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Neues vom Neptun-,,Ring*

H. TIERSCH, D. STOLL

Noch sind die Planetologen vollnxf mit der Auswertung
der Voyager 2-Daten die aus der
dieser Sonde mit dem Planeten Uranus vom Januar 1086
stammen, da richtet sich schon die Aufmerksamkeit der
‘Wissenschaftler verstirkt auf Neptun. Nach den Plinen
der NASA wird Voyager 2 im August 1089 den Neptun
passieren, und da gilt es, mdglichst umfangreiche und
prizise Vorinformationen, vor allem was den umstrit-
tenen Neptunring betrifft, zu gewinnen. Zum einen wiirde
s so moglich sein, die MeBinstrumente der Sonde optimal
auszurichten, zum anderen konnte sich dies fiir die Si-
cherheit von Voyager 2 als wesentlich erweisen. Es ist
namlich vorgesehen, die Sonde so am Neptun vorbeizu-
schicken, daB sie anschlieBend noch den Neptunmond
Triton passiert. Dabei wirde sie die Aquatorebene des
hephm in elner Distanz von etwa 3 Neptunradien (vom
aus Das
ist aber genau die Region, in der sich der eventuelle
Neptunring befindet. Damit riickte der Problemkom-
plex ,,Neptunring* auch in den Interessenbereich der
Raumfahrtexperten. Leider sind die Auskiinfte, die von
Seiten der beobachtenden Astronomie hierzu gegeben wer-
den kdnnen, trotz verstiirkt eingesetzter Forschungen noch
Wiberaus diirftig. Die Ursachen hierfiir sind in objektiven
Beobachtungsschwierigkeiten zu suchen.

Selbst die groBten wund leistungsfdhigsten
Teleskope auf der Erde haben es 'bmhar noch
nicht ht, durch Direktauf seien
es Fotoplatten oder COD-Empfénger, den Nep-
tunring zu erfassen. Der trotz der groBen Ent-
fernung zur Erde fiir astronomische Verhilt-
nisse immer noch helle Neptun (a28m) iiberstrahlt
den relativ eng anliegenden Ring. Man muB sich
also verfeinerter Beobachtungsmethoden be-
dienen, wm zu den gewiinschten Informationen
zu gélangen. Ein spezielles Verfahren, das hier
zur Anwendung kommt, ist die Beobachtung
von Sternbedeckungen durch den Neptun.

In solch einem Falle zieht der Neptun vor dem’

1ahi d b glich

am Hi Stern
voriiber und verdeckt ihn. Vorhundene Planeten-
ringe schatten das Licht dieses Sterns um einen
bestimmten Prozentsatz ab. Aus der Stérke des
Lichtabfalls und dessen Zeitpunkt kann man
dann auf die Position des Ringes sowie seine
Dicke und optische Tiefe schlieBen (s. Abb. 1).
Dieses im Prinzip sehr elegante Verfahren setzt
aber voraus, daf mehrere Randbedingungen
erfiillt sind.

Es muB prinzipiell ein Stern in geeigneter Posi-
tion vorhanden sein, der von dem Planeten, in
unserem Falle von Neptun, bedeckt werden
kann. Auf den ersten Blick scheint dies kein Pro-
blem zu sein, ist doch der Himmel, wie ein Blick
auf eine gute Sternkarte zeigt, mit Sternen quasi
,dicht** besetzt, Leider vermag aber ein Be-
obachter diese ,,Fiille von Sternen mcht voll

Tabelle 1

Datum_ Quelle

10. 05. 1081 Hubbard, W. B. et al. 1081
Elliott, J. L. et al. 1981

24, 05. 1981 Elliot, J. L. et al. 1981
Reitsema, H. J. et al. 1082

15. 06. 1983 Sicardy, B. et al, 1983
Hubbard, W. B. et al. 1985 (a)

22. 07. 1084 Roques, F. et al. 1085
Hubbard, W. B. et al. 1985 (b)
Sicardy, B. et al. 1085

20. 08. 1985 Sicardy, B. et al. 1985
Vilas, F. et al. 1985

23. 04, 1986 Brahic, A. et al. 1980

An den Teleskopen ist es im Fall einer Stern-
bedeckung im allgemeinen nicht moglich, das
Licht von dem Stern und vom Neptun getrennt
zu erfassen, so daB stets der gemeinsame Licht-
strom in die Empfangsapparatur einféllt. Die
M igkeit umserer heutig Empfangs-
technik liegt bei 1 % der einfallenden Intensitiit.
Damit sind aber dem Beobachter recht enge Gren-
zen gesetzt. Zum einen konnen lichtschwache
Sterne, deren Intensitéit geringer als 1 % von der
des Neptun ist, nicht fiir die Beobachtung heran-
gezogen werden, da ihr Lichtstrom innerhalb des
Empfangerrauschens liegt. Dadurch stehen nur
die helleren Sterne zur Verfiigung. Diese sind
aber nicht dicht ,,gesit*, so daB nutzbare
Sternbedeckungen relativ selten sind. Seit 1951
haben lediglich sechs solcher Ereignisse statt-
gefunden (Tab. 1). Zum anderen muB ein Ring
optisch relativ dick sein, um einen Lichtabiull
hervorzurufen, der von der Empféngerapparatur
noch registriert wird, Eventuell existierende
diffuse Neptunringe #hnlich dem Jupiterring

Abb. 1: Dije gestrichelte Linie stellt den Neptun-
iiquator, die Ellipse den in der Aquatorebene be-
findlichen Ring dar, Die durchgehende Linie
gibt die scheinbare Bahn des Sterns relativ zum
Neptunsystem wieder, Die Kreuze markieren den
Ort, an dem ein Lichtabfall des bedeckten Sterns
registriert wurde.

/)

24 5. |98|

22.7.1984

auszunutzen. Wo liegen da die Schwierigk
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wiirden sich der erdgebund Beobact

entziehen.
VergroBert werden die MeBschwierigkeiten noch
dadurch, da8 die Randbedi fiir die Be-
obachtung beim Neptun ungiinstiger als beim
Uranus sind, was nicht nur an der gréBeren Ent-
g des liegt. Wihrend der Pol des
TUranus um etwas mehr als 90° bis in Richtung
der Ekliptik geneigt ist und somit seine in der
TUranuséquatorebene befindlichen Ringe nahezu
senkrecht zur Ekliptik stehen (wodurch eine
Sternpassage optimal beobachtbar wird), be-
trigt die Neigung des Neptuniquators gegen die
Bahnebene nur knapp 30°, so daB seine Ringe
auch nur unter diesem Winkel zu sehen sind.
Neben diesen prinzipiellen Schwierigkeiten hat
ein Beobachter zudem noch mit irdischen Stér-

auf dem Ring durch den Planeten ver-
deckt wiire, kann nicht zutreffen, wenn man die
1981er Messungen und die daraus folgende Ring-
geometrie mit in Betracht zieht.

So bleiben zwei mogliche Erklérungen: Der Ring
besteht nur aus einem Bogenstiick, oder er weist
in Abhéngigkeit vom Azimut extrem verschie-
dene optische Tiefen auf.

Das Phii stark un iedlicher optisch
Tiefe lings des Azimuts in einem Ring ist an und
fiar sich kein Novum. Nach den neuesten Voyager-
2-Daten weisen die schmale Komponente des
n-Ringes sowie der y- und J-Ring des Uranus
den gleichen Effekt auf (Lane et al. 1986). Eine
griindliche Neudisk dér Beobachtungs-
daten von 1981 zeigte aber, daB dies bei dem
N ing extrem dgt sein miiBte. Die

quellen zu kimpfen. Schlechte Teleskopfithrung,
elektrische Stérungen, Wolken wund Vogel
konnen einen Lichtabfall in den Empfa.ngs
en vortéusct der dann f&
weise als Abschattung interpretiert werden
kann. Gegen letztere Fehlerquellen kann man
sich aber sichern, indem von zwei versc}uedem-n,
oglichst weit i li

Sternbedeckung durch Neptun wurde damals
gleichzeitig von zwei Observatorien, eines bei
Flagstaff und das andere bei Tucson, beide in
Arizona (USA) gelegen, beobacht-et. Dxese Stern~
warten
Instrumente. Es wurde aber nur ein Absclmt-
tungsereignis im Observatorium von Tugson

aus gleichzeitig beobachtet wird.

Beobachtungsergebnisse

Verbliifft hat selbst Experten zu Anfang der
dauernde Wechsel von Meldungen ,,Neptun-

t. In Flagstaff zeigten die Mesaungen
nichts an. Gleichzeitig in Tucson lauf XKon-
troll ‘brach aber den Nach

daB kein Beobachtungsfehler vorlag. So konnte
aus der Entfernung der beiden Orte und der
G ie der Sternbedeckung eine obere azi-
mutale Ausdehnung des Ringes von 600 km

ring gefunden* und ,,kein Hinweis auf Nept
ring*., So gab es aufgrund der Messungen von
1981 erste Hinweise auf einen Nept

bgeleitet werden. Ein W in der
Opazitét i ‘halb solch einer Ent-
ing, die  f ist etwa gleichbedeutend mit der alter-

aber 1983 nicht bestétigt werden konnten. Erst
die Beobachtungen von 1984, die von zwei ver-
schiedenen, etwa 100 km in Nord-Siid-Richtung
inander liegenden Obser in Chile,
der ESO-Station und dem CTIO-Observatorium,
gemacht wurden, erbrachten erste vorliufige
Resultate. (Vgl. AuR 1/83, 8. 12 u. 6/85, S.141.)
Der Stern SAD 186001, ein Uberriese vom Spek-
traltyp K 5 mit einer scheinbaren Helligkeit
von V = 9m, gelangte in die Nihe des Neptun,
wobei eine Abschattung nachgewiesen werden
konnte. Die erste Vermutung, daB ein kleiner
{=10km) Neptunsatellit die Ursache sein
konnte, wurde sofort ausgeschlossen, da beide
Observatorien (he Abschattung reglstnerten.
Thr hiedlicher geographi:
hatte aber zur Folge, daB ein kleiner Satellit von
beiden Observatorien prinzipiell gar nicht hiitte
registriert werden konnen. Nimmt man aber als
Erklérung fiir die Abschattung einen Ring
an, so wiren eigentlich zwei solcher Ereignisse
zu erwarten gewesen (s. Abb. 1). Die naheliegen-
de Erklirung, daB die Ringgeometric 0 be-
schaffen sein konnte, daB die S

her

nativen Vorstellung, daB es sich bei dem Ring
nur um ein Bogenstiick handelt (s. Abb. 2).
‘Was kann heute iiber dieses Ringstiick ausgesagt
werden ?

Erste Inf iiber die optische Tiefe des
Ringes ergeben sich aus der Stéirke -der Licht-
abschattung. Die bislang gemessenen Werte sind
recht unterschiedlich. Wihrend bei der 198ier
Messung ein totaler Intensitdtsabfall des Sterns
zu verzeichnen war, wurde 1984 eine Transpa-
renz von 68 % ragmnert Aufgrlmd der letz-
teren Beobacht 2} fester
Hi Iskérper al aus.

Aus dem Verlauf dea Helhgkeltsubfslla kann man
zudem noch Riickschlitsse auf den Dichtegra-
dienten in der vertikalen Richtung gewinnen.
Wiihrend bei der Messung 1981 die Intensitéit
schlagartig absank, man also demzufolge auf
scharfe, wohldefinierte Ringkanten schlicfen
konnte, zexgbe die Messung 1984 einen allméh-
lichen I bfall auf ein i Der
‘Anstieg erfolgte anschlieBend in gleicher Weise,
was auf eine wachsende optische Tiefe zur Ring-
mitte hindeut

ung ein

boedeal
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Die Bedeutung der Messung von 1981 muB aber
insofern relativiert werden, als der Anteil des
St lichts am G tlick lediglich bei
3—4 % lag, so daB die Stichhaltigkeit der Aus-
sage, daB der Lichtstrom des Sterns schlagartig
absank, nur im Rahmen der MeBgenauigkeit
relevant ist.

Eine weitere wertvolle Information ergibt sich
aus der Dauer des Lichtabfalls, wobei letztere
im Sekundenbereich liegt. Kombiniert man diese
mit der Geschwindigkeit des Nep an der
Himmelssphire und den GréBenverhéltnissen
Stern-Neptun, so kommt man auf eine vertikale
Ringdicke von 10—20 km.

Es bleibt nun noch die Frage nach der Entfern-
nung Neptun — Neptunring. Wird der Stern so-
wohl durch den Ring als auch durch den Plane-
ten selbst abgeschattet, so verwendet man die
Sternbedeckung durch letzteren als Bezugspunkt.
Die Zeitdifferenz zwischen der Bedeckung durch
den Ring und durch den Neptun, kombiniert mit
seiner Geschwindigkeit an der Himmelssphire, er-
gibt zwanglos den Abstand Planet - Ring.
Leider lagen die Verhél bei der Bedeck
1984 nicht so giinstig, der Stern wurde durch den
Napt.\m nicht verdeckt, so daB der zmtlmhu

®Mond im Lagrarige-Plnkt

Abb. 2: Ein aus den Beobachtungen abgeleitetes
mégliches Modell des Neptun-,Ringes‘, be-
trachtet aus einem Punkt iiber dem Nordpol des
Planeten. Niheres siehe Text.

Diese Daten sind natiirlich zu diirftig, um ein

gspunkt fehlte. G te ast h

Posnhonabesmmmungen von Stern und Planet

B werden. Diese
fithrten ﬂber durch systembedingte Fehler zu
Ung 1 in der gewiinscht Entfer-
nung Neptu.n Ring. Man kann aber sagen,
da der Ringbogen 63000—71000km vom
Neptunmittelpunkt entfernt ist.
Diese Daten sind durch neuere Messungen aus
dem Jahre 1985 zu préizisieren. Auf Hawaii und
in der ESO-Station in Chile wurden Abschat-
tungen registriert, wobei diesmal der Neptun
ebenfalls bedeckt wurde. So wird eine verbesserte
Abstandsbesti oglich. Interessant ist
noch, daB3 diesmal m'cht nur eine, sondern drei
Lichtabsch i waren,. was
auf mehrere Ringe hmdeuben konnte.

Modelliiberlegungen zum Neptuming
Wir nehmen in Anlehnung an das Wissen von

den and Pl yst an, daB der
N ing in der Aq b sel.nes Planeten
liegt und } isch zum Nep lpunkt

ist. Als relativ gesichert kann man ansehan, daB
der Ring vom Planetenzentrum 67000 4+ 4000 km
entfernt ist, aus eimem im Azimut wenige
100 km langen Segment mit einer vertikalen
Ausdehnung von etwa 15 km besteht und in der
Breite eine unterschiedliche optische Tiefe a.uf-
weist. Bemerkenswert ist, da8 der

! 1 Modell vom Nep entwickeln zu
konnen. Man kann aber die schon recht detail-
lierten und umfangreichen Erkenntnisse iiber die
Ringsysteme der Riesenplaneten Jupiter, Saturn
und Uranus mit ins Kalkiil ziehen, so da in a.b-
sehbarer Zeit sicherlich erste, eingr
Modellvorstellungen entwickelt werden. Auf
jeden Fall muB aber stets bei der Interpretation
der Daten auf mehrere Punkte Riicksicht ge-
nommen werden

lich

a) Wenn der Nep
Gebilde ist, so muB seine optische Tiefe ex-
treme Schwankungen in relativ kleinen azimu-
talen Bereichen (<1000km) aufweisen. In
abgeschwiichter Form kann man dies auch bei
einigen Uranusringen beobachten.

ing ein konti

b) Méglich ist aber auch ein einzelnes Ringstiick
(Abb. 2). Ein entsprechendes Gegenstiick dazu
sind diskontinuierliche Ringlets in der Encke-
Teilung des Saturnringsystems.
¢) Eing von_ th Seite er-
geben sich aus der begrenzten Lebenszeit eines
solchen Ringes, die sehr viel kleiner als das
Alter des Sonnensystems ist. Hier gelten die
gleichen Uberlegungen wie bei den Ringsy-
stemen um die anderen Riesenplaneten (s.
Tlersuh et al. 1986, Stoll et al. 1986). Soll der
ing ein L sein, 8o
muBte es also einen groBeren Kérper geben, der
durch Erosi Material verliert und so

innerhalb der Roche-Grenze liegt.

die Materialverluste des Rings wieder ausgleicht.
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Erfiillt werden k& alle diese Randbedi

fi t des auf itative

Ner g
Storefickte des Nep des Triton zuriick

gungen durch einen kleinen Nept liten,
der vor kurzem unter die Roche-Grenze geraten
ist. Er wird in solch einem Fall durch die Ge-
zentenkre.{t.e des Neptuns zermalmt, so da8 die
Br tsichlich ein Bog: iick bilden
konnten. Da der Eintritt eines kleinen Satel-
liten in die Roche-Grenze aber ein singuléires
Ereignis ist, so wiirde dies bedeuten, daB heute
ein in dieser Hinsicht ausgezeichneter Zeitraum
wiire. Das ist natiirlich pinzipiell méglich, man
hat aber bei einer solchen Interpretation immer
etwas ,,Bauchschmerzen'*, da man tunlichst
vermeiden sollte, den Faktor ,,Zufall* allzu
sehr zu strapazieren.
Intereasanf. lst auch die Uberleglmg, daB das
Nep k aus M b kénnte,
das sich in den Lagrangepunkten L4 oder L5
angesammelt hat. Diese Punkte stellen im Drei-
knrpetpmblem stabile Positionen dar. BSie
einem Eck kt eines gleich-
semgen Dreiecks, wobei i 1n einem Eckpunkt der
Neptun steht, im zweiten ein noch hypothe-
. tischer kleiner Neptunmond und im dritten das
Bogenstiick zu finden wiire (s. Abb. 2).
Es bliebe noch die Variante, daB das Bogen-

teh

zufithren ist. Triton zeichnet sich durch die
Besonderheit aus, der einzige groBe, planeten-
nahe Mond im Sonnensystem zu gein, der eine
riickléufige Bewegung aufweist. Moglicherweise
werden dadurch dynamische Konfigurationen
bedingt, die als Erklirung fiir die azimutale
Inhomogenitit des Ringes dienen kénnten.

Welche von diesen Erklirungen zutreffen wird
oder ob gar ein physikalischer Sachverhalt, der
bislang noch gar nicht in Betracht gezogen wur-
de, die Ursache ist, wird die Zukunft erweisen.
Gefragt sind zunéchst auf jeden Fall weitere
Sternbedeckungsmessungen, um die Beobach-
tungsgrundlage auf ein ebreitere Basis zu stellen.

Lit.: Brahic, A. et al.: 1986, Bull. Am. Astron. Soc.{18.
778. - Elliott, J. L. et al.: 1981, Nature 204, 526. — Hub-
bard, W. B. et al.: 1981, Bull. Am. Astron. Soc. 13, 728. —
Hubbard, W. B. et al. (a): 1985, Astron. J. 90, 665. —
Hubbard, W. B. et al. (b): 1985, Lunar-Plapet. Sci. 16,
'JGB. — Lane, A. L. et al.: 1986, Science 238, 05. — Roques,

. et al.: 1985, Bull. Am. Astron. Soc. 16, 1027. - Si-
cnrdy B. et al.: 1983, Bull. Am. Astron. Soc 15, 816. -
Sicardy, B. et al.: 1985, Bull. Am. Astron. Soc. 17, 923. —
Stoll, D. et al.: 1986, Astron. Raumfahrt 24, 73. - Tiersch,
H. et al.: 1986, Astron. Raumfahrt 24, 45. — Vilas, A. L.
et al.: 1985, Bull. Am. Astron. Soc. 17, 923.

friedliche kosmosforschung

Die VEGA-Mission zum
Komelen Halley

MICHAEL DANZ, THOMAS MANGOLDT

Bildverarbeitung, Bildauswertung,
Kernparameter und Morphologie

Das wichtigste Ziel der nahen Vorbeifliige der
Interkosmos-Sonden VEGA 1 und 2 und der
ESA-Sonde GIOTTO am Halleyschen Kometen
war es, Bilder mit rdumlicher Auflésung des
Kometenkerns zu erhalten, um daraus erstmals

die GroBe, die Oberfliche und das Reflexions-
verhalten, die Rotationsachse und -zeit sowie
das Verhalten der innersten Gas- und Staub-
koma zu bestimmen. Eine erfolgreiche Bildauf-
nahme machte fiir die Drei-Achsen-stabili-
sierten VEGA-Sonden das Vorhand einer
steuerbaren Kameraplattform notwendig, die
sich automatisch mit groBer Genauigkeit immer
auf den Kern ausrichtet. Die Werte der Nach-
fiihrung dieser in der SSR gebauten Plattform
dienten als Grundlage fiir die genauere Kometen-
bahnbestimmung im Ral des ,,Pfadfinder-
Konzepts* fiir die einige Tage spiter am Halley
vorbeifliegende  GIOTTO-Sonde.  Zusammen
mit dem Televisionssystem (TVS), bestehend
aus einer Weit- und einer Schmalwinkelkamera,
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waren ein Dreikanal- und ein Infrarotspektro-
meter auf der Plattform untergebracht.

