konnten sich
die innerhalb von 18 emittierten Neutrinos auf ihrem
‘Weg von der GroBen Magellanschen Wolke {iber 8 8 ver-
teilen. Eine an ere Die aus dem

ds konnten einige
Male in der smmhmle gestreut werden. Eine Untersu-

eine Feuerkugel von —7=,,.—0m mit sehr steil

chung des rums der wenigen i ist
aber kaum 4,5 h vor 0. g. Zeitpunkt stelite
eine im Mt. Blanc-Tunnel Neu-

der Bahn und einer D nahe dem
gehandelt haben, wobei die Teilung in jeweils etwa gleich
groBe Stiicke erfolgt sein muB, dlu auBergewdhanhe

trinos fest. Sollte es zwei (Phasen einer) Explosion ge-
geben mben? Da zum lruheren Zeitpunkt beide anderen
wird auch eine

Impuise quer zur Aut-
nahmen von Teilungen bei Feuerkugeln zeigen jedoch der-
artiges Verhalten nicht.

Die Veriistelungen und der Verlnu! der Spuren scheinen
mir eher auf Ei s Bei
schuellem Film-(Biick-)transport kann dies in der Kamera
verursacht werden. Aber auch bei der weiteren Behand-
lung kann eine elektrostatische Anﬂsd\lnz erfolgen
( und Reibung an
Kleidung zum Beispiel). Elue Kl,!mng lieBe sich vielleicht

ichts

zufillige Eremmnhnunmg gerade oberhalb des Hinter-
grundrauschens vermutet.

Man muB wohl SN 1987A als Supernova vom Typ I]
mit einigen B Thre L

hielt sich fiir eine ungewdhnlich lange Zeit auf hohem
Niveau - normal ist ein Abfall innerhalb weniger Tage.
Die Helligkeit des ersten Ausbruchs wird von der mecha-
nischen Energie der Explosion bestimmt. In spéteren
Phasen ist der Zermll dnbei erzeugter radioaktiver Kerne
die Eine ** Supernova vom

bei genaner F
herbeifithren.

Weiterhin liefen zur Zeit dieser Autnnhme die fotogra-
fische wachung des Meteore

Typ II hitte einen mehrere Grofenklassen helleren Aus-
gangsstern erfordert. Dann aber wire auch der zeitliche
Ahstund zwischen dem Neutrinopuls und dem optischen

und mehrere visuelle Meteor ohne daB
eine hellere Erscheinung festgestellt wurde. |
JURGEN RENDTEL

Die riitselhafte Supernova 1987A.

Die Explosion der Supernova SN 1987A begann am
23. 2, 1987 zwischen Feb. 23,101 und 28.443 UT. Schon
bald war die genaue astrometrische Position bekannt,
und es deutete sich an, daB der Stern Saunduleak—69202
zur Supernova wurde. Dieser Stern ist ein blaver Uber-
riese: ¥V = 12.24, (B — V) = +0.04,(U — B) = —0,05,
Spektraltyp B 3 1. An der Position der Supernova findet
man inoerhalb von 5” drei Sterne, von denen tatsich-
lich Sanduleak —(9202 der aussichtsreichste Kandidat
ist. Er paBt jedoch nicht zu den Vorstellungen iiber Super-
nova-Ausbriiche. Bin weitefer Stern, der dem Spektral-

groBer gewesen. (Ein kleinerer Stern hat
einen ) Das
Verhalten im Radio-, Rontgen- und im UV-Bereich, wo
die Intensitit vml lchneller als erwartet wleder A'bnumn.
sowie die Tc und das Neutr
werden die V iiber die ablaufends
merklich beeinflussen.

In AuR werden zu einzelnen Beobachtungsbefunden wei-
tergehende Berichte folgen. (Vgl. AuR 4/87, S. 105)
JURGEN RENDTEL

Prozesse

Lit.: Nature 326 (1987) S. 230 (19. 3. 87); S. 328 (26. 3.);
8.543 (9. 4.); 8. 638 (16. 4.). - Supernova 19874 in the
LMC (6 Beitriige in RSO Sci. Preprint no. 500; Mrz, 1987).

Vorschau auf Heft 6/1987

100 Jahre ,Carte du Ciel*—Projekt ® Edwin Rolf
und seine Fernrohre ® Nutzen und Auswirkung von

typ M L..M III angehort, kann werden,
Bei einer Supernova dauert es einige Zeit, bis es zur Aus-
sendung von Radiostrahlung kommt. Diese halt dann
aber gewdhnlich einige Monate an. Vom 26. 2. bis 6. 3.
konnte man mit den Radioteleskopen in Parkes und Can-
berra Radioemission tegistrieren, dann aber nicht mebr.
Der japanische ROntgensatellit Astro-C (Ginga) stellte
kelne Rontgenstrahlung fest, die 4/1000 des vom Crab-
nebel gemessenen Flusses iberstiegen hat.

Radio- und Rintgenemission treten auf, wenn die StoB-
weile der Explosion in Staub und Gas der Umgebung
dringt. Die Beobachtungen weisea auf das Fehlen zirk-
umstellaren Materials hin. Dies kdnnte z. B. durch einen
Steruwind hoher Geschwindigkeit verursacht werden,
was zu einem Massenverlust fir den Stern fiihrt und Teile
sciner A sowie des

wegblast.

Noch mehr Ritsel bereiten die Nevtrinoregistrierangen
(21 Ereignisse). Eine Supernova kann nach den Modellen

nur im Moment der etwa 18
Drei von

Neuermun sind bekannt. Die 'Irv-lne -Michigan-Brook-
in einem k in Ohio

reglsmerw acht Neutrinos zwischen 20 uud 40 MeV
innerhalb von ¢ s ab 23. 2. 1987, 07=35=in41,37¢ UT. In
der japanischen Zinkmine Kamioka wurden zur selben
Zeit (im Rahmen der Genauigkeit der Zeitnahme) ener-

W ° d I me-
teologischer Prozesse @ Kalenderbeiluge 1988

Unsere Autoren: -

Uwe i Gr. .23, N

2000

Dipl.-Ing. Hans-Dieter Naumann, Str. der Thilmann-
pioniere 19, Radeberg, 8142

Dipl.-Math. D, Stoll und Dr. H. Tiersch, ZIAP der
AdW d. DDR, R.-Luxemburg-Str. 17a, Potsdam, 1501
Bernd Schildwach, Amtsstr. 7, Berlin, 1170 .

Herbert Scholze, W.-Weitling-8tr. 29/10—3(;, Dresden,
8046

Karl-Heinz Bilcke, FL-Geyer-Str. 40/004, Dresden, 8019
Dr. Klaus-Harro Tiemann, Springbornstr. 14, Berlin,
1197

Ing. Dietmar Bohme, PF 03, Nessa, 4851

Andreas Reinhardt, Strelitzer Str. 6, Leipzig, 7022
Karsten Kirsch, O.-Schwarz-8tr. 27, Jena-Winzerla, G008

Dipl.-Phys. Jiirgen Rendtel, Gontardstr. 11, Potsdam,
1570
Bernh. Priesemuth, Th.-Brugsch-Str. 2, Berlin-Bueh,
1115

(Weitere Autorenanschriften sind in der Redaktion er-
fragbar.)
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uUnseron Lesern, Auloren und Mifarbeitern entbieten wir zum Jahreswedisel

die besten Wiinsde fiir ein erfolgreiches Jahr 1988.
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Bildseiten

Titelbild: Die GroBe Magellansche Wolke (LMC). In ihr wurde
am 24, Februar die Sup va SN 1987 A entdeckt, die vier Tage
nach dem Ausbruch in La Silla (Chile) mit dem lm-Schm:dt-
Teleskop der ESO fotografiert wurde (unser Bild).

2, Umschl -8 Auswertung einer LANDSAT-TM-Aufnahme fiir
A i

Manuskripte sind In doppelter
A (D a0

den Redaktionssitz einzusenden.
Fiir unverlangte Einsendungen
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arbeiten.
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mie und Raumfahrt verdffent-
lichten Beitriige ist nur mit Zu-
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Satz und Druck:
V/26/14 Fachbuchdruck Nbg.

logisch (aus: K Schweinfurth, 1986).
Lesen Sie unseren Beitrag S. 196, vgl. auch 3. Umschl.-S.!

4, Umschl.-S.: Totale Mondfinsternis 1986 Oktober 17.

obere 3 Reihen: Ablauf der Finsternis in drei Abschnitten auf
UT 18 fotografiert. Objektiv: 2,8/135; Belichtung jeweils 1s
(Aufnahmen von A. Kndéfel).

Dauerbelichtung von 18820min bis 22800min mit einem 35 mm-
Objektiv, das auf 1:iifabgeblendet war. In der Mitte ist die
Spur des total verfinsterten Mondes schwiicher als die des Jupiter.
(Aufn.: J. Rendtel)

unten: Foto zur Mitte der Totalitét (20820min) mit Objektiv
5,6/500 mm auf einer Ib-Montierung; 208 auf NC 21 belichtet.
(Aufn.: J. Rendtel) den Textbeitrag bringen wir im Heft 1/88.
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100 Jahre ,,Carle du Ciel*“-Projeki

WOLFGANG R. DICK

1887 fand in Paris ein internationaler KongreS fiir

1 1

an den Tel dig, die
an kleinen und privaten Stumwa.rten zu jener
Zeit noch nicht zur Verfuguug standen. Aufer-
dem begrenzte das N \: die Belich-

tungszeit, so daB bis zur Mitte der siebziger
Jahre nur vereinzelte Versuche hierzu unter-

Astrofotografie statt, der den Anstol zur fung einer
fotografischen Himmelskarte und eines Sternkatalogs
nb Das Gesamtprojekt, wegen des grofen Anteils

unter der nCarte
dn Gle ' (,,Himmelskarte‘) bekannt, war das erste intex-
groBen in der Astro-

nomie. Zunfichst auf rund zwei Jahrzehnte veranschlagt,

hat es auch nach hundert Jahren noch keinen definitiven
Abschiug gefunden. Da jedoch das vorhandene Mnterinl
— Aufnahmen und Messungen - von groSem

wurden. Nachd um 1880 hi
dene A erste befriedigende Ergeb-
nisse erzielt hatten, gelang schlieBlich etwa 1885
der Durchbruch in technischer Hinsicht den
Briidern Paul und Prosper Henry auf der Pa-
riser Sternwarte. Diese waren zwanzig Jahre
zuvor als ]unge Leute eingestellt worden, um

lichen Wert ist, das mit modernen Mitteln besser als vor
einigen Jahrzehnten genutzt werden kann, wurden m
den letaten Jahren zu einer

Der einhundertst: threa-

mit 11 an einer groBen
Karte der Umgebung der Ekliptik zu arbeiten,
einem sehr miihseligen und langwierigen Unter-

h Neben dieser Arbeit entwickelten sie

t.n soll deshalb AnlaB sein, nicht nur die Geschichte,
sondern auch die Perspektiven der Carte du Ciel aufzu -
zeigen,

Die Vorgeschichte

W, Yok 1 Hod

hervorragende Fihigkeiten als Optiker und bau-
ten schlieBlich einen fotografischen Refraktor,
der hervorragende Abbildungen von Sternfeldern
lieferte, die fiir eine Kartographie des Himmels
gee:gnet lc}uenen (8. Abb. 1). In wissenschait-

2 Hinsicht verhalf der Di-

neue Unt und
Ideen wurden oft auBerhalb der fithrenden wis-
senschaftlichen Schulen emgefuhrt. und erst

rektor der Pariser Sternwarte, Admiral E. B.
Mouchez, dem Verfahren der Briider Henry zur
an verschie-

dann von den klassi d For- Anerk indem er Aufnah
schern anerkannt, wenn xh.re Vorziige in sus- dene Sternwarten versandte und bald darauf eine
ichendem MagBe auf, 7t waren. Ein Beispiel

dafiir ist auch die Anwendung der Fotografie
in der Astronomie. Zwar hatte der berithmte
franzosische Astronom D, F. J. Arago unmittel-
bar nach der Erfindung der fotografischen Ab-
bildung durch Daguerre und Nlepce von 1838
deren méglich dung auf-
gezeigt; die ersten Versuche mit der Daguer-
reotypie waren allerdings wenig ergiebig. Neben
anderen unternahmen besonders drei Amateure
hoher Qualifikation in den fiinfziger und sech-
ziger Jahren erfolgreiche Versuche mit der foto-
grafischen Technik — die Amerikaner H. Draper
und L. M. Rutherford sowie der Englénder
W. dela Rue. Zuniichst gelangen gute Auf-
nahmen des Mondes, spiter, als das Problem
kurzer Belichtungszeiten gelést war, auch
der Sonne. Die Erfindung des Negativ-Positiv-
Verfahrensund, am Ende der sechziger Jahre, der
Bromsilbergelatine-Trockenplatte schufen bes-
sere technische Voraussetzungen auch fur die
t ische Fotografie. Trotzd erfiillten
sich die Hof hied A
nicht, beim Venusdurchgang 1874 mit Hilfe der
Fotografie genauere Werte fiir die Sonnen-
parallaxe zu erhalten, so daB beim niichsten
Durchgang von 1882 nur die amerikanischen Ex-
peditionen mit fotografischer Technik ausge-
ristet wurden.
Zur Aufnahme von Stsmen ‘waren wsgen der
langen Ni

ick gute g

Abb. 1: Die Briider Paul und Prosper Henry an
jhrem fotografischen Refraktor (aus [6]).
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internationale Konferenz initiierte. Unterstiitzt
wurde er durch den Direktor der Pulkowoer Stern-
warte Otto Struve, den die Henryschen Auf-
nahmen {iberzeugten, und den Direktor der
Sternwarte am Kap der guten Hoffnung David
Gill, der selbst mit Aufmahmen zu einer foto-
grafischen Karte des gesamten Siidhimmels be-
gonnen hatte.

Das Projekt

Im April 1887 fand in Paris der KongreQ statt,
der 56 Astronomen aus 19 Lindern vereu:ugto Sm
beschl die Schaff einer f
His Iskarte mit den S bis zur 14. Gros-
senxlasse und, auf Dr&ngen der astrometrischen
Spezialisten, auch eines Katalogs mit den Posi-
tlonen der Sterne bis zur 11, Grofe. DaB die
von Fotoplatten genaue Stern
koordinaten liefern kann, hatten U

wurden MeBapparate entwickelt, die auch groBe-
re Streckenlingen genau ermitteln kénnen, so
daB die Réseaus aus der fotografischen Astrono-
mie verschwanden.

Zur Koordinierung der Arbeiten wurde ein Stéin-
diges Komitee gebildet, dem stets der Direktor
der Pariser Sternwarte vorstand. Es tagte 1889,
1891, 1898, 1900 und 1909 in Pnns Da bei der
relativ i F der

mehrere Instrumente zur Aufnahme des gesamten
Himmels benétigt wurden, teilte das Komitee
1891 die Aufnahmen unter 18 Observatorien mit
jeweils einer Deklinati auf.
In jeder Zone waren fiir Karte und Katalog je-
weils itber 1000 Platten, insgesamt etwa 2x
22000 Platten, zu exponieren. Die meisten Auf-
nahmen erfolgten zwischen 1893 und 1900.
Unter den teilnehmenden Sternwarten waren et-
liche k]eme mit beschréinkten finanziellen und

gen von G.P.Bond und L. M. Rutherford ge-
zeigt. Als einheitliches Aufnal ument wur-
de der ,,Normalastrograph* nach dem Modell
des von den Briidern Henry konstruierten foto-
grafischen Refraktors festgelegt. Der Doppel-
refraktor mit gwei optischen Systemen in einem
Rohr, von denen das eine zum Fithren benutzt
wird, liefert bei einer Offnung von 33 em und

Mbaglichkeiten, was b Pro-
blcme sehaffte. Dle Sternwarte Pulkowo in Rufl-
land, deren Direktor Otto Struve zunichst Inter-
resse gezeigt hatte, beteiligte sich schlieBlich
doch nicht am Projekt, kaufte allerdings spiter
unter dem neuen Direktor Bredichin einen Nor-

Abb. 2: Der N

Obser

h des A

P P

einer Brennweite von 3,4 m gute Abbil in
einem Feld von reichlich 2°x2° (Plattengrofe
16 em x 16 ¢cm) mit einem MaBstab von 1’/mm.
In einigen Sternwarten sind diese Astrographen
bis heute in Benutzung.

Fir Karte und Katalog sollten getrennte Serien
von Aufnahmen mit verschiedenen Belichtungs-
zeiten durchgefiihrt werden, jeweils so, da der
Himmel doppelt iiberdeckt wurde. Um Platten-
und Kopierfehler auszuschlieBen, die das Aus
sehen von Sternabbildungen annehmen kénnen,
die Kart fnah drei Exposi-
tionen von je 30 min Dauer, wobei die drei Ab-
bildungen jedes Sterns ein gleichseitiges Drei-
eck bildeten. Fiir die Katalogplatten waren drei
Expositionen von 6 min, 3 min und 20 s vorge-
sehen. An diese Abmachungen hielten sich aller-
dings nicht alle Teilnehmer.

Da man zu jener Zeit noch keine Informationen
tiber die GroBe méglicher Verziehungen der foto-
grafischen Schicht besaB, wurde auf die Platten
im Labor ein sogenanntes Réseau kopiert, eine
versilberte Glasplatte mit einem eingravierten
5 mm-Liniennetz. Die abgebildeten Linicn ge-
statteten, die Positionen der Sterne relativ zu
ihnen zu messen, so daB auf lange Prizisions-
schrauben in den MeBapparaten verzichtet wer-
den konnte, die systematische MeBfehler erzeugt
hitten. Nach Jahren wurde klar, daB die Schicht-
verziehungen geniigend klein- sind. AuBerdem

hielt

Potsdam,
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Abb, 3: Ein typisches Koordinatenmefigerit fiir
Astroplatten, wie es vor dem Erlun Weltkrieg in

der fotografischen A wurde.

F Von den deutschen Sternwar-
ten nahm nur das neugegriindete Astrophysi-
kalische Observatorium Potsdam (AOP) an
dem Unternchmen teil (Abb. 2 u. 3). Neben der

hiervon wurde keine einzige Doppelserie her-
gestellt, man begniigte sich mit einer einfachen
Uberdeckung der §eweiligen Deklinationszone. In
vier Zonen wurden iiberhaupt keine Aufnahmen
ausgefiihrt. Finanziell und technisch aufwendig
war der Druck der Ka.rten Da man sich nicht
auf die E digkeit von F

wollte, wurde auf Kup[erplatten gravmrL Dies
warmit dererforderlichen Priizision nur in Frank-
reich moglich. Von einigen Zonen (z. B. Green-
wich) wurden dann doch Reproduktionen auf
Fot verdéffentlicht. T, liegen von
etwa der Hiilfte des Himmels Karten vor. Be-
sonders nach dem Ersten Weltkrieg trat der
Atlas gegeniiber dem Knmlog in den Hintergrund
und seit der Fertigstell des Palo-
mar Sky Survey (PSS) 1959 verlor die eigentliche
Carte du Ciel ihre Bedeutung vollstéindig. Der
PSS-Atlas, aufgenommen mit dem groBen
Schmidt-Teleskop auf dem Mount Palomar in
Siidkalifornien, bildet mit einer Grenzreichweite
von 2{m den gesamten Himmel nérdlich von
—30° in zwei Wellenléngenbereicheh (Rot und
Blau) ab. Wegen des grofen Bildfeldes von
6°x 6° waren die Aufnahmen an einem Instru-
ment méglich.

skepuschen Hnlt.\mg der fiihrend:

" Ast.

zur fotograf wa-
ren vermutlich auch politische Griinde aus-
schlaggebend. Nach dem Ersten Weltkrieg
brach das AOP die Arbeiten ab, nachdem es
bereits sieben Bénde mit Sternpositionen ver-
sffentlicht hatte. Die pprechende Deklina-

Im G zar Hi fand der soge-
na.n.nte Astrogruphlsche Katalog (AC) einen zu-
durch die Publi-
kation der Positionen von etwa zwei Millionen
Sternen bis 11m fiir simtliche Zonen. Der Astro-
gra,plus( he l\nh\log ist damit das bmher umiang-

Vi is von Sternposi er

vor

tionszone sowie die dreier anderer Sternwarten,
die sich schon eher zuriickgezogen hatten, wur-
den von anderen Observatorien iib

enthilt aullerdem Helligkeitsangaben. Im Ver-
gleich dazu sind in den AGK3, dem heute meist-

Auch von den Sternwarten der USA beteiligte
sich keine am Projekt, da fiir sie bereits astro-
physikalische Interessen im Vordergrund stan-
den. In gewissem Grade kann das Zuriick-
bleiben Europas in der astrophysikalischen For-
schung auch der Carte du Ciel zur Last gelegt
werden, die einen groBen Teil der Kapazitiiten
band. Fiir Deutschland war dies allerdings nicht
relevant.