Von Beginn an war die DDR neben der Sowjet-
union, der Ungarischen' VR und Frankreich mit
Arbeiten und Geréten zur Bildaufnahme und
-verarbeitung am VEGA-Projekt beteiligt. Seit
Anfang 1985 standen dazu zwei moderne Bild-
verarbeitungssysteme A 6472 des VEB Kombi-
nat Robotron zur Verfiigung, die vom Institut
fir Kosmosforschung der AdW der DDR im
internationalen Bildverarbeitungslabor fiir die
VEGA-Mission am Institut fiir Kosmosforschung
der sowjetischen Akademie der Wi haften

Kopfregion des mehr ellipsoid- als kugelférmigen
Kerns, der sich nach hinten etwas verjiingt.
Diese unerwartete Form war auch die Ursache
des ,,Auswuchses", der auf den Bildern des
VEGA 1-Vorbeiflugs erkennbar war.

Zum Zeitpunkt der Annéherung von VEGA 2 an
den Kometen waren die Gas- und Staubemis-
sionsraten wesentlich geringer, so daB bessere
Beob bedingungen ‘hand waren.
Durch die Eigenrotation hatte sich der Kern etwa,
1 1/4 mal gedreht und zeigte auf den Aufnahmen
diesmal seine Breitseite. Wegen des kurzfristigen
Ausfalls eines Mikrop imTVSbeiVEGA 2

Tt

in Moskau installiert und in das G
integriert wurden. Herzstiick dieser Anlagen xst
ein Displayprozessor, mit dem es méglich ist,
cinlaufende Bilder zeitlich synchron zur Video-
norm (12,5 MByte/s) zu verarbeiten. Da alle
Bilder wegen der Gefahr einer Zerstérung der
Sonden durch den kometaren Staub sofort zur
Erde iibertragen wurden (die Entfernung Erde —
VEGA-Sonden betrug zum Zeitpunkt der Vor-
beifliige rund 173 Mio km!), war eine schnelle
Bearbeitung der einlaufenden Daten wichtig. Am
Institut fiir Kosmosforschung der AW der DDR
wurden in Absprache und Koopera.mon mit dem

exist vom Zei des Vor-
beifluges dieser Sonde an Halley im wesentlichen
nur zwei Bilder mit einer guten Auflésung des
Kerns. Es handelt sich dabei um Aufnahmen, die
1,5 5 vor bzw. 98,7 s nach der groBten Annihe-
rung (CA = ,,closest approach‘‘) um 7:20:00 UT
am 9.3.1986 aus Entfernungen von 8030 km
und 11040 km gemacht wurden. Auf der in
Abb. 1 gezeigten ersten Aufnahme (—1i,568 zu
CA) sind deutlich vier Zeilen geringerer Empfind-
lichkeit der CCD-Kameramatrix (CCD = ,,char-
ge coupled devnce“) und durch die Geriite bzw.
die U'bertragung Stérungen erkennb

Die iBe Aufnahme mm

sowjetisct Partner iell

gramme fiir die devera.rbextung auf dem
A 6472 erarbeitet, so u. a. fiir geometrische Bild-
: Dret ks

256 Gruuwerhstufen zwischen 0 = schwarz und
255 = weill wurde, wxe a.ucb dxe iolgendan Ab-

bild in F

von

Zeilen und Punktsté und von Bewegung
B lich der technischen Charak-

teristika des TVS-Systems, der Ubertragung

sowie der Bildverarbeitung sei auf [1], [2] ver-

wiesen.

Tnsgesamt iibertrugen die beiden VEGA-Son-

den iiber 1500 Bﬂder vom Kometen, auff

Bei diesem Verfahren der digitalen Bildverar-
beitung kénnen den einzelnen Grauwerten eines
Bildes beliebige Farben zugeord: und damit
geringe Helligkeitsunterschiede deutlich sicht-
bar gemacht werden. Der auf einigen Abbildun-
gen rechts emgeblendet.e Graukeil zeigt dabei
die jeweiligen Farb:

men in v Spektralbereich aus
14 und 7 Mio km Entiatnung (+2d bzw. +1d
bzgl. niichster Anniherung) sowie withrend des
Vorbelflugs (£2h). Das Hauptinteresse der
Wi haftler galt ichst dep Bildern, die
withrend der gréBten Annéherung der Sonden
an den Kometen am 6. bzw. 9. Mirz 1986 ge-
macht wurden. Uberraschend war die vor allem
withrend des VEGA-1-Vorbeiflugs recht dichte
Gas- und Staubhiille, in der sich der Kern ver-
‘barg, und die starke Konzentration der Gas- und
Staubemission auf einige wenige Gebiete auf der
der Sonne zugewandten Seite des Kometen.
Durch die Kombination von VEGA i-Bildern

hiedlicher Spektralbereiche gelang es dem
in Moskau anwesenden Kollektiv von DDR-
Wissenschaftlern am 8. Miirz als erstem, die
Umrisse des K tenkerns deutlich sichtbar zu
machen und den Durchmesser mit rund 6 km zu
bestimmen. Wie sich anhand der VEGA 2-
Bilder ergab, handelte es sich dabei um die

Nsch R der Bildzeil
derter Empfindlichkeit der 'CCD-! Matnx durch
Auffiilllen und Mittelung mit den Nachbarzeilen
wurde ein groBer Teil der den Bildern iiberlager-
ten Stérungen mit Hilfe eines adaptiven digi-
talen Glittungsfilters entfernt. Die Ergebnisse
dieser Bearbeitung fiir die erste (—1,5 s zu CA)
und zwéite (498,78 zu CA) Aufnahme sind in
Abb. 2 und 3 zu sehen. Auf beiden Bildern sind
jeweils der helle zentrale Bereich (Kern) und
Gas/Staub-Ausbriiche (sog. ,,Jets*) in Richtung
zur Sonne deutlich zu erkennen. Abb. 3 zeigt
auferdem, daB es trotz der Anwendung des
Glattungsfilters nicht moglich war, alle dem
Bild iiberlagerten Stérungen vollsténdig zu ent-
fernen und ein ,,kohiirentes Rauschen* (in Form
der gut sichtbaren ,,Waschbrettartigen** Struk-
t\n) auf den Bxldern zuriickbleibt. Zum gegen-
P erste Resul der
Bildbearbeit mit Fourier-T} "
durch die es mdglich ist, auch das ,kohérent
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Rauschen* zu entfernen, bei den Halley-Bild-
bearbeitungsgruppen der UdSSR und UVR.
Ein Vergleich der Abb.1 und 2 zeigt jedoch,
daB bereits durch Anwendung des Glittungsfilters
wesentliche Verbesserungen der Bildqualitét
moglich sind.
Durch die Bearbeitung der Bilder mit adaptiven
digitalen Gradienten- und Laplace-Filtern ist es
maoglich, Gebiete starker Helligkeitsanstiege
(starker Helligkeits-Gradienten A 1. Ablei-
tung der Hellxgkeltsver&ellu:ﬂg) und lokaler
Hellj bzw. (anlaee-
Filter A 2. Ablei ) deutlicl
Die Abb, 4—17 zeigen die Ergebnisse der Anwen-
dung des. Gradientenfilters (Abb. 4 und 5) und
das Laplace-Filters (Abb. 6 und 7) jeweils fir
die erste bzw. zweite Anfnahme jeon VEGA 2.
Die Gebiete groBter Helligkei ung, in
denen sich auch die Kerngrenzen befinden, er-
hei in den Gradi Bildern als gelb bis
rétlicher Saum. In den Laplace-gefilterten

1
her

, wohl frithe Z

identifizierbar sind und es sich damit nicht um
ein 1l noch h
R hen' h kann. Von und
Larson [3] waren anhand der Auswertung foto-
grafischer Aufnahmen des Kometen Halley aus
dem Jahre 1910 mit moderner Bildverarbei-
tungstechnik éhnliche Strukturen vorausbe-
rechnet worden. Da diese Strukturen schon 19810
existierten, haben sie einen permanenteren
Charakter und sollten mit Strukturen an und
unterhalb -der Oberfliche des Kometen ver-
kniipft sein. Das weist auf Bruchstrukturen in
den oberflichennahen Schichten des Kerns hin.
In diesem Falle wiiren die beobachteten linien-
artigen Strukturen Gebiete verstérkter Aus-
gasung iiber Bruchsystemen, die iibrigens zum

»»KOhé!

del 1

“Teil mit ringartigen Strukturen verkniipft sind.

Ursache fiir solche tieferen Briiche kénnen so-

stoBe des Ko \!

mit anderen Korpern withrend seiner Entstehung

sem, 80 daB Immeben prakhsch aus einzelnen
der kleb

Bildern sind sie als griiner bzw. dunkler &

Black mit Rissen be-

Rand des eigentlichen Kerngebiets zu erkennen.
Im Ergebnis dieser Bearb kopnten die
hen Ab: des K !
wesentlich exakter mit (15,74 0,6) km fiir die
Liingsachse und (7,56 + 0,3)km bzw. (5,0 %
0,2) km fiir die groBe und kleine Querachse be-
stimmt Werden Der Verglexch der Kemls.gen
zu den hi X kten
fiir VEGA 1, VEGA 2 und GIOTTO ergub eine
Eigenrotationsperiode von (62,6 + 1,6)h bei
direkter (prograder) Rotation bzgl. der Umlauf-
richtung des Kometen.
Die Laplace-gefilterten Bilder zeigen im eigent-
lichen Kerngebiet lokale Helligkeitsmaxima (in
Abb. 6 in griin und blau) und -minima (in rot),
die linienartig angeordnet sind. Besonders gut
zu sehen sind diese hnxennrhgen Strukturen auf
Uberl von' Original, Gra-
(lnenten und Laplace-gefll&ert.em Bild (Abb. 8und
9). Fiir die Uberlagerung wurden die drei unab-
hiingigen Prozessor-Pipelines (roter, griiner und
blauer Kanal) des Displayprozessors im Bild-
verarbeitungssystem A 6472 vom VEB Robo-
tron benutzt, so daB in Abb. 8 alle Informationen
der Abb. 2, 4 und 6 und in Abb. 9 entsprechend
die der Abb. 3, 5 und 7 enthalten sind. Abb. 10
wiederholt die Abb.9 mit einer anderen Farb-
zuordnung, um die Sichtbarkeit der Strukturen
im K biet weiter zu verstirk
Ursache der Strukturen sind mit groSer Wahr-
s cheinlichkeit Risse und Spalten in der Kometen-
oberfliiche, aus denen verstérkt Gas und Staub
austritt. Fiir diese Annahme spricht, da sich ein
Teil der Staub- und Gas-Jets auf den Bildern bis
zu diesen hellen Gebieten verfolgen 148t und
daB diese Strukturen auf beiden VEGA 2-Bildern

denen

stehen wiirden. Oder aber sie sind eine Folge von
Thermosp wie sie mit Arbeiten im In-
stitut fiir Kosir zur th h
nischen Struktur von Kometenkernen, im Rah-
men der Vorbereitungen auf die Auswertung der
VEGA-Daten, postuliert wurden. In jedem Fallist
damit das urspriingliche Whipple’sche ,,Schnee-
ball-Modell* der Kometen,zu modifizieren. Es
wird eine der lichen weiteren A

bei der Bild g sein, G iiber die
Oberfliicheneigenschaften von Kometen abzu-
leiten, um so Struktur und Aufbau des Kerns
und damit die Entwicklung der Kometen im
Rahmen der E; hung unseres § y-
stems besser zu verstehen.

(Die Autoren bedanken sich bei Dr.H. Lorenz und Dr.
G. Richter vom ZIAP der AAW der DDR fiir die Unter-
stiitzung bei der Bildverarbeitung.)

Lit.; (1] Danz, M. u. a.: Bildverarbeitung zum VEGA-
Projekt, Bild un\i Ton 39 (198¢) 9, 8. 261—-268 - [2)
Danz, M. u.a.: Aufnahme und V

Bilddaten am Beispiel der VEGA-Mission, Radio Fern-
sehen Elektronik 35 (1980) 10, 8. 662—864. — [3] Seka-
nina, Z.: Larson, 8. M.: Dust jets in comet Halley obser-
ved by GIOTTO and from the ground, Nature 321 (1986),
p. 357—301.

Tlakt,

Verkaufe 16,5 Newt mont. m.
Saulenstativ, Gegengewlcme, Gnmdphne, mech. Nach-
fiibr. u. Teilkreisen. Kompl. f. 4700 M. — Mario Elefanty,
Weg Q 3, Berlin, 1108.

Verkaufe Refraktor 110/1650 und schwere deutsche Mont.
(L0 mm Achsen, Rutschkuppl., Schneckenantrieb in
beiden Achsen) fiir 4500 M oder Tausch gegen AS-Obj.
200/3000. — G. Wagner, Str.d.Revolution 18, Halle,
4070. v
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Znm Begrifi der
,,Wiedenerwendharkeil“
in der Raumiahritedmik

In [1] und [2] haben Frass und Kunze auf die
Notwendigkeit der Formierung einer Fach-
sprache der Raumfahrt und die Verantwortung
bei ihrer Nutzung hingewiesen. Diese Notwendig-
keit ergibt sich nicht nur aus dem Erfordernis
einer fach- und sachgerecht unzweideutigen Dar-
stellung, sondern auch aus der hohen politischen
Motivation der Raumfahrt. Fehlerhafte Be-
grife oder fehlerhafte Begrif d fiih-
ren nicht nur zu Fehlinterpretationen und -deu-
tungen, sondern auch gesellschaftlichen und

Grundzielen der Entwicklung der Raumfahrt-
technik gehért. Eine Wiederverwendbarkeit ist
dabei dann gegeben, wenn nach Ablauf eines im
wesentlichen durch die Konzeption des Sy-
stems beding Arbeif eine R -
tion derart méglich ist, daB das System fiir
einen erneuten Arbeitszyklus gleicher oder auch
»mderer, em ges’el]schaftllches Bediirfnis be-
nutzbar ' ist,
ohne daa Gesamhsystem Zu erneuern. )

fri Zweckt

SALUT 6 - das erste_wiederverwendbare
Orbitalsystem

Wendet man diese Definition auf raumfahrt.
technische Systeme an, ergibt sich:

historisct Fehleinord und
zungen. So muB der von einer DDR-Fachzeit-
schrift fiir einen Beitrag zum Space Shuttle ge-
wiihlter Titel ,,Space Shuttle - bemannte Raum-
fahrt im dritten Jahrzehnt* als fachlich und
politisch geradezu verantwortungslos gewertet
werden, weil er dem Leser eine alternativlose
Identitét von Space Shuttle und bemannter
Raumfahrt im dritten Jahrzehnt suggeriert,
die es in Wirklichkeit nicht gibt.
Zu Fehleinordnungen hat bisher auch.die unde-
finierte Varwendung des Begmffs der Wieder-
in der R hnik ge-
fnhrt die sich ausnahmslos an der Vision des
Space Shuttle orientiert und diesen — in An-

o Fir Tr: ysteme Erde-Wel st
eine Regeneration zwecks Wiederverwendbar-
keit nur am Boden méglich, erfordert also eine
zerstorungsfreie Riickfithrung der Systeme.
@ Fiir Orbital ist eine Reg
zwecks Wiederverwendbarkeit sowohl auf der
Erde als auch im Weltraum méglich. Ersteres
erfordert ebenfalls eine zerstérungsfreie Ri
fithrung des Orbitalsystems, letzteres die M
lichkeit der Nachversorgung des Orbitalsy-
stems sowie gegebenenfalls seine Reparatur im
All
Daraus ist zu schluBfolgern, daB SALUT 6 als
erster wiederverwendbarer bemannter Raum-
ﬂugkorper in die Entwicklung der Raumfahrt
dnen ist. Mit dem dabei praktizierten

lehnung en die ameril he Intery

auch bei uns — als ersten wiederverwendbaren
Raumflugkérper einordnet. Hoffmann [4] regte
wohl erstmals dazu an, daB diese Einordnung
korrekturbediirftig ist.

Was ist Wiederverwendbarkeit in der
Raumfahrttechnik?

Was also bed Wiederver dbarkeit in der
Raumfahrttechnik ? Es ist Ziel jeglicher mensch-
licher produktiver Tétigkeit, im Bereich auBer-
halb der ,,Verb } ‘¢ mit mini
Aufwand Produkte zu erzeugen, die der opti-
malen Befriedigung gesellschaftlicher Bediirf-
nisse dienen. Diese Zielstellung schlieBt die zeit-
lich maximal mégliche Nutzung eines Produktes
ein, d.h. seine wiederholte Verwendung iiber
lange Zei In der R f: war
und sind aus hinlénglich beks.xmben Grundenz

tem

kosmischen Systemkonzept SALUT-SOJUS-
PROGRESS wurde erstmals eine Regeneration
im Orbit und damit Wiederverwendbarkeit rea-
lisiert. Der Space Shuttle war der erste riick-
fithrbare und dadurch wiederverwendbare
Raumflugkérper, mit dem das Prinzip der Wie-
derverwendbarkeit rund 4 Jahre nach SALUT 6
damit auf andere Weise realisiert wurde.

Lit.: (1] Fraas, C.; Kunze, H.: Verantwortung des Leh-
rers fiir den er Fi der R t.
Astronomie in der Schule, 22 (1985) 3, S.54—58; [2]
Frass, C.; Kunze, H.: Uberlegungen zur Fachsprache
der Raumfahrt. Aktuelle Probleme der Raurnfali
‘Wissenschaftl, Berichte der FSU Jena, 1985, S. 97—
(81 Marold, T.: Space Shuttle — bemannte Raumfahrt im
dritten Jahrzehnt. Die Sterne, 59 (1983) 4, 8. 198—210;
4] Hoffmann, H.: Hohepunkte, Zusammenhinge und

me der t. Vortrag anldBl. der
URANIA b Raum-
fabrt'’, Berlin, 22.10.1986

H.-D- NAUMANN

einer wiederholten Ver
Systeme Grenzen gesetzt. Raumfahrttechnik
war und ist vorwiegend Wegwerftechnik. Dieser
durch den Stand der Technik bedingte Tatbe-
stand éindert nichts daran, daB eine wiederholte
Verwendung technischer Systeme auch zu den

Verkaufe Spiegelteleskop 10 cm m. 2 Okularen, (f =
10 und 16 mm) fiir 1200 M. — Karl Wagner, Ramburger
Str. 35, Seifhennersdorf 8812.

Verkaufe flexible A fiir
tierung 1. 38 M. - A. Winzer, Zittauer St! 18, Cottbus,
7500
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Die Beredumng der sdieinbaren
Sonnenbewegung nach
Plolememius

S. BRACH

Wenn hier auf die Berechnung der Sonnenbewegung
nach Ptolemiéius (um 90—um 1.10) und ihre Fehler ein-
ung.mgen wird, so soll die herasragende Leistung dieses
IE grofien Astronomen der alexandrinischen Schule
in keiner Weise geschmalert werden. Im Gegenteil, wenn
heute noch seine Arbeiten diskutiert werden und aus der
astronomischen Literatur nicht wegzudenken sind (z. B
[1012] [3)), so zeugt dies von der Bedeutung dieses Man-
nes for die Kulturgeschichte.