Erfolge und Miflerfolge

Die gréBten Probleme ergaben sich bei der Ver-
wirklichung des Kartenteils. Fiir die drei Expo-
sitionen auf jeder Platte wurden etwa zwei
Stunden klaren N: was in
ungiinstigen klimatischen Lagen nur selten ge-
wihrleistet ist. Sternwarten, die am Rand groBer
Stédte gelegen waren, konnten wegen der Auf-
hellung des Nachthimmels und der daraus folgen-

ver deten fotografischen P katalog des
Nordhi I, 4 £ Dm h
bgesehen von der Unhandli it des AC -

den meisten Bénden sind nur rechtwnnkhge
gemessene Koordinaten auf den Platten, nicht
aber Aq ialkoordinat b - be-
ziehen su:h die Koordinaten nur auf den Zeit-
punkt der Aufnahmen und kénnen wegen der
unbekannten Eigenbewegungen dieser Sterne
nicht auf einen anderen Zeit punkt umgerechnet
werden.

Mit den Mitteln der Fotografie kénnen nur rela-
tive Positionen von Sternen bestimmt werden,
realtiv zu anderen Sternen mit bekannter Posi-
tion (Referemzsterne). Dazu miissen auf einer
Aufnahme geniigend Referenzsterne vorhanden
sein, um durch Interpolation (,,Ausgleichung')
mit zweidimensionalen Polynomen die Koordi-
naten der iibrigen Sterne bestimmen zu kénnen.
Die Konstanten dieser Polynome, sogenannte
Plutbenkonstuntc’n sind im AC fiir jede Platte

den Schwérzung des Plattenhi undes keine
solch langen Belichtungen ausfiihren. Als Folge

t.. Sie erlauben es, durch Transforma-
bson der MeBkoordinaten und anschlieBende Pro-
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jektion auf die Himmelssphare Aquatorial-
koordinaten aller Sterne zu bestimmen. Probleme
traten urspriinglich wegen der oft ungeniigenden
Anzahl von Referenzsternen mit genau bekannten
Positionen auf, so daB teilweise spezielle Beob-
achtungen mit Durchgangsinstrumenten not-
wendig wurden. Fiir die Potsdamer Zone sollten
beispiclsweise an der Sternwarte Babelsberg
B ‘h von R ausgefithrt
werden. Die einzelnen verwendeten Referenz-
kataloge, u. a. der AGK1, wiesen nicht nur innere
systematische Fehler auf, sie wichen auch syste-
matisch voneinander ab. Neben den verschie-
denen MeBmethoden in den einzel Zonen ist
dies cine der Quellen von Inhomogenitéiten im
AC. Deshalb wurden um 1950 und in ve: }

Perspektiven

Bereits  anliBlich der Auilésung der 1AU-
Kommission 23 wurde auf die weiteren Perspek-
tiven der Arbeit am Astrographischen Katalog
hingewiesen. Hauptaunfgabe bleibt die Bestim-
mung von Eigenbewegungen fiir die Katalog-
sterne. In cinzelnen Feldern wurde bereits fir
die Berechnung von Eigenbewégungen vom AC
Gebrauch gemacht, in grofiem Umfang hiingt
die Realisierung von geeignetem neuen Platten-
material und dessen Ausmessung ab. Mehrere
groBe Projekte kommen dabei in Frage. So ist am
US Naval Obgervatory in Washington die Auf-
nalme des nordlichen Himmels abgeschlossen,
die Aufnal des 1els mit d 1ben,

Sitdhis

MaBe um 1970 mit Hilfe neuer Kataloge, beson-
ders des AGKS, fiir etliche Zonen neue Platten-

bestimmt. Hierbei v man
gleichzeitig, systematische Verzerrungen in den
MeBkoord: - a wn eliin

Solche Verzerrungen entstehen dadurch, daB
die Objektive der Teleskope keine idealen Ab-
bildungen liefern. Die Genauigkeit einer Stern-
position im Katalog betrigt letztendlich 0717
bis 0°/40.

Neben der Schaffung dieses Katalogs besteht das
Hauptverdienst .des ,,Carte du Ciel“-Projektes
darin, diec Anwendung der Fotografie in der
Astronomie wesentlich forciert zu haben. Die
gewonnenen Erfahrungen konnten bei anderen
Unternehmungen genutzt werden. So wird die
Reduktionstheorie der fotografischen Astro-
metrie, vor rund neunzig Jahren von J. Scheiner,
H. H. Turner, W. Zurhellen u. a. uuagearbenpt

“umgesetzten Teleskop ist noch im Gange. In der

UdSSR ist man dabei, an einigen Sternwarten
den Himmel mehrfach mit Astrographenauf-
nahmen zu iiberdecken. Auch der Katalog, der
mit Hilfe von Kopien der PSS-Platten und ana-
loger Survey-Aufnahme der Siding Spring Obser-
vatory (Australien) fiir das geplante Space
Telescope erstellt wird, kann als Quelle herange-
zogen werden. Er wird die Positionen von etwi
40 Millionen (!) Sternen mit einer Genauigkeit
um 0.3 enthalten. In allen Fillen erfolgt die
Ausmessung der Platten mit uutonumedmn Ge-
riiten. Solche d Koordi dite
bieten auch die prinzipielle Moglichkeit, die
Platten des AC neu und die noch nicht genutzten
CdS:Plan«en erstmals zu vermessen. Neben der
der MeBk dinaten lieSe sich damit
die Zahl der Katalogsterne erhhen. In den mei-
sten Zanen sind dic Platten gut erhalten. Die

in ihren Prinzipien noch heute B
Als 1949 die Int le  Astr iscl
Union (IAU) gegriindet wurde, iibernahm ihre
Kommission 23 die Koordinierung und Unter-
stiitzung der Arbeiten, an denen eine groBe Zahl
' von Astronomen beteiligt war. Besondere Ver-
dienste erwarben sich die' Komissionsvorsitzen-
den H.H. Turner, Direktor der Sternwarte
Oxford, der nach dem Ersten Weltkrieg die
Arbeit vor allem am AC wiederbelebte, und der
franzosische Astronom J. Baillaud, der nach
1945 Ahnliches leistete. An der Neuberechnung
der Plattenkonstanten beteiligten sich vor allem
die Hamburger W. DieckvoB, A.Giinther und
H. Kox, der franzigische Ast: P.L it

Originalauinahmen wurden zer-
st.on, als im Zweiten Weltkrieg eine Luftmine
auf dem Geliinde des AOP explodierte, Erhalten
sind hier nur die Platten einer leider unvollen-
deten neuen Aufnahmeserie, die auf Anregung
von Karl Schwarzschild zwischen 1913 und
1924 zur Ableitung von Eigenbewegungen ge-
wonnen wurden.

Eine Neuausgleichung der AC-MeBkoordinaten
wird dann moglich sein, wenn noch genauere
i T

von R zZur
Verﬁlgung stehen wel den So aoll 2. B. der ge-
plante Satellit Hip-

parcos, wenn er sicher auf eine geostationire
TUmlaufbah bracht werden kann und mehr

und der aus O ich st de Amerik
H. Eichhorn. 1964 konnte auf der G 1

als zwe1 Jahre arbeiten wird, zu Beginn der
ahre Koordi und Eigenb

sammlung der IAU die Fertigstellung der latzten
Biéinde des Katalogs verkiindet werden. Auf der
Generalversammlung von 1970 wurde die Kom-
mission ,,Carte du Ciel* 16 fallend

gungen von iiber 100000 Sternen mit einer Ge-
nauigkeit von 0002 bzw. 0.002”/Jahr liefern.
Von groBem Vorteil ist, daB dieses System von Ko-

di in sich sehr homogen, d. h. weitestge-

Fragen werden seitdem von der Kommission fiir
fotografische Astronomie behandelt.

hend frei von systematischen Fehlern sein wird.
Um systematische Fehler zu vermeiden, die
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bei der Ausgleichung der MeBkoordinaten ent-
stehen kénnen, liBt sich die iiberlappende An-
ordnung der AC-Platten ausnutzen. Nach einer

Lit.: [1] Coudere, P.: Historique de la Commission de la
Carte du Ciel. Transactions IAU, Vol. XIV B. Dordrecht
1971, 172—178. - [2] Eichhorn, H.: Astronomy of Star,
Tonmma New York 1974, 279—323. — [3] Eichhorn, H.:

von H. Eichhorn 1960 v, hl Methode
wird in dxe Rechnung die Bedmgung emgefﬂ.hn
daB eine bereck Stern auf

F
denen Platten den gleichen Wert annehmen
muB. Hierzu sind allerdings alle Gleichungen
fiir tliche Platten glei itig zu 16sen, was
nur auf sehr grofen Rechenanlagen méglich ist.
Die vor fast hundert Jahren mehr intuitiv ge-
withlte Anordnung der Aufnahmen, bei der jede
Plattenecke mit dem Zentrum einer anderen
Platte zusammenfiillt, hat sich unter modernen
Gesichtspunkten als iiberaus gliicklich erwxesen
Die G igkeit: der Besti von Ei
wegungen héngt direkt von der Zeitspanne ab, die
zwischen den ersten und den wiederholten Auf-
nahmen liegt, da sich die Orter der Sterne nahe-
zu linear mit det Zeit éndern. Der Wert des
Astmgraphisuhen Katalogs und seiner Platten
]mgb deshalb in dem weit zuriickliegenden Auf-
i kt. Genaue Eigenb von
zwei Millionen Sternen, sofern sie sich durch ge-
eignete Reduktion auf ein Inertialsystem be-
ziehen, wiirden unsere Kenntnis der Bewegun-
gen im Milchstrafensystem wesemhch verbes
sern. Die bisher
GréBen sind aus den 180000 Eigenbewegungen
des AGK3 abgeleitet.
Ein besonderes Problem bei der Bearbeitung des
AC besteht noch darin, daB die Daten aus den

Star Catal Bull. Inform. CD§ 27
(1984) 21—387. - (4] Herrmann, D. B.: Geschichte der
modernen Astronomie. Berlin 1984, 92—95. — [5] Ja-
schek, C.: The Astrographic Catalogue and the Carte du
Ciel. Bull. Inform. CDS 27 (1984) 197—201, 28 (1985)
160—170, 29 (1985) 61—00. — [6] Lankford,J.: The
impact of photography on astronomy. In: The General
History of Astronomy. Vol. 4, Cambridge et al. 10841,
16—39. — [7] Scheiner, J.: Die Photographie der Ge-
stirne. Leipzig 1897, 257—338. — [8] Turner, H. H.: The
Great Star Map. London 1912.

*

Edwin Roli und seine Fernrohre

Meine Frage nach der Sternwarte Rathenow
wird am Bahnhonf rasch beantwortet. Man weist
mit den Wﬂg und meint, ,,das Rohr** wiirde ich
dann schon sehen. Die Rathenower kennen Herrn
Edwin Rolf und seine Fernrohre. Tatsachlich er-
spart mir ,,das Rohr* auf der letzten Wegstrecko
den Blick auf die Hausnummern.

Dann sitze ich Herrn Rolf und seiner Frau in
der Wilhelm-v.-Leibniz-Str. 22 gegeniiber und
Herr Rolf beantwortet meine neugierigen Fragen
mit Sachkunde. Sein Alter (Jahrgang 1599!)
merke ich ihm nicht an. Frau Rolf legt mir eine
Fotodokumentation vor. Mehrere hundert Blét-
ter belegen jeden Arbeitsschritt am Bau der
Sternwarte Rathenow mit ihren einmaligen
Instr So bin ich rasch informiert und ein-

gedruckten Katal in eine hinenlesb:
Form gebracht werden miissen, Solange noch
keine billigen und sicheren Systeme der auto-
matischen Zeichenerkennung zur Verfugu.ng ste»
hen, muB die Ub durch miil
Eingeben von Hand erfolgen. Bisher hat nur
P. Lacroute fiic die franzésischen AC-Zonen
eine solche Arbeit unternommen. Die Daten
sind auf M: bénd

im S deit.
im Ster

zelne Fotografien geben AnlaB zu ,,Hintergrund-
informationen* — der Blick aus dem Fenster
Vergleichsméglichkeiten mit dem heutigen Aus-
sehen der Imstrumente (vgl. Bild-S. II, IIT).
AuBerlich beherrschend ist der Refraktor 700/
20800. Der umgelenkte Lichtstrahl ermaglicht
eine stark verkiirzte Brennweite; das im

hni kt beider Achsen befindliche fest-

um
Strasbourg gespeichert.

Eine kiirzlich von H, Eichhorn und dem Direk-
tor des Sterndatenzentrums, C. Jaschek, durch-
gefiihrte Umfrage unter den urspriinglich am
»Carte du Ciel*‘-Projekt beteiligten Sternwarten
hat ergeben, daB grofies Interesse an einer Be-
arbeitung des vorhandenen Materials besteht,
daf aber technische und fi ielle Probl den

sﬁehende Okular einen in allen Lagen des Gerii-
tes bequemen Einblick und einen unkomplizierten
Anbau vom Zusatzgeriten.

Die technische Losung des ,,Medial* (s. Abb.) ist
beeindruckend — fiir mich vor allem durch die
Schaffung eines langbrennweitigen Instruments,
das durch seine Konstruktion eine so raumsparen-

Umfang der Arbeiten einschrdnken, welche
trotz automatischer MeBgerite und moderner
Rechenanlagen sehr aufwendig sein werden. Auf
dem anlidBlich des Jubildums 1987 von der IAU
organisierten Symposium in Paris ,,Mapping

de Gestal erhielt, daB es auch in einem klei-
neren Reihenk ten A finden
kann - natiirlich ohne K 1b Pl 1

und relativ (!) kosbengiin.‘st‘ig — Anreiz fiir den
Nachbau? Ohne Zweifel, doch setzt die Herstel-
lung des Objektivs und der nicht handelsiibli-

the Sky — Past Heritage und Future Direction* chen Sp field-Montierung erhebliche Kennt-
stand auch die Diskussion um die Weiterfithrung nmﬂe wnd praktische Fahigkeiten in Optik und
des vor einhundert Jahren by grofen hanik voraus. Der Ingenieur Edwin Rolf be-
Projektes’auf der T di sitzt beides.
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Schema des verkiirzten Medials
mit konzentrischem Leit- und
Suchfernrohr.

(1) Objektivlinse aus Kronglas —
(2) Kompensationslinse aus Lelcht-
flintglas - (3) Konkavsplegel der
Kompensation — (4) doppelter ellip-
tischer Planspiegel — (5) dreilinsiges
Zusatzsystem zur Beseitigung des
FarbenvergroBerungsfehlers - (6)
zweltes Glled des Leii- und Suchfern-
rohres, das In Verbindung mii der
Objektivlinse das Sucherobjektlv bil-
det - (7) auswechselbares Okular,

das mit dem auf ge-
K montlert, zur des dlent und durch entsprechende Einstellung
die A der der ischen bewirkt, ~ (8) Weltwinkelokular des Leli- und Such-

fernrohres.

Schon in seiner Heimat, in Kottwi tz im Riesen-
gebirge (heute Chotevice b. Hostine, (!SSR), baute
der junge Mann seine ersten Fernrohre. Das
waren bereis anspruchsvolle Instrumente, Spie-
ltelesk mit einem Durcl von 24 cm
und einer Brennweite von rd. 2m. Alles war
Eigenbau, Spiegel ebenso wie Montierung. Durch
Vortriige und Beobachtungsabende war Edwin
Rolf Inhnber einer kleinen, vielseitig tiitigen
1 t, ein bel Mann.
Schun damals verzichtete Herr Rolf auf spe-
zielle Schutzbauten. Ein erster Versuch mit einer
Kuppel (in einem Bild fast fertig zu sehen) konn-
te nicht zu Ende gefiihrt werden. Herr Rolf muB3-
te Kottwitz verlassen. Der Grund war ein astro-
nomischer Vortrag im Sender Prag 1938, in
dessen Verlauf Herr Rolf die Meinung éuBerte,
man kénne mit einem Fernrohr der Menschheit
mehr als mit hundert Kanonen dienen.
Edwin Rolfs humanistische Haltung erschien
den Henlein-Faschisten im Jahr vor dem Uber-
fall Nazideutschlands auf die Tschechoslovakei
iiberaus storend fiir jhre Pline. Als Herr Rolf
dann auch die Leitung eines unter faschi her

Beruflich orientierte sich Edwin Rolf auf das
traditionsreiche Astrophysikalische Observa-
torjum auf dem Potsdamer Telegraphenberg.
Fiir die dortigen Instrumente entstand im Rolf-
schen Haus im Engenbuu eine Vakuumverspiege-
1 fiir 8 bis za 1 m —
es war die erste Anlage in unserem Land.

Aus Potsdam kam auch der Auftrag, die Qua-
litét  einer Schmldt- und einer Maksutow-
XKamera gleich her Din i (540/
700/1500) miteinander zu vergleichen. Herr Rolf
stellte eine im wesentlichen identische Abbil-
dungsqualitit fest. Diese Ergebnisse gingen ein
in die Entscheid fiir den Instr yp des
geplanten GroBteleskops der Akademie der Wis-
senschaften, das dann als groBte Himmelskame-
ra (Schmidt-Teleskop) in Tautenburg seine Auf-
stellung fand. Die beiden Himmelskameras bil-
den gemeinsam mit einem Leitfernror 310/6200
nach dem Medial den zweiten Instrumenten-
komplex in Rathenow.

Neben der exak(: e.usgeiuhrten w;ssenschaftll-
chen Ziel f) sich hervor
Moglichk der Astrofotografie, die Edwin

Aufsicht stehenden Betriebes ablehnte, war er
in seiner Heimat nicht mehr sicher.

In seinem Ungliick hatte E., Rolf Glick. Auf
einer Konferenz an der Sternwarte Breslau
lernte er den Direktor der Emil Busch AG in
Rathenow kennen, der an dem begabten In-
genieur Interesse gewann und ihn zu sich einlud.
So kam E. Rolf 1940 an den Ort seines lang-
jihrigen Wirkens, zuniichst als Leitender In-
genieur der Emil Busch AG, in der Ferngliser,
kleine Fernrohre, Mikroskope und andere op-
tische Systeme gefertigt wurden.

Ende der 40er Jahre faBte E.Rolf den Plan,

Rolf vor allem in seinen zahlreichen Vortrégen
und in Erganzung o visuellen Beobachtungen
mit Sehulkl den oder and Inte-
ressenten von Nutzen waren.