Ptolema.us kom.\te auf einen groflen Fundus an
st Er) nissen und Beobach-

tungsergebnissen zuriickgreifen, die er in be-
wunderungswiirdiger Weise zusammenfafite und
dic den Ausgang fiir sein geozentrisches Weltbild
darstellten. In seinem Buch, kurz Almagest ge-

nannt [4]), begriindet er — meist in euklidischer.

Beweisform — das astronomische Wissen seiner
Zeit und gibt Berechnungsmethoden fiir die
Bestimmung der scheinbaren Orter von Sonne,
Mond und Planeten an.

Wiirde heute nach diesen Tafeln z. B. der schein-
bare Ort der '‘Sonne berechnet werden, kénnte
schon ein Sternfreund mit cinfachen Mitteln den
Fehler dieses Ortes feststellen. Hier sollnun ge-
zeigt werden, worin dieser Fehler begriindet ist
und aus welchen Anteilen er sich zusammensetzt,

Der -Verfasser greift auf Unterlagen zuriick, die
jedem Sternfreund zur Verfiigung stehen.

Hier kurz die Gegeniiberstellung der Theorien
von Ptolemiius und Kepler (Abb. 1): Die mitt-
lere Anomalie M ist bei beiden gleich. Nicht
gleich sind die wahre Anomalie » nach Kepler
[6] [6] und die nach Ptolemius ([4], 3. Buch,
5. Kap.). Eine -genaue Ortshestimmung der
Sonne hitte also Ptolem#us nie erreicht, auch
wenn ihm alle nétigen Daten mit der erforder-
lichen Genauigkeit zur Verfiigung gestanden
hiétten.

Die Darstellung der Sonnenorte erfolgt im geo-

zentrisch-ekliptik Koord yatem.
Die Epoche der S tafeln nach Pi
Bei der A 11 seiner S feln ([4],

3. Buch, 2. Kap.), bezogen auf den Mittag in
Alexandria (29,9° 8. L., 31,2° nordl, Br.), geht
Ptolemiius von der Epoche aus, die durch den

_Beginn des ersten Regierungsjahres Nabonassars

festgelegt ist (26. 2. — 746, 128 OZ Alexandria
bzw. 108 UT). Den Ort der Sonne errechnet er
fiir diesen Zeitpunkt zu

Zopy = Lpt + zpy = 330,75° 4 2,38° =333,13°

L = M = Mittl. geozentrische Linge (mittl.
Anomalie)

Die wahre scheinbare Linge der Sonne betrégt
Aom =L +f =3828,21° - 1,80° = 330,01°

nach [6] :

Abb. 1: Geozentrisch-
ekliptikale Konrd.lm‘
ten der S
gung und die Be-
schreibung dieser
Bahn nach der Ex-
zentertheorie des
Ptolemiius (schema-
tisch). S (Spy) =
tatsichlicher Son-
neriort (n. Ptole-
mius).

Exzenter

elliptische Sonnenbahn

mit Ekliptik konzentrischer
Kreis
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doa =L + L' = 328,2° + 1,9° = 330,1°
nach [7]

} = L' = & = Mittelpunktsgleichung (Anoma-
liedifferenz)

Berticksichi des tatsiichlich R
tiums

Hiitte Ptoleméus statt des von ihm ,,beobach-
teten'* Zeitpunktes fiir das Herbstaquinoktium
(25. 9. 132,_ 14h OZA) den tatséchlichen Zeit-
punkt beriicksichtigt (24. 9. 132, 012 13m OZA),
betriige Lpt = 332,26° (mittl. Sonnenbewegung
withrend dieser Zeitdifferenz ist gleich 1,51°)
und die Lénge wird dann

=:332,26° + 2,38° = 334,64°

Die Differenz zwischen diesemn Wert und der

. tatsichlichen Linge ist durch diese Korrektur
noch gréfler geworden Aoy — Aopt = —4,62°.

Zop

Beriicksichtigung der tatsichlichen mittleren
Sonnenbewegung

Durch die Auswertung babylonischer und gne~
hisch Beobacht die vxele Jahrt !
Zurii n, konnte Ptol die Lénge des
tropischen Ju_hrl:s und damit die tégliche mitt-
lere S gung fiir d 1i; Verhilt-
nisse sehr genau berechnen: 0,9856353° [1]
[2] [4]. Der genaue Wert betriigt: 0,985 6473° [2]
[7]. Von Verdnderungen dieses \’Vertes im Laufe
der Jahrhunderte wurde ab

Die Differenz ist also 0,00001205° pro Tag und
in 1000 Jahren 4,38°. Fiir diesen Zeitraum be-
rechnet Ptolemiius eine mittlere Lénge, die um
4,38° zu klein ist. Betriigt die Anzahl der Tage
von der Epoche bis zum tatséchlichen Herbst-
#quinoktium im Jahre 132 gleich 320899,55,
so ist die von Ptoleméus ermittelte mittlere
Liinge um 0,00001205 - 820 899,55 = 3,8668° zu

R

korrigieren. Sie wird also mit der wirklichen
aglichen mittleren S bewegung

Ly — 332,26 — 3,87 — 328,30°,

Beriicksichti der si Ak

Auch zu Ptolemiins’ Zeiten 1 1 die Be-

wegungen von Sonne, Mond und Planeten der
siikularen Akzeleration. D. h. in den rd. 320900
Tagen vom 23. 9. 132 bis 26. 2. —746 hat sich die

AT (26.2. — 746) — AT (23.9.132) = 5,30
—2,25h = 3,050

Hiitte Ptoleméius auch diese Differenz erfassen

kénnen, die in der mittleren Sonnenbewegung

0,125° ausmacht, so wire er zu der folgenden

mittleren Liinge gekommen :

Lyt =328,39° —0,13° = 328,26°

Dieser Wert entspricht praktisch dem nach 6]
bzw. [7] ermittelten.

Berii der Dreh der Apsidenlini
und des wirklichen Wertes der A ifferenz
Die entsprechende Argumentzahl, nach der

Ptolemius die Anomaliedifferenz berechnet ist
mit der korrigierten mittleren Linge

Lpi —@apt = 328,26° —63,33° —264,92°

(@are = Winkel zwischen Friihlingspunkt und
Apogeum im Exzenter) und die dieser Argument-
zuhl  zugeordmete Anomaliedifferenz betriigt
2°23' = 2,38°. Der Winkel @apt, den Ptolemius
als konstant voraussetzte, betrug aber zu Nabo-
nassars Zeiten 56°, so daB die Argumentzahl
328,26° — 56,0° = 272,26° zu einer ptolemii-
ischen Anomaliedifferenz von 2,37° fiihrt, was al-
lerdings praktisch dem ersten Wert entspricht.
Ptoleméius hitte nun seine Exzentertheorie
gegen die richtige elliptische geozentrische
Sonnenbewegung austauschen miissen, um die
wirkliche Anomaliedifferenz von 1,92° berech-
men zu kénnen.

Der von Ptoleméus berechnete Sonnenort als
sog. Ausgangspunkt fiir die Berechnung nach
seinen Tafeln (die Epoche) weicht also haupt-
siichlich wegen der

— ungenauen Bestimmung des Herbstidquinok-
tiums

— nur geringen Abweichung der mittleren tig-
lichen Sonnenbewegung

— Nichtberiicksichtigung der sidkularen Akzele-
ration

von dem genauen Ort ab. Mit diesen Korrek-
turen héitte Ptoleméus die Sonnenlinge fiir den
26. 2. —T746, 121 Alexandria, zu

Agpt = 328,26° 4- 2,37° = 330,63°
erhalten. Die hier noch enthaltene Abweichung

in der Anomaliedifferenz — rd. 0,56° — ist der an-
Exzentertheorie zuzuschreiben.

Erde sozusagen immer Jler** gedreht.
Wird der Zeitunterschied zwischen der gleich-
bl Eph id it und der

miBig den
aus der bewegung ab Weltzeit

Fehler in der Berechnung des Sonnenortes nach
Piolemius

Die Fehler zeigen sich natiirlich

nach der von § Jones [8] [6]
Beziehung berechnet, so ergibt sich ein Zeit-
unterschied von

auch bei der Berechnung des Sonnenortes fiir
eine bestimmte Zeit.
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Abb, 2: Differenzen der mittleren (L -— Lp)
und wahren Sonnenlingen (J — J»t) sowie den
Lingen des Perigeums zwischen den mnach
Ahnert [7] und Piolemius [4] errechneten
Werten. Daten des figyptischen Kalenders [9].

Werden die Differenzen der mittleren und wah-
ren Sonnenlingen zwischen den richtigen Wer-
ten (z. B. nach Ahnert [7]} und den ptoleméiischen
in Abhéngigkeit der Zeit aufgetragen, so er-
geben sich die in Abb. 2 dargestellten Verldufe,
Die Differenz in den mittleren Langen (L —
Lp,) zeigt einen linearen Verlauf (von vernach-
lissigbaren GroBen 2. Ordnung abgesehen). Sie
ist im Jahre —145 gleich Null, also zu Zeiten
Hipparch’s. Dies ist jedoch nur dem fehlerhaften
Zeitpunkt des Herbstiquinoktiums, von dem
Ptolem#us ausging, zuzuschreiben. Die Difierenz
(L— Lp) hitte z.Z. Ptolemius gleich Null
sein miissen, wenn er vom tatsiéchlichen Zeit-
punkt ausgegangen wiire.

Die Differenz (1— Apt) zeigt-eine ,,Wellenlinie**,
die sich dem Verlauf des Fehlers der mittleren
Liingen iiberlagert. Diese entsteht dadurch, dafB
hier stets der Jahresanfang nach dem #gyp-
tischen Kalender mit 365 Tagen pro Jahr be-
trachtet wurde; denn auch die Tafeln nach

Ptoleméus beriicksichtigen das figyptische Jahr.-

Deshalb durchwandert der hier betrachtete
Zeitpunkt (1. Thoth) in 1507 trop. bzw. 1508
&gypt. Jahren das gesamte Sonnenjahr. D.h.,

os gibt in diesem Zeitraum zwei Punkte, in
denen der 1. Thoth genau auf das Perigdum
bzw. Apogédum fallt. Hier ist aber die Anomalie-
differcnz gleich Null, was durch die Schnitt-
punkte der Wellenlinie mit der Geraden (L — Lpy)
angedeutet wird. Die Grofe der Abweichung
von der mittleren Léinge zwischen diesen Schitt-
punkten wird bestimmt durch den Unterschied
in der Anomaliedifferenz zwischen Ptolemédus
und Kepler (rd. 0,5°). Hinzu kommt noch der
Einfluf durch die von Ptolemi#us angenommene
Konstanz der Lage der Apsidenlinie (anoma-
listisches Jahr = trop. Jahr), der aber schr klein
ist.

Wihrend also die Gerade (L — Lpy) stetig ist,
stellt der Verlauf (1 — Art) die Abweichung bei
bestimmten Zeitpunkten des Jahres (des je-
weiligen 1, Thoth) dar. Genau genommen iiber-
lagert sich ,,eine Welle* der (L — Lp)-Geraden
innerhalb eines Jahres.

Die Abweichung des Winkels 4 (=360° minus
Linge des P vom

menen Wert Ptoleméus’ zeigt in Abb. 2 die
Gerade A. Hier deutet der Schnittpunkt mit der
Geraden Ap; an, daB sich hier Ptolem#us auf
Messungen von Hipparch bezieht,

SchluBbetrachtung

Ptoleméus hat als Erster den Stand des’ustro-
nomischen Wissens seiner Zeit in eine wissen-
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schaftliche — d. h. auf Beweis und Logik auf-
bauende — Form gebracht. Seine Sonnenbe-
rechnung ist der Methode nach die gleiche wie
sie heute angewendet wird. Wenn hiernach fiir
die heutige Zelt nach rd. 1800 Jahren, die Sonne
um 9° der dchlich zuriick-

Sonneniledienrelativzahlen
September/Oklober 1987

Her ¥

bleibt, so liegt der Grand hierfiir in ungenauen ,

MeBergebnissen, nicht in der Methode. Unab-
hiéngig von ittelbaren Beoback ist
ein Fehler in der Angabe der Anomaliedifferenz.
ser hitte zwar durch Wahl eines kleineren

Eb d des Mittelpunkt des S
Areises vom Mittelpunkt der Ekliptik kompen-
kiert werden konnen, wiire dann aber mit den

hiedlichen Zeitab den zwischen den
Solstitien und Aquinoktien in Widerspruch ge-
wesen.

. Ptolemius schuf ein Werk, das die Grundlage
aller folgenden theoretischen und praktischen
Arbeiten iiber Astronozme gewesen | ist und we-
gen seiner Griindlichk und 1 h Dar-
stellung sicher auch dazu beigetragen hat, daf
1400 Jahre vergehen muBten, bis neu iiber den
Himmel und seine Gesetze nachgedacht wurde.

Lit.; {1] Ahnert, P.: Nikolaus Kopernikus 1473—1543,
seine Zeit und sein Werk. In: Kalender fir Sternfreunde
1978. Leipzig 1972, 8. 163—188. — 2] ders.: Geschichte und

der Zei In: Kal. f. 1986.
Leipzig 1085, 8. 142—148. —[3] Ekrutt, J. W.: Die Mond-
theorie des Claudius Ptolemius. In: Sterne 45 (1909)
191-—198. - [4] Ptolemaus, Cl.: Handbuch der Astrono-
mie. Leipzig 1963.- [6] Ahnert, P.: Einige Eigenschaften
der Ellipse. Kal. f. Sternfreunde 1981. Leipzig 1980,
8.156—165. ~ [6] Mucke, H.: Astronomische Phéno-

mit dem T: In: Sterne 58 (1082)
30—47. - [7] Ahnert, P.: Astronomisch-Chronologische
Tafeln fir Sonne, Mond und Planeten. Leipzig 1961. -
18] Ahnert, P.: Die und jhre

von Sunspot Index Data Center,
Briissel uml vom Arbeitskreis SONNE (AKS) des
KB der DDR

Probleme. XKal. f. Sternfreunde 1959, Leipzig 1958,
8. 92—108. - [9] Glnze! F.K.: Kandbuch der Mathe-
. Band.

Teipzig IQOB

d September Oktober
S.I1D.C. AKS S.LD.C. AKS
1 33 42 34 38
2 38 41 26 32
3 a7 45 37 40
4 38 47 58 61
5 39 58 48 54
[ 44 59 48 45
7 56 o7 39 38
8 67 81 55 32
9 [ 82 50 40
10 59 71 61 54
11 58 70 63 8
12 44 53 53 60
13 25 33 74 73
14 18 21 02 95
15 21 26 101 a1
16 1 22 101 103
17 25 35 91 ke
18 32 29 86 95
19 35 37 82 99
20 38 42 79 88
21 32 41 61 50
22 23 28 50 55
23 26 31 33 41
24 25 23 22 12
25 1 13 29 28
26 10 12 40 48
27 19 28 70 78
28 22 28 79 95
29 26 34 78 02
30 20 33 85 90
31 78 89
Mittel 33,5 40,8 61,1 63,8

A. KOECKELENBERGH

H. ALBERT

Extreme Ofinungsverhilinisse
in der Astrofoiograiie

zum Erfolg. Ein einfacher Frequenzgenerator, gesteuert
iiber eine Fernbedienung, brachte Abhilfe (vgl. AuR 6/87,
BS IV). Um Abbildungsfehler durch das visuell korri-
gierte AS-Objektiv zu unterdriicken, wurde ein helles
Gelbfilter (Belichtungszeitverlingerung 1,5mal) in den
St gesetzt. Als Aufnahmematerial diente

In AuR 1/85 wurde von A
Sternwarte Berlin zum gleichen Tbemn. berlchtet Aus-

amlnhlk]]].lch NP 27 KB-Film. (Siehe auch Umschl.-S.

gehend von diesem Beitrag
der Fachgruppe Schinebeck) mit einem Selbstbnu-ﬁe-
fraktor AS 80/840 Sternfelder zu fotografieren. Als Leit-
" rohr diente der Cassegrain 150/2250 aut Zeiss-Ib-Mon-

2 und Tund IV.)
UWE WOHLRAB, GUIDO DAVID
Verkaufe n-Optik 250/1250/3750 fir 1500 M. —

tierung der Schulsternwarte ,,B. H. Biirgel**
Der Refraktor wurde so an den Tubus des Cassegrain-

Franko Gerull, Unter den Linden 5; Werder, 1512.
Suche T (Ansgnbe 1986).

Spiegels montiert, daB er noch um wenige Grad
dem Reflektor vomtellbnr wnr, was die Wahl relativ
heller Leitst er Die Hellfeld

Klaus Rabsilber, TOpfergasse 6, Biirgel, 6522,

Suche F. insbes. f. d. Gebiete Instrumenten-

besorgte ein am H: es
Glihlimpchen. Schwierig war die genaue Nachmmau

ba.u, Kosmologie \md Kleinkdrper. — Jens Busse, Max-
4850.

. 89,

infolge der langen Brennweite der
der hohen Gew Die Kor»

rektur in Stunde von Hand uber die Felneinatal.lnng der
I b-Montierung war sehr mithsam und fiihrte nur selten

Suche ,,Die Sterne** 56 (1980) 1-und 60 (1984) 4. Preis
n. Vereinb. - 0. Janek, W.-Heinze-Str. 9, Leipzig, 7030
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Elekitronische Fernrohr-
Nadhfiihrung mit positionsempiind-
licher Pholodiode

JURGEN ROSE

Konventionelle Fernrohrnachfiihrungen basieren anf der
Einbeziehung einer mehr oder weniger genauen sensor-
losen elektronischen Regelung des iiber entsprechende Ge-
triebe montierten Motor! vgl. z. B. {1] und [2]. Tempera-
tur- und fithren zur Nach-
fiihrung der Montierung zum Fixste:

Im Amateurbereich dominieren Llalm parallaktische
Montierungen. Die Entwicklung sogen. positionsempfind-
licher Fotosensoren ersffnet auf diesem Gebiet zuhlre|che

gebiet an ,,Leitsternen® aus. Zur Auswertung der Orts-
lage gelangen die Dxl!erenzen der Fum&wme an den
jeweils Die
Ortsaufidsung der PFD wln‘l vorrangig durch dje geome-
trischen und der Wi

schicht sowie der Kontakte bestimmt.

Mit der nach Abb.3 aufgebauten driftarmen linearen
Schaltung entsteht ein maximales Ortssignal von
4150 mV an den Randzonen einer 10 x 10 mm? groSen
PFD; im Zentrum der Fliche des Bauelementes .ist
die Differenzspannung Tawr. = 0 V. Ein zum Haupt-
fernrohr hzw. der Astrokamera parallel montiertes Leit-
rohr, das in der Brennebene die PFD enthilt, ist somit
als Mmtcndnknmmn.mr des Le!utemes wirksam. Der
aus der Gi resul-
tierende Ortsfotostrom wrd d\uch den Differenzver-
stirker in eine Steverspannung gcwande!c. Die gegen-
phasige ung an die zur Motor-
drehmhlregelnng fiihrt mit der aus der Zeitkonstante der
Triigheit zu einer selb-

Méglichkeiten mit dem Vorteil, aus der
Positionskontrolle des zu observierenden -Objektes ein
elektrinchei Signal fiber die Lage des Ohjeuhlldes im

stéindigen Ausrichtung des gesamten Systems zum Leit-
stern in Mittenlage der PFD bzw. der exakten Bildlage
des B (val. I3])

einer F!
Der aufzusteilende Regelprozel ist durch den Vergleich
. der augenblicklichen Ist-Position des Leitobjektes auf
dem Sensor im Fokus eines geeigneten Leitrohres mit der
Mi (Soll) des T Nach
Abb. 1 wird dabei der Nachfithrmotor solange beschleu-
nigt bzw. gebremst, bis der Leitstern wieder in der geo-
metrischen Mittenlage der parnllel mm Hnuptmhr mon-
tierten Ebene der L t der DI

Als Beispiel der
in Abb. 4 fir die Tb- Montlemnﬂ eine-transportable, nnch
den oben peise-
einbeit angegeben: Der freischwingende Oszillator in
{11 wird dadurch exakt zur Einhaltung der Position des
Leitobjektes im PFD-Zentrum gesteuert. Die PFD wird auf
einen VerschluBstopfen montiert, der z. B. in die QOkular-
fithrung gesteckt werden kann. Bei der Montage in strahl-
Systeme ist autf die richtige Drehorientierung

empfindlichen Fotodiode steht. Der ba.u
der Nachfilhrung trigt einen zeitlich integralen, der elek-
tronische MeQkreis einen proportionalen Charakter.
Die zum des
Leitsterns in die Mittenlage des Sensors kann somit mini-
miert werden. Positionsempfindliche Fotodioden (PFD)

des Objektbildes zu achten. Die Brennweite des Objek-

tives der Leiteinrichtung, in dessen Zentrum die PFD

]iegt, ist fiir die Slgnslgmﬂe der relativen Oﬂilage des
L zum PFD. Im
Intereme eines hohen Stdrspannungsabstandes ist eine
weitige Optik zu wihlen, So konnen

sind analog ausgebende Wandler, deren A
sowohl proportional der Anzahl der anfallenden FPhotonen

genau wie bei dar visuellen Nachfiihrkontrolle. Ab-
des

als guch geometrisch om Ei t 9 aug der es
der M‘u(ggnlgge ,;, & © Systems schneller erfat und nach den oben beschm-
Am Beispiel der V iode soll die W g benen Grundsitzen durch die

Regelu werden. Es empfiehlt sich, das Leit-

kurz erwiihnt werden. Die gesamte

in einer Art gestaltet
(Abh, 2). Abhéngig wm Exu!.s.llmrh der Photonen er-
folgt eine TFoto-
stromes auf laterale ent-

system gegen das B’nuptrohr mechanisch beweglich zu
halten, um m Obwohl
die PFD gnmds!tzlmh nnch bei emer dunkleren Stern-
gruppe durch die Ej

lang des pn-U‘bergnnges Bei der thnmogenen Beleuch-

tung eines pn: entsgeht ein

Fotopotential dmch die Wirkung des lingenabhiingigen
den K i an den

AuBenseiten des Sensors. Der Fotostrom teilt sich auf die

Interalgetrennten  AnschluBkontakte der Vorderseite

der inneren und der exter-

der

men L Differenz-
M Tir den gej 11 ist wich-
tig, daB die i Lage des Li punktes

des auf die Bauclemente treffenden Lichistromes durch
@ic integrierende Wirkungsweise der PFD nbgelemet
wird. An die Fokussier des

jektives sind dadurch nur geringe Forderungen zu stellt‘n
bzw. reicht zur Lagedetektion ein begrenztes Flichen-

peraliaklisches  Nachfihr -
— | system des Fernrahres

Leilstern-

Po;lljms-

erfa:
ik

Yy
(28. Frequenz-

result. Solf i

er i
den Lichtschwerpunkt lokal bildet, reicht im

L TE _sio
R —pes
e

Abb. 2 (oben): Positionsem-

AUstarn/nstrs, =0 pfindliche Photodiode (PFD),

Abb, 1 (unten): Regelkreis zur
sensorgestiitzten Nachfithrung.
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(Masse istder zusam -

menschluB der beiden

Versorgungsspannungen)
Uy '

L

Nennstever - Abb. 3; Symmetrischer
m,@;, ~ | Lesst Nochfih- . b
spanmung i esleserr ol e 18 ungs: A Vstern/mstr. * 0 Ditferenzverstirker mit
= - FD-A 3
Uy (Nllrenfrm%z x’?p 1) {Ipzw ) Tats) P! nsteuerung.
A Nechsteverspannung
(Uy vo) —
Dilferenzrersturker|
; und Hiltendiskrr- PFD 4
minator

/ B, -
P : Bleidt Leitstern in Mitlenlage der PFO 2
J = Nachsteversponnung  Up = 0
n < Nachsteverspannung Uy # 0

die nicht

Abb. 4: Integration der
Sensorelektronik in die
parallaktische Nachftihrung.

Der Aulnr berat L gerne Interessierte in B-umrhnl»eu sen-

lm!. um dle Ra wm Vorge-
ar i

des
Systems mit dem ,,Te zeigten, daB Leitst
bis 2™ eine Beleuchtungsstirke auf dem Wandler er-
zeugten, deren elektrische Positionssignale -=9mV (vom
PFD-Zentrum gerechnet) betragen. Dieser Wert Iast
sich elektronisch noch relativ problemlos vom Storpegel
trennen und gilt als untere Grenze. Gegeniiber visuellen
Leitobjekten bedeutet die genannte GréBenklasse eine
Beschrankung auf hellere Sterne. weshalb das Leitfern-
rohr separat vom Hauptrohr ]mA von der Astrokamers
sein sollte. Tm ist diese mechani-
sche Konstruktion zumindest bei Selbstbaufernrohren
realisiert worden.
Die parallele A des opto-t Leit-
systems zuin Tagesgang des Fixsterns fiihrt dazu, dag
das Y-Signal bei exakter parallaktischer Montierung stets
=0 ist. Nach dem elektronischen Ausgleich der aus den
Eigenschaften des Bauelementes resultierenden Nicht-
linearititen, besonders in deren Randzonen kann dieses
Signal als Kontrolle der PFD-Drehlage savm- der Mon-

Eingriffe in vorhandene optische \unl elektrische Bau-
gruppen bereits existierender Nachfilhrsysteme werden
minimiert.

Lit.: [1] Friedrich, K.; Rose, Unsere Koffersternwarte.

Auk 23 (1985) 3, 8. 2] Bauer, E.: Ein Spiegel-

teleskop mit quarzgesteuerter Nachfiihrung. AuR 23

(1985) 3, S. 58—062. - [3] Roae, J.; Klipp, M.; RaWey P
n-PFD  zur  Bal

Quellen. MeBberlrht an der bekllon Elektronik und des

tlichen G der AdW,

April 1986.

Suche AS-Obj. 80/840 o. d.; Ib-Mont. u. astron. Zubeh.
sowie preisginst. Telementor m. T-Mont. - Zuschr. an:

tierung benutzt werden. Die

U. K ; weg 8, Barlehen, 3103.

erfassung it def PFD gestattet neben der

dl. 1988 In Drebach

des Sensors in parallaktische
Gewinnung der in azi

gen, wie es in professionellen Systemen mitunter ge-
schieht.

auch die

fiir Anfinger und wenig Fortgeschrittene vom 5.—12. 8.
Anmeldungen. direkt bei der Jugend- und Ferienstern-
warte Drebach, 9362,
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Auigang, Unlergang

NDREAS DILL

Symbole: «, 6 Rektaszension, Deklination
4 geographische Linge (Ost positiv,
‘West negativ)
@  geographische Breite (Nord positiv,
Siid negativ)
Po i) OUhrin G
2z Zenitdistanz

Die Kenntnis der Auf- und Untergangszeiten von Ge-
stirnen ist zur Planung von Beobachtungen wichtig. Dazu
ist keine besonders hohe Genauigkeit erforderlich. Es
reicht aus, filr dje Ermittlung von Auf- und Untergangs-
zeiten M. des mit einem
klaren Horizont und normalen meteorologischen Bedin-
gungen anzunehmen. Bei extremen Umstinden even-
tuell auftretende Abweichungen der tatsichlichen Zeiten
haben nur geringe praktische Bedeutung.

Von Auf- der Untergang spricht man, wenn ein Ge-
stirn am (ma ) Horizont oder ver-
schwindet. Bei Sonne und Mond wird deshalb stets der
ohere Rand und nicht die Mitte der Scheibe betrachtet.
Die M ‘bleibt

Der geometrische Auf- und Untergang findet statt, wenn
ein punktférmiges Objekt die Hohe von 0° entsprechend
der Zenitdistanz 90° erreicht hat. Zur Zenitdistanz muB
bei flichenhaften Objekten deren Radius addiert werden.
Zur Berechnung der Zeiten wird daneben stets eine hori-
zontale Refraktion von 34’ beriicksichtigt.

s . .
'S D L]

Das foigende Verfahren liefert tilr die zweite Hiilfte des
20. Jahrhunderts zwischen den geographischen Breiten
65° siid und 65° Nord eine Genauigkeit von +2 Minu-
ten. Jenseits der Polarkreise konnen in bestimmten
Fillen Abweichungen grBer als 24 Stunden auftreten.

In den folgenden Formeln ist ¢

a. fiir ung und
N 4 (6" — 415)/24
b. fir und Abendd

= N + (18" — i/15)/24
N ist der Tag des Jahres (8. AuR 25 (1987) 5, 8.149).
Mit ¢ ist die mittlere Anomalic 3/ und die wahre Linge £
der Sonne zu berechnen.
= 0% 985600 t — 39280
L= M + 15016 sin M -+ 02020sin 23
+ 2822034 1y

Die dguatorialen Koordinaten der Sonne sind dann

T ((y_m 46 sin L‘)

cos L
6 = aresin (0.397 82 sin L) (2)
Fiir den spiteren Gebrauch ist « in Stunden zu verwan-
deln.
Nun ist der halbe Tagbogen H zu berechnen, der angibt,
wieviele Stunden ein Objekt auf einer bestimmten Posi-
tion fiir seinen Weg zwischen Horizont und Meridian
(Kulmination) bendtigt.

L]
H = :75 arccos (EDE L sln w)

cos & €0S ¢ @

Bei der Sonne wird fiir Auf- und Untergang eine Zenit-
distanz von z = 90°50’ (cos z = —0.01454) angenommen.
Mit 34’ wird darin die horizontale Refraktion und mit
16" der scheinbare Radms der Sonne beriicksichtigt.
Zur der und astro-
noniischen Démmerung sind Zenitdistanzen der Sonne
von yd", 102° und 108° anzunehmen.

Mit H ist zu berechnen:

a. fir i ung und
G=24—H
b. fir 8 und A i ung ¢ = H
Die Ortszeit des Phinomens ist dann

T =@ + a— 00065710 t — Gho22, @)
woraus sich die Weltzeit

UT =T —il5 )
ergibt.
Mnnrluufgnng, Monduntergang
Zur von und
ist die ZenudLamnz
z = 90°34" dius — llaxe
zu nehmen. me Zenitdistanz kann zwischen 89°40" und
80°55' schwanken. Die Annalme des Mittelwertes 89°52"

ist melst, ausreichend.

Ein Verfahren zur Berechnung der Mondposition fiir einen
beliebigen Zeitpunkt wird im iiberndchsten Beitrag von
DATA gegeben. Zundchst muf alio der Leser mit Jahr-
buchdaten vorlieb nehmen und eiforderliche Zwischen-
werte daraus interpolieren (8. AuR 25 (1987) 3, 8. 86—88)
Zur Ermittlung von fo 8. AuR 25 (1987) 0, 8. 177.

Die schnelle Eigenbewegung des Mondeﬂ erfordert ein
Vorgehen in
man mit der Mondposition fiir 0 Uhr UT eines Tages die
genilherte Kulminationszeit

Tg = a— do—A/15

und durch Subtraktion und Add!lmn von H (Gleichung
(3)) Auf- und U: Fir diese Zei-
ten werden nun getrennt Mondpositionen bestimmt.
Mit ihnen wird jeweils ein exakter ortlicher Meridian-
durchgang bestimmt (der jedoch nur dann tatsichlich
eintreten wiirde, wenn der Mond plotzlich seine dquato-
rialen Koordinaten zum Auf- oder Untergang beibehielte):

T = 0907206957 (x — #o — 4/15) ©)
]
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Ebenso wird H getrennt fiir beide P
und dann von der
Meridiandurchganges subtrahiert (Aufgang) oder zu ihr
addiert (Untergang). Man achte auf Uheﬂchreuunlen der
0-Uhr- oder 24-Uhr-Grenze.

‘Besonders bei langen Tagbégen kann die Genaninkell er-
hoht werden, wenn dieses Verfahren noch einmal wieder-
holt wird.

Der Mond vollzieht beziiglich der Sonne einen vollstén-
digen Umlauf in etwa 20.5 Tagen. Wikrend dieser Zeit
gibt es stets einen Tag, an dém fir einen Beobachtungsnrt
kein
fillt auch jeweils einmal der Mundnulgang (in der Zeit
des letzten Viertels) und der Monduntergang (in der
Zeit des ersten Viertels) aus. In hohen geographischen Brei-
ten konnen die Zeiten von Tag zu Tag sehr stark vari-
ieren. Anstelle der in unseren Breiten {iblichen Zunahme
der Zeiten kann dort auch eine Abnahme auftreten. Des
‘weiteren kann der Mond tagelang {iber dem Horizont
verweilen, ohne daB ein Auf- oder Untergang statt-
findet. SchlieBlich ist es dort auch mdglich, da8 wahrend
eines Tages zwei Mondauf- oder

Auf- und Untergang von Planeten und Sternen

Fiir Sterne und Planeten kann als Zenitdistanz bei Auf-
und Untergang stets 90°34" gesetzt werden. Genaue Auf-
und Untergangszeiten erhilt man wieder, indem man
Auf- und Untergang getrennt behandelt (s. 0.). Sehr oft
geniigt es jedoch, nur einen Wert filr 7. (Gleichung
(6)) zu ermitteln und durch Korrektur mit X/ (Gleichung
(3)) in negative und positive Richtung Auf- und Unter-
gangszeit zu bestimmen.

Anmerkung: Wird in (3) der Quotient groBer 1|, findet
das gesuchte Phinomen an diesem Tag nicht statt (z. B.
Objekt im Zirkumpolarbereich - kein Auf- und Unter-
gang; Zeit der weiBen Nichte in Leningrad — kein An-
fang oder Ende der astronomischen Dammerung).
Beispiele:
® Die Zeiten des Mondaufganges und dea -unter-
ganges am 19. 5. 1987 fiir 1 = 15° und ¢ = 50° sind zu
ermitteln.
O"UT -« = 21%4m4 = 218078 = 316°10

8 = —21°18' = —21%30

o 15%44m5 = 15h742
erste Ndherung
Te = 48331 H = 4n137

. Aufgang 0n194
Interpolation der Mondposition fiir diese Zeiten

Untergang 8% 468

Aufgang 02 194 a = 210081 6 =—21226
Untergang 89468 @ = 211408 6 =—19°58
Aufgang = 4h327 H=4h142
Untergang Tm = 45653 H= 4h312

Aufgang Weltzelt 0n185 = 0"11m 1411™ MEZ)
Untergang Weltzeit Bh 005 = 8h58™ (:9"65"‘ MEZ)

n Fehler- igung. . . Fehl ichti
Zeit des  popler frotz dreier Korrektoren — — peinlich,
peinlich!

Bitte korrigieren Sie im Heft 3/1987

8. 85, li. 8p., 12. Z. v.u.:,,wire ein zentrales Sammeln‘*
S. 88, re. 8p., 15. Textzeile v. 0.:,,... Einfallsreichtum der
Erbauer ...** i

Im Heft 4/1987 sind zu korrigieren im DATA-Beitrag

S. 108, li. 8p., 6. Z. v. u. 208 d = +10, IG e
8.109, li. 8p., 19. Z. v.u.: M = 185,4051 + 215,
12, Z. v.u.: +(0,0915
11 Z.vou: +(0,0077 + ..) ..

Abschn. VI, 7.2.: +(—0,6163 + ...) ...
$.110, Abschn. XI, 2, Z.: JDE¢ = + 378, ...

Bitte korrigieren Sie weiter — im Heft 5/1887, w. zw.
im Beitrag , Kalender* DATA-Reihe
8§.150, neben dem zweiten Kasten v. o..heiBt das richtige
Datum: 15. 10. 1582.
$. 150, letzter Kasten
D,d = A —C—INT (30,6001 E) + T
M=E—1 DbeiE<135
M=E-13 beiE > 13,5
S.150, Abschn. 8: Die richtigen Daten lauten
1 1900 Mrz. 14 (anstelle 23)
1582 Okt. 4 (anstelle 2) bis 1700 Feb 18

Autoren, Setzer, Korrektoren, Metteur und Verantwort-
licher Redakteur bitten um Entschuldigung und wer-
den sich zu bessern bemiihen. Den aufmerksamen Lesern
und Kritikern sagen wir herzlichen Dank. Dal auch’
Kritiker irren konnen, das wiederum beruhigte uns
wenig.

Ein Wort noch zum Tiielbild des Heftes 3/1987. Es galt
die Wette: Wegen des Bildes und seiner Erklarung gehen
weniger als zehn (10) Zuschriften, aber wegen des ,,Leser-
‘briefes (Seipelt) im Heft mehr als 40 ein. Die Wette
‘wurde gewonnen: Uber 50 Zuschriften zum ,,Leserbrief**
(auf die wir noch antworten werden), aber nur vier
(4) zum Titelbild. Sagt Ihnen das auch etwas? Mir schon!

(

H.A.)

Voll-und Neumonddaten
1988-2000

Immer wieder kommt man in die Lage, Beobachtungs-
aktionen langfristig zu planen (z.B. bei Auslandsauf-
enthalt). Um dabei den optimalen Zeitraum zu treffen,
sind die Voll- und Neumonddaten ein guter Anhalts-
punkt. Ein Beispiel: Es lohnt sich eine gruﬂ angelegu'
im

@ Der Aufgang der Sonne wihrend der
sonnenﬂnstemxa vom 23.9.1987 in Alma-Ata (1 =
77°08' @ = 4323) ist zu ermitteln.

23. 9, 87: 200, Tag der Jahres N = 266

= 2060.0357 M = 2589916 L = 5302677 = 179 °677
@=1792704 = 1101980 6 = +0% 128 H = 6h084
@ = 17n910
Ortszeit des Sonnenaufgangs 7' = 31793 = 5h48=
Weltzeit des Sonnenaufgangs:7' = 0h051 = 0"39™

Lit.: Almanac for Computers 1985, Washington 1984.
Ex to the Epheme-
ris and the Americnn Ephemeris and Nautical Almanac,
London 1961.

Jahre 1992 kJmm, da dn,s Maximum mlt. dem Vollmond
ist die vom
stdrenden Mondhcht her im Jahre 1988 optimal, da an
diesem Tage Neumond ist, so daB sich ein groBerer Or- |
ganisationsaufwand lohnt.
Leider liegen diese Daten im Normalfall nur fiir das lau- .
fende Jahr vor [1]. Aus diesem Grunde wurden die Zu-
sammenstellungen der Voll- und Neumonddaten be-
rechnet.
Fett gesetzt sind die Tage, an denen Sonnen- bzw.
Mondfinsternisse auftreten, die in der DDR. zu beobach-
ten sind.

Lit.: [1] Ahnert, P. Kalender fiir Sternfreunde. J. A
Barth, Leipzig. ANDRE KNOFEL



Zum Beitrag S.12: Extreme Offnungsverhiltnisse in der Astrofotografie.

Alle in diesem Heft und im Heft 6/1987 gezeigten Fotos entstanden bei ausgezeichneten Bedingungen
mit der Praktica MTL5 am Refraktor 80/840 + Gelbfilter 1,5fach. Als Leitrohr diente ein Cassegrain-
Spiegel 150/2250 auf Zeiss-I b-Montierung. Aufnahmematerial war der NP 27 Kleinbildfilm. Filment-
wicklung in A 49, Kontraststeigerung iiber MA8-Film.

oben: Offener Sternhaufen M 11. Aufnahme vom 24.5.1987 von 02h17min bis 02h37min MESZ
(20 min). 9 nachvergrifert. Aufnahme: Uwe Wohirab.

Bild-S.IV: Kugelsternhaufen M 13. Aufnahme vom 24.5. 87 von 23h00min bis 23h4omin MESZ
(40 min), 9 < nachvergrioBert. Aufn.: David/Wohlrab.
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Bild-S. II Zum Beitrag Seite 3: Die VEGA-Mission  Bild-S. IIT

1| 2 zum Kometen Halley — Bildverarbeitung, " 8
“a | 4 Bildauswertung, Kernparameter und Mor- —_—

3 4 5 9 10
e phologie

5

Abb. 1: Erste Aufnahme der VEGA 2-Sonde am 9. 3. 1986, 1,5 s vor der grofiten Anniherung an den
Kometenkern aus 8030 km Entfernung.

Abb. 2 u. 3: Ergebnisse der Bildbearbeitung nach Restauration von Fehlzeiten und Anwendung
eines adaptiven Glittungsfilters auf das erste und zweite VEGA 2-Bild (98,7 s nach der gréfiten
Anniiherung: 11040 km).