Der Bau solcher Instrumente setzt natiirlich den
Betrieb lei féhi] Werk voraus.
Doch wer bei Herrn Rolf aufler Schleifbank,
Drehbank und iéhnlichen Dingen einen grofen
Maschinenpark erwartet, der irrt. Berufserfah-
rung, - Fingerpitzengefiihl, Ideenreichtum, Be-
geisterung fiir Beruf und Hobby hat Herr Rolf
stets hoher geschitzt.

Als jiingstes Instrument der Sternwarte kam ein

groBe Geriite fiir die A itigkeit zu kon-
struieren. Am 2.:0kt. 1949 wurde der erste
Spatenstich fiir das groBe Medial getan.

Schiefspiegler 220/3300 zur Aufstellung. Was
hélt E. Rolf von diesem, noch immer vieldisku-
tierten, aber wenig verwendeten Instrumenten-
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typ? Auch hier hat der gelernte Ingenieur, der
stets ein ,,Bastler im qualifizierten 'Sinne
blieb, Lésungen gefunden, um Abbildungsfehler
zu kompensieren. Sein Rezept: die Erzeugung
mechanischer Spannungen durch eine Stell—
schraube an der Riickwand des Korrel 18

unten re.: Man erkennt die zueinander geneigte
Anordnung von Hauptokular und GroBfeld-
sucher entsprechend der Schiefe in der Knickung
des Strahlenganges. Das Rolfsche Imstrument
beinhaltet emen Refraktor 80/1200 mm mneben

(@ 88 mm). Das Resultat ist ein fehlerfreies
Bild.
Auch fiir einige andere Sternwarten war E. Rolf
tiitig. Fiir die Archenhold-Sternwarte z. B. fer-
tigte er ein 5-Prismen-Spektroskop zur Sonnen-
beobachtung an, das bis heute tausenden von
Besuchern einen Einblick in die Natur unseres
Zentralgestirns erméglichte.
Eigene Losungen finden sich iiberall bei Edwin
Rolf, mit denen er immer wieder ,,problemati-
sche** Instrumententypen, wie Medial und Schief-
spiegler testete (ich rede gar nicht von Gerii-
ten zur Farbfotografie und anderen nichtastro-
nomischen Dingen, die zu besichtigen waren).
Auf diegem Gebiet ist E. Rolf fiir viele Amateure
immer wieder ein gefragter Gesprichspartner.
Die Wirkung eines Mannes und seines Werkes
148t sich eben nicht allein nach der Anzahl seiner
Publikationen messen.
Dies war mein erster Besuch in der Sternwarte
Rathenow und als ich noch einmal zuriickblicke
zum ,,Rohr* f&llt mit ein, wie oft und mit Recht
ich den GroBen Treptower Refraktor 680/21000
als das liéngste Lisenfernrohr der Erde und Ob-
jekt der Zentralen Denkmalliste der DDR be-
ich habe — in Rath bei Edwin Rolf
fehlen ganze 20 Zentimeter!

J. HAMEL

Zu den Abbildungen der Bildseiten II und III

Bild-S. II, oben: Sternwarte Rathenow von
‘Westen mit Medial 700/20 800 mm, Kombinations-
instrument und Schiefspiegler im Vordergrund.
unten: Links das Kombinationsinstrument aus
Makustov-Kamera 540/700/1500 mm, Refrak-
tor 310/6200 mm und Schmidt-Kamera 540/
700/1 500; rechts das Medial 700/20800 mm auf
Springfield-Montierung.

Bild-8. III, oben: Edwin Rolf in seiner optischen
‘Werkstatt.

unten li.: E. Rolf an seinem Schiefspiegler 180/
3300 mm. Die symmetrische Aufhéngung zwi-
schenden Gabelholmen schiitzt das Instrument
vor Deformati die bei hiedlict

dem und einen gebrochenen Kome-
it uer zur Beobach ichtung. -

Fotos: Rolf (1), Roloff (4)

Abendsichtbarkeit der Venus 1988

Datum  Azimut A9 Datum  Azimut % Q
1088 Sonnme-  bei SU 1988 Sonne-  bei SU
Venus Venus
Jan 1 —25,9 +16,0 Apri —21,5
12 26,2 20,0 13 221
20 26,4 22,9 21 226
Feb 1 25,3 27,3 Mail 23,1
13 23,8 31,2 11 21,6
Coo21 23,1 33,5 19 19,1
Mrz 1 22,6 369 Junl —11.2
12 21,5 37,8 12+ 03
20 —21,0 +38,9

In der Graphik sind die Monatsanfinge mit der Nummer
des den Monats 5 .

Fernrohrlagen eintreten kénnen und die den
Justierzustand veréindern wiirden.

on

30°

20°

10°
H
Azimut L | ,§
giiltig fir -20° -10° \ -

7 :=52°N



AuR 25 (1987) 6

Nuizen und Auswirkung von
Wellraumledmik

Gezeigt am Beispiel der Entwicklung
von Fernerkundung in der
Bundesrepublik Deutschland

HANS-PETER BAHR

Aufgabe des vorllegenden Beitrages soll sein, an einem

iiberschaubaren Beispiel die direkte Nutzung und den

indirekten Nutzen der Weltraumtechnik exemplarisch

darzustellen. Dabei geht es besonders darum, den Me-

der Entwick-

lung mit seinen Sek iten. Wir

gehen dabei von der Annahme aus, daB &hnliche tech-

in ndern

zm i und Abldufen
fihren.

nahegebracht sind, daB sie] ohne staatliche
Hilfe weiterlaufen konnen, Belspxcle hierzu sind
tirlich die K it aber
auch die Wettersatelliten. Der Betrieb von
METEOSAT-Satelliten, seit Anfang der 70er
Jahre vom BMIT mitfinanziert, obliegt seit
1983 voll der ,EUMESAT“ Nutzerorganisa-
tion. Die Fi ung von Erderkund
satelliten st6Bt offenbar auf groBere Schwierig-
keiten, wie die stetig gestiegenen Kosten fiir
LANDSAT-Magnetbéinder zeigen (1986 US $
3400 pro TM-Szene 185 km X 185 km).
Neben den LANDSAT-Aufnahmen sind seit
Anfang 1986 Aufnah des fi osischen
SPOT-Satelliten verfiigbar. Sie zeichnen sich
durch héhere geometrische Auflésung, (bis 10 m
Bodenelement) und Moglichkeit zur Stereo-
betrachtung aus, doch bestehen ebenfalls Finan-
zierungsprobleme. Sowohl bei LANDSAT alsauch
bei SPOT werden durch den Verkaufspreis des

Bildmaterials die En ! noch nicht
einmal dhernd gedeckt. Die Bundesrepublik
D hland ist am SPOT-Programm nicht be-

Vi fiir Fernerl g
in der Bundesrepublik Deutschland

Zumindest in den Liéndern der westlichen Welt
bedeutete der Start des ersten Erderkundungs-
satelliten LANDSAT-1 (USA, 1972) den Beginn
von Fernerkundungsanwendungen auf breiter
Basis. Die Bundesrepublik Deutschland ent-
schloB sich damals, keinen eigenen Erderkun-
dungssatelliten zu bauen, obwohl die Industrie
entsprechende Planungsstudien fiir einen ,,Geo-
wissenschaftlichen Satelliten** vorgelegt hatte.
Das Grundkonzept der Regierung, vertreten
durch das Bundesministerium fiir Forschung
und Technologie (BMFT) besteht noch heute:
Die Entwicklung von Weltraumtechnik erfolgt
in erster Linie multilateral im Rahmen der
sy European Space Agency (ESA)" oder auch bila-
teral wie z. B. iiber Mitfl 1 heiten bei

teiligt, was als Nachteil angesehen wird, denn

der wissenschaftspolitische Nutzen verspricht

hoch zu sein.

Wir stellen fest, daB in allen Lfmdern, die Welt-
; 1

technol fur F g nutzen,
2 F ! d s ichtet werden,
80 z. B. in Frankreich das GDTA (,,Groupement
pour le D de la Télédéction Aéro-
spatiale®), in Brasilien des INPE (,,Instituto
Nacional de Pesquisas Espacias®), in der Bun-
desrepublik Deutschland bei der DFVLIL

(5D he For und Vi 1t
fiir Luft- und Raumfahrt*). Bei der traditions-
reichen DFVLR in Oberpfaffenhofen bei Min-
chen ist das DFD (,,Deutsche Fernerkundungs-
D um*‘) nur eine net iindete ,,Unter-
abteilung", doch zieht die DFVLR die meisten
Weltr: ktivititen der BRD an sich. Den

US-Raumfihren.

Die extrem hohen Kosten der Weltraumfliige
fithren noch zu einem weiteren Konzept: Das
BMFT férdert Forschung und Entwicklung, bis
die Arbeiten einer kommerziellen Nutzung so

»,Fernerkundungszentren** in aller Welt obliegt
in der Regel nicht nur Planung und Management
fir alles, was mit Fernerkundung zusammen-
héingt, auch F 3; ickl

bis hin zu Produktion und Mu.rke'.mg Eme
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solche zentrale Stelle bringt in den einzelnen'
Liindern sowohl Vor- a!s auch Nachtelle, wie

gesellschaft, der u. a. fast alle westeuropiischen
Raumfﬂ.hrtfllmen angehéren. Offenbar geht die

eine Verwal ung ik

t auf.

Wirtschaftliche Zusammenfassung dc'r Aktxv.l-
tiiten, guter Inf ionsflu bei h hisck

Gliederung, eindeutige Zustiindigkeiten fiir den
Nutzer stehen auf der Positivseite, Gefahr einer
Beschrinkung von ,,Know-How** auf eine einzige
zentrale Stelle, Verlust flexibler Anpassung an
den Bedarf der Praxis und langfristige Nachwir-
kungen von Fehlplanungen auf der Negativseite.
Die DFVLR ist in diesem Sinne noch nicht zu
einem echten Fernerkundungszentrum gewor-
den wie das zitierte GDTA und das INPE, doch
gehen Bestrebungen dahin (H. HABERLE 1984)
was von den Nutzern nicht ausschlieBlich mit
Freude registriert wird. Eine gesunde Mischung
zwischen zentraler Datenakquisition und dezen-
traler Datenverarbeitung erscheint als der beste
Weg, A d der Fernerkundung auf brei-

Plattf und §
fiir die Satelliten-Fernerkundung

Fernerkundung der Erde auf der Basis von Bil-
dern erfolgt vom Flugzeug oder vom Satelliten
aus. Wegen der mit hohem finanziellen Aufwand
verbundenen nationalen und internationalen
Satellitenprogrammen steht heute die Satelliten-
Fernerkundung im Mittelpunkt der Anwendung.
Vorteile dabei sind — neben (zunéichst!) zentraler
staatlicher Finanzierung — langfristige, globale
und kontinuierliche Verftigbarkeit mit dem posi-
tiven Effekt der Entwicklung von Standardver-
fahren bei der Datenaufbereitung und -auswer-
tung. Dem stehen als Nachteile gegeniiber die

ter Basis zu fordern. Ein Beispiel fiir einen guten
Ansatz hierfiir ist das ,,FlugzeugmefBprogramm*
des BMFT (1975/77), welches weiter unten dar-
gestellt wird.

‘Wie sich beim Nutzer an der Basis der Wunsch
nach Unabhiingigkeit von einer len Daten-
verarbeitung herausbildet, 8o erkennen wir auf
nationaler Ebene ebenfalls den W\msch, von
fremden W zu
sein, was wegen des enormen finanziellen Ein-
satzes natiirlich nur bedingt renhamrt. werden
kann. Den in der ESA

Abhi keit der Lénder von der Aufnahme ihres
Territoriums durch andere, relativ grobe geome-
trische Auflésung und iiberhaupt ein weitgehend
starres System bei der Datenerfassung.

Tab. 1 stellt Anforderungen zusammen, die an
Bahnen von Erderkundungssatelliten gestellt
werden, und zwar fiir den in der Regel erwiinsch-
ten nicht-geostationdiren Fall. Danach gibt es
keine ,,ideale* Bahn, vielmehr sind die Bahn-
parameter stark korreliert, so daB immer ein
Kompromil} akzeptiert werden muf.

Bei den Sensoren auf den Plattformen dominie-

q

curopéiischen Lindern Frankreich (26,6 %)
Bundesrepublik Deutschland (22,6 %), Italien

ren im optisch bilderzeugende
elektronische Systeme, die wihrend der Vor-
wiirtsbewegung des Satelliten auf seiner Bahn
die Erdoberfliche seitlich zur Satellitenspur

s isch oder elektronisch abtasten, was zu

(13,7%), GroBbritannien (11,8 %), Belgien,
Déinemark, Irland, Niederlande, ien, Schwe- h
den und Sch (in Kl n Pr ile  kontinuierlict

des Haushaltes 1986 von 2,2 Milliarden DM)
wurde durch die Serie von Raumfahrt-Unféllen
der USA deutlich vor Augen gefiihrt, wie wichtig
beispielsweise die Verfiigbarkeit einer eigenen
Triigerrakete ist, der ARTANE-2, Die ARIANE,
auf Betreiben Frankreichs durch die ESA ent-
wickelt, wurde zum ecrsten Mal 1979 gestartet.
Sie hat sich in den vergangenen Jahren als rela-
tiv zuverlissi Vehikel n (78 % erfolg-
reiche Starts). In das BewuBtsein einer breiten
Offentlichkeit drang sic im Zusammenhang
mit der europiischen GIOTTO-Sonde zur Er-
forschung des Halley-Kometen im Jahr 1986.
Aber auch der Erderkungsungssatellit SPOT war
mit einer ARIANE von Kourou/Frz. Guay

Streifen fithrt (,,dynumnsche“

Die Alt n sind, ne-
ben Mikrowellen (Radar), konventionelle Ku-
meras. Abb. 1 zeigt in vereinfachter Form die
verschiedenen Méglichkeiten. Mit der ,, MEFRIC
CAMERA (MC)*“ war es gelungen, eine photo-
grammatische MeBkamera von ZEISS-Ober-
kochen bei einer Spacelab-Mission der USA mit-
zufliegen (STS-9 im Jahre 1983). Photographi-
sche Kameras im Weltraum bieten in mancher-
leit Hinsicht eine giinstige Alternative zu elek-
tronischen Syst : hohe geometrische Stabi-
litét und Auflésung, kostengiinstige Verviel-
féltigung und Weiterverarbeitung mit erprobten
Verfahren. Da.mlt sind Kameras vorziiglich

Aufnal

aus gestartet worden, dem ESA-Raumfahrt-
zentrum 5 Grad nordlich des Aquators. Bemer-
kenswert ist, daB fiir die ARTANE ebenfalls das
oben erliuterte Konzept gilt: Letztendlich wird
eine kommerzielle Nutzung angestrebt, die hier
in Hénden von ,,Arianespace** liegt, einer Aktien-

fiir kar he Zwecke t (G. Ko-
necny et al. f979) Das zeigen auch erfolgreiche
Entwicklungen der Sowjetunion und der DDR
(vgl. Sojus-22 erforscht die Erde, 1980). Kamera-
einsatz im Weltraum hat iibrigens in West und
Ost dazu gefiihrt, daB seit kurzem auch photo-
grammetrische Kameras in Flugzeugen mit einer
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Kanstante Hole Infor- | Lange Konstants K L
‘Wieder- mations- Lebens- Beleueli- Aufnahme- | Bedeckung
holungs- aufldsuni dauer des tungsver- maBstab der Erd-|
perioden Satelliten hiltnisse oberfliche
Liickenlose Bedek- i Polarbahn:
kung der Erdober- x i nahe 90°,
fliche < grofe Strei-
fenbreite
Konstanter % Kreisbalin
Aufnahmemagstab e~0°
Konstante Beleuch- Sonnensyn-
tungsverhiltnisse chrone
Prizession,
Jegt i fest;
N = na-
tiirliche Zahl
Lange Lebensdauer GroBe
des Satelliten X Flughthe
Hohe Infirmations- Kleine
aufldsung Streifen
-breite,
niedrige
Flughdhe
Tab. 1: Anfore an Bahnen von Erderkundungs-
Konstante Wieder- Variation i und i ur Ver Diago-
holungsperioden der Umlauf- nale). Mit Kreuzen markierte Felder weisen auf Wider-
zeit spriiche bei den Anforderungen hin
Abb. 1: im Wi (aus BAHR 1985)
Sensor

= ELEKTRONISCHE

SYSTEME

PHOIOGRAPHIE
Gemischte Technologie

Film-Austausch im Orbit Fpeicher
Bergung zur Erde Direkt-
tibertragung

Wiederein-
Orbiter trittskorper

{ ]

J

-8

ERDE
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Bildbewegungskompensation zur Erhéhung der
geometrischen Auflosung eingesetzt werden, Dies
ist ein anschauliches Beispicl fiir eine Wechsel-
wirkung von konventioneller Technologie mit
Weltraumtechnologie.

Kameras im Weltraum haben allerdingsden Nach-
teil, daB sie fd.r nbsehbare Aen. noch an bemannte
Wel sein werden. Im
Lichte des Chall Ungliicks heint dieser
Nachteil als besonders gravierend. Aber selbst
ohne diese Einschrinkung fiir Kameras spricht

i h

wirkung mit anderen Bereichen digitaler Bild-
verarbeitung.

Das FlugzeugmeQprogramm des BMFT

Das LANDSAT-Programm der USA bewegte
die BRD, nicht ledlghch zum Abnehmer von
Bildmaterial zu verk dern die Ent-
wicklung von Fernerkundungstechniken auch
eigenstindig voranzutmxben Als Vorbereltung
fiir eine zukii ili an

vieles fiir elek: he, ,,digitale* Bildauf;

systeme auch im optischen Bereich : flexible tele-
metrische Ubertragung der Bilddaten an jeden
Ort der Erdoberfliche, fast beliebige Steigerung
der radiometrischen Aufl6sung, aber vor allem:
unmittelbare digitale Weiterverarbeitung der Origi-
nalinformation. Der letztgenannte Punkt wird
nur dort zum Nachteil, wo digitale Bildverarbei-

tung nicht oder erst in beschrinktem Umfange .

moglich ist.

Die Entwicklung der Fernerkundung in der
BRD orientierte sich, wie schon erwéhnt, ab
1972 am LANDSAT-Bildmaterial; hinzu kam
eine Unterstiitzung durch. das FlugzeugmeB-
programm (FMP) des BMFT Mitte der 70er
Jahre, worauf noch im folgenden Abschnitt ein-
gegangen werden wird. In jedem Fall war es die
Verfiigharkeit auf Magnetband gelieferter digi-
taler Bﬂddawn, welche den eigentlichen Fort-

len Sate].hmnpro]ekben forderte das BMFT ein
haftliches Flug:

(FMP)“ von 1975 bis 1977 mit msgesamt 11 Mill

DM. Aufgrund von Flugzeugaufnahmen wurde

erprobt, was spéter fiir den Weltraum realisiert

werden sollte: Itispektrale Aufnal er-

fahren, dlgltnle Bild: ‘bei A dung

auf ftliche Aufoab Entwick
g 2

lung von Institutionen mit ,,Know-How” und
interdigziplinérer Zusammenarbeit. Im Zentrum
stand ein von der DFVLR betriebenes MeBflug-
zeug, eine D0-28 D2, ausgeriistet mit dem 11-
Kanal-Zeilenabtaster M2S (BENDD&), einer pho-

Reih R MK15/23

ischen
(ZEISS-Oberkochen) und 6 Kameras 6x 6 fiir
Multispektralphotographic ~ (HASSELBLAD).
Fiir die Datenauswertung wurde eine Stelle bei
der DFVLR eingerichtet, bei der nicht nur die
Filmentwicklung und die Magnetbandumsetzung

achritt iber konventioneller Bild i : :
tung, etwa klassischer Photoint - folgte, sondern auch eine moderne Bildver-
machte: Nicht nur die Bildgeome ie, d arbei lage (,,DIBIAS-System*) den Nut-

auch die Bildsemantik kann nun mit digitaler
Bildverarbeitung am Rechner quantitativ be-
arbeitet werden, angefangen von sxmplcn Kon-

zern zar Verfligung stand.

Das FMP wurde insgesamt zu einem sehr groen
Erfolg. Mit im Vergleich zur Weltraumtechnik
geringen fi iellen Mitteln gelang es, moderne

trastveriinderungen bis hin zu 1| ktraler

F kund fahren auf der Basis digi-

Klassifizierung auf der Basis

staﬁmuseher (}esetze, die iibrigens auch in ganz
Berei g det werden, wie in der

Ausgleict h des Vi

(vgl. Bihr 1985). DaB dabei schnelle Rechner

taler Bildverarbeitung in vielen unterschied-
lichen Fachdisziplinen einzufiihren. Nach 10 Jah-
ren erkennt man heute hauptsichlich zwei Griin-
de fiir den Erfolg des Programms:

eingesetzt werden miissen mit ter Peri-
pherie, daB Dialogsysteme gebraucht werden
und die Softwareentwicklung im Zentrum fern-
erkundlicher Forschungen st.eht, folgt konse-
quent aus der Vi d digitaler Bildd

howi haf

— Dy le Forderung
— Interdiszipliniires Arbeiten

Aus Kostengriinden muBte zwar die Datenaus-
werb\mg zuniichst bei der DFVLR in Bayern
iort werden, doch wurden auch regional

Der Mech einer techn'
lichen Entwicklung im Bereich der Weltraum-
technik wird beim Betrachten von Plattformen
und Sensoren der Fernerkundung deutlich: Der
Wunsch nach globaler, kontinuierlicher Erd-
beobachtung fiihrt auf D: f mit elek-
tronischen Abtastersystemen; aus diesem wie-
derum folgt die Entwicklung digitaler Bildver-
arbeltungshard- und -suitwm-e DJese ist natur-
lich mitnick auf Fe )} kt
sondern steht in sehr dynamischer Wechsel-

arbeitende Nutzer mit eigenen Geriten ausge-
stattet. Fiir viele dieser Nutzer bedeutete dies
zusammen mit dem Lernproze am interaktiven
DIBIAS-System den Einstieg in die moderne
digitale Bildverarbeitungstechnik, und heute
schon stehen bei den mms-te-n Beteiligten von
damals aut 1 als
Folge der Initialziindung durch das FMP,

Tab. 2 gibt eine Zusammenstellung von Test-
gebieten, Schwerpunktaufgaben und beteilig-

Bildver
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ten Imstituten, woraus das dezentrale, inter-
disziplinére Prinzip deutlich hervorgeht.

Tabelle 2: Testgebiete, -Aufgaben und Institute beim
FMP (aus Albertz/Sehroeder, 1978).

" . Testgebiet Aufgaben Institute
‘Weitere Entwicklungen
Jade/ Wechselbeziehung  Institut tor Pho-
Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der fesisches K1 und
Fernerkundung ist nicht véllig son- W “de"h:b’ Sta: I"!;n‘e:";{{
4 mung, Versan- messung,
dern wird natiirlich stark beeinfluBt durch die dung, Hannover
wverfiigbaren Plattformen und Sensoren. Fiir die %V d
; = soat i Verschmutzung ‘AB8er- un
Bundesrepublik haben Satellitenmissionen Vor- Wattkartierung Schiffahrtsamt,
rang vor Flugzeugprogrammen. Im Rahmen der i nisse BGR H: )
ESA ist fiir 1990 der Start des Erderkundungs- Senckenberg
satelliten ERS-1 (,,ESA Remote Sensing Sa- ,I";m‘]:"' w"I-IHl
tellite*) geplant, hnup?s&ehﬁ;h ﬁ.u' Anwendun- ]]:a';l“h':,‘:: .
gen der Ozeanographie. Wichtigste Sensoren Deutsche Ozeanographie Deutsches Hydro-
sind ein aktives Mikrowellengerdt (SAR) und Bucht White Gap- graphisches
ein Radar-Altimeter. Es verdeutlicht die beson.  Kieler Bueht g::;‘:;‘;;i?ngen I:\::;“(l:: clre‘:m‘
dere Prioritét der Mikrowellen-Technologie. Fiir Oberflichen- fiihrend) Institut
Landanwendungen wird der optische Bereich temperatur fiir Meereskunde,
wurds Auft: d BMFT d Chlorophyll- Institut fir
b;::;‘zﬂugt ';So o ?n im “ rﬂ.ge . - verteilung Hydrobiologie,
»” ar € Uni Hamburg u. a.
(MOMS) na(.h einem neuen optoelek hen / eines i Pla-
Konzept entwickelt und 1983 sowie 1984 bei Taunus/ Do b- o i |
& Bt " . Wetterau althuftstrome schaft Untermain,
F.I?igen .der BmEl‘lkT‘nlB(ihEn Rﬂ‘unifhh"’ erfolg Frankfurt Landnutzung Frankturt (feder-
reich eingesetzt. Fiir eine zweite MOMS-Gene- Gewasser- fithrend), Sencken-
ration wird eine Version fiir Sterecaufnahmen verschmutzung berg Institut
e ntwickelt, dex' ,,STEREOMOMS" Es werden 1<‘r'ml(‘n‘|,1-tt.m Dent-
drei Ab von L Gerit und *:;I;:t cema;mch
iiber derselben Gelindefliche aufgenommen, aber Hess. Landes-
nicht nur in vertikaler Blickrichtung, sondern kulturamt, Wies-
auch jeweils nach vorne und hinten geneigt. . : badenaia,
ald/  Vegetati d Institut fiir Forst-
Jeder Gelindepunkt wird daher dreifach or- gumaoren/ VeSclation un A fichtaig ant:

faBt, und zwar von verschiedenen Orten aus. Die
,Konvergentaufnahmen** lassen sich daher ste-
reoskopisch betrachten und ausmessen.. Ste-
reoskopie liefert in diesem Falle nicht nur Infor-
mation iiber die Flug- bzw. Gelindehéhe, son-
dern auch iiber die Aufnahmerichtungen, die
fiir prézise photogrammetrische Auswertungen
bendétigten ,,Elemente der relativen Orientie-

forstliche Be-
triebswirtschatt,
Uni Freiburg

formen Zustand
von Wald- und
Feldvegetation

vo
Pflanzengesell-
schaften
Klimatologische
Untersuchungen

3 weitere Institute
der Uni Freiburg,
Institut fiir physi-
kalische Welt-
raumforschung,
Freiburg u. a.

rung". L herweise werden M im Okologie cines Zogtralstelle far
digitalen Bild ial nach MG keit nicht randgebietes metrie und Fern-
mehr visuell erfolgen, sondern die abereuskopl- Geologische/ erkundung,
ache Z di leicher (..h **) Punkte hydrologische Miinchen (feder-
wird sutomatisiert. Dies funktioniert iiber Ver- Langzeitbeobachi-  filhrend) Geo-
tungen graphisches
fahren der digitalen Bildkorrelation, die wiede- Multispektralver-  Institut, Uni
rum auch fiir viele andere Anwendungen ge- halten von Miinchen
braucht wird. Schon fiir 1987 ist vorgesehen, Kubongenein . Im“""‘““””:’l;d
: il 3 - ung von e
einen nach dem Prinzip der drelfnc!x(m Streifen nu.mxlichen D;er Topographie, TH
arbeitenden, von der DFVLR entwickelten Ab- flichen Karlsruhe

taster (,Monocular Elektro-Optical Stereo-
Scanner (MEOSS)“ im SROSS Satelliten der
ion zu fliegen.

Die Entwicklung von Stereoabtastern fiihrt also
zu véllig neven Lésungen fiir die g ische
Auswertung von Abtaster-Bildern. Der Bild-
geometrie, immer schon im Zentrum photogram-
metrischer Bemithungen, werden iibrigens auch

Institut fiir An-
gewandte Geolo-
gie, FU Berlin u.a.

Untersuchung zur
Datenreduktion

Als ein Beispiel fiir die Bilddaten des FMP zeigt Abb.
2a einen Abtasterstreifen im Jadebereich. Die Abb. 2b
und 2¢ (3. Umschl.-S.) dienen dem Vergleich mit Satel-
litenbilddaten der ersten (LANDSAT-MSS) und der
zweiten (LANDSAT-TM) Generation.
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durch die Verftigbarkeit des ,,Global Positioning
System (GPS)‘* der USA neue Verarbeitungs-
moglichkeiten eroﬁnol Das weltweit nutzbare
Satelliten-N: liefert die Ele t

oder bei kleinen Liéndern auch zu einem ,,Fru-
stationseffekt* fiihren: Zu teuer, zu aufwendig,
zu schnell erscheint die Entwicklung, um noch
sclber ej indige Bei liefern zu kénnen.

der &bsoluten Bnldonenl.xerung im Raume mit

Solcher Haltung soll hier entschieden wider-

ho igkeit, so daB Koordi cferen-
zen (,,PaBpunkte”) auf der Erdoberfliche nicht
mehr nétig sein werden. Dies gilt sowohl fiir Sate-
lliten, als auch fir Flugzeugplattformen, fiir Ab-
taster cbenbo wie fiir konventionelle Kameras.
Die Beispiele fiir al lle Entwick-
lungen der eriutumteLth beziehen sich zu-
néichst auf den engeren Bereich von Photo-
grammetrie und Fernerkundung. Es sollte aber
verdeutlicht werden, daB eine direkte und schr
schnelle Umsetzung auch in andere Bereiche hin-
cin erfolgt. Als Beispiele hierzu sei dic Entwick-
lung der Rastertechnik in der Kartographie und
der Aufbau von Datenbanksystemen angefiihrt.
Umschlagseite 2 zeigt die Auswertung ciner
LANDSAT-TM-Aufnahme  fiir  geologische
Zweeke im Bereich des Rote-Meer-Grabens,
entstanden am Institut des Verfassers. Im Zu-
sammenhang mit Arbeiten im Sonderforschungs-
bereich 108 (,,8; und Sp wand-
lung in der Lithosphére*) der D For-
schungsgemeinschaft (DFG) wurde ein Verfah-
ren zu optimaler Gesteinsdarstellung auf der
Basis einer neuartigen Farbcodierung entwickelt.
Der gesamte ProzeB wird digital am Rechner
abgewickelt, d. h. jedes Bildelement (30 m
30m am Boden) liegt in einer Rastermatrix
t vor. Es b nun folgerichtig,
mcht nur die Beschriftung im ,,Rastermode¢
anzubringen, sondern auch anderc oberflichen-
bezogene Informationen rasterformig zu digi-

hen werden. Sy werden von Mensck

entwickelt, und ihre Erfahrung, ihr ,,Know-
How* ist in erster Linie maBgebend fiir den
Erfolg. Erfahrung ist kein kurzlebiges Produkt
wie die Systeme der Weltraumtechnik, sondern
wird langfristig akkumuliert und durch ,,Wicder-
verwendung* immer besser. Auch werden Lei-
stungen von Wissenschaftlern und Ingenieuren
auf lange Sicht nicht an spektakuldren Einzel-
erfolgen gemessen, sondern daran, wieweit cs
ihnen gelungen ist, die Lebensbedingungen aller
Menschen zu verbessern. Dies ist nicht ausschlicl3-
lich cine Frage der Finanzierung, sondern be-
deutet fiir alle Beteiligten ebenso eine Heraus-
forderung von persénlichem Einsatz, von Phan-
tasic und Moral.

Lit.: Akademie der Wissenschaften der DDR, Akademie
der Wissenschaften der UdSSR: Sojus-22 erforscht die
Erde; Berlin 1980. — Albertz, J.. Schroeder, M.: (Hrsg.):
Analyse zum F! BMIT

berichte W 78-04, 1078. — Bihr, H.-P.: Ahschitzung
einiger geometrischer Fehlerkomponenten bei der multi-
spektralen Klassifizierung. Bildmessung und Luftbild-
wesen, Heft 1, 1085. — Béahr, H.-P.: Digitale Bildverar-
beitung — Anwendung in Photogrammetrie und Ferner-
kundung. Karlsruhe 1985. - Bormann, A.: Bahnen kilnst-
licher Satelliten. Mannheim 1860, — Haberle, H.: Die
DFLR als deutsche Ferner

fir Fl und Band 8
Heft 5, 1084. - Kaufmann, H., Schweinfurth, G.: Spec-
tral Maps. Logical C of Image O i

and Digital C 20th International 8y

on Remote Sensing of Environment, .\mrob{ 1086. —
Konecny, G., Bahr, H-P., Schreiber, H. C.: Ein atz

talisieren, um dann die hiedlichen Infor-
mationen bequem miteinander verkniipfen zu
kénnen, etwa im Dialog am Bildschirm. Welt-
raumaufnahmen kénnen also die Grundlage fiir
cin  geographisches Informationssystem (GIS)
sein, welches durch Verkniipfung von' Daten-
banken unterschiedlichsten Inbalts eiue ganz
neue Dimension von Information iiber unseren
immer mehr beschridnkten und nicht vermchr-
baren Lebensraum und seine natiirlichen Res-
sourcen zu liefern vermag.

An vielen Stellen der Erde wird heute an dieser
Auigabe gearbeitet. Mit Blick auf die vergan-
genen 30 Jahre mull selbst der Fachmann zuge-
ben, daf eine solche explosionsartige Kntwicklung
der Weltraumtechnik und ihre Ausstrahlung
nicht vorhersechbar war, wobei wir sogar erst
noch am Anfang des Trozesses stehen. Immer
schnellere Rechner, prézisere Steucrungen und
leistungsféhigere Sensoren, mit enormem finan-
ziellen Aufwand entwickelt, kinnen jedoch beim
cinzelnen Wissenschaftler, bei kleinen Instituten

Kameras aus dem Weltraum fiir
kartographische Anwendungen. Hannover 1979.

Anfangerseminar Planeten-
beobachtung

Am Sonnabend, dem 23. April 1988, findet von 9—16 Uhr
an der Volkssternwarte in Radebeul ein Anfiingerkurs
zur Pl statt. Eingeladen sind alle,
besonders aber junge Sternfeunde, die Bich mit Planeten-
beobachtung befassen wollen,

In Vortrigen und praktischen Ubungen nollen das Biist-
zeug zur weiteren selbstindigen Arbeit vermittelt und
Kontakte zum Arbeitskreis Planeten (AKP) hergestellt
werden.

Interessenten wenden sich bis Ende Februar 1988 an
Arbeitskreis Planeten

Volkssternwarte Radebeul

Auf den Ebenbergen

Radebeul

8122

Dicter Richter, Leiter AKP
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Eriassung und Interpretalion
meleorologisdier Prozesse
in der mittleren Atmosphiire

Heinrich-. Henz-lnlmut fiir
und G der

Bericht aus dem
A hirenfe

Eins der bodengebundenen MeBverfahren stellt
die indirekte Phasen-Hohen-Messung dar:
Einfach durch die Registrierung des Signals
amex wententfernten (500—1000 knmr) Rund-

im  Langwel ich besteht
die Moglichkeit, die im Tagesgang ver-
énderliche Hohe der in der unteren Ionosphire

stattfindend

AdW der DDR

G. ENTZIAN, G, SCHMITZ

Die Wettervorgiinge vollziehen sich in den unte-
ren Schichen der Erdatmosphiire. Das bedeutet
aher nicht, daB die Hohen aberhalb 10 km fiir die
B g unseres unmittelk Lebens-

raumes ohne Bedeutung wiren. So ist z. B. die
Ozonschicht, ihr Maximum liegt in 25 km Héhe,
mit ihrer UV-absorbierenden Wirkung von er-

heblicher Bedeutung fiir den Menschen. Danlber
hinaus ist die Kenntnis des )! h

Refl (75—90 km) des Funk-

strahls zu verfolgen. Diese Reflexionshéhe . ist

nach den Aussagen eines cinfachen theoreti-

schen Modells von der Sonnenstrahlung und dem

Luftdruck abhéingig. Durch ein iiber mehrere
del

Jahre Interk Vergleick
vxpenmem der indirekten Phasen- Hohrn- mit
am gleichen MeBpunkt konn-

te die Richtigkeit dieses Modells bestéitigt wer-
den. D. h., bei konstanter Sonnenstrahlung hat
man mit der indirekten Phasen-Hohen-Messung
ein Verfahren in der Hand, um vom Erdboden
aus den Luftdruckmittelwert eines Tages im
then‘bench von 80—85 km I.ag !ur Tag 7

Zustandes der Atmosphéire bis 100 km von Be-
deutung

— fiir die noch nicht geniigend aufgeklirte dyna-
mische und energetische Wechselwirkung un-
hiedlicher Hohenbereich

folgen. Andere bod
gestatten den Wind im Hohenbereich um 95 km,
wiederum andere die Ionisation im Bereich der
unteren Ionosphére zu messen.
Aus dlesen Mesa\mgen und aus der Entwicklung
! h Modelle bisher

— fir den Tranaporl iirlick
aus Vulk briichen und von
bedingten Schadstoffen und nicht. zuletzt

- zur Sicherung aktiver Raumexperimente.

S z. B.

Messungen von Temperatur, Druck und Wind
aus den hicht die
fir den klassisch logisct MeB-
triger, den Ballon, unzuginglich sind, werden
von meteorologischen Raketen geheiert Ob-

héh At hii

fiir die Erk dy ischer Pro-

zesse in der sphiire igen Er
erhalten werden:

- Im Winter wird durch die sich nach oben aus-
itende Ei ie: aus den 8
Drucks der Ty ein
licher von der Sbrntosphbxe (20 km) bis in die
untere Th e (90 km) reichender West-
windwirbel mit seinem Zentrum iiber dem Pol

inheit

wohl im Rah des Koop

Dieser Westwmd filtert alle at-

,,Kosmische Meteorologie* ein gmBer Aufwand
getrieben wird, bleiben Raketenmessungen ver-
einzelte Punktmessungen, sowohl rdumlich,
d.h. auf wenige Raketenstationen beschrinkt,
als auch zeitlich, vereinbarungsgemé wird an
jeder Station fiir die meteorologischen Routine-
messungen eine Rakete pro Woche ges'tartet

hérisck tisch als Wellen zu

behandelnden Stérungen mit Wellenlingen

kleiner als 8000 km, die mit Wettervorgéngen

verbunden sind, heraus, so daB nur die Wellen

groBer Wellenlé die S phire und
grofere Hohen erreichen.

= Storungen dieses Wirbels, Verlagerungen, Ver-

Die verbleibenden réumlichen und
Me@liicken konnen durch indirekte Sondierung
von kunstlmhon Erdsntellnen aus und durch
kostengii bod M 1 auf-
gefiillt werden, aber erst die Intepmtahon durch

gen oder Aufspalt in zwei oder
mehrere Teilwirbel mnch@n sich je nach Stirke
der Stérung bis in den oberen Bereich bemerk-
bar, erreichen sogar die Tonosphire und beein-
l'luasen dor'. die Funkwellenausbreitung. Luft-

empirisch-analytische cder th h-phy-
sikalische Modelle erméglichen Aussagen zum
groBriumigen Verhalten der Atmosphiire unter-
mhledlu,hel‘ Hohenbereiche. Beide Wege, sowohl
der zusé D. gewinnung durch boden-
gebundene Messungen sowie der Interpretation
durch Modellentwicklungen, werden im Rah-
men der Kosmischen Meteorologie gegangen.