Abb. 4—7: isse durch A dung des Gradi ilters (Abb. 4, 5) sowie das Laplace-Filters
(Abb, 8, 7) auf jeweils das erste und zweite VEGA 2-Bild.

Abb. 8 u. 9: Uberlagerung der Abb. 2, 4, 6 in Abb. 8 und der Abb. 3, 5, 7 in Abb. 9.

Abb. 10: Versti der Sichtbarkeit der St im Kerngebiet des Kometen durch Wiederholung
der Abb. 9 mit anderer Farbzuordnung.
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Neumonddaten 1988—2000

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1094
Jan 19.2 Jan 07.8 Jan 26.8 Jan 16.0 Jan 05.0 Jan 22.8 Jan 12.0
Feb 17.7 Feb 06.3 Feb 25.4 Feb 14.8 Feb 03.8 Feb 21.0 Feb 10.6
Mrz 07.8 Mrz 268 Mrz 16.4 Mrz 04.6 Mrz 23.4 Mrz 12.3
Apr 06.1 Apr 25.2 Apr 14.8 Apr 03.2 Apr 22.0 Apr 11.0
Mai 05.5 Mai 24.5 Mai 14.2 Mai 02.8 Mai 216 Mai 108
Jun 03.8 Jun 23.8 Jun 125 Jun 01.2 Jun 20.1 Jun 09.4
Jul 032 Jul 221 Jul 11.8 Jun 30.5 Jul 10.5 Jul 08.9
Aug 01.7 Aug 20.5 Aug 101 Jul 29.8 Aug 17.8 Aug 07.4
Aug 31.2 Sep 19.0 Sep 08.5 Aug 28.1 Sep 16.2 Sep 05.8
Sep 20.0 Okt 18.7 Okt 07.9 Sep 26.5 Okt 15.5 Okt 05.2
Nov 09.6 Okt 29.6 Nov 17.4 Nov 06.5 -Okt 25.9 Nov 13.9 Nov 03.6
Dez [09.2 Nov 28.4 Dez 17.2 Dez 06.2 Nov 24.4 Dez 13.4 Dez 03.0
Dez 281 Dez 24.0
© 1995 1996 1907 1998 1999 2000
Jan 015 Jan 20.6 Jan 09.2 Jan 28.3 Jan 17.7 Jan 006.8
Jan 30.9 Feb 10.0 Feb 07.7 Feb 26.7 Feb 16.3 Feb 05.6
Mrz 19.5 Mrz 00.1 Mrz 28.2 Mrz 17.8 Mrz 06.3
Apr 179 Apr 073 Apr 26.5 Apr 16.2 Apr 04.8
Mai 17.5 Mai 00.9 Maj 25.8 Mai 15.5 Mai 04.2
Jun 16.1 Jun 05.3 Jun 24.2 Jun 13.8 Jun 02.5
Jul 15.7 Jul 04.8 Jul 246 Jul- 13.1 SJul 018
Aug 144 Aug 03.8 Aug 221 Aug 115 Jul 311
Sep 13.0 Sep 02.0 Sep 20.7 Sep 09.9 Aug 29.5
Okt 12.6 Okt 01.7 Okt -20.5 Okt 09.5 Sep 27.8
Nov 11.2 Okt 31.5 Nov 19.2 Nov 08.2 Okt 27.3
Dez 10.7 Nov 80.1 Dez 189 Dez 07.9 Nov 26.0
Dez 20.7 Dez 25.8
Yollmonddaten 1988—2000
1988 1989 1990 1001 1992 1993 1994
Jan. 04.1 Jan 21.9 Jan 11.2 Jan 30.3 Jan 19.9 Jan 08.6 Jan 27.6
Feb 02.9 Feb 20.7 Feb 09.8 Feb :28.8 Feb 18.4 Feb 07.0 Feb 26.1
Mrz 03.7 Mrz 22.4 Mrz 115 Mrz 30.3 Mrz 188 Mrz 08.4 Mrz 27.5
Apr 024 Apr 21.2 Apr 10.2 Apr 28.9 Apr 17.2 Apr 06.8 Apr 25.8
Mai 02.0 Mai 20.8 Mai 09.8 Mai 285 Mai 16.7 Mai 06.2 Mal 25.2
Mai 315 Jun 19.3 Jun 08.5 Jun 27.2 Jun 15.2 Jun 04.6 Jun 23.5
Jun 29.8 Jul 188 Jul 08.1 Jul 268 Jul 148 Jul 040 Jul 229
TJul 292 Aug 17.2 Aug 06.6 Aug 25.4 Aug 135 Aug 025 Aug 21.3
Aug 275 Sep 15.5 Sep 05.1 Sep 23.9 Sep 12.1 - Sep 01.2 Sep 19.9
Sep 25.8 Okt 14.9 Okt 04.5 Okt 23.5 Okt 11.8 Sep 30.8 Okt 19.5
Okt 25.2 Nov 13.3 Nov 02.9 Nov 21.9 Nov -10.4 Okt 30.6 Nov 18.3
Nov 23.7 Dez 12.7 Dez 02,3 Dez 21.5 Dez 10.0 Nov 29.3 Dez 18.1
Dez 23.3 Dez 31.8 Dez 20.0
1995 1996 1997 1998 1999 2000
Jan Jan 05.9 Jan 28.7 Jan 12.8 Jan 02.2 Jan 21.2
Feb Feb 04.7 Feb 225 Feb 11.5 Jan 81.7 Feb 19.7
Mrz Mrz 05.4 Mrz 24.2 Mrz 13.2 Mrz 02.3 Mrz 20.2
Apr Apr 04.0 Apr 22.9 Apr 11.9 Mrz 31.9 Apr 188
Mai Mai 03.5 Mai 22.4 Mai 117 Apr 30.7 Mai 18.3
Jun Jun 01.9 Jun 20.8 Jun 10.2 Mai 30.3 Jun 16.9
Jul Jul 01.2 Jul 202 Jul  00.7 Jun 28.9 Jul 16.6
Aug 10.8 Jul  30.5 Aug 18.5 Aug 08.1 Jul 285 Aug 156.3
Sep 09.2 Aug 288 Sep 16.8 Sep 06.5 Aug 27.0 Sep 13.9
Okt 08.7 Sep 27.1 Okt 16.2 Okt 05.9 Sep 25.5 Okt 13.4
Nov 07.3 Okt 26.6 Nov 14.6 Nov 04.3 Okt 24.9 Nov 11.9
Dez 07.1 Nov 25.2 Dez 14.2 Dez 03.7 Nov. 23.3 Dez 11.4
Dez 24.9 Dez 22.8

Tydo Brahe, der Narr

Immanuel Kant gibt in seiner Schrift ,,Triume eines
Geistersehers erliutert durch Triume der Metaphysik**
folgende Anekdote wieder: Eines Nuchts fiberraschte
Tycho Brahe seinen Kutscher mit der Empfehlung, sich

i Weg durch

doch den

nach den Sternen zu suchen. Aber der Kutscher “war
damit nicht aus der Fassung zu bringen und lieB seinen

Fahrgast wissen: ,,Guter Herr, auf den Himmel mogt
ihr euch wohl verstehen, hier aber auf der Erde seid ihr
ein Nare." i




18

AuR 26 (1988) 1

Sonnensidel iiber Alma-Ata

Jmn Gruppe Amateurastronomen der DDR hatte die

Kasachstan und Kirgisien gewonnenen Eindriicke wer-
den dafiir sorgen, daf diese Reise bei allen Teilnehmern
in angenehmer Erinnerung bleiben wird.

Benhacht

I die nis_am

g der Finsternis

"J September 1087 in Alma-Ata zu beobachten. Nach-
folgend werden Berichte iiber die Reise, die Beobachtun-
gen und die Messungen wihrend der Finsternis gegeben.

Expeditionsbericht

‘«GroBe astronomische Ereignisse itben zuweilen noch iiber
tausende von Kilometern eine starke Anziehungskraft
wus. Das zeigte sich sofort, als Anfang Mirz 1987 in der
Schnellnachricht Nr. 243 nach Interessenten an einer
Reise zur ringfarmigen Sonnenfinsternis vom 23. Sep-
tember 1987 gesucht wurde. Auf den Organisator, die
Zentrale Amateursternwarte ,,E.Bartl'* des KB der
DDR in Apelda, stiirmte eine Flut von Meldungen ein, die
«die Kapazitit der Reisegruppe von vornherein iiber-
stieg. Das Ziel der Reise war, mbulwhat nahe an die Zen-
tralzone dieser die
dstlich des Aralsees beginnen, {iber den Siidteil des
Balchascheees bzw. die benachbarten Wiistengebiete
verlaufen und dann das Territorium der UdSSR in
Richtung China verlassen sollte. Als giinstiger Standort
bot sich die Hauptstadt der Kasachischen SSR, Alma-
Ata, an, nur etwas mehr als 100 km siidlich der Zentral-
zone der Finsternis gelegen.

Alle Mithen der Organisation waren vergessen, als schlie-
lich am 19. September eine buntgemlachte 27-kdplige
Gruppe von Berli n auf-
brechen konnte. Uber Moskau fiihrte die Reiseroute zu-
michst in die nordkasachische Industriestadt Kara-

Wir hielten uns seit dem 21.9. in Alma-Ata auf. Von
Beginn an hatten wir Himmel und i
keinen Dunst. Die Stadt ist besonders im Silden und Osten
von den hohen Bergen des Alatau umgeben. Eine Be-
obachtung weit nérdlich der Stadt ndher zur Zentral-
linie war nicht méglich. So wiihiten wir den dstlich vom
Zentrum gelegenen Berg Koktjube (1130 m) als Beob-
achtungsort. Die weiter Ostlich befindlichen Berge er-
hoben sich bis knapp 3° Hohe, so dall’ zwischen astrono-
mischem und beobuchtbarem Sonnenaufgang etwa
23 Minuten vergingen.
Die Koordinaten fiir Alma-Ata sind 43°19' N, 77°08’ E.
Damit ergibt sich eine Orlsreltdlﬂerem Lﬂr U’l‘ von
5 pgmin, Mit den alle
sofort nach dem Eintreffen auf dem Plateau des Berges
(erste Daten: 00.12 UT). Die Beobachter verteilten sich
avf drei Plitze: Die Mitte der asphaltierten Fliche vor
dem Gebdude der Seilbahn, den Ostlichen Rand dieser
Fliche bzw. etwas unterhalb davon. Auch am Morgen des
3. 9. war es wolkenlos, fast windstill und nur in einigen
dlern war geringfiigiger Dunst erkennbar. So erschien
die hereits partiell verfinsterte Sonne mit ,,voller Inten-
sitat* iber den Bergen (Abb.1). Die Messungen von
Helligkeit, Temperatur und Feuchte sind daher ohne jeg-
liche meteorologische Stérung. Einfliisse der Umgebung
(Gebdiude. Untergrund) werden in Zusammenhang mit
den Messungen erliutert.

ganda. Innerhalb eines Tages konnte dort i ein
erster Eindruck sowohl von den Dimensionen der In-
«ustrialisierung als auch von der faszinierenden Land-
schaft der Goldenen Steppe aufgenommen werden.

Am spiiten Nachmittag des 21. September fand der Flug
in das rund 1000 km siidlich gelegene Alma-Ata statt.
Vielen wird unvergeBlich bleiben, wie die hellgriin leuch-
tende Wasserfliche des Balchachsees auftauchte und

Helligkeit

Prinzipiell wurden zwei verschiedene Arten von Messun-
gen durchgefiihrt :

&

1. Bestimmung der E a
tungsort, und 2. Bestimmung der Zenitleuchtdichte L.

I Rendtel benutzte die bereits bei muheren

m Beoback

Sonnen-

(1, 2, 3]. Auf eine
Fliche fallen das direkte sunnenllcht 80-

dann bizarre W mit Trok- eingesetzte
kentilern, glitzernden und n Fels-
bildungen unter dem Flugzeug hinwegzogen. Dann wie das diffuse Himmelslicht. Gemessen wird mit einem

stiegen die Bergriesen des Trans-Ili Alatau, eines nérd-
lichen Ausliufers des Tienschan, aus dem Dunst emipor,
die die Blicke aller auch nach der Landung fesselten.

Uher die Sonnenfinsternis, die am Morgen des 23. Sep-
tember vom Berg Koktjube bei Alma-Ata erfolgreich
beobachtet werden konnte, wird unten ausfilhrlich be-
richtet, Die daneben zur Verfiigung stehende Zeit nutzten

Belichtungsmesser CdS Weimarlux in 20 em Entfernung.
Durch mehrere Eichmegreihen (u, a. auch am 24, 9, 1987
in Alma-Ata) ist die Angabe der Beleuchtungsstirke &£
mdglich. Bei £0,2 Skalenteilen Ablesegenaunigkeit be-
trigt der Fehler in der Angabe von Ig E weniger als
49, (Abb. 2a).

B. und H

die
lla!ertunen Analog-Luxmeter

die Reisetci Alma-Atu Alma- mit  einem industriell
Ata ist eine sehr junge Stadt mit int Architek- mit ). Jedoch wm‘de
tur, die durch die Notwendigkeit er icherer in dieser A die i i L

i i wird. Véllig ung war die so- Vergleichswerte liegen nicht vor, jedoch kann an dle

fort augenfillige Vielheit der dort lebenden Nationali-
titen, die Informationen iiber Art und Weise des Lebens
diesem fernen Land. An zwei Tagen bestand die Mig-
ichkeit, in den Bergen um das bekannte Medeo-Bis-
stadion zu wandern.

Der letate Teil der Relse filhrte die Gruppe nach Kir-
wisien. Der abschlieBeride Hohepunkt war dort fiir alle
eine ganztigige Exkursion in die Schlucht Ala-Artscha.
Bei prachtigem Wetter wanderte man iiber die sanft an-
steigende Talsohle, teils durch weiche Wiesen, teils
iiber (lerdll und flankiert von Bergen mit Héohen
awischen 3000 und 5000 Metern. Je nach Kondition wur-
de die Ausdehnung der Wanderung bestimmt, die Un-
ermildlichsten ruhten nicht eher, bis das Tor des Glet-
schers in der Ferne erschien.

cht nur die Erfolge bei der Beobachtung der Sonnen-
finsternis, auch die enorme Fiille der verschiedensten in

anderen Reihen wihrend der Finsternis angeschlossen
werden (Abb. 2b). Die ersten Werte der Meﬂrelhe sind
unsicher.

M. Righert richtete einen Belichtungsmesser CdS Weimar-
lux in Richtung Zenit. Damit wird ebenfalls die Zenit-
leuchtdichte L bestimmt (Abb. 2b). Die Vergleichsreihe
vom 24. 9. 1987 in Alma-Ata ermdoglichte mit den Daten
von Meyer [4] eine Eichkurve, die in guter Niherung {iber
den groBten Teil des interessierenden Bereiches linear
verliuft.

A. Wnendt und | H.-G. Tilgner benutzten einen Foto-
Wi RPP130 in ie an
einem Digi meter ist eben-
falls ein MaB fiir die Zenitleuchtdichte L (Abb.2b),
deren Angabe durch Vergleichsmessungen am méchsten
Mdrgen in Alma-Ata moglich ist. Die Eichkurve ist liber
einen weiten Bereich linear; lediglich bei den ersten
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Abb. 1 (links):
1987 Sep 23 in Alma-Ata (UdSSR). Aufnahmeort: Berg
Kok Tjube*. — Fotografiert von Hansjérg Briichner mit
Pentacon 4/300-Objektiv, 1/500 s bel Blende 8 in Okular-
projektion (0—10 + 2 Graufilter) auf UT 18 belichtet,

1.00

1.30

2.00

2.30UT

Abb. 2; Ergebnisse der Messungen wihrend der Sonnen-
finsternis am 23. 9. 1987 In Alma-Ata.

a) Beleuchtungsstiirke, gemessen mit einem CdS Weimar-
lux gegen elne mattschwarze Fliche in 20 cm Abstand.
b) Zenitleuchtdichte,

mit einem Luxmeter (Luxm.),

einem CdS Welmarlux (CdS) und einem Fotowiderstand
(RPP130) in senkrechter Aufstellung gemessen.

¢) Lufttemperatur nach Messung mit einem Aspirations-
psychrometer.

d) Strahlungstemperatur, gemessen mit einem Normal-
thermometer (ST1),

einem Schwarzkugelthermometer

partielle

(8T2) und Normalthermometern in schwarzen Gefifen
(ST3 und ST4).

e) Relative Luftfeuchte, ermittelt aus den Psychrometer-
Daten (RHA) und mit einem Haarhygrometer (RHH).

auf NP 15.
unten, in UT); 1703™ — 1"04™ ~ 1h04m —

(von oben nach
1822m,
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Werten (geringe Zenithelligkeit) treten U

aufl. In der Abbildung 2a und 2D sind alle

Zusamme!
Tinsternis ist offensichtlich. Er ist bereits vor Sonnen-
aufgang deutlich nachweisbar, und zwar gleichermafen
in der Beleuchtungsstirke und in der Zenitieuchtdichte.
Zum Maximum der Verfinsterung bleibt die Beleuch-

tungsstirke um anderthalb GroBenordnungen hinter dem
ungestérten Wert zuriick und die Zenitleuchtdighte liegt
fast eine GroBenordnung tiefer

erfolgt sogar ein Riickgang der Hi
Werte sind zur maximalen Phase tiefer als beim beob-
achteten Sonnenanfgang.

Temperatur und Luftfeuchte

. Die maximale Verfinsterung der Sonne trat bereits 38 Mi-
nuten nach dem astronomischen bzw. nur 18 Minuten
nach dem beobychteten Sonnenaufgang ein. Ein Einflug
der Finsternis muBte naturgemi® trotz eines Bedeckungs-
grades von 92 % gering bleiben, da es zuvor kaum einen
Temperaturanstieg geben konnte. Drei Mefgréfen warden
von den Teilnehmern bestimmt (Abb. 2c—e), die mun
eenauer durgestellt werden.

Die Lufttemperatur LT (Abb. 2¢) wurde von J. Rendtel
mit einem Aspirationspsychrometer nach Assmann ge-
messen. Da die Sonne bereits verfinstert aufging, wa
nur eine Verzigerung des Temperaturanstieges zu er-
warten. Trotzdem ist ein geringer Finsterniseffekt zu
verzeichnen. Er wird durch den Koeffizienten e (Ve
hiltnis Temperaturminimum zu Maximum vor dem
i Abfally isiert. Das maximale
‘Temperaturdefizit trat 15 Minuten nach der Mitte der
Finsternis ein und betrug 1,2 K. Daraus ergibt sich ein
Finsternisfaktor von ¢ = 0,02, Dieser Wert ist vergleich-
bar mit partiellen Fi i geringen
grades am Tage [3). Die zeitliche Verzdgerung liegt im
Bereich des von Waldmeier [»] vorhergesagten Zeit-
Faumes. des verlaufes ab
02.50 or rithren vom schwnphen ‘Wind her. Mit dem
letzten Kontakt verschwindet ibereinstimmend mit
‘Waldmeiers Untersuchungen der Einflu der Finsternis
auf den Temperaturgang.
der Str

wurden von B, und
H. 3 ST1), R. Kusch-
nik (Schwarzhxgeuhemomeler 8T2), M. Richert (Nor-
mnlthermometer in  schwarzem Gefd8; ST3) und
A- Tilgner (N Alk.