'k } und Windénderungen
innerhalb dieses Wirbels lussen sich mit weni-
gen Tagen Vergégerung von Mittel- bis Ost-
europa wiederfind:n, sie haben, also hori-
zontale Ausdchnungen von mehr als 2000 km

— Aus Modellergebnissen wissen wir, daB diese
Verénderungen des mittleren Zustandes der
Strato-Mesosphiire zu einer Verdnderung der
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langen atmosphiirischen Wellen in der Tropo-
sphure fithren kénnen und damit Prozesse be-

heim, J., v. Cossart, G.: The ionospheric D region as a
sensor of meteorological parameters of the middle at-
Gerl. Beitr. Geophys. 98 (1987) 105—112. —

die fiir eine L vorher

sage von Bedeutung sind. Die Modellrech-
mungen ergeben weiter, da8 diese atmosphé-
rischen Wellen in Wechselwirkung mit dem
‘Wind und der Temperatur zu drastischen Ver-
dnderungen der Verteilung der in der Luft mit-
gefiithrten Bexmengungen fithren kénnen. Fiir

v. Cossart, G., Taubenheim, J.: Solar cycle and long-
period variations of mesospheric temperatures. Journ.
Atm, Terr. Phys. 49 (1987) 303—307. — Dethloff, K.,
Schmitz, G., Grieger, N.: On determining the tropo- and
stratospheric zonal circulation on the basis of momen-
tum and heat sources in a quasi-geostrophic model.
Gerl. Beitr. Geophys, 91 (1982) Teil T 8. 25—34, Teil 1T
8.141—140. — Schmitz, G., Grieger, N.: Modelcalcula-
tions on the structure of planetary waves in the upper

unsere Umweltb ist die schnell
Aufklérung der Bed g dieser dy isck
Systeme ﬁn- die Vertexlung sowohl der natiir-
lichen Komponenten. wie etwa Own, als auch
der anth
von groBer Wmhtxgkelb. ‘
— Fiir viele Fragen der Atmosphiirenphysik ist
es von Bedeutung, wie tief die Wirkung der im
hrigen Rhythmus schwankenden Sonnen-
akhvxtat in die Atmosphire eindringt. Wéh-
rend bisher der EinfluB der Sonnenaktivitit
auf die Dichte dar erut.moaphare z. B. aus der
Abb L 1L bis
hinunter in 150 km Héhe bekannt war, kcnnte
jetzt aus Raket und bh
davon mit indirekten Phasen-Hoéhen-Messun-
gen im - . b
dem -minimum ein Anstieg der Temperatur
um 6 K in der (im Héhenbereich

e and lower a8 a function of the
wind field in the upper stratosphere. Tellus 32 (1980)
207—214. - Ilopraarmy, 10, I1,, Mnperrep, K.: Ha-
MepeHne BeTpa HA BeiCOTAX 90—100 KM HA3CMHEIMMN
meromamu. Jlemmnrpax, I'wapomereomsmar 1978. —
T'purep, H., Mt I'.: 3aBuciMOCTb aMITHTY AN §
$asu naaHeTapHLIX BOJH OT BHICOTH Huke 60 KM,
¢us. Arm. Oweanma XIV (1978) 100—101. — Jlay-
Tep, 3. A., Tapacenko, . A., dutuuan, I'.: Iamenun-
BOCTE CPOKOB BECEHHBIX MEPecTPOCK CTPATO-Me3oc-
peproit umpryaAumii, Mereopoa. n I'ngpoiorua 8
(1983) 10—14.

Sonnenfleckenrelativzahlen
Juli/August 1987

Herausgegeben vom Sunspot Index Data Center, Briissel
und vom Arbeitskreis SONNE (AKS) des KB der DDR

um 60 km) nachgewiesen werden. Ein noch
tieferes Eindringen der Wirkung der Sonnen-
aktivitét in der Atmosphéire ist aus den im

hwanicenden Tarms
des Wi des in der Stra hiire bis hin-
unter in 25 km zu schlieBen.

— Im Hinblick auf die Klimaentwicklung ist
eine sténdige Uberwachung der Atmosphire
beziiglich langfristiger Variationen oder sich
abzeichnender Trends erforderlich. In der
Mesosphére (in 80 km) konnte seit 1965 etwa
zehn Jahre lang eine stetige Druckabnahme
verfolgt werden, die mit einer Abkiihlung der
oberen S héire der Nordhalbkugel ein-
herging. Dieser ProzeB scheint zwar 1975 ab-
geschlossen zu sein, es deutet sich aber an, dall
neben dieser Variation ein Trend in der glei-
chen Rxchtung weltet a.nhslf,. Ob slch hle\' lén-

d

ger P

1 Auswirk beeict
oder P
ist ein htiger Forsct d der

s Kosmischen Meteorologie*‘.

Elnige wichtige Verdffentlichungen des Heinrich-Hertz-

Instituts aus dem Arbeitsbereich der , Kosmischen
Meteorclogle,,:
v. Cossart, G., Sprenger, K., Pakhomov, S. V.: Indirect
phase height of the lower with

rocket measurements of D-region electron density.
Journ. Atm. Terr. Phys. 48 (1980) 355—303. —~ Tauben-

a Juli August
SID.C. AKS SIDC. AKS
1 0 o 45 56
2 0 [ 47 58
3 0 0 30 49
4 0 [\ 33 47
5 13 12 31 40
6 0 0 32 45
7 9 13 38 49
8 12 1B 45 62
9. 13 7 39 55
10 1 15 47 59
1 0 12 56 74
12 0 12 48 60
13 0 0 47 54
14 0 0 49 60 -
15 1 19 49 62
16 17 24 55 08
17 12 15 46 55
18 17 24 43 19
19 23 30 45 61
20 33 45 51 o4
21 67 79 48 58
22 87 102 34 38
23 102 127 39 45
24 02 120 ° 35 51
25 8 116 35 43
26 85 107 34 10
27 77 100 24 36
28 60 3 23 20
29 60 7% 1 11
30 62 80 10 13
31 73 82 20 2¢
Mittel 33,0 123 38,0 48,9
A. KOECKELENBERGH H. ALBERT
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Das schine Amateurfoto von Uwe Wohlrab, Calbesche ‘Str. 4, Schonebeck, 3300, Der Omega-
Nebel (M 17) fotografiert 1987 Mai 26 von 00100 bis 01" 14 MEZ, achtfach nachvergréBert.
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Sojus T-1 bis T-11

Mit der forcierten Nutzung der Raumstationen Salut war
die Modernisierung des seit 1067 im Einsatz befindlichen
Sojus . Bei

Yerwi undung der bewihrten Gnmdl-un!tnlltlun \mrdm
eine neuentwickelte Bordrechenanlage, neue Systeme der
Steuenmg und Fluglageregelung, mitemnmmkelte I;e-
ungs- und Temperatu

und eine

Irieb“er}\sanlane
mit

Technische Daten

Gesamtmasse: 6,85 t
Linge Landeapparat:
Gesamtliinge: 6,98 m
Durchm. Landeapp.: 2,20 m
max. Duarchmesser: 2,72 m
Durchm. Orbitalsekt.: 2,20 m
Masse O (mit K
Musse Landeapp. 3,0 t

Masse fon: 2,75 t

2,14m

fitr ¥ und

chem Treibstoff eingesetst. Die Energieversorgung er-
folgt iiber zwei Solarzellenflichen mit 10,6 m Spannyweite.
Verbesserungen bzw. Neukonstruktionen wurden eben-
fulls an den Systemen fir die weiche Landung und am
Re AS

Vereinleitlichte Triebwerksanlage:

Haupttriebwerk: kN

14 Lugelegel\mg!lrmbwerke 137N
12 Lageregelungstriebwerke: 24,5 N

J. OEHLER

Ubersicht iiber die Raumfliige mit ,,Sojus T*-Raumschiffen (Sojus T-5 bis Sojus T-11)
(Sojus T-1 bis Sojus T-4 siche Typenblatt Sojus-Varianten (3), AuR 3/87 8. 95)

Nr. internat. Besatzung Start- Flugdauer d. Einsatzzweck
Bezeichn, datum Startbesatzg.
Flugdauer d.
Raumschiffes
T-5 1082420  A. Beresowoi 13.5.82  211d09h05min 14, 5. 82 Koppl. m. Salut 7, gemeins, Exp.
Dr. V. Lebedew bis 10. 12. 82 m. 10, Interko@mnsbenntmnﬂ (Sojus T- -6)
(1. Stammbes. 106405006min W Z m. 2. K
Salut 7) bis 27. 8. 82 (Sojus T-7), Empfang von 4 Transportraumsch.
Progress (13-16), Aussetzen v. 2 Satelliten
(Iskra 2+ 8), 1. Umkopplungsmandver,
1. Ausstieg, 211 d Forschungstiitigkeit, Lan-
dung d. Besatz. mit Sojus T-7
T-6  1982-42A ‘W. Dshanibekow  24.0.82  7d21h51min 25. 6. Koppl. m. Salut 7, gemeins. Exp. m.
A. Iwantschenkow bis 2. 7. 82 Sojus T-5-Besatz., erstmals 5 Raumfahrer
J.-L. Chretien in einer Raumstation (Flugdauer 7d)
(Frankreich)
(10. Interkosmos-
besatzung)
T-7 1082-80A L. Popow 10.8.82  7d21h52min 20. 8. Koppl. m. Salut 7, gemeins, Exp. m.
A. Serebrow bis 27. 8. 82 Sojus T-5-Besatz., 1. gemischte Besatzung,
S, Sawitzkaja 118d01h51min  (7d). Landung d. Besatz. m. Sojus T-5
(2. Fran) bis 10. 12. 82
T-8 1983-35A W. Titow 20.4.83  2d00h18min geplante Kopplung mit Salut 7 muBte wegen
( rekalow bis 22. 4. 83 Fehler im Anniherungssystem abgesagt
A. Serebrow werden
T-9 1083-62A W. Ljachow 27.6.83  149d10h46min  28. 6. Koppl. m. Salut 7, Entladung d.
A. Alexandrow bis 23.11. 83 Modulsat. Kosmos 1443 u. Beladung d.
Stammbes. Riickkehrkapsel, 1 Umkoppl.-mandver, Empf.
Salut 7) v. 2 Transportraumsch. Progress (17 +-18),
2 Ausstiege m. Aubenbordarbeiten (Montage
Solarzellenfliichen zur Erhdhung d. Energie-
versorgung u. SchweiB- u. Montagearbeiten),
Dauer d. Ausstiege 2h50min, 149 d For-
schungstitigkeit in Salut 7
(T-10) — W. Titow 27.9.83 — geplant als Zubringerraumflug z. Station
G, Strekalow geplanter Start, Salut 7, wenige Minuten vor Start Brand
nur Einsutz SAS in der Trigerrakete, erfolgreicher Hinsatz des
Rettungssystems SAS
T-10  1084-14A L. Kisim 8.2. 84 2306d22h50min 9. 2. Koppl. m. Salut 7, ers tmals 3-kopfige
‘W. Solowjow bis 2, 10. 84 Stammbes., gemeins. Exp. m. 11. Interkos.-
Dr. 0. Atkow G3d22hismin Desatz. (Sojus T-11) u. 2. gemischter Besatz.
(3. Stammbes. bis 11. 4. 84 (Sojus T-12), 1 Umkoppl.-mandver,
Salut 7) 6 Aunmegen (insges. 22h50min) d. Stamm-
besatz. (Ki jow) zu um
heiten ( Treibst
Salut, Montage Solarzellenflichen), Empfang
v. 5 Transportraumsch. Progress (19—=23),
1. Ausstieg einer Frau, Landung d. Besatz.
m. Sojus T-11
T-11 1084324  J. Malyschew 3.4.84  7d21h#lmin 4. 4. Koppl. m. Salut 7 erstmals 6-kipfige
G. Strekalow bis 11. 4. 84 Besatz. in Raumstation, gemeins. Exp. m.
R. Sharmu i8Tazindsmin  Sojus T-10-Besatz. (7d), Landung mit
(Indien) bis 2. 10. 84 Sojus T-10

(11. IK-Bes.)
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Das Raumschift SOJUS T (oben Draufsicht). % r
6

1 Bordfenster
2 Richtantenne zur automatischen
Zielbegleitung

o 3 Konturensessel = )
4  Lageregelungstriebwerke I
5  Funkantennen
6  Suchantennen
7  Haupttriebwerk 10 Fernsehkamera
8 Optisches Visier 1 Kopplungsaggregat -
9 Luke 12 Solarzellenfidche ﬂ\
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Erarbeitung /Grafik:
Dietmar Réttler




- ii Auf- und Untergang der Sonne (©)) — nautische Dimmerung
Asiro-Kalender fiir das —m_—-—. 1988 (N) Sichtbarkeit von Mars (3), Jupiter (2.) und Saturn (f)

zur Monatsmitte

MEZ (13° ostl. Lénge, mwe:oan: Breite) MEZ (13° dstl. Linge, 52° nérd!. Breite)
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Merkur ist vom 10, Januar bis 4, Februar, vom 12. bis 20. Mai und ab /// $terne und Planeten sichtbar (kein Mondschein und Sonne = 12°
24, Dezember bis Anfang Januar 1989 abends und vom 20. Oktober unter dem Horizont) 8
bis 10, November morgens sichtbar, Beilage zu AuR 25 (1987) 6

Venus ist bis Anfang Juni abends und ab Anfang Juli morgens sichtbar,
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Die Aufnahme der Bildseite I entstand mit diesem Instr i Dazu
im Heft 1/1988 einen Erfahrungsbericht des Bildautors.




AuR 25 (1987) 6

177

DEA A

j = e

fir den rechnenden Sternfreund

Zeit

KARL-HEINZ BUCKE

1. Stern- und Sonnenzeit

Die Zeit ist astronomisch durch die mittlere Sternzeit
Bm definiert. Sie entspricht dem Stundenwinkel des mitt-
leren Frithlingspunktes bezogen auf eine bestimmte
Lange 4. Die it ist der Stunden-
winkel der mittleren Sonne bezogen auf eine bestimmte
geographische Linge 1 plus 12 Stunden. Zwischen
Stern- und gibt es Bezie-
hungen. Die wahre oder scheinbare Sternzeit fon ist die
mittlere Sternzeit #om korrigiert um den Einflu8 der
Nutation. Der Unterschied betrigt maximal 1 Eekund!,
kann also bei
werden. Fiir die genauen Rechnungen entscheiden die an-
deren in die Rechnung eingehenden GrofSen, ob die
mittlere oder scheinbare Sternzeit zu verwenden ist.
Soll z. B. der Stundenwinkel eines Sternes berechnet
werden, nimmt man die mittlere Sternzeit, wenn sein
mittlerer Ort und die scheinbare Sternzeit, wenn sein
scheinbarer Ort gegeben ist. Die mittlere Sonnenzeit
entspricht der Weltzeit, einer Zonenzeit oder Ortszeit.

abhiingige Beziehungen:
OZ = UT + /15
UT = 0Z — /15
Dabei wird die dstliche Linge positiv gezihlt.
Bei der Umrechnung zwischen Weltzeit und Orts- oder

ist ein m
Der Tagesbeginn ist jeweill um OUhr Zonenzeit und
nicht fiberall

erkennt man den Datumwechsel:
= erhilt man eine negative Zahl, sind 24 Stunden zu
addieren und das Datum ist um 1 Tag zu vermindern,
~ erhilt man eine Zahl groer 24 Stunden, sind 24 Stun-
den zu substrahieren und das Datum ist um 1 Tag zu
erhShen.
Mit der Zeitgleicl ZGL wird die Di
wahrer und mittlerer Sonnenzeit angegeben:
ZGL =wahre Zeit — mittlere Zeit
wahre Zeit = mittlere Zeit + ZGL
mittlere Zeit = wahre Zeit — ZGL
Die fir einen Tag des Jahres
= 148t sich durch folgende Formel mit ein er Genauigkeit
von 0.8 min bestimmen:
ZGL = —7m 606 8in(09 9856 n — 3051)
—QmTS sin(1 09712 n+ 18"37)
# ist die Nummer des Tages seit Januar 0, 0* UT.

te zur : JD des
‘ages um 0» UT und die geographische Linge in Grad-
teilung (Gstliche Langen mit positivem Vorzeichen).

Formeln
T = (JD — 2451545.0)/36525
mittlere Sternzeit um 0% UT und 0° geographische Lénge :
% = Oh 097375 -+ 24000051337 T
=+ 0 0000259 T*
mittlere drtliche Sternzeit:
Om = 8o + 1.002737909 UT + 3/15
wahre oder scheinbare Srtliche Sternzeit:
0w = O — 0100029 8in 3
£3= 1250 04 — 10340 136 T
mittlere Sonnenzeit aus mittlerer Sternzeit:
UT = 0,00726057 (fm — 4/15 — 85)
Im Ergebnis ist mit einer Genauigkeit von +05 2 zu rech-

nen. $) ist die Linge des aufsteigenden Knotens des
Mondes.

2. Z it, Ortszeit und Zeit

Fir umnomlsche Berechnungen wlrd vorteilhatt die
Weltzeif vom b Leben ist
die Erde in in den: be-

In wird hiutig anstelle der
i idi der Sonne
angegeben. Die chglelchung erhilt man aus Meridian-
durchgang minus 12 Stunden.
’

3. Terrestrische Dynamische Zeit

Durch stindige ungleichférmige Variationen der Erd-
rotationszeit ist die Weltzeit kein gleichférmiges Zeit-
maB. Als erdbezogenes gleichformiges ZeitmaB8 wird des-
halb die von der Internationalen Astronumlschen Union
fiir erklarte i Zeit
TDT benutzt, die die vorher benutzte Ephemeridenzeit
ET abldst. Zwlsehen der TDT und ET bestehen defini-

kann

TDT=ET gesezzl, werden. Es gellen folgende Beziehungen

AT =TDT—UT

TDT = UT + 4T

UT =TDT —4AT
Uber groBe Zeitriume hinweg gilt gendhert :
T =040015 + 0400153 T -+ 09 0003467 T
Nicht i iber-
lagern diese 47, 50 daB die Formel gondhert fir groSere
Zeitriume bis zu einigen Jahrtausenden gilt. Fiir die Ge-
genwart ist diese Formel nicht anzuwenden, die entspre-
chenden Werte sind Ta,belie 1 m emnehmen bzw. daraus
etwa bis zur ex Die in
Tabelle 1 enthaltenen Werte !Ind exakte Resultate aus
direkten Beobachtungen.

nutzt werden, z. B. die mmlenmp&lscha Zeit MEZ.
Die hnenmt entspricht der Ortszeit eines der Zone zu-
der Weltzeit UT

Am 8. Mirz 720 v. u. Z. wurde gegen 20 UT eine Mond-
finsternis beobachtet. Gesucht wird der entsprechende

und der Ormzelc OZgibt es von der Lange

in TDT. Das Datum in astronomischer Scheib-
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weise lautet —719 Marz 8 und daraus folgt fir 128 UT
JD = 1458510.0 Damit ist 7T = —27.188, woraus
AT = 04216 = 512 folgt.

Somit ist 20 UT + 5 h = 258 TDT. Als Ergebnis erhalt
man —719 Marz 9 1* TDT.

1975 Mai 11, 7° 38m 38* TDT war die geozentrische
Konjunktion von Sonne und Mond wihrend einer Sonnen-
finsternis. Diese Zeit ist in Weltzeit gesucht. Nach Ta-
belle 1ist 4T = 4558 (eine grobe Interpolation geniigt).
Somit war die Konjunktion 7h38m 388 — 4588 =
7 37m 528 UT.

zut Abbldung bei und vergroert die Brennweite des
Hauptspiegels, Er wirft die Lichtstrahlen durch eine
zentrisch im Hauptspiegel angebrachte Sffnung an einen
bequem zuginglichen Ort hinter dem Hauptspiegel, wo
das Fokalbild des Systems entsteht und mittels Okular
betrachtet werden kann.

Dasklassische Zvvmpmgelsyuwm ist, neben der kaum noch
ver dnvnn dem Fran-
zosen C: in 107

Beziehungen sind in Abb. 2 dugestellt, Dle relative
Offnung des liegt fir A

zwischen 1:3 bis 1:5; der VergrofSerungsfaktor m des -
belmmlﬁnplegels bei 2...3fach; die Offnungszahl des

Tobelte 1 im Bercich zwischen k = 10...15. Der
Fangspicgel muB in der Regel groBer ausgefithrt werden
Jahr AT Jahr &1 als beim Newton-System und hat Durchmesser von
& " 30 bis 409 des Hauptspiegeldurchmessers. Trotzdem
o Tt it . tritt nur ein Lichtverlust von 9 bis 16% durch Ab-
1880.5 10635 T schattung ein, wodurch nicht mehr als 0,2 GriBenklassen
1900.5 19‘;"', ,_‘,‘:"4 loren gehen. Merkbar wird dagegen in Grensfillen
i05s 19055, S84 der Verlust an Kontrast und Definition.
]mo',s 1966.5 37.0 Fiir das achsnahe Gebiet gelten nach [2] in Verbindung
1915’&‘5 1967.5 31'0 mit Abb. 2 nachfolgende Grundformeln filr alle Casse-
1920.5 10085 38.8 miklo-Systeme:
1925.5 1909.5 30.7 e mi 0
1980.5 10705 107 = ml1 ¢
1935.5 1071.5 417 -
10405 19725 128 oy M
1945.5 1973.5 4.0 ;
1950.5 1974.5 45.0 ,2' g e ®
1955.5 1975.5 460 m—
1956.5 1076.5 47.0 .
e 10775 5.0 Darin bedeutet (@hulich der optisch dquivalenten Batlow-
1958.5 1978.5 49.1 linse): /G die Gesamtb: weite des
1959.5 1079.5 50.1 i 5 - .
10005 384 10805 51.2 m; dex Vergrobe i fi
. die B; ite des und f3 die )
Extrapolierte Werte: Brennweite des Fangepiegels. Der Durchmesser des
1981.5 520 1991.5 57¢ Sekundir- oder Fangspiegels liBt sich aus der Beziehung :
19825 52 19925 58 ! ,
1983.5 53 1008.5 58 D=2 Dy 120 )
19845 54 1994.5 58 1c
1985.5 54 1905.5 59
1080.5 55 1096.5 50 errechnen. Hierin ist D der Hmnupmxeldmhmwer.
1987.5 55 1997.5 59 @ der halbe
1988.5 50 1008.5 (] Die Bohrung im Hnuptsmegel bedlnﬂ keinen m-ny-
1889.5 56 1999.5 L lichen Lichtverlust, weil diese Fliche ohnehin durch
1990.5 o7 2000.5 %0 den F iegel & iat.

(Extrapolation nach vorliufigen Annahmen des U.S.
Naval Observatory 1986)

Das Fernrohr des Sternfreundes
— Spiegelfernrohre II —

HERBERT SCHOLZE

Das Spiegelteleskop nach C: .
und seine Varianten

‘Wird generell fiir die Arbeit mit htheren VergroBerungen
ein langbrennweitiges Iernrohr bendtigt, so wird der
ie sog. * einer nihe-
ren Wertung untcxz:ehen. Der Haupupnegel dieser Ge-
rite ist wieder als Hohlspiegel ausgebildet, aber kurz
vor der Vereinigung der Strahlen in der}‘o]mlebene ist ein
meist Fang- oder
Im zur Newtonschen A

trgt dieser

man sie bei groBeren Spiegeln gern aus fertigungstech-
nischen Griinden. Dann ist im Strahlengang zwischen
dem i und dem ein zusitz-
llchn‘, um 45° der Achse

seitlich
uua dem Rohrtubus hﬁung dnreh die Deklinationsachse
in cine bequeme Beobachtungelage spiegelt. Diese Kon-

Abb. 2: Cassegrain-Teleskop.
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Abb. 3: Nasmyth-Cassegrain-Teleskop.

struktion geht aul den englischen Astronomen Nas-
myth (1851) zuriick (Abb. 3). Nachteilig ist hierbei das
seitenvertauschte Fokalbild, zusitzlicher Lichtverlust
durch Reflexion und schwierigere Justierung.

Selr begri ist bei den Z die
kurze, kompakte Bauweise, nachteilig, daB durch den
Fangspiegel auch alle Herstellungenauigkeiten des

g und i sind recht groB, sodag

E der C Spiegel ein noch klei
J Bildfeld besitzt als der gewdhnliche Parabolspiegel in
Newtonscher A Der echte ist -
wie alle Z — recht gegen
bstande

und gegen Zentrierfehler. Zur niheren Unterrichtung dar-
iiber sei awf [2] hingewiesen.

Obwohl es eine Reihe von allerdings meist recht umstind-
lichen Pr tir die hy, ‘orm des
Sekundarspiegels gibt, diirfte doch die Herstellung cines
solchen auch recht erfahrenen Spiegelschleifern groBes
Kopfzerbrechen bereiten. Aus diesen und anderen Griin-
den hat man Zweispiegelsysteme ausgedacht, die zwar
im paraxialen Bereich Cassegrain-Systeme darstellen,
deren Spiegel aber andere Flichenformen aufs eisen.
Man nennt sie in ihrer Gesamtheit ,,Quasi-Cassegrain-
Systeme'.

Tiir den Sternfreund ist aus dieser Familie eine Anord-
nung besonders beliebt geworden, die nach ihren Initia-
toren als ,,Dall-Kirkham-System** bezeichnet wird.
Hier ist der Fangspiegel ein rein sphirischer Konvex-
spiegel, der durch seine anpolierte Riickseite mittels der
Schneidenmethode gepriift werden kann und damit in den
]wrmch der Selbstherstellung durch den versierten Spie-
kommt. Der zugehorige Hauptspiegel mull

des V
 vergréBert werden, dies trifft auch auf alle thermischen
Verinderungen zu, deshalb die unangenehme Tempera-
turempfindlichkeit der meisten Zweispiegelsysteme
(bleibt auf die Glaskeramik zu hoffen!).
Eine weitere storende Eigenschaft der Cassegrain-An-
ordnung uud ihrer Abwandlungen (nicht jedoch der
nach Nasmyth) ist die sog. ,, Tagblindheit*. Am Sekun-
dimspiegel vorbei fallt Licht direkt ins Auge bzw. auf
dsn jeweiligen stnhl\mgﬁemmlnzex. sofern keine be-
dageg werden. Dieses
Licht stort ungemein bei uicheuhatwn hellen Objekten
oder bei gegen einen Himmel.
Der Kontrast wird drastisch gemindert. Bei visueller
Beobachtung hilft eine Blende nahe der Austrittspu-
pille, die allerdings fiir jedes Okular einen anderen Durch-
messer haben muB. Dieser wird bei hoher VergroBerung
jedoch so klein, daB sich mechanisch Schwierigkeiten mit
der Realisierung ergeben konnen. Weitere Verbesserung
wird durch ein in der
cmlem. dn !me ,,l(rempe“ vom Durchmesser des
tragt. Auch
der Fangspiegel wllw ein kurzes konisches Blendrohr
erhalten [10] [11].
Wie steht es nun mit den Bildfehlern des klassischen Cas-
emmm-syuwmu! Nehmen wlr als erates den fiir die vi-
suelle Beob den Off . Auf
dle Zwellplesrlsyuume bezogen lam sich sagen, d.n zu

Sek

llnnn ¢in Ellipsoid sein, das bei den gingigen System-
zu ca. 3/4 pa fert ist.

In anderen, jedoch mehr fotografisch interessanten
Fillen kann es angezeigt sein, den Hauptspiegel sphii-
risch zu gestalten, damit er ebenso als Quasi-Cassegrain
als auch fir eine Schmidt-Kamera im Wechsel nutzbar
ist. Diese liegt beim Univ 1-2m-Teleskop
des KBO in Tautenburg vor, fiir Amateurgerite ist sie
woll weniger interessant.

Beiden Arten dieser Quasi-Cassegrain-Systeme ist, wie
beim klassischen Cassegrain, eine perfekte Abbildung auf
der Achse eigen. Die auBeraxiale Koma ist jedoch in bei-
den ¥illen erheblich groBer, weshalb das nutzbare Bild-
feld noch kleiner ist als beim echten Cassegrain, sofern
nicht zusitzliehe dioptrische Mittel zur Verbesserung ein-
gesetzt werden.

Als letzte Art des Quasi-Cassegrain sei noch kurz eine
Art genannt, die mehr von fotografischem Interesse ist
und die bei GroBinstrumenten seit Endc der zwanziger
Jahre dieses Jah derts fin-
det, das Ritchey-Chrétien- oder meist kurz RC-System.
Es ist aus der Vielzahl der Quasi-Cassegrains das ein-
zig mdgliche, bei dem neben der sphéirischen Aberration
auch die Koma villig behoben, das also (wie der Optiker
sagt) ,.aplanatisch’ ist. Dazu muB der Hauptspiegel
méBig und der Fangspiegel stark hyperbolisch defor-
wmiert sein. Die Technologie der Hersh]lunz und Priifung

el

-pmgelmche existiert, die den Offnungsfehler des

]hnpla]'u?gel! kampenliert Es gibt also theoretisch
eines

freien Zw ellplegelaylbema. In praxi werden diese MOg-

lichkeiten jedoch durch untenchledllclule Grilnde arg

. Der echte C; lxt dadureh ausge-

wird
sind dann jedoch deutlich groBer a]s beim dquivalenten
Parabolspiegel. Die gebrduchliche relutive Offnung liegt
bei ca. 1:8. Das System ist auf Grund dieser groBen
relativen Offoung und des stark defomierten Fangspicgels
zentr i und Bild-

werden mit mehr dioptrischen

in der Nihe des Systemfokus kor-

zclchnet daB er einen
besitzt. Dieser Bedingung geniigt jedoch als Hohlspiegel
nur der von der Newton-Anordnung her bekannte Para-
bolspiegel. Der erhabene Fangspiegel muB dazu ebenfalls
von gphirischer Aberration frei sein und dazu eine hyper-
bolische Flichenform mit ganz bestimmter Exzentri-
7itit erhalten. Damit ist das Gesamtsystem frei vom
Otfnungsfehler und fiir den visuellen Gebrauch im un-
mittelbaren achsnahen Bereich bestens pradestiniert.

K

rigiert. Damit wird das nutzbarc Bildfeld fast doppelt
50 groB wie bei einem Parabolspiegel mit gleichen opti-
schen Daten,

Zwei intercssante katadioptrische Varianten des (‘asse-
grain-Typs seien noch vorgestellt [10].

Wenn gestattet wird, daB der Systembrennpunkt niu]ll
mehr hinter dem Hauptspiegel, sondern zwischen diesen:
und dem Fangspiegel liegen darf, dann ergibt sich eine

Leider 1Bt sich gleiches nicht fir den Teil

F.

des Die le Koma des
Systems ist ebenso wie diejenige eines Kugel- oder Para-
Dbolspiegels der gleichen relativen Offnung, der Astig-
matismus jedoch um das m-fache groBer. Auch Bild-

mit all ihren Vorteilen. Der dann unzugingliche S.\'~

stembrennpunkt muB dumh eine zusitzliche, am vor-
deren Ende der F
U (evil. itil F jektivy
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Tabelle 2; Cassegrain-Teleskop-Varianten

System Hauptspiegel Sekundirspiegel
Originalsystem Parabel Hyperbel
Dall-Kirkham Fllipse phire
»»Tautenburg" Sphire Ellipse
Ritehey-Chrétien  Hyperbel Hyperbel

durch die konstruktiven BavmaBe des Systems bestimmt.
Obwohl fiir visuellen Gebrauch die Verwendung einer
Meniskuslinse auch in der Anordnung nach Newton
moglich wére, ist doch die Nutzung in Verbindung mit
einem C(assegrain- Telelkap unglelch weiter verbreitet.
Die so Meniacas*'-. . wie sie
beispielsweise Kommerziell vom. VEB Kombinat Carl
Zeiss Jena hergestellt werden, sind in den Volks- und

ten der DDR verbreitete, leistungsstarke

an eine Stelle hinter dem Hauptspiegel abgebildet wer-
den (Abb. 4). Eine im Blendrohr an geeigneter Stelle ange-
brachte Blende beseitigt in dieser Anordnung zudem die
»,Tagblindheit“.

Von Dilworth wird ein System aungegeben [11], das im
Grundaufbau dhnlich, jedoch mit zwei einfachen Um-

Instrumente. Sie entsprechen dem Trend in der Ferti-
glin;

4
mit nahezu beugungsbegrenzter Bildqualitit und kom-
pakter Um die E Menis-
kus- oder Maksutow-Cassegrain-Fernrohre haben sich
besonders J. Gregory mit einer weit verbreiteten Be-
[12] und E. W [13] mit einer syste-
verdient ht. Die geschlos-

Der spiegel besteht
aus einer Linse, die vom Strahlenbiindel zweimal durch-
laufen wird und deren dem Objekt zugewandte Fliche
vergpiegelt ist und als sog. ,,Manginspiegel wirkt. Alle
optischen Flachen dieser Konstruktion sind rein sphi-
risch. Die Durchrechnung hat ergeben, daB selbst bei der
groBen relativen Offnung von 1:5 eine sehr gute axiale
Korrektur vorhanden ist, die in Verbindung mit dem
hier einsetzbaren kleinen Fangspiegel ein sehr gutes
axiales Auflosungsvermogen ergeben und dns Syubem
fiir Planeten- und
geeignet machen sallte. Astigmatismus und Bildfeld-
wdlbung sind recht groB,so daB die auBeraxiale Bild-
leistung wohl-eher miBig ist, was jedoch bei visuellem
Gebrauch nicht so stdrend in Erscheinung tritt.

sene, von inneren Luftturbulenzen freie und sehr kom-

pakte Bauweise sowie die relativ einfache Herstellung

durch ausschlieBlich sphirische Flichen sind ausschlag-

gebende Vorteile filr den Amateur.

Bei der von Gregory beschricbenen Anordnung ist der

zentrale Teil der b

fliche verspiegelt und bildet damit den Sekundir-

spiegel des Cassegrain-Grundsystems (Abb.5a). Diese

Bauweise gibt neben der einfachen Konstruktion eine

sehr kurze Bauldnge von nur deni 0,16fachen der Ge-
weite und eine

A sind die v 80 groB,

dag bei 15 em Offnung die relative Offnung auf 1:15 be-

grenzt ist und auch das visuell und fotografisch nutz-

bare Bildfeld recht klein bleibt.

Eine geradezu drastische Verbesserung dieses Korrek-
dy wird erreicht, wenn dem - Sekundér-

Das Meniskus- Cassegrain-Tel
(,»Meniscas*)

i
Ausge hend von der Korrektur des Offnungsfehlers bei
der bekannten Schmidt- Kamen durch eine recht kom-
pliziert gef wurde
bald nach Wegen gesucht, dleu Platte durch Linsen mit
sphtmaehen Flichen zu ersetzen. Die Losung wurde fast
itig in vier v Lindern gefunden,
vom sowjetischen Optiker Maksutow jedoch 1941 am
frithesten und umfassendsten beschrieben und deshalb
auch haufig nach ihm benannt, Die Losung ist eine {ast
brechkrattlose, relativ stark durchgebogene, in Objekt-
richtung hohle und diinne Meniskuslinse. Dxe Meniskus-
linse ist so daB auBer
und Behebung des Offnungsfehlers auch die Koma. und
teilweise auch der Astigmatismus behoben ist. Aller-
dings bleiben Zonenfehler bestehen, da die sphirische
Aberration micht fir alle Zonen gleichzeitig eliminiert
werden kann. Mit den restlichen Zonenfehlern ist er-
reichbare Gréfe und relative Offnung der Menisken-
Teleskope festgelegt. Die GroBe der Zonenfehler wird

Abb, 4: Cassegrain-Teleskop mit Umkehrlinse.

Abb. 5a: Meniskus-Cassegrain-Fernrohr nach Gregory.

Abb. 5b: Fernrohr, =
spiegel mit flacherem Radius.
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sind zu li; i Wi i ung in
der Lage. Rine andere Erklirung wére, daB nach dem
Periheldurchgang andere Teile der Kernoberfliche von
der Sonne bestrahlt werden als vorher und nun am Sub-
limationsprozeB teilnehmen kdnnen [7]. Die Angaben zur
Rotation des Kerns sind zwar immer noch widerspriich-
lich, als wahrseheinlichste wird jetzt aber eine Drehung
in etwa 7,4 Tagen um die lange Achse angesehen, wih-
rend die Periodizitdt von etwa 2.2 Tagen auf die Pra-
zession zuriickzufithren ist [8].

Dieses Beispiel zeigt eine der vielen noch ungeldsten

Fragen bei der Erforschung des Halleyschen Kometen.
Uber 1000 Wissenschaftler haben weltweit an seiner
Erforschung teilgenommen. Die Fiille des Beobach-
tungsmaterials sowohl von der Erde aus, dem erd-
nahen und interplanetaren Raum und aus der niheren
1 ist iiber Viele Fragen
konnten beantwortet werden, doch zeigen sich auch
laufend neue Probleme. Studien fiir neue Raumflug-
missionen zu Kometen haben bereits begonnen und sollen
nach dem Willen ihrer Planer noch in diesem Jahrhundert
durchgetithrt werden [9, 10]. Am weitesten ist dabel das
Projekt CRAF (Comet Rendezvous Asteroid Flyby) ge-

KURZBERICHTE &

21. Bezirksfachtagung Astronomie
des Bezirkes Karl-Marx-Stadt

Die Karl-Marx-Stidter Bezirkskommission ,, Astronomie
und Raumfahrt* hatte in der Zeit vom 22.—24. Mai dieses
Jahres zur nunmehr 21, Bezirksfachtagung nach Plauen
eingeladen.

In den Raumen des Klubs der Intelligenz ,, Erich Knauf*
begriiBte Bfr. Miiller, der Vorsitzende der Bezirks-
kommission, alle bereits am Freitagabend Angereisten
und iibergab das Wort an Dr. Zickler (Jena). Thema seiner
Ausfilhrungen waren Sigmund Jahns Kosmosflug, die
MKF 6 und damit erzielte Ergebnisse sowie persdnliche

aus dem F il Den T i

dlehen. Die Sonde kdnnte nach einer F gleich
drei Kometen und zwei Kleine Planeten inspizieren
[11).
Dabei ist die Arbeit der International Halley Watch
noch lange nicht beendet. Gegenwartig ist man dabei, die
der Fach-
gebiete und zu Die erste
groBere Veranstaltung aus diesem Grund, an der rund
500 Wissenschaftler teilnahmen, fand im Oktover 1986
statt, weitere werden folgen. Allein die in den Procee-
dings des erwihnten ,,20th ESLAB Sympogium on the
Exploration of Halley’s .Comet enthaltenen 206 Bei-
triige fiillen in drei Binden rund 1600 Seiten. Bemerkens-
wert ist die ,, Internationalitit®, an fast der Hilfte der
Beitrige sind Autoren aus verschiedemen Lindern be-
teiligt.

Der Autor dankt Herrn Dozent Dr. Manfred Reichstein
fiir die Diskussion des Manuskriptes.