GeﬂiB‘ ST4) Alle Reihen
J.eigen deutlich den Finsterniseffekt (Abb. 2d und Tab.
1). Die Differenz zwischen. Normalthermometer ST1
und Schwarzkugelthermometer ST2 zeigt auch, dal
die Sonnenstrahlung bis kurz nach der maximalen Phase
kaum merklich jst, erst danach wichst die Differenz
schpell an und Gbersteigt zum Ende der Finsternis 3K.
Der Wind t auch hier Der auf-
fallend starke Anstieg der Temperaturen ST3 und ST4 in
den Jetzten Minuten der Finsternis diirfte seine Ursache
in der Beschaffenheit des MeBpletzes haben. Beide Mes-
sungen erfolgten in. der Nahe des Gebiudes iiber einer

Tabelle 1: Tt defizit AT, Zei 0 At und
higedii Fj i tor ¢
IIt. Der Einflub Aln'
Messung AT At ¢
& 12K 15min 0,02
ST1 1,6 K 15 min 0,80
ST2 21K 15 min 0,87
ST3 2,0 K 8 min 0,87
als ohne ]‘matmm es ST4 18K 8 min 0,88
Beide
IR he Reobacht
Phino! g g

Von einigen Amateuren wurden phinologische Beob-
achtungen durchgefiihrt. (Phanologie ist die Lehre von
den Beziehungen zwischen Witterung und deren Wir-
Yungen auf Flora und Fauna eines bestimmten Gebietes,)
Im Falle der Sonnenfinsternis interessierte das Verhalten
von Tieren unter anormalen Beleuchtungsverhiltnissen
bzw. Abweichungen vem normalen Tagesablauf. In
Tabelie'2 sind alle mitgeteilten Einzelbeobachtungen er-
faBt. Sie wurden notiert von: B.und H. Bretschmeider
(1), M. und H. Briichner (2), R. Kusehnik (3), I. Rendtel
(4) und J. Rendtel (5).

Tabelle 2: Phinologische Beobachtungen

Zeit (UT) Bemerkungen Beobachtungen

Beobachter
00"15ma  Stationsautbau reger Flug von Elstern,
1,23 4,5 Vogelgezwitscher
00 55 1,2 keine Elstern mehr
01 00 4 Vogelgezwitscher endet
abrupt
01 03 beob. Sonnen- "
uf| g, *
0105(vy 1,5 kurzer Elsternflug
0119 8, 4,5 einsetzendes Hundegebell
01 21 max. Verfinsterung
01 31 2 erste Insekien
01 35 (a) 12,5 verbreitet Vogelgezwit-
scher
0156 () 1,25 normale Insektenakti-
vitat

0232 Ende der Finsternis

(vy — verschiedene Zeiten angegeben, einige Minuten
Differenz, (a) - frithester Zeitpunkt. Ursache fiir die etwas
unterschiedlichen Zeiten ist sicher der Beobachtungsplaly.
1 und 2 befanden sich auf der Mitte der asphaltierten
Fliche, wihrend 3, 4 und 5 am Gstlichen Rand in etwu
15 m Abstand beobachteten,

Von den Beobachtern 1 und 2 wurden anormale Fir-
bungen der Landschait bemerkt, die sie als ,seltsame
Sonnenuntergangsstimmung mit gelblich leuchtenden

Farbtonen beschrieben, Fotografische Weitwinkel-
aufnghmen (6% G-Format, Objektiv 3, 5/30 mit 1807
i i t von 4 wihrend

der G r der Fi zeigen im Vergleich mit

Asphaltdecke, Dag fiihrte mit
strahlung zu einer raschen Aufheizung.

die relative Luftfeuchte RH wurde von J. Rendtel mit
dem Aspirationspsychrometer (RHA) und von H.G.
Tilgner mit einem Haarhygrometer (RHH) bestimmt
(AbD. 2e). ‘Ein Finsterniseffekt ist bei beiden Reihen
nicht mit Sicherheit feststellbar, Das Haarhygrometer
reagiert deutlich zeitlich verzogert (Hysterese). Die Mes-
sungen RHH wurden wie die ST 3- und ST4-Reihen tber
der ierten Fliche g , deren

auch die Feuchtewerte verfilschte. Das &uBert sich nach
der anfanglichen Ubereinstimmung der Werte RHA/
RHH in einer wachsenden Differenz bei stiirkerer Sonnen-
einstrahhwg.

Aufpahmen der Morgenstimmung vom Vortage keine
auffallenden Unterschiede in der Farbung der Landschalt
oder des Himmels,
Geht man davon aus, das die \atur bei ungestirten Ver-
kurz nach erwacht, so labt
sich zusammenfassend eine gewisse zeitliche Verschie-
bung einzelner phinologischer Aspekte feststellen. Der
Betrag dieser Verlagerung des Aktivitatsbeginns kaun mit
etwa 20 bis 25 Minuten abgeschitzt werden, Von der
Finsternis dilrften dus vor der
maximalen Bedeckung und die Nichtaktivitit der Fauna
im Bereich von 15 Min, vor bis 10 Min. nach der Mltte
der Finsternis sein. i
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Zusammenfassung und SchluBifolgerungen

Die Auswertung verdeutl\c!w den Emﬂuﬂ der Sonnen-
finsternis auf
wie Helligkeit, Temperatur und Feuchte. Naturgemlm
ist der Effekt nicht so grofi wie bei einer Finsternis, die
a am Tage Der groSe
grad von 92 % sorgt ]educh dnfur daB dnz Einflisse gut
erfaBbar sind. I
belegen das Defizit infolge d.er Verlmaterunc schon vor
Sonnenaufgang. Der Anblick der aufgehenden ,,Sonnen-
sichel* war wohl einer der starksten Eindriicke von dieser
Finsternis.
Die phinologischen Beobachtungen denten auf keine be-
deutenden finsternisbedingten Effekte wie etwa bei der
totalen Sonnenfinsternis 1981 [1, 6] hin. In unserem Fall
konnte lediglich eine Verzégerung erwartet werden. Am
Vortag bzw. danach hatte sich niemand zur selben Zeit
am \
und des den
22.9. in Alma-Ata selbst gewonnen. Uber die En:h~
meﬁmngen am 24.9. wurde bereits berichtet.
Eine wichtige, und schon am n.nderen Stellen betonte Vor-
fiir eine wei ist d.w Ei-

chung der Allen

die ihre ng zur V stell-
ten, sei fir ihre uuhnelle und sorgfiltige Arbeit gedankt.
Trotz der aufgezeigten Einschrinkungen muf festge-
stelit werden, dal sich die Reihen gegenseitig gut be-
stidtigen. Das zeigt zugleich, da es bei solchen und #hn-
lichen Ereignissen jedem mdglich ist, entsprechende
Messungen durchzufm:ren :

Bei aller K wihrend der : Es
waren eindrucksvolle Stunden vom frilhen Morgen bis
7um Ende der Finsternis.

Lit.; [1] Rendtel, J. u, a.: Die Sterne 58 (1982) 74—81. -
[2} Rendtel, I. u.a.: Die Sterne 60 (1984) 52—53. —
[3] Knofel, A.: Z. Meteorol. 36 (1986) 335—340. - [4]
Meyer, R.: Licht- des Taghimmels. In: Landolt-Bora-
stein, IIL Bd.: i Berlin-

tika MTL 5 auf NC 21. Die Belichtungszeiten lagen zwi-
schen 1/30 und 60 Sekunden. Als Leitrohr diente ein
50/540 mm-Refraktor mit 54facher V ]

Die Messung der Schattenantrittszeiten fithrte ich mit
dem Leitrohr durch. Die Zeitnahme erfolgte mit einer
Quarzarmbanduhr mit digitaler Sekundenanzeige. Sie
wurde vorher mit dem Zeitzeichen verglichen.

ittszeiten von

1. Kontakt 18" 29= 438 MEZ
2. Kontakt 19 40 58
Grimaldi (Mitte) 188 30m 448
Aristarch 18 43 17
Copernicus (Zentralberg) 18 50 08
Tycho (Zentralberg) 18 51 58
Kap Heraklid 18 54 40
Kap Laplace 19 02 5
Plato (Mitte) 19 11 59
Plinius 19 16 06
Goclenfus 19 21 40
Langrenus (Mitte) 19 27 37

Beobachtungsort :
Sophienstr.

Berlin-Lichtenberg, Giselastr. /Bcke
FRANK MEYER

Beobaditungen und Messungen
wihrend der lofalen Mond-
finsternis am 17. Oktober 1987

Bericht der Astronomischen Arbeits-
gemeinschaft ,,B. H. Biirgel, Potsdam

Eine totale Mondfinsternis ist in erster Linie ein eindrucks-
volles Schauspiel. Neuartige Ergebnisse lassen sich kaum

Gottingen-. .Hzmelberg Springer Verlag 1952. 8. 697 bis
700. - [5] Waldmeier, M. : Met. Rundsch. 33 (1980) 157. -
[6] Rendtel, I. u. a.: AuR 20 (1082) 1.

Die Berichterstatter: ANDREAS DILL / JURGEN
RENDTEL / ANDRE KNUFEL / HARTMUT BRET-
SCHNEIDER und INA RENDTEL.

Mondiinslernishm_)hadllung
1986 X 17

Die totale Mondfinsternis konnte in Berlin bis gegen
20.50 MEZ beobachtet werden. Leider war es uns auf-
grund der nun rasch zu nehmenden Bewdlkung nicht
moglich, den Austritt des Mondes aus dem Kernschatten
zu verfolgen.

Dennoch kann ein Amateur hier yerschieden-
ste Techniken der Fotografie und Fotometrie erproben
bzw. anwenden. Entsprechend den Zielstellungen fithrten
die Mitglieder unserer AG ihre Beobachtungen an drei
Orten durch:

Astronomisches, Zentrum, Potsdam: Fotografie (F.
Otto, M. Axlt, R. Kuschnik, T. Mohr, A. Kaatz)

TFeld nordwestl. von Potsdam: Silberkugelfotometrie
(B. A, 5. Riidiger)

Zernsee bei Golm, westl. von Potsdam : Weitwinkelfotos-
‘Prafie, Meteorprogramm (A. Knofel, K. Milller, J.
Rendtel)

.
Die meteorologischen Bedingungen waren wihrend des
groften Teils der Finsternis sehr gut. Nach Sonnenunter-
gang lGsten sich noch vorhandene Altocumulusfelder auf,
der Mond erschien kaum verfirbt am Horizont. Bei
Eintritt in den Kernschatten (18%29m=" MEZ) war es
villig klar. In der Phase des Austritts bildeten sich Boden-
nebel und einzelne Nebelfelder, nach dem Austritt aue
dem Kernschatten (22°06™n MEZ) zog schnell tief-

"Im Rahmen des F Kurses ,A
Raumfahrt der 25. 0S ,,Franz Mehring* in Li

und

g (unter 100 m) auf,
Einige in (AuR 6/87,

wurde
1. Skizzieren der Schattengrenze alle 15 min
2. Visuelle Farbbeobachtungen

3. Messung von Schattenantrittszeiten

4. Fotografische Beobachtungen

TFir die Realisierung der Aufgaben 1 und 2 standen zwei
63/840 mm-Refraktoren zur Verfigung.

Die fotografische Beobachtung erfolgte im direkten Fo-
kus eines 120/840 mm-Newtonreflektors mit einer Prak-

sin

4. US.) vorgestellt, Hier soll auf die fotometrischen Mes-
sungen eingegangen werden.
Vorangestellt sei noch der ,,Farb-Helligkeits-Eindrack*
mch der Danjonschen Skala [1]. Aus den voneinander

von neun Beobachtern
erg!bt sich ein mittlerer Wert L = 1,2. Es handelte sich
also um eine dunkle Finsternis. Einzelheiten im Kern-
Schatten waren schwer auszumachen; die Fidrbung war
briunlich bis ins Grau gehend. Bei idealer Erdatmo-
sphire wire eine rote Farbung zu erwarten. Jede Staub-
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Abb. 1: (rechts)
o

von der nach [3], 8. 306.
Die beiden Finsternisse von 1982 und 1986 scheinen den
Trend zu generell helleren Finsternissen zu bestitigen, wie
er in [3] erwihnt wird.

Abb. 2 (oben): Verlauf der visuellen Grenzhelligkeit am
17. 10. 1986 nach Beobachtungen am Zernsee (Mittel der
drei beteiligten Beobachter Knofel, Miiller, Rendtel). Die
Asymmetrie mit etwas hoheren Werten fiir ni; in der
zweiten Hilfte diirfte durch die zunehmende Hohe des
Mondes bedingt sein. E, A - Ein-, Austritt aus dem Kern-
schatten; T — Totalitit. (unten) ; Messungen der Gesamt-
helligkeit des Mondes nach verschiedenen Verfahren (s.
Text). x C€dS; O Sifo, Mars; A Sifo, Atair; O Sifo Ju-
piter; ® Fotometrie NP 20; -+ Fotometrie UT 21.

anreicherung in der Hochatmosphiire verringert die Hel-
ligkeit im Kernschatten, (Mit der Helligkeitsabnahme
sinkt natiirlich auch die Empfindlichkeit des Auges fiir
Tarben.) Staubguellen sind z. B. Vulkanasche und Meteor-
strome. Nach groBen Meteorstrémen soll der Danjon-
‘Wert 1,2 Stufen tiefer liegen [7]. Dieser Zusammenhang
scheint aber nicht streng zu gelten: Die Finsternis vom
9.1.1982 fand nur kurze Zeit nach den beiden Meteor-
strémen der Geminiden und Quadrantiden statt und war
sehr hell, wihrend am 17. 10. 1986 noch nicht einmal die
Orioniden ihr Maximum erreicht hatten. Fiir die Struk-
tur (Dichteverlauf) der hdheren Atmosphire hat aber offen-
bar die Sonnenaktivitit eine wesentliche Bedeutung, so
daB mit dem Fleckenzyklus eine Variation eintritt. Am
Beginn eines neuen Zyklus sollten die tiefsten Werte
nach Danjon auftreten, und zum Ende hin eine stetige
Zunahme erfolgen. In (7] ist dafiir der Zusamuienhang
L =15+ 2,4.¢ (¢ — Phase im Sonnenfleckenzyklus)
angegeben. In Abb. 1 wiirden die Werte fiir die Finster-
nisse vom 9.1.1082 (L = 3) und vom 17, 10, 1986 be-
stitigen. Beide liegen leicht oberhalb der Geraden, was
den (in {3], 8.304) erwéhnten Trend zu generell etwas
helleren Finsternissen bestitigen wiirde.

Eine Methode zur Messung der Integralhelligkeit ist die
Wir ver eine gewdhn-
liche ,,silberne** Weihnachtsbaumkugel mit einem Radius
R = 2,9 cm. Messungen erfolgten in zwei Zeitabschnitten
(18220min—1gh33min  yupd  21M04min—21n5]1e - MEZ).
Durch die dunkle Finsternis ergaben sich dazwischen
Abstiinde des Beobachters von der Iugel unter 20 cm.
Das hatte zur Folge, daB nur entweder das virtueile Bild
des Mondes oder der Vergleichsstern scharf gesehen wer-

den konnte. Wihrend der Totalitit mubten die Messungen

P—E——f—T—efe—p—of

me
-5
MEZ 19"
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litit erfolgt nach den Messungen nicht symmetrisch
was sowohl durch MeBfehler als auch durch die unter-
schiedliche itsverteilung auf der fliiche
bedingt sein kann. Der Wechsel des Vergleichssterns
hiitte besser unterbleiben sollen. Eine Rolle spielt auch
die Farbe: Wihrend der Mars eine dem zunehmend ver-
finsterten Mond dhnliche Farbe hat, ist dies bei Atair
und Jupiter nicht der Fall. Der Wahl.des Vergleichssterns
muB beziiglich Helligkeit, Position und Farbe vorher
mehr Aufmerksamlkeit gewidmet werden.

Zu Vergleichszwecken nutzten wir einen Belichtungs-
messer ,,CdS-Weimarlux* zur Bestimmung der Mond-
helligkeit (18"20min—1gh27min). Der geringe Zeigeraus-
schlag wihrend der Totalitit und die hohe Luftfenchtig-
keit danach erlaubten spiter keine genauen Messungen
mehr. Die Anzeigewerte konnten durch Anschiug-
messungen in der Folgezeit am ab-/zunehmenden Mond
in (astronomische) Helilgkelt?n umgerechnet werden.
Fiir den wurde die
Abb. aus [+] hemngetogen.

Neben dem subjektiven Eindruck, daB der total ver-
finsterte Mond schwicher erschien als Jupiter, lieBen
sich aus anderen Aufnanmen einige Werte fotometrisch
gewinnen. Zur Feuerkugeliiberwachung wird ein fish-
eye-Objektiv 3,530 (NP20, 6xGem? Filmformat)
verwendet, wobei Mond und Jupiter auf zwei Aufnahmen
als Spur erschienen. Nach der in {3] beschriebenen Art
wurden die Spuren von Mond, Jupiter, Wega und Deneh
fotometriert. Der Wert fiir 20%35™tn ist unsicher, da hierzu
die Schwiirzungskurve aus dem linearen Bereich heraus
extrapoliert werden mupte, wihrend alle tibrigen Werte
sehr gut einer ]mearen hchwﬂrzunnslmnc geniigen. Eine
zur Mitte der Totalitat

daher unterbrochen werden. Als V dien-
ten im ersten Intervall Mars, von 21%04min bis 21¥32min
Atair sowie um 21°42™n und 21517 Jupiter. Die Aus-
wertung erfolgte nach m‘I =g + 5-1gR + 2,5-1gk
—5- lg a4 — 1,5053. Die Helligkeit des Vergleichssterns
ms bezieht sich auf die Summe von visueller Helligkeit
und der jeweiligen Extinktion, (4 ~ Entfernung des Be-

A

ist mit nller Vnrsleht aus einer Spuraufnahme auf
UT 21 gewonnen worden, die von 18"20min bis 22n00min
durchgehend belichtet wurde (Blende 11, f = 35 mm).
Farbfilme verhalten sich bei geringen Intensititen an-
ders als sw-Filme; zudem ist das Fotometer lediglich zur
Bestimmung von Schwiirzungen (Transparenzund Scheib-
chendurchmesser) vorgesehen und der darin verwendete

obachters vom Kugelzentrum; & — K

Farben

k 22 1) Bei den so erhaltenen ten ist die
Extinktion zu beriicksichtigen. Zu Beginn der Beobach-
tung betrug sie immerhin 0M9, Abb. 2 enthdlt alle MeB-
punkte, Der Helligkeitaverlauf vor und nach der Tota-

lich Dennoch finden wir durch niehrfache
Vergleiche mit den vorher beschriebenen Methoden eine
Minimalhelligkeit von —1m1 - 0m5, was den 0. g. sub-
jektiven Eindruck benunlgt
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Im Verlaufe der totalen Mondfinsternis ergibt sich die
Moglichkeit, unter relativ wenig veréinderten meteoro-
logischen Bedingungen innerhalb eines kurzen Zeit-
raumes ziemlich verschiedene Stérlichteintliisse und deren
Auswirkung 2. B. auf Meteorbeobachtungen zu unte:
suchen. Da solche Beobachtungen auf eine visuelle Gren
helligkeit vom mg = (M5 reduziert werden, ist der Kor-
rekturwert ¢™ von hoher Bedeutung. Im AK Meteore
war deshalb dig Durchfiihrung eines Experiments an-
geregt worden, wie es bereits 1085 australische Beob-
achtergruppen ausfiihrten. Wegen der tiefen Position
des Orioniden-Radianten war eine Aktivitatsbestim-
mung fiir diesen Strom selbst nicht mdglich. Die Wetter-
bedingungen lieBen auch keme ‘weiteren derartigen Be-

durch AKM an anderen Orten
7. Dies erlaubt nur eine eingeschrinkte Auswertung
(W. Hinz, Karl-Marx-Stadt, beobachtete in der CSSR
nur wihrend der Totalitit bei gleichbleibender Grenz-
helligkeit). Beachtlich ist zuniichst die visuelle Grenz-
helligkeit wihrend der totalen Phase, die nach [2] be-
stimmt wurde (Abb. 3); die Werte von W. Hinz hestiiti-
Zen den von uns registrierten Verlauf gut. Unter Voraus-
setzung einer gleichmiBigen Meteoraktivitit jm Be-
obachtungszeitraum (in guter Naherung erfiillt; auch aus
Beobachtungen an Vortagen und friilerer Jahre bekannt)
werden alle unkorrigierten Raten fiix 10 min-Intervalle
mit jeweils derselben Grenzhelligkeit von den drei Beob-
achtern zusammengestellt. Daraus sollte sich die notige
Korrektur ableiten lassen. Wegen des geringen Daten-
umfanges 1t sich nicht die Art des Zusammenhanges
ableiten, sondern nur priifen, ob die allgemein verwen-
dete Formel cm = ¢(6,5-mg) geeignet ist. Als beste Anpas-
sung ergibt sich r = 2,5 (Summe der Fehlerquadrate
minimal); aus der hel)lm(lnﬂen Meteor-Helligkeitsver-
teilung finden wir » = 2,9 (nach der Methode in [G]).

Tabelle 1: Beobachtungsstatistik Jupiter 1986/87.

Beobachter (Ort) Instr. Zeichn. ZMP
Berger (Scharfenberg) 8250 61 70
Blasberg (Dresden) R100 —_ 12
Brauckhotf (Plauen) R100 = a7
Gabel (Blankenhain) R80, 110, 34 17
5200
Gors (Jena) R130 2 13
Greifner (Riickersdorf) R100 — 32
Hahn (Dresden) R80 38 45
Hoffmann (Dresden) RG3 10 4
Huber (Klettwitz) 5150 9 —_
Kalauch (Annahiitte) R200 14 11

Kuschnik (Babelsberg) 8150, R8O 2 =
Lhotzky (Rostock) - 9
1

Mau (Wegeleben) R3, 80, 106 3
125, 150 =

Marwinski (Weimar) R80, 110 20 5
Mettig (Radebeul) R150 100 115
Paleske (Langendorf) R150 131 206
Schrotter (Neukieritzsch) R63 10 —
‘Tandler (K.-M.-Stadty R30 4
Viertel (K.M.-Stadt) R80 11

R kennzeichnet einen Refraktor, S einen Reflektor.
Zeich. ist die Anzahl der Zeichnungen und ZMP die Ge-
samtzahl der b von
Objekten auf dem Planeten. Erste Beobachtungen ge-
langen im Mai 1986. Von Anfang 1087 liegt nur noch sehr
spirliches Material vor.

AuBer im Abschnitt 3.2 (GRF) sind alie Positionzan-
gaben auf den des ters re-
duziert; sie liegen meist einige Grad unter denen anderer
Einige Hinweise zu den auftretenden Be-

Angesichts der Groge der und des

teten mg-Bereiches (bis auf zwei Einzelwerte lag mig
zwischen 5m5 und 6m5) ist dies eine gute Bestitigung der
Formel.

Aus der hier vorgestellten Vielfalt von Auswertungen
wird ersichtlich, dall die eingangs gemachten Ausfiih-
rungen nicht ibertrieben sind. Aus der Beschiitigung
mit den Verfahren, ihren Vor- und Nachteilen sowie
Fehlerquellen wird auch der Einsatz fotografischer und
fotometrischer Techniken bei anderen Ereignissen ziel-
gerichtet maglich und Verbindungen zwischen verschie-
denen Beobachtungsgebieten deutlich.

Lit.; [1) Danjon, A.: Comptes Rendus Acad. of Sci.,
Paris, 171 (1920) 120° 2] Knofel, A.: Visuelle Be-
stimmung der Grenzhelligkeit. AuR 20 (1982) 181—182, —
[3] Link, F.: Lunar Eclipses. In: Astronomy — A Hand-
book (Hg. G.D. Roth). Berltn, Heidelberg, New York
1975, S.289—312. - [4] Rendtel, I.: Helligkeitsschiit-
zungen bei Féuerkugeln. AuR 22 (1984) 87—88. — [5]
Rendtel, J.: Einige Ergebnisse der Fotometrie von Me-
teorspuren. Die Sterne 55 (1979) 97—104. - [6] Steyaert,
C.: Populatieindexbepaling. VVS (Belgien) Werkgroep
Meteoren, Techn. Nota 5, 1083, — [7] Svestka, Z.: A note
on the brightness of lunar eclipses. Bull. Astr. Inst.
(zechoslovakia 2 (1950) +1—43.

JURGEN RENDTEL. RAINER ARLT,
ANDRE KNOFEL

Jupiter 1986/87

Bericht des Arbeitskreises Planeten

Aus der Sichtbarkeitsperiode 10806/87 lagen folgende Be-
obachtungen vor:

zeichnungen: S-SEBn z. B. bedeutet Siidrand der Nord-
komponente des SEB und NTrZ(8) Sudteil der NTrZ,
p. und f. kennzeichnen vor (angehend) bzw. nach (fol-
gend) im Sinne der Rotationsrichtung des Planeten,
prograd (rechtliufig) und retrograd sind im selben Sinne
zu verstehen, die Objektkurzbezeichnungen (z. B. C-1)
beziehen sich auf Tab. 2. Zur sonstigen Nomenklatur
siehe [4] oder [3].

1. STZ/S-STB

Mehrere weibe Flecke, die ab 150 mm Oifnung gesehen
wurden, *bewegten sich gegeniiber den im STB zentral-
eingelagerten Objekten deutlich prograd. C-1 war am
auffilligsten, zumal sich hinter ilon im Herbst ein inten-
siver STBs-Dunkelstau herausbildete. Auch hinter ¢
trat ab Ende November ein STBs-Stau auf. Die Zeich-
nungen von Anfang Oktober bis Anfang Dezember
deuten auf ein weiteres Objekt hin (Nov. 0: 320°), Die
Elemente eipes weien Flecks mit f. STBs-Stau, der schon
1985 beobachtet worden ist, sind nachtriiglich unter der
Objektbezeichnung C-85 gegeben.

2. STB

2.1. Allgemeines

Von Mai bis Juli blieb das STB auch mit groBerer Off-
nung ungewdhnlich schlecht sichtbar. Zwischen D-1 und
WOS-BC spaltete es sich in zwei weit auseinanderlie-
gende Komponenten, die kaum mit den umgebonden
Zonen kontrastierten. Ab Juli nahm die Intensitit des
STB allgemein wieder zu und in kleineren Instrumenten
wurde das STBs sichtbar. Bis November hatte sich die
Spaltung des Bandes (,,STB-Lilcke", STBF nach [2])
in p. Richtung big D-4 und in f. Richtung bis D-3, in
abgeschwiichter Form auch WOS-DE, erweitert und
zwischen D-4 und C-1 ein deutliches Intensitatsminimum
eingestelit.

Die Struktur der STB-Spaltung #hnelte sehr dem Bild
vom Herbst 1985: Das schwache STBn war mit dem
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s neuen Band in der STrz* (STrB nach [2]) vom Vor-
jahr identisch [5]0

2.2 Die drel langlebigen WOS-Objekte
Von den drei langlebigen WOS-Objekten war DE mit £
STB-Stau am auffilligsten. Es konnte im Herbst schon
im Telementor gesehen werden. BC war nur anfangs
sichtbar; im erfolgte die Auf-
losung des f. STB-Staus und im September wurde der
Fleck so undeutlich, daB er selbst mit 150 mm Offnung
an der Wahrnehmbarkeitsgrenze lag. Gegen Ende des
Jahres nahm die Sichtbarkeit von BC wieder leicht zu,
zumal sich hinter ihm das STB wieder staute. FA war im
Gegensatz zu 1985 wieder das schwierigste der drei Ob-
jekte. Ab September wurde seine Position jedoch durch
cinen zeitweise sehr intensiven f, STBn-Stau markiert. Im
November erfolgte eine XKonjunktion von FA mit dem
GRF. Zur Jahreswende verbesserte sich seine Sichtbar-
keit wieder."

2.3 Sonstige Dlsjek!e

Im August bildete sich ca. 15° hinter BC ein weiBer Fleck
(D-3). Wenige Grad f. von ihm entstand im STBn ein
Dunkelfleck mit Barrenform, der im September sehr
intensiv wurde. Im Oktober war nach D-3 das STB in
seiner gesamten Breite deutlich gestaut. Dann nahm die
Aktivitit wieder ab; Ende November wurde der Dunkel-
{leck nicht mehr gesehen.

Interessant ist auch der mit D-1 bezeichnete weiBe Fleck.
Er existierte schon 1985, anfangs als p. Ende der STrZ
(N)-Stérung [5]. Seine Position deutete sich aber oft pur
durch einen p. STB-Stau an. Nach der Konjunktion mit
C-1 Anfang Dezember ist D-1 nicht mehr beobachtet
worden.

Ebenfalls mit p. STB-Stau prisentierte sich D-4 ab
Oktober. D-2 war recht unscheinbar. Weitere weiBe
Flecke, deren langeriristige Identifikationen aber nicht.
gesichert sind, wurden 10°...20° p. BC sowie zwischen
D-3 und DE beobachtet; von Juli bis September ist
noch ein Objekt zwischen 200° und 170° gesehen wurden

3. STrZ

3.1 Allgemeines

Zu Beginn der Sichtbarkeitsperiode unterschied sich die

Helligkeit der STrZ kaum von der der sildlicher gelegenen

lxeblete, so daf die Region sidlich des SEB einen
triiben** Ei machte. Mit

des STB erschien die STIZ i. a. wieder heller.

Da im Bereich der weiteu STB-Spaltung das STBn mit

dem STrB von 1985 identisch war, hatte dort die

S$Tr% den Charakter der ,,8TrZn" vom Vorjahr: Noch im

November des Berichtszeitraumes wurde sie in Analogie

211 1085 leicht dunkler als die zwischen STBn und STBs

gelegene Zone beobachtet [5].

3.2 GRF
Der GRF war noch immer sehr blag. Die

Tabelle 3: Driftelemente des GRF 1986/87.

Beobachter n Oppositions- tagliche Drift

position gegen System 2

Berger 11 2007+ 1 +02008 £ 02009
Blasberg 12 19.0 05 —0.000 0.008
Brauckhoff 17 223 1.0 —0.001 0.010
Gabel 6 15.3 1.0 0,021 0.016
Goers 13 19.0 1.3 —0.004 0.008
Greifiner 32 18.1 0.4 —0.013 0.001
Hahn 11 21.2 1.1 —0.029 0.009
Hoffmann 2 17.0

Kalaueh 5 185 0.5 —0.019 - 0.006
Maun 7 (8 15.7 1.6 —0.016 0.018
Mettig 9(11) 146 1.1 +0.016 0.011
Lhotzky 2 17.9

Paleske 16 165 2.0 —0.016 0.020
Viertel 8 17.7 1.0 +0.008 0.012
Gesamt 151 18.9 0.1 —0.008 0.002

messungen, geklammerte Werte geben die Gesamtzahl
der Beobachtungen an.

Tab. 4 enthalt die i ich der

des GRF in jov. Linge.
3.3 STrZ(N)/S-SEB
Die Zeichnungen von Juni und Juli deuten darauf hin,
daB zwischen 150° und 860° (System 2) schnell retrograd
bewegte weiBe Flecke existierten (Reprasentant: E-1).
Ab August fehlen Hinweise fiir das Auftreten schneller
Stromungen. .
E-2 und E-3 waren relativ gut sichtbare weiBe Flecke,
die iiber die gesamte Zeit hinweg verfolgt werden konn-
ten. Im Juli bildete sich wenige Grad vor dem STBn-
Stau f. D-3, vom S-SEB ausgehend, eine Projektion in
dessen Richtung heraus (E-4). Meist wurde sie von zwei
hellen Flecken flankiert (nachfolgender Fleck: E-5).
Ab Ende November ist sie nicht mehr gesehen worden.
S-SEB-Projektionen traten auBerdem Mitte Oktober bei
250° und zur Wende November/Dezember bei etwa 855°
auf. B-6 war ein schwacher weiler Fleck. Andere Ob-
jekte, die auf den Zeichnungen festgehalten sind, lieBen
sich nicht iiber lingere Zeit identitizieren.

Im August wurde in der STrZ(N) eine Eintrilbung be-
merkt, die von der p. Schulter der GRF-Iiucht ausging
und an einen Rest der Stérung von 1985 erinnerte.

4. SEB

4.1. Allgemelnes

Das SEB war breiter und in seiner Gesamtheit wesent-
lich homogener als das NEB. Mit groBerer O{inung spal-
tete sich fast stets eine schmale Nordkomponente ab. Die
dadurch entstandene SEBZ war von munterschiedlicher
Intensitdt, AuBer den in 4.2 und 4.3 beschriebenen Ob-
jekten traten \eremx-en noch dhnliche Strukturen auf.

der sind offenbar auf-
grund systematischer Emﬂﬂsne teilweise sehr verschieden.
Um die zu inheitli ist
wie folgt bei der Auswertung verfahren worden :
Aus den Werten jedes Beobachters wurde durch Regres-
sionsrechnung ,,seine’ Position des GRF zum Opposi-
tionsdatum ermittelt. Diese Positionen wurden nach der
Anzahl der jeweiligen Beobachtungen gemittelt und dar-

Sie hatten ", oder es liegen zuwenig
Beobachtungen vdr.

4.2 SEB-Stbrung f. GRF

Bis Ende Juli wurde nichts bemerkt, was an eine aus-
geprigte SEB-Storung hinter dem GRF wie in den letz-
ten Jahren erinnerte. Kurz vor seiner Konjunktion mit

Tabelle 4: Ausdehnung des GRF in jov. Lépge 1986/87.

aus eine mittlere Position von 1828 Danach =

wurden alle Einzelpositionen um die Differenz ,,Posi- Beobachter n - jov. Lingen-
tion des Beobachters zur Opposition minus 1S°a“ redu- ausdehnung
ziert. Aus der der 80 z o i
Einz aller ergaben sich dann  DeET - L
die endgiltigen Werte der Drift gegen System 2 und der k‘l:he H 09 05
Position zum Oppositionsdatum. = ma‘“ke [ % i
Die Ergebnisse sind in Tab. 3 zusammengestellt. n ist Mettig 3 180 05

die Anzahl der zur Positions-
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System 1
T T]
1986

Juli

Abb. 1: von
Jekilonen am B-NEB bzw. in der EZ(N) 1986.

dem GRF Mitte August schien J-1 aber diese Gegend zu
beeinflussen; ab dieser Zeit blieb im Bereich 30°...50°
(System 2) eine Stdrungsstruktur zumindest des SEBn
und der SEBZ bestehen. Das Aussehen dieses Bandab-
schnittes war dabei sehr schnellen Anderungen unter-
worfen. Die Aufzeichnungen deuten daranf hin, daB sich
in der Néhe einer dunklen Stérungsfront sténdig weiBe
Flecke bildeten, sich, oft durch dunkle Abstrémungen
vom SEBn flankiert, in der SEBZ mit relativ hoher Drift
gegen System 2 in Richtung GRF bewegten und dann
an seiner ndrdlichen Peripherie auflosten. Damit bestd-
tigen sie frithere Beobachtungen (8. z.B. [1]). Einige
weile Flecken waren von ungewdhnlich brlllunter Hellig-
keit.

Einzelne Dunkelfronten zeigten &hnliches Driftverhalten.
Auch sie waren in dfterem Werden und Vergehen, blie-
ben aber zumeist auf den Bereich 30° ...50° jov. Linge
beschrinkt.

4.3 SEBn
In Hohe dieser Bandkomponente wurde von Juli bis

NTBn und

Abb, 2:
NTZ(8) 1986.

mit der der EZ vergleichbar, teilweise ist sie sogar heller
gesehen worden.

Die NTrZ(N) blieb strukturlos. N-3 nnd N-5 waren die

der am N-NEB Sie

lagen in Hohe NEBn und hatten Bnn’enmm, blieben
aber (ebenso wie die Objekte der' Vorjahre) merklich
hinter der Intensitit von 1978/79 zuriick [3]. Reste von
N-8 konnten noch im November gesehen werden; N-5
entstand schon Anfang September. N-4 war ein pra-
gnanter weiBer Fleck in der NTrZ(8) unmittelbar p.
N-5. Beide wurden im November schon mit 80 mm
Otfnung gelehen N-1 nnd N-2waren schwierigere Dnnkel~
flecke; ihre I sind nur

Andere Objekte wurden meist nur sporadisch beobachtet.

8. Nordliche gemiiSligte Breiten

Die Gegend nordlich der NTrZ war 1086 ungewéhnlic)-
aktiv.

8.1 NTB

Im Frithsommer wnr \‘lle lnlenﬂlﬁt des NTB mit Ende
1985 hatte sie merklich

September ein weiBer Fleck verfolgt (J-1).
im Frihsommer war er sehr auffillig. Nach seiner Kon-
junktion mit dem. GRF Mitte August nahm die Inten-
sitit des Objektes ab, jedoch konnte er Ende August
noch im 80 mm-Refraktor gesehen werden. Einzelne
Sichtungen nach seiner erneuten GRF-Konjunktion An-
fang Oktober sind sehr fraglich. Oft zeigte sich die SEBZ
hinter J-1 mit hellem Material ,,aufgefillt*,

5. EZ/S-NEB

Obwohl eine allgemeine Eintriibung der EZ unverkennbar
gewesen ist, war sie 1986 neben NTrZ und STrZ wieder
eine der hellsten Zonen. In ihrem Nordteil bzw. am 8-
N’EB hatbe die Aktivitat hinsichtllch welﬂel O\Ale |md

abgenommen. Das Bmd besaB eine reiche Strukturie-
rung. Von der ab etwa 80 mm Offnung stets sichtbaren
Stidkomponente spaltete sich ein NTBn ab, dessen Inten-
sitat aber stark ortsabhéingig war; stellenweise war es
auch mit 150 mm Offnung unsichtbar. In der Breiten-
lage des NTBn, teilweise auch zwischen beiden Kompo-
nenten, wurde schon im Sommer eine Reihe von Dunkel-
flecken beobachtet. Sie hatten eine mehr oder weniger
ausgeprigte Barrenform und erreichten -teilweise (R-1,
-3, -5) eine hohe Intensitat. Mit 80 mm Offnung liegen
jedoch (offenbar aufgrund ihrer Kleinheit) nur zwei Sich-
tungen vor (August, R-4 und R-5). Im August nahm die
Sichtbarkeit der Objekte allgemein ab. Zu Jahresende
waren mit 150 mm Offnung nur noch R- -1, B-3 und ins-
gut

5

lﬂsﬂ) weiter ahgenommeu. ln Abb 1 nlnd
tionen von S8-NEB-Projektionen dargestellt. Gegen
System 1 prograde Driften wurden nicht beobachtet.
Schwache helle Flecke in der EZ(S) sind nur sehr selten
gesehen worden. Das EB erforderte grofere Instrumente.

6. NEB

Mit groBerer Offoung spaltete sich vom NEB eine
schmale und imVergleich zu siidlicheren Bandregionen
i.a. dunklere Bandkomponente ab. Stellenweise war sie
80 daB eine i zwischen NEB-
Zentralteil und NTrZ bestand. Im Zentralteil des Bandes
trat eine Reibe von wie helle
Gebiete (Areas), weiSie Flecke, Dunkelflecke und Rifts
auf. Sie waren offenbar relativ kurzlebig.

7. N-NEB/NTrZ

Abb. 2 zeigt das Driftverhalten der Dunkelobjakte gegen
System 2. Von den nicht bezeichneten Flecken liegen
meist nur vor, 80 dag
bei i das Gesch
verhalten etwas unsicher ist.

Im Oktober und November verlagerte sich das NTBn
von R-5 aus in {. Richtung in hdhere nérdliche Breiten
und wurde in einigem Abstand davon zum NNTB. -~

8.2 NTZ
In der NTZ lagen schleferartige Verdunklungen, deren
oft mit NTB-Dui in Verbin-
dung standen. Anders betrachtet, schienen einige NTB-
Dunkelflecke zumindest zeitweise den Ausgangspunkt
dunkler, meridional gerichteter Abstrémungen in Rich-
tung NNTB zu bilden. Der Hohepunkt dieser Entwick-
lung fiel mit der gmnun Aktwlut des NTB im Snmmer

der 1

Die Situation in der NTrZ hatte sich im Frith-
sommer wieder normalisiert [5]. Ihre Intensit&t war wieder

die Zone mitunter die Helllglmn der NTrZ, auch wurden
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Tabelle 2: Driftelemente von Objekten der Jupiteratmosphiire 1986/87 (5. Text).

jov. Breite Objekt Zeitraum n to A o Bemer-
kungen
STZ/S-STB C-80 Juni 03—Sept. 26) 1(3) Aug. 04.0') 280°8 £ 120 —0.912+ 0.015 1) 1985
Cc-1 Juli 20—Jan. 27 21 Sept.11.0 119.2 1.1 —0.93¢ 0.017 ?).ohne
c-2 Juni 11—Aug. 07 1(4)  Juli 13.0 152.4 7.0 —0.883 0.130 Beob-
C-3 Juli 15—Nov. 09 (10) Sept.11.0 143.2 1.0 —0.845 0.025 ach-
C-4 Juli 17—Dec. 10 6 Sept.11.0 170.3 1.7 —0.85¢ 0.022 tungen
C-5 Juli 286—O0kt. 25 (7)  Sept.11.0 258.3 1.0 —0.873 0,025 Pales-
C-6 Aug. 04—Dez. 14 2(8) Sept.11.0 306.4 2.0 —0.815 0.060 ke
STB ‘WOS-DE?) Juli 01—Nov. 30 20 Sept.11.0 272.6 0.3 —0.371 0.007 2)nur
. WOS-DE?) Juni20—Dec.14 .12 Sept.11.00 275.7 0.7 —0.397 0,015 Beob-
‘WOS-BC?) Juli 03—Nov. 20 G Sept.11.0 216.6 05 —0.371 0.008 ach-
WOS-B(3) Juli 17—Nov. 29 4 Sept.11,0 221.8 0.8 —0.406 0.015 tungen
WOS-FA  Aug. 04—Jan. 27 2(13) Sept.11.0 38.4 2.0 —0.428 0.020 Pales-
D-1 Juni 30—Dez. 06 (10) Sept.11.0 741 2.0 —0.342 0.025 ke, 4
D-2 Sept. 10—Nov. 29 1(6) Sept.11.0 183.2 5.0 —0.632 0,060 unkor -
D-3 Oct. 12—Dec. 14 4 . Oct.11.0 220.2 2.0 —0.381 0.034 rigiert
4 Aug. 20—Oct. 12 1(3) Oct.11.0 2348 2.0 —0.224 0.090 4)STBn-
" D-4 Juli 11—Dez, 28 2(11) Sept.11.0 351.0 1.5 —0.491 0.030 Barren
STrZ(N)/{S-SEB 'E-1 Juni 26—Aug. 04 1) Juli1s.0 289.0 7.0 41500 0.150 £.D-3
E-2 Juli 31—Dec. 10 10 Sept.11.0 795 0.9  +0.147 0.022 ) Sy-
E-3 Juli 14—Dec. 08 6 Sept.11.0 134.7 1.2 —0.089 0.024 stem 1
E-4 Aug. 03—Okt. 24 7 Sept.11.0 232.3 . 0.7 —0.333 0.024
E-b Aug. Okt. 24 3 Sept.11.0  237.3 2.2 —0.286 0.001
E-6 Sept. 18—Nov. 30 (6) Okt.11.0 285.9 2.0 —0.097 0.050
SEBn J-1 Juni 26—Sept. 24 7 0.5%) +1.100  0.0108)
N- \'EB/VTIV(S) \' ] Sept. 09—Jan. 2! 3(6) 1.0 —0.3590 0.020
Okt. 16—Jan. 27 1(5) 4 2.0 —0509 0.030
I\‘ 6 - Juni 11—Nov. 29 4(4) Sept.11.0 150.1 1.5 —0.249 0.025
N-4 Okt. 24—Nov. 20 4 Nov.10.0 158.7 ;2.0 —0.205 0.028
N-5 Okt. 04—Nov. 20 9 Nov.10.0 165.7 1.3 —0.312 0.021 s
NTBn/NTZ(S) R-1 Juli 12—Sept. 19 10 Sept.11.0 146.7 0.9 +0.329 0.021
Sept. 19—Nov. 29 4 —_ —_ +0.505  0.034
R-2 Juni 23—Okt. 12 7 Sept.11.0 241.7 1.3 +0507 0.024
R-3 Juli 15—Sept. 29 8 Sept.11.0 281.6 0.9 +0.607 0.032
Sept. 20—Nov. 30 4 e — +0.088  0.030
' R-4 Aug. 04—OKkt. 10 6 Sept.11.0 836.2 0.7 +0.454 0.023
R-5 Aug. 04—Dez. 13 27 Sept.11.0 359.4 0.8 +0.432 0.015
Als ist der der P gegeben, der nicht mit der a
dauer des j gen Objekts musB. Unter n ist die Anzahl der ver

gegeben, geklammert die Anzahl der Positionen aus Zeichnungen. 2 ist die jov. Linge im Rotationssystem 2 zum Zeit-
punkt to und o die mittlere Drift pro Tag gegen System 2 im gegebenen Zeitraum.

in ihr helle Flecke beobachtet. Berger beschrieb Teile der
NTZ als ,,marmoriert*‘.

Aus den Beobachtungen ist zu schlieBen, daB die Rota-
tionszeit der NTZ praktisch identisch mit der des NTBn
gewesen ist.

Ubrigens sind schon auf Zeichnungen von August bis
Oktober 1985 Strukturen festgehalten, die als Vorldufer
der 1986 in NTB und NTZ beobachteten Emchelnnnxen
angeschen werden miissen. Eine

Beim der Jupiter
vor allem die Vi
und sich dabei zu bemiihen, moglichst gleich viele Ver-
finsterungsanfinge und -enden Je Jupitermond zu er-
langen.
gen konnen nicht ausgewertet werden.

Der Unterzeichnete dankt Frau D. Hoffmann und Herrn
D. Richter fir die der in Tab. 2

wird

tion {iber die Konjunktionszeit ist 1edoch nicht mbglich.
8.3 NNTB und ndrdlichere Brelten

Auch das NNTB besa8 cine ausgeprigte]Strukturierung.
Einzelne Enden der teilweise ungewohnlich dunklen
Bandnbsclmme befanden sich in unmittelbarer Nihe der

in NTB

Herr H.-J. Blasberg {ibernahm die Be-
der GRF-P und der beob-
achteten Jupitermonderscheinungen.

Lit.: [1] Sanchez-Lavega, A.; ltodrigo, R.: Ground based

und
bm NTZ. Bei guter Luft konnten mit groBerer Gffnung
sogar Strukturen in der NNTZ und ein NNNTB erkannt
werden.

9. anitermonde;-scheinungen

Auch bei diesen Beobachtungen hat sich ihre Anzahl und

dm Zahl der beteiligten Beobachter erfreulich erhuhL
wurden i

gt’mtldt‘t Biittner 16, Blasberg 3, Drews 7, Lwn.ld4 Ga-

bel 2, Hahn 10, Kalauch 11.

obscrvatmm! of synoptic cloud systems in southern
to latitudes of Jupiter from 1975
to 1083. Astronomy and Astrophysics 148 (1985) 67—78.
- (2] Rogers, J. H.: Jupiter in 1983—84 — 1: Overview
of the third South Tropical Dislocation. Journal of the
British Astronomical Association 97 (1986) 1, 46—51. —
[3] Mettig, H.-T.: Die Sichtbarkeitsperiode des Jupiter
978/79. AuR 18 (1980) 1, 22—25. — [4] Mettig, H.-J.;
Blasberg, H.-J.: Die Sichtbarkeitsperiode des Jupiter
1979/80. AuR 19 (1981) 1. 20—23. — [5] Mettig, H.-J.:
Jupiterbeobachtungen 1985. AuR 25 (1987) 1, 23—26.
H.-J. METTIG
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KURZBERICHTE

IIl. Harzer Astronomielager der
Bezirkisiathgruppe Cotthus

Vom 18.—23. August 87 konnten wir wieder ein Sommer-
lager im Harz veranstalten. Die umfangreiche Aus-
ristung wurde mit F bis nach i
transportiert. Obwohl uns dieser Sommer nicht mit klaren
Tagen und Nichten verwShnte, konnten wir insgesamt
40 Beobachtungsstunden verbuchen. Es war ein seltener
und tiefer Eindruck, den die MilchstraBe ausiibte, sie
war bis zum Horizont sichtbar. Auf dem Programm stan-
den auch in diesem Jahr wieder Meteor-, Jupiter- und
Nebelbeobachtungen.
Mit einem Atari 800 XL wurden Programme zur fach-
gerechten Auswertung geschrieben. Sonnenbilder wurden
mn polarisierten Licht untersucht.
fithrten zu v
s0 nach Werni de, zur Rappb
Kalksteinhohlen in Riibeland.
Wir danken der K
Herrn fiir die T

Zielen im Harz,
re und zu den

des KB,

ANDRE WINZER

Sdilehte Komelenaussidhlen
fiir 1988

P/Borrelly und Bradfield beobachtet werden, bis diese
dann etwa Mirz/April auch fiir groBere Amateurgerite
unsichtbar werden.

Bleibt die Hoffnung auf 1989. Dann sind wieder einige
interessante Kometen dabeil

Lit.; Marsden, B. G.:
Jersey 1983.

Catalog of cometary orbits. New

KARSTEN KIRSCH

Brasilien verstirkt Raumiahri-
aklivitiiten

Mit dem erneuten Start einer Hohenrakete SONDA 4
setzte Brasilien Anfang Oktober vorigen Jahres seine
unmittelbaren Vorbereitungen fiir den Start von Satel-
liten mit eigenen Trigerraketen fort. Die erste Rakete
dieses Typs wurde im November 1984 erfolgreich gestartet,
wobei eine Hohe von 616 km erreicht wurde. SONDA 4
bildet die Basis der ersten drei Stufen einer vierstufigen
Feststoff-Trigerrakete VLS, die mit 18 m Lange und
49 t Startmasse ab 1089 fiir den Start eigener Satelliten
einsatzbereit sein soll. Mit dem Bau eines Startgeldndes
wurde bei Alcantara im Bundesstaat Mrarnhio begonnen.
Im Zeitraum 1989 bis 1904 ist zunichst der Start von vier
Satelliten geplant. Zwei dienen der E:dlernerlmndnng.
zwei werden als D
verteilte FernmeBstationen fungieren, die u.a. Daten
liber Niederschlagsmengen sowie die schwankende
Schlammfihrung des Amazonas liefern. Diese Satel-
liten werden mit rund 100 kg Masse die Erde in 700 km
lmhen Bahnen mit 25° Neigung umkreisen. Die Erd-

Mit 24 P (Ent bis zum
1.9..87) war das Jahr 1987 ein ausgesprochen kometen-
reiches. Grofen Anteil daran hatten 17 p Ko-

meten, die wiederentdeckt werden konnten, unter ihnen
die zwei helleren Objekte P/Encke und P/Borrelly (s.
AuR 1987/5).

Von den sieben Neuentdeckungen sind zwei Objekte er-
wahnenswert: Der schon 1886 entdeckte Komet Wilson
(s. AuR 1987/4) und Komet Bradfield (1087s). Letzterer
durchlief sein Perihel im November 1987. Dabei erreichte
er die 5. Grofenklasse und war fiir die Beobachter auf der
nérdlichen Halbkugel giinstig zu beobachten.
Leidersind die Aussichten fiir 1988 nicht so gut. Nur fiin{
bekannte periodische Kometen werden erwartet, zwei
von ihnen wurden schon 1987 entdeckt. Keiner dieser

haben etwa 1500 kg Masse und
ﬂhneln im Konzept dem franzdsischen SPOT. Ihre Um-
laufbahn soll etwa bei 680 km Hohe liegen, wobei die
Bahnneigung (polar oder schwach geneigt) noch disku-
tiert wird. Bei diesen Vorhaben baut Brasilien auf eine
einfache Technik, aber ebenso in anderen Bereichen er-
reichte und bewiesene hohe Zuverlassigkeit. So verfilgen

die ilber keine Ba triebwerke, die
ersten keine s L
Gewisse Ul iten des Bi werden in

Kauf genommen.

Mit diesen und anderen Aktivititen beabsichtigt des

Land am Amnzomm eigene, seinen Moglichkeiten ent-
Auch eine

Kometen wird so hell werden, da8 er in Ama-

len Projekten ist geplant. Im Februar

teurgeriten beobachtet werden kann. Am i ist
dabei noch P/Tempel 2, aber mehr als 12™ im Sommer
1988 ist auckr hier nicht zu erwarten.

Die auf gut K ten kann also
nur auf Neuentdeckungen basieren, bisher sind aber noch
keine erfolgt. Am Anfang des Jahres konnen. noch

Tabelle 1: Periodische Kometen 1988

‘1957 weilten Vertreter des brasilianischen Instituts fiir
Kosmosforschung unter Leitung seines Generaldirektors
Marco Rupp in Moskau, um Mdglichkeiten der Zusam-
menarbeit im Rahmen des INTERKOSMOS-Programms
zu sondieren. Dabei wurde das Interesse an der Mit-
wirkung an solchen Projekten wie PHOBOS bekundet.
Bereits seit 1985 betreibt Braul.llen als emtes und biahm
einziges Land i

Name Perihel g/AE Ula Dbish,
Uml
Reinmuth 1 10880510 1.87  7.59 %
Finlay 19880606 1.09 697 10
Tempel 2 10880017 1.38 520 17
Longmore 10881012 241  0.98 2
du Toit 1 19881226 1.27  15.03 2

Nachr

ein
ystem BRASILSAT das mit zwei

in Kanada unter b; kelten,
eigensténdigen geostationdren Sat@lmen arnenez Die
auf 10 Jahre Be 1liten dienen
vor allem Telefonie-, Telegmhe sowie HoOr- und Fern-
sehrund Eine Nutzung

erfolgt awch durch andere siidamerikanische Staaten,
wie Bolivien und Peru.
H.-D. NAUMANN
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AUS d.LITERATUR

Tiefranm-Astronomie

Das entfernteste bekannte Objekt im Weltall ist der
Quasar Q 0000-26 im Sternbild Sculptor. Die Linien sei-
nes zeigen eine von z =
4.11. Mit Hilfe des 3.6-m-Teleskopes des FEuropean
Southern Observatory gelang es J, Webb kilrzlich, hoch-
auflisende Spektren dieses Quasars zu gewinnen. (US)

Lit.: The Messenger No. 49 - September 1987.

Erste afrikanisdie
INVARSAT-Kiistenfunkstelle

riums erreichbar sind, um Sturm- und andere Warnkm
oder z Die
Empfinger befinden sich stindig in betriebsbereitem Zu-
stand, so daB ein Drucker
alle Meldungen ausgibt, ohne daB die Funkstelle stindig
besetzt sein muB. Die Verwendung von Kennsignalen
gestattet auBerdem den selektiven Anruf ausgewihiter
Schiffe, z B. aller Schiffe einer Reederei. EGC-Empfin-
ger sollen kilnftig zur Pflichtausstattung aller Handels-
schitfe erhoben werden. (HDN)

Lit.: INMARSAT -

Presseinformationen

Neuer Ziinder fiir
ARIANE-Dritistuie

Nnch einer Serie von 17 Testlaufen ist ein Ziinder fir das
Triebwerk HM7 S8

der dritten Stufe der Trigerrakete ARIANE gefunden

‘worden, mit dem ein dhnlicher Fehler wie beim 18.

Start vermieden werden kann.

zur alten technischen Lisung

Die erste Ki fiir das i ional

Schiffsfunksatellitensystem INMARSAT auf dem afri-
kanischen Kontinent wurde nahe der Ortschaft Maadi
in Agypten errichtet. Betreiber ist die nationale igyp-
tische Fernmeldebehdérde ARENTO. Die mit einer 13 m-
Parabolantenne ausgestattete Station ist die 20.IN-
MARSAT-Bodenanlage, die seit Bestehen des Systems
errichtet wurde. Sie vermittelt' Schiffsfunkverbin-
dungen vor allem fiir den Atlantik und den Bereich des
Persischen Golfs. Fiir Such- und Rettungsdienste arbeitet
sie mit dem ,,Middle East Rescue Coordination Centre'*
nahe Kairo zusammen. Ab 1988 ist eine Teilnahme an den
Experimenten zur Vermittlung von Flugfunkverbin-
dungen iiber INMARSAT-Satelliten geplant.

Der INMARSAT-Organisation gehdren derzeit 48 Lin-
der an. Weltweit werden mehr als 6000 Nutzer (Stand
Oktober 1087: 0100) registriert. (HDX)

Lit.: INMARSAT-News, 1.10.87

®

,aietynel - ein neuer Diensl
von INVARSAT

,Safetynet” nennt INMARSAT geplante neune Dienste,

die vor allem darauf hinzielen, das System auch fiir

Kkleinere Schiffe und andere Nutzer zu erschlieSen, denen

die jetzigen Standard-A-Schiffsfunkstellen mit ihren

1 m-Rid m ich und

sowie zu sind. Im Rahmen

dieser Vorhaben werden vor allem zwei neue Typen von
Schiffsfunkstellen entwickelt und erprobt.

Eine als -C umfaBt

H
besteht darin, dag der Ziindbereich durch statt mit einem
jetzt mit zwei Zindstrahlen und etwa der dreifachen
Energie wie bisher vergrofert wurde. AuBerdem gelang
es, das h der Treil m
was dle Zu i weiter erhdht.
Die erfolgreiche Wiederaufnahme der ARIANE-Fliige
bewies die Zuverlissigkeit der neuen Ziindvariante.
(P8)

Lit.: FLUG-Revue 12/80.

Eifelturm im Weltraum wird zom
asironomisden Storfaklor

Die Internationale Astronomische Union (IAU) bat sich
gegen das fiir 1989 geplante Projekt der Société Nouvelle
d'Exploitation de la Tour Eiffel ausgesprochen. Di
Gesellachaft hatte 1080 einen Wettbewerb ausgeschri
ben, der vorsah, ein dhnlich gigantisches Monument wie
den Eiffelturm mit moglichst geringem technischen Auf-
wand so im Weltraum zu stationieren, daB es von der
Erde aus mit bloBem Auge sichtbar ist.

Ende 1980 wurde der mit rund 70000 France dotierte
1. Preis an drei junge Franzosen fiir ihre Idee ,,L’Annaeu
lumiere** (Der Lichtring) vergeben.

Das Projekt sieht eine aufblasbare Ringstruktur mit
einem Umfang von 24 km vor. 100 reflektierende Sphiiren
von je 6m Durchmesser lassen den Lichtring wie 100 Ster-
ne 1. GriBe erscheinen. Die 460 kg schwere Struktur soll
im Jahre 1989, anliglich des 100. Jahms(ages des Pariser
Wahrzeichens, mit einer ARIANE 4 in eine 800 km hohe

ein kleines, kompaktes Sende- und Empfangsgerit sowie
eine starre Antenne mit Rundstrahlcharakteristik, die
damit keine Nachfiibrung mehr erfordert. Praktisch mog-
liche Ausfiihrungsformen dind Wendel- und

P t werden und etwa 3 Jahre lang
sichtbar sein.
Die IAU nun eine i i der
i zumal der
Dur der K dem des Voll

nen. Diese F
bis zu 600 bit/s, jedoch keinen direkl.en Sprechfunkver-
kehr. Das Absetzen von Nachrichten an Bord erfolgt iber
Tastaturen, der Empfang {iber Terminal oder Drucker.

EGC- GerMc (Enhanced Group Call; Gruppenanruf-
t und Antenne.
Sie sind !l.\l Selektlvmfsynwme bestimmt, mit denen
2. B. alle Schiffe innerhalb eines bestimmten Territo-

entspricht. Ahnliche optische Bedenken gibt es fiir das
Projekt ARSAT, das den 2. Preis erhielt. Hierbei han-
delt es sich um ein aufblasbares Segel von 1800 m?, ba-
sierend anf zwei diagonalen Rippen von je 60 m Linge.

(U8)y

Lit.: La Lettre du CNES Xr. 107; Sterne und Weltraum
/87,
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ANIK-Satelliten starten mit
ARIANE

Die beiden ersten kanadischen Nachrichtensatelliten der
nichsten Generation, Anik E 1 und Anik E 2, werden
nach einem Vertrag zwischen ARIANESPACE und der
kanadischen Betreibergesellschaft TELESAT 1990 jeweils
mit einer Ariane 44P-Trgerrakete in eine geostationire
Umlaufbahn gebracht. Die Satelliten sollen dann die
leistungsfahigsten Plattformen fiir nationale Kommuni-
kationsdienste darstellen. Fiir Ende 1990 ist die Betriebs-
aufnahme fiir Anik E 1 geplant. Der zweite Satellit soll
bis 1992 im Orbit in Reserve gehalten werden.

Beide Raumflugkérper werden bei der kanadischen
SPAR-AEROSPACE Ltd. gebaut und kénnen gleich-
zeitig 56 TV-Kanile ibertragen. (PG)

Lit.: Arianespace Special Release v. 10. 4. 1987,

NASA-Pliine einer Laslen-
Raumiihre

Unter der amtlichen Bezeichnung HLLV (Heavy