Lit.: [1]) Edberg,S.J.: International Halley Watch
Amateur Observers’ Manual for Scientitic Comet Studies.
JPL-Publikation Nr.83—16 (1983). — (2] Morris, C. 8.:
On Apertur Corrections for Comet Magnitude Estima-
tes. Publ. Astron. Soc. Pacific 85 (1973) 470—473. -
[3] Bortle, J. E.: How to observe comets. Sky and Teles-
cope 61 (1981) 210—214. ~ [4] Kirsch, K.: Komet Halley

— Die Entwicklong der Helligkeit bis zum Perihel. AuR
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|KARSTEN KIRSCH

nehmern wurde diese schone und doch schwere Aufgabe
sehr anschaulich vor Augen gefihrt.
Am Sonnabendvormittag fand die offizielle Eréffnung
der Tagung durch Bfr. Albert (Crimmitschau) statt,
wobei er auch einige Sternfreunde aus Dresden will-
kommen hamzn konnte, die nun schon zu unseren ,,Stam-
ghsten*' zihle
Danach memm Prof. Dr. Marx (Tnm.enbn:g) iiber die
der Halley: Mit Hilfe
der Aufnahmen der Vega-Sonden konnten neue Erkennt-
nisse z. B. iiber die Kernbewegungen dieses Kometen ge-
wonnen werden. Neben der Feststellung vieler anderer
Stoffe bzw. Molekiile gelang ebenfalls der Nachweis des

A it sprach Bfr. (Leipzig) iber
N1 i von far  die
Astronomie, wie die Ausfihrung komplizierter Berech-
nungen, die mit groBem Datenanfall verbunden sind, oder
tﬂr verschiedene Grafiken, so z. B. der anschaulichen
von P Der Andrang, wel-
cher in den Pausen an der aufgebauten Apparatur herr-
schte, mzt,e vum regen Interesse am Einsatz moderner
als tir Trotz
einiger kritischer Stimmen kann man sicher sagen, da8
die Mehrheit unserer Amaféurastronomen in den noch
lingst nicht ausgeschdpften M&glichkeiten der numeri-
schen A eine titr
die Zukunft sieht. Der Aufruf von Bfr. Ehrenberg zur
Gewinnung neuer Mitglieder fiir diesen Arbeitskreis
bleibt ganz gewiB nicht ungehdrt. *
Als niichstes kam ein Thema zur Sprache, das alle schon
mit Spannung erwarteten: Gerite fiir den Amateur. Bir.
Schreiter (Jena), der sich in Zeiss-Gefilden bestens aus-
kennt, gab Ratschlige und Tips zur Anwendung neuer
Zusatzteile und zur Uberwindung bereits bekannter
Tiicken, er informierte natiirlich auch iiber den neuen
Zeiss Meniscas 180. Das mitgebrachte Material iber
Zeiss-Gerite war stets dicht umlagert, und viele konnten
neue Anregungen fir ihre Arbeit mit nach Hause neh-
men.
Im weiteren Verlauf des Sonnabends wurden einige
Sternwarten unseres Bezirkes niher vorgestellt. Die
Leiter der astronomischen Einrichtungen in Zwickau
(Bfr. Liebold), Drebach (Bfr. Miiller) upd Schneeberg
(Bfr. Zill) bexlchteeen dber die Anfinge ihrer Beobach-
bis heute und jhre
jetzigen All(gnbzn. Dle dazu gezeigten Dias machten das
Ganze zu einer kleinen Exkursion in verschiedene Teile
unseres Bezirkes.
Far den folgenden Vortrag hatte Prof. Penzel, lang-
j&hriger Leiter der Sternwarte Rodewisch, das 30-jihrige
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Jubildum des Startes von Sputnik 1 zum Anla8 genom-
men. Er erzihlte anschaulich Uber die Entstehung und
zur sn—

der
tellitenbeobachtungsstation. Hierbei sind sicherli

mit Vortrag und anschlieBender Diskussionsrunde, zu
dem Oberst a.D. OMR Prof. Dr. H. Fritle und Dipl.-
Ing. H.-D. des

lad

waren. Nachts lﬂhmn wir

gan:
besonders das Epgagement und der Einsatz Prof. Penzela
zu wiirdigen, mit dem er sich um die Weiterentwick-
lung der Sternwarte verdient machte. Die Erstbeobach-
tang von Sputnik 1 war der ,,StartschuB* fir die Snl',elli-
jon 1185, deren

Himmelsbeobachtungen durch, soweit es das Sommer-

wetter 1087 gestattete.

In der Staﬁun standen uns eine umiangreiche Astro-
und ein C 2l

14
Wovon reger gemacht wurde. Wir

internationalen Zentren lusgewertet werden.

Der Sonnabend klang mit einem geselligen Beisammen-
sein aus, wurden Neues er-
ortert und Pline fiir die Zukunft geschmiedet.

Fiir den Sonntag waren diesmal keine Vortmge, sondern
eine Fahrt zur K he-

nnlzten diese Tage, um unsere Erfahrungen auszutau-
schen und unser Wissen zu erweitern. Von diescr Stelle
aus danken wir besonders Herrn Riimmler und hoffen
auf ein Wiedersehen im nachsten Jahr. Ebenso Dank
gilt der Leitung der Station, die ihre Einrichtungen fiir

und zur in I!ndewlsch vorge-
sehen. In Rautenkranz wurden wir von einem Mitarbeiter
der Einrichtung mit den von S8igmund Jéhn und Waleri
Bykowski rl\uchgemhrten Experunen!.en und mit der

g der
Dss anﬂsum ..su Jahre Sputnlk 1* spielte dabei na-
tiirlich eine Rolle. Im Vortragsraum zeigte man dann
den Film iiber Sigmund Jahns Kosmosflug. Auch der
zweite Teil der mit den
beider K war Beim i
den Besuch der Sternwarte Rodewisch wurden wir von
ihrem neuen Leiter, Bir. Ruhnow, erwartet. Nach einer
Demonstrationsvorfiihrung im Planetarium entspann
sich eine aufschluBreiche Diskussion dber die Heran-
fithrung hiedener A an die
mit der diese Tagung ausklang.
Hier sei noch — im Namen aller Tagungsteilnehmer —
ein groBes Lob an die Organisatoren und Referenten die-
Thnen gebihrt
der Dank fiir die sehr gute Planung und eine abwechs-
lungsreiche Gestaltung.
Zuletzt wire vielleicht noch eine Kritlk angebracht,
die wahrend der Tagung laut wurde: einige Teilnehmer
waren offenbar nicht in der Lage, ihre Anmeldung aus-
gefilllt an die
Es bleibt zu hoffen, daB sich beim nichsten Mal jeder
diese kleine Miihe macht.

J

KATRIN BORTISCH, INA DRECHSEL

i.

Spezialistenlager
des AK Raumfahrt

AnliBlich der 30. Wiederkehr des Starttages von ,,Sputnik
1 ‘* fiihrte der Arbeitskreis ZR..lum fahrt der ZKAR des
i

die D des Lagers zur Verfiigung stellte.

SVEN UNGELENK

'Die X. Zentrale Tagung fiir

Astronomie

wird, wie bereits mitgeteilt,
in Dresden stattfinden.

am 26., 27. und 28. 2.1988

Vorliufiges Tagungsprogramm :{
Donnerstag, 25. 2. 1988

nachmittags: Ehrung des Bavern und Amateurastro-
nomen Georg Palitzsch (aus AnlaB seines 200. Todes-
tages) auf dem Friedhot Dresden-Prohlis

rren.-g, 26.2. 1088

n =
Amutewclzkenen
Vortrige:

und als

als T filr Amat
astronomen
Georg Palitzsch — Leben und Werk
Zum 300. Tndeomx von Georg Samuel Dortfel
n der

Sektion aer Tsche-

Mit i -, F\mktmn,
Anzeigen, Aufbau

ik und
Sonnabend, 27. 2. 1988

Tagesthema: Amateurbeobachtungen an Objekten des
Sonnensystems

filr die ver-

Iturbundes der DDR ein 8 B
mr raumfahrtinteressierte Jugendliche durch. Es fand vom der neuesten
‘l bis 8. August 1087 in der Station Junger T und i P
1 W. M. K

(Bezlrk Karl- Mm-stadt) statt und 1iihrte 20 Jugend-
liche aus vielen Teilen der DDR. zusammen.

Fiir ein erfolgreiches Gelingen des Lagers hatte Herr
Klaus Rﬂmmler, der das Lager leitete, alles gut vorbe-
reitet und
bestand aus Exkursionen, Vortragen Modellvorfithrun-
gen, Bau von Anschauungsmitteln, Foren und Diskus-
sionsrunden. Die Exkursionen fihrten u.a. ins Mili-
tirpolitische Kreiskabinett Brand Erbisdorf und nach
Freiberg zu einem Urania-Vortrag {iber den ,,Nutzen der
Raumfahrt*.

Zum Hohepunkt dee Lagers wurde das Expertenforum

beiten in den A »Planeten* und

s Meteore‘*
d Auswert filr den
Amntellr selbut gebaut 5
beiten in den A R fahrt

und s»Kometen**
A

in der CSSR und
in Ungarn

Sonntag, 28. 2. 1988

Offentlicher Vortrag im Rahmen der Tagung:

Sind wir allein im Weltall? Astronomen auf der Suche
nach anderen Bewohnern des Universums
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Das Rahmenprogramm sieht u. a. die Besichtigung der
Volkssternwarte ,,Adolph Diesterweg" in Radebeul vor.
wird tiber Arbeit 1 Amat
in der Zentralen Amateursternwarte ,,Erich Bartl'
(Awldn). der JugendA und Feriensternwarte des Kultur-
bundes der V te Kirchheim
der
unteralmnder iut reichlich Zeit vorgesehen. Fir die Ucer-
nachtung stehen Quartiere in unteren und mittieren
Preislagen zur Verfagung.
Anmeldungen zur Tellnal\me an der Tagung mmmt
die Zentrale K i und
sofort diiter folgender Anmlmn entgegen:
l(ul(:urhund der DDB, Bundessekreteriat,
und t, Postfach 34,
lelln, 1030. Letzter Anmeldetermin ist der 10, 2. 1988.

Zentrale

Ehrung fiir
Johann Gottfried Galle

Am 9. Juni jihrte sich zum 175. Mal der Geburtstag des
Astronomen J. G. Galle. Aus diesem Anla8 fanden in
Gréifenhainichen, Bezirk Halle, mehrere Veranstaltungen
unter reger Anbeu.nahme der Bevul.kerunu sowie der
ortlichen Organe
statt.
In einer Festrede am Galle-Denkmal wiirdigte Dr.J.
Hamel von der Axehenhnld Sternwarte Berlin dessen
als A und Durch die
Autfindung des Planeten Neptun in der Nacht vam 23.
zum 24. Sept. 1846 wurde der Name Galles mit der Ge-
schichte der Astronomie verknilpft. Beseelt von starkem
Interesse und grofem wissenschaftlichem Eifer fithrte
ihn sein Weg aus den einfachen Verhiltnissen einer Teer-
schwelerfamilie in die Spitze der internationalen Astro-
nomie. Galles Entdack\mz des Neptun, auf der Grund-
lage von
U. J. J. Leverrier, trug mlt dun bei, den R.ui Berlms n.lu
Zentrum der
festigen. Nach seiner Berufung zum Dixekwr der Um-
versitatesternwarte Breslau wandte sich Galle vor ullem
Fragen der und 'K
Hier-fand er als Professor fir Astronomie ein reicheu
Betdtigungsfeld, das ihn bis zu seiner 1897

Johannes Classen
30. Oktober 1908 bis
4. August 1987

ben wurde

Pulsnitz, plétzlich dnrch den Tod zarimn Den Stern-
freunden wunseres Landes, mehr vielleicht noch den
Fachastronomen der Sowjetunion nnd der USA war er

M(Wen aus selnzm

Eanz der ie

voll erfilllte. .
Im AnschluB an die Festveranstaltung bestand die Ge-
legenheit, in Radis das Kirchenbuch mit der Geburts-
und Tanfeintragung Galles einzvsehen (s.u.) sowie das
ehem, Dorfschulgebiude, das Galle von 1818 bis 1825 be-
suchte, zu besichtigen. Danach wurde dem ,,Pabsthaus**
dem zwischen Grafenhainichen und Radis gelegenen
Geburtsort Galles, in Besuch abgestattet. Hier weist
seit 1909 eine auf den hin. Am

als Pri ter, 22

Eigenverlag und Autor unzahliger antmnumllcher u.ml
raumfahrttechnischer Beitrige bekanot. Mit Classen
verlieren wir einen Mann voller Tdeen, der seit frither
Jugend der Astronomie zugetan war.

Johannes Classen wurde 1908 als Sohn eines kauf-
ménnischen Angestellten in Pulsnitz geboren. Miltter-
licherseits war er mit dem in Rammenau (Kreis Bischofs-
werda) geborenen Philosophen Johann Gottlieb Fichte

Haus sind noch heute Reste des von Galles Vater betrie-

benen Teerofens zu sehen.

Am Nachmittag hielt Dr. Hamel vor Schiilern und inter-

essierten Bﬂme-m. I‘hmnter av ch die Mitglieder der neu-
des einen Vor-

dt. dessen Briefe zu den bibliophilen Rarititen

Classens gehoren. Nach Volks- und Reafschulbesuch,
und Lei

bahn studierte er, mit kurzen Unterbrechungen, von

1929 bis 1833 an der Friedrich-Wilhelm-Universitdt zu

Berlin A und ie. 1933 wurde er wegen

trag {iber L-l,lle und seinen Plntz in der
geschichte.

AbschlieBend sei noch der bisher unverdffentlicht ge-
gliebene, Galle betreffende Passus aus dem Kirchen-
buch von Radis zitiert. Die Angaben bedeuten in der
Reihenfolge: Lfd.-Nr., Geburtstag und Stunde, Tag der
Taute, Name des Kindes, Name des Vaters mit Berufs-
angabe und Herkunft.

8. Der Neunte Jun: Mittags gegen Ein Uhr. Der Drey-
zehnte Jun: Johann Gottfried. Johann Gottfried Gallerus,
Pechbrenners im Pabstholze Erstes Kind."*

INGO PFEIFER

einer Fl von der U verwiesen und
muBte des T aft der friith Eltern
in Pulgnitz {ibernehmen. Mit groSem Ehrgeiz und unter
Verzicht auf alle Annehmlichkeiten des Lebens baute er
eine eigene Sternwarte als wissenschaftliche Einrichtung
auf. Dabei spezialisisierte sich Classen zundchst auf Infra-

rot- und Ultravil und 1937
mit diesen Methoden als erster die Mﬂchstmlle Den
in zu seiner legte der

wertvolle NachlaB des Astronomen Ludendorff.
Uber den Krieg rettete ihn eine mit Atzungsmitteln
W In den letzten
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Kriegswochen stellte er sich erst der 9. Infanteriedivi-
sion der 2. Polnischen Armee als Fiihrer durch die Lausitz
zur Vertiigung und trug dabei unter anderem zur kam
losen Ubergabe seiner Heimatstadt bei. Nach dem Riick-
zug der polnischen Truppen geleitete er das Offiziers-
korps der 1. U i

Front in die von
Pulsnitz. Bereits im Griindungsjahr unserer Republik
tagten in seiner Sternwarte Schuldirektoren uud Astro-

in Cingov bei Spisskd Nové Ves. Etwa 100 Schiiler zwi-
schen 15 und 18 Jahren sowie Deligationen aus den
VR Polen, Ungarn und Bulgarien waren in die reizvolle
Landschatt des Slownkis(']wn Paradieses (Slovensky
Raj) um i und
holung miteinander zu verbinden. Die Teilnehmer konn-
ten sich emaprnlmnd ihren Neigungen in Arbeitsgroppen

fir die unter

nomen, um iiber die eines ter-
richtes in der DDR zu beraten. Es ist das tragische Ge-
schick eines Privatwissenschaftlers, der sein ganzes Le-
ben um dic Anerkennung als Akademiker kampfte, im
cigenen Land nicht fiir das gewdrdigt zu werden, wofiir
er gewiirdigt werden sollte. Denn zweifellos sind seine
die Material
uder auf beruhen,
nete N ke fiir die Ast: in aller Welt.
Von seinen Broschiren, die bis heute in einer Auflagen-
hdhe von {iber 58000 Exemplaren gedruckt wurden, sind
.,Die teleskopische Beobachtung der Kometen*, , Die
internationalen Sternwarten vor 100 Jahren* oder ,,Ca-
talogue of 230 Meteorite Craters, thereto of 78 erroneous
nb;ecw- und ,,Maps of 230 Meteorite Craters, thereto of
bjects‘ herv Ver-
Mhledene seiner Publikationen wurden im Ausland ver-
legt, zum Beispiel ,,Das Innere des Mondes" von der
Akademie der Wissenschaften der Sowjetunion oder ,,Die
Entgasung des Mondes" in GroBbritannien.
Der Name Johannes Classen steht heute vor allem fiir eine
die auf der Erde sucht.
Die Beschaffung von Meteoriten wurde von Classen 1926
mit einem Stiick von Mocs begonnen und durch Tausch-,
Kauf-, Leih- und Geschenkverkehr bis zu seinem Tode
auf die stattliche Zahl von 206 erweitert.
Seine er zwischen
wissenschaftlichen Elnrlchhlnlen der Sowjetunion und
der USA
Die groBen 201-kg- und 119 -kg-. B(etgoritzn sind eine be-

einem sternklaren Gebirgshi 1 standen drei Fernrohre

zr Verfiigung.
In bewihrter Weise wurde cine Busexkursion nach Levota.
zur Zipser Burg und anderen Kulti rstitten veranstaltet.
Die auslindischen Besucher hatten Gelegenheit, die vor-
hildlich ausgebaute Volkssternwarte in Roznava zu be-
sichtigen.

ARNOLD ZENKERT

BEOBACHTUNGSHINWEISE !

Streifende Sternbedeckungen 1988

Gegeben sind die streifenden Sternbedeckungen durch
den Mond, bei denen Aussichten filr eine erfolgreiche Be-
obachtung bestehen. Nicht alle Ereignisse laufen jedoch
unter giinstigen Bedingungen ab. Man achte in diesem
Zusammenhang darauf, welche Helligkeit der Stern be-
sitzt, wie gro8 der beleuchtete Teil des Mondes ist, in
welcher Héhe sich das Ereignis abspielt und schlieglich
ob es am hellen oder dunklen Mondrand stattfindet.

Jean Meeus (Belgien) fiihrte alle Berechnungen durch.
Die Sternpositionen basieren auf dem , XZ* Katalog

sondere A der die fiir

den unermildlichen wluennchamer ohne Doktortitel
keine bloBe Schau-, sondern eine Arbeitssammlung war.
Seiner die i
‘Wissenschaftseinrichtungen des In- und Auslandes
Untersuchungsproben, die sie wegen des meist unver-
meidlichen Substanzverlustes kaum von einem staat-
lichen Museum erhalten hiitten.

k.nm einer erlebte ihn privat: den begemterben l\nhlr-

(W ashi ), der eine hohere Genauigkeit bietet, als
Robertsons Zodiacal Catalogue. Die exakten Mondpo-
sitionen sind aus der modernen Mondtheorie von (hap-
ront (Paris) abgeleitet.

Die Karte zeigt den Verlauf der Grenzlinien fiber das
Gebiet der DDR, wobei ndrdliche Grenzlinien gestri-
chelt, siidliche dagegen durchgezogen gezeichnet sind.
In der Tabelle sind die Zeiten, die Hohen des Sterns sowie
die Positionswinkel der Kontakte ‘(gezdhlt vom Nord-
punkt der Mondscheibe) jeweils fiir Beginn und Ende der
Grenzkurve auf dem Gebiet der DDR gegeben. Die Spalte
»Rand" sagt aus, obasich die Erscheinung am dunk-
len (d) oder hellen (h) Mondrand abspielt. 'Unl.er K ist
die GroBe des ‘Tells der M heibe ver-
zeichnet, wobei noch zu erkennen ist, ob es sich um zu-

der nie einen u be-

nntzm pflegte, den zruaen Musikliebhaber und !tﬁndl-
ten

(!eu Ve der llch eine D!benn-
weise anerzogen hatte.
Unser Classen hi drei
Tochter und einen Sohn, denen unser tiefstes Mi
gehort.

Der Rat der Stadt Pulsnitz signalisierte seine Bereit-
schaft, im Einvernehmen mn rlen Erben, das Classen-

(+) oder (—) Mond handelt.

Auf drei Ereignisse soll hier besonders hingewiesen wer-
den. Bei den streifenden Sternbedeckungen von Sep. 28
nnd Dez. 1 sind dle beteiligten Sterne Doppelsterne. Die

sche der 8 t zu
JURGEN HELFRICHT

-

19. Treffen der Jungen
Astronomen der Slowakei
vom 4.—11. 7. 1987

Im Rahmen der seit 12 Jahren bestehenden freund-
zwischen dem

Zentrum ,,B. H. Biirgel'* Potsdam und dem Verband der

Amateurastronomen der Slowakei beteiligten sich der

Leiter sowie zwei Schiler an dem diesjahrigen Treffen

von & Ari (5m2 und 5m5) stehen 174
entfernt (I 204°). Das Paar
¢ Leo (4m4 und 4m8) hat einen Abstand von pur 0''1.
‘Wahrend einer Plejadenbedeckung Jan. 27 findet auch
eine streifende Bedeckung des hellste Plejadensternes,
# Tau, am dunklen Mondrand statt. Der exakte Verlauf
der Grenzkurve diirfte hier von gré8erem Interesse semn:

Linge (Ost) Breite MEZ Positions-
winkel
102 0000 -+51.5863  21818m35¢ 1639568
11.0000 51.5066 21 20 13 163.85
12,0000 51,6462 21 21 49 164.11
13.0000 51.6849 21 23 23 164.37
14.0000 51.7131 21 24 57 104.63
15.0000 51.7308 2126 29 164.88
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Tabelle 1
Datum Stern Helligkeit MEZ Positionswinkel I Rand k
1088
Jan. 24 222 B. Psc 7m1 23805m  23h06m 1553 1556908 10" q° d 0.39+
Jan. 27a 19 Tau 4. 4 20 21 3410 3418 61 59 h 0.69+
Jan. 27b 21 Tau 5.8 20 47 342.1 342.6 61 60 I 0.69+
Jan. 27¢ 22 Tau 6.5 20 51 3420  343.2 58 57 h 0.694-
Jan. 27d u Tau 3.0 21 20 163.9 164.7 56 53 d 0.70 +
Mrz. 28 BD +-18°2207 7.5 22 02 32.1 33.1 3 54 d 0.82+
Apr. 18 16 Tau 5.4 22 01 351.5 351.7 5 2 d 0.07 -
Aug. 6 22 Tau 6.5 115 338.8 338.8 23 24 d 0.37—
Sep. 28 e Ari 4.6 2113 3349 3349 23 24 d 0,87—
Okt. 22 81 Aqr 6. 4 0 34 145.2 146.0 19 715 a 0.86 +
Okt. 23 60 B. Psc 6.0 055 145.0 145.9 28 24 d 0.93+
Dez. 1 o Leo 3.8 001 24.0 244 G 9 h 0.53—
Sehr enge Konjunktion
\\ Mars — Uranus
Mrz 28\

Am Abend des 22. Februar 1¢88 zieht Mars sehr nahe
nérdlich an Uranus vorbei. Zur Zeit der groten Annihe-
ruog gegen 21'48™ MEZ haben beide Planeten einen
scheinbaren geozentrischen Abstand von nur 40"/ 47. Leider
steht dabei das Planetenpaar fir uns unter dem Hori-
zont. Wenn Mars und Uranys dann am Morgenhimmel
/= = = erscheinen, wird sich ihr Abstand bereits wieder auf
fan2ic einige Bogenminuten vergrdBert haben. Doch selbst-
gnere ich wird das auch dann noch einen
sehr schGnen Anblick bieten und ein lohnendes Fotomotiv

sein,

Bis zur Jahrhundertwende wird es keine derart enge
7 Konjunktion zweier Planeten mehr geben. Nur zweimal
noch werden sich Planeten auf einen Abstand <1’ né-
7 hern, beide Male jedoch unter sehr ungiinstigen Beob-
achtungsbedingungen (1989 Aug. 5 Merkur 47" von
Mars entternt, 2000 Mai 17 Konjupktion Venus-Jupiter
in 42” Abstand). A. D.

A - —

Enge Begegnungen des Komet

- % Borrelly mit Objekten
s des Fixsternhimmels
/l v

Datum (UT) Objekt Komet
Abb. 1: Verlauf der Grenzlinien im Gebiet der DDR. 1987 Dez. 21.9 £ Cet 190 W
1988 Jan. 4.7 a Apri 520

Jan. 29.9 B Per 03W

Jan. 30.8 B Per 03N

= Feb. 12.2 8 Per 078

Die Daten gelten fir den mittleren Mondrand und sind Feb. 23.0 NGC 1528 118

auf i h Ist das dchlict

Mondrandprofil” bekannt, kann die Verschiebung der
Grenzkurve rechtwinklig zu ihrem Verlauf berechnet
werden aus 1.86 D/0.0143 (D Abweichung vom mittleren
Mondrand in Bogensekunden, Ergebnis in Kilometern).
Wihrend die Verschiebungen dadurch in beiden Rich-
tungen erfolgen kdnnen, kann die Grenzkurve durch die
Hohe des Beobachtungsortes nur nach Siiden wandern,

Komet Bradfield (198‘75)

Bahnelemente des Kometen (aus IAU Circular 4442):

zu berechnen in Metern aus H/2.2566. Diese Formeln gel- Periheltermin 1987 Nov. 7.117
ten nur fir die streifende Bedeckung von n Tau Jan. 27. Periheldistanz 0.87004 AE

Die exakten Daten einzelner weiterer in der Tabelle ver- Perihelargument 73.872°

zeichneter Erscheinungen kdnnen beim Verfasser ange- Knotenlénge 267.356° 1950.0
fordert werden. A.D. Bahnneigung 34.080°
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Datum RA (1950)  Dekl. d r my Elong. Epemeride (berechnet
= von Manfred Ritz):
198712 31 23120m3 +26°01" 0.93 AE 1.20 AE 7mo 85°
1988 01 05 23 52,5 +26 15 0.99 1.35 7.3 87
1988 01 10 021.9 +20 11 1.06 1.42 7.6 88
1988 01 15 048.5 +25 56 114 1.48 8.0 88
1988 01 20 112, 4 +25 34 1.22 154 8.3 88
1988 01 25 133.9 +25 09 1.32 1.61 8.7 88
1988 01 30 153.3 +24 43 1.42 1.67 9.0 86
1988 02 04 210.9 +24 17 1.52 1.74 9.3 85
1988 02 09 227.0 +23 53 1.63 1.80 9.6 83
1988 02 14 2418 +23 31 1.74 1.87 9.9 81
1988 02 19 255.5 +23 11 1.86 1.93 10. 2 79
1088 02 24 308.4 +22 53 1.97 2.00 10. 5 7
1988 02 29 320.5 +22 36 2.09 2.06 10. 7 %
1988 03 05 33L9 +22 22 221 213 110 72

Der Halleysche Komet
im Jahre 1910

Das Buch ist eine Sammlung zeitgendssischer Berichte
in Form einer Reprintausgabe, die vom Zentralanti-
quariat der DDR anlaBlich der Wiederkehr des Halley-
schen Kometen wurde. Sie eine
umfangreiche S8ammlung von Halley-Artikeln aus der
Fﬂchzﬂt&chrlﬂ; Aatrnnnmlsche VHChIlBhLEn und aus
zwischen 1908
hls 1911. De! Inhalt reicht von reinen Positionsangaben
des Kometen bis zu Beschreibungen des Phinomens
,.Halley*.
Diese Sammlung von Berichten enthiilt auch solche iiber
* den Durchgang der Erde durch den Schweif des Kometen.
Von einer darauf zuri
stuum\mg“. die aufgrund damals noch weit verbreiteten
bei Halleys Wi nicht selten war, ist
in den Berichten jedoch nichts zu finden. Diese Thematik
beriihrt erst der letzte, umfangreichste Beitrag, die Schrift
des damaligen Direktors vnd Begriinders der Treptower
Sternwarte, F. S. Archenhold, die den Titel ,,Kometen,
Weltunterznngapmphezemnsen und der Halleysche
Komet* ti
Archenhold dsmnls weit Schrift — sie erfuhr
in wenigen Monaten drei Auflagen ~ macht den Hauptteil
des Buches ans. Sie entstand auf der Grundlage vdn Vor-
triigen, die Archenhold in der Sternwarte gehalten hat.
Da der Besucherandrang zu diesen Vortrigen und 6ffent-
lichen Beobachtungen sehr grof war, entschloB sich
Archenhold, seinen Vortrag als Broschiire herauszu-
geben. Diesem Umstand verdanken wir den Erhalt dieses
kulturhistorischen Zeugnisses. Es stellt eine historische
Dokumentation der Kometenforschung dar und ist aus
dieser Sicht heute hoch sehr interessant. Das Wissen
{iber diese Kleinkdrper hat sich natiirlich erweitert und
bestimmte Darstellungen sind heute ilberholt, so daB zum
physikalischen Inhalt manche Korrekturen anzubringen
wiiren. Trotzdem stellt die Archenholdsche Publikation
aus 8icht ein Kleinod
dar und sollte schon deshalb seine Daseinsberechtigung
auf unserem Bilchermarkt haben.
Das Vorwort von F. Fritze ist eine lebendig geschriebene
Einleitung, die den Stand der Kometenforschung bis
1085 skizziert. Sie stellt aber leider keinen Bezug zum

mehr zu einer Darstellung {iber die Physik der Kometen
als zu einer Sammlung zeitgenOssischer Berichte. So wur-
de die Moglichkeit der hlstonscheu Emurdn\mg des
Werkes und die Zu-
sammenhénge, die man im Vorwon zu einer Reprint-
ausgabe eigentlich erwartet, vollig auBer acht gelassen.
Zum Bchluﬂ mubB herv. orgehoben werden, daB es dem Zen -

ist, auch i einer schlech-
ten Druckvorlage, ein Bﬂchlein in guter Qualitit heraus-
gegeben zu haben, das sogar noch bei der nichsten Wie-
derkehr Halleys interessierte Leser finden wird.

DIETMAR FURST

Fritze, Klaus: Der Halleysche Komet im Jahre 1910.
Kometen Welmnterganxﬂnmnhemungen und  der
der DDR,

Leipzig, 1985, umenen, Preis: 15,— M.

Kleine Praktische Astronomie

Im 90. Lebensjahr von Paul Ahnert liegt nun die dritte,
durchgesehene Auflage seiner Kleinen Praktischen Astro-
nonrie vmn Dnﬂ es sich dabei um ein sehr notwendiges,
k fiir den Liebhab an-
delt, brnucht hier wohl nicht mehr niher begriindet zu
werden. Zusammen mit dem Vorginger, den Beob-
ir de iebh: diirfte
es sich bei diesem Buch inzwischen um das am weitesten
verbreitete Werk des Autors handeln.
Die 3. Auflage ist gegeniiber der 2. Auflage fast unver-
dndert. Lediglich einige Druckfehler sind beseitigt und
einige Erginzungen vorgenommen worden. Als wichtige
Erginzung fiir eine nichste Auflage sollte im Kapitel 2
das neue Amateurteleskop Cassegrain-Meniskas vom
VEB Carl Zeiss Jena betrachtet werden.
Die weltweiten Verwirrungen und technischen Probleme
infolge der Einfiihrung des neuen Systems astronomischer
GroBen und Konventionen durch die IAU haben auch
um dieses Buch keinen Bogen gemacht. So sind z. B. die
Standardepochen 1900, 1950 und 2000 ncbeneinander
verwendet und bei der Angabe geographischer Langen
findet sowohl die alte als auch die nene Vorzeichenkon-
vention Anwendung. Im Abschnitt 8.2. kdnnen nun
einige Angaben aktualisiert und Licken aufgefiillt werden.
In absehbarer Zeit wird man sicher den Katalog der 614
Fixsterne (3.3.10.) auf die neue Standardepoche um-
stellen mussen. Dabei sollte iiberlegt werden, ob man
nicht die einer Ge-

Inhalt des Buches her, sondern pagt ibrem C| nach

der len 1 konnte.
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Man muB Autor und Verlag dankbar sein, daB dieses
wichtige Buch seit Jahren fast ununterbrochen lieferbac
ist. Sowohl neue Liebhaber der Astronomie als auch Ama-
teure, derel nach vielem
bar gewcrden ist, baben 8o stindig die Gelegenheit zum
Erwerb der Kleinen Praktischen Astronomie.
ANDREAS DILL
Ahnert, Paul; Kleine Praktische Astronomle. 3. Auflage

Johann Ambrosius Barth, Leipzig, 1986, 104 8., 74 Bil-
der, Pappband, 18,— M, Best.-Nr. 7930869

Ist unsere Atmosphire noch
im Gleichgewicht ?

Der Vertasser stellt die 120 Seiten seines Buches unter die-
se Frage, wobei es nicht in um das

von Der AK t
gibt im Rahmen seiner Mitteilungen Typenblitter von
Raumflugkdrpern heraus.. Sie bestehen aus einer Gra-
phikseite sowie drei Textseiten im A 4-Format. Z.Z.
liegen die Blitter fiir Spot und Viking (Schweden) vor.
Es besteht die Moglichkeit, die Typenblitter gegen Nach-
nahme (pro Typenblatt 1,65 M zuziiglich Porto) zu be-
ziehen bel: Peter Schropfer, R.-Breitscheid-Str.11,
Zwonitz 9417. Die Auslieferung erfolgt in der Reihen-
folge der Bestellung.

Suche T- oder TM-Montierung. - Zuschriften an Steffen
‘Warncke, Pirnaer Str. 24, Heidenau, 8312

Suche von PACNER, K., Kosmonauti 20. stoleti uml
CODR, M., Na A
an: A. Scholz, Pestalozzistr. 37, Meuselwitz, 7404.

Suche parallakt, Montierung T o. &. dieser GriSenord-
nung (mit be). - K. T 6,
Biirgel, 6522.

geht, sondern auch darum, ob es heute noch verhanden
ist. Vier Themenkomplexe stehten im Mittelpunkt:
Nimmt die Luftverschmutzung zu? Hnben wir ausrei-

De und Das

chend er
COsz-Problem und unser kiinftiges Kllm!.
Vorweg sei gesagt, das Bilchlein bietet mehr, als die
lagt. populdr ist die
Thematik nicht in jedem Fall behandelt. Eine Mitarbeit
des Lesers wird vomungenetzz. Ausgangspunkt ist dex
heutige fundierte W und wenn
wird gesagt, wo die Spekulation beginnt. Werden Ge-
fahren eiuer evtl. Zerstorung der Ozouschicht oder welt-
weiter Klimadnderung diskutiert, so geschieht das fern
von Effekthascherei. In unserer Atmosphire, darauf
macht der Autor aufmerksam, herrscht ein FlieBgleich-
gewicht. Offene Systeme haben die Moglichkeit, sich zu

Suche Kal. f. Sternireunde 1950, 54—57, 61—68 sowie
Die Sterne Jahrg. 28 (1952), 81 (1055), 40 (1964), 47
(1971). Verkaufe Kal. 1. Sternfr, 1976, 1977. - D. Krause,
Lelitzer Str. 82, Kothen, 4370.

Suche alle bisherigen MM-Mitteilungen des AK Meteore.
- Roland Winkler, Im Tumbsch 21, Markkleeberg 1, 7113.

Verkaufe Telementor 2, Grundausstattung, kompl. m.
Stat. (1850 M); Motorantrieb f. parall. Mont.-Zeiss
(850 M); Barlow-Linse 1,3x (140 M); SFO 63 i. Beh.
(77 M); NG-Filtersatz (90 M); Sucher {. Telementor
(570 M) fiinffach Okularrevolver (250 M); Okulare:
H-40 (75 M), 0-10 (55 M), 0-6 (05 M), alles neuwertig.
Suche Mond- u. Planetenkamera (AnschluB M 42),
0-4-Okular, We)twlnkelolmlnr f=31mm/70° M 44 x1,

t. 110/

entwickeln, kdénnen aber auch ,,umklppen Das wire
z.B. denkbar, wenn P! gewisse
Grenzen Die i i der 750 und Bahrmonh 10011 000, — B Schaarschmidt,

Natur sind nicht unerschépflich.
Probleme der Klil K
Kohlendioxidkreisliufe, die wichtige Rolle der Ozenm:
als CO:-Absorber, Wirkungen des steigenden Energie-
verbrauchs, Anderungen der Solarkonstanten, Auswir-
kungen der hohen Methanproduktion bei intensiver Vieh-
haltung, die Fragen der Stickstoffdingung, aber auch
des ,,nukiearen Winters* werden vom Autor behandelt.
‘Wohin geht die Reise unserer Atmosphire, ist sie noch im
Gleichgewicht?

Verbindliche Antworten vermag der Autor nicht immer
zu geben. Den Leser neugierig, nachdenklich und viel-
leicht etwas umweltbewuSter gemacht zu haben, diirfte
ihm aber stets gelungen sein.

HELMUT KAUF

Sonnemann, Gerd: Ist unsere Atmosphire noch im Gleich-
gewicht? Urania-Verlag Leipzig-Jena-Berlin, 1986, 120 S.
25 Abb., 130 mm x 250 mm, 7,80 M, Best.-Nr. 653 933 5.

Berichtigung zu AuR 3/1987, 2. Umschl.-S.

Die Bilder zeigen nicht ,,Interbol*, sie zelgen vielmehr
den Satelliten ,,Prognos 10-I
‘Wir bitten die Fehlleistung enlsem:ldlgen zu wollen.

Verkaufe Spiegel fir Newton-Teleskop 200/1400, neu
aluminisiert far 800 M. — Thomas Kreubel, Okenstr. 26,
Jena, 6900.

Grimmengasse 6, Hiittenrode, 3721.

Vorschau auf Heft 1/1988

Neues vom Neptun-,.Ring* @ Auswertung der VEGA-
Bilder vom Hnlley ® Zum Begriffe der ,, Wiederverwend-
barkeit* @ der

nach Ptolemius @ Elektronische Nachfihrung mit
Photodiode ® Sonnensichel fiber Alma Ata @ Mondfin-
sternis-Beobachtungen von 1986 X 17 ausgewertet @
Jupiter 1986/87

Unsere Autoren:

Wolfgang R. Dick, ZIAP d. AdW, R.-Luxemburg-Str.
17a, Potsdam, 1501

Dr. Jiirgen Hamel, Alt-Treptow 1, Berlin, 1103
Andreas Dill, Wilhelmstr. 15, Apolda, 5320
Prof. Dr. Hans-Peter Bahr, Otto-Hahn-Str. 10,
Stutensee-Friedrichstal

Dr. sc. G. Entzian, Dr. G. Schmitz, AdW, Heinr.-Hertz-
Inst., Obs. f. A
Kiihlungsborn, 2565

Karl-Heinz Biicke, Florian-Geyer-Str. 40/004, Dresden,

D-7513

8019 v
‘Herbert Scholze, W.-Weitling-Str. 20/10—36, Dresden,
8048

Rudolf Losl, BocklinstraBe 5, Erfurt, 5085
Karsten Kirsch, 0.-Schwarz-Str, 27, Jena-Winzerla,
6008 2
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Zum Beilrag 8. 169:

Abb. 2.: Jadegebiet bei Wilhelmshaven (nahes
Infrarot)

a) LANDSAT-MSS (80 m Auflésung)

b) LANDSAT-TM (30 m Auflosung)

¢) Flugzeugmefprogramm M2S (3 m Auflésung)






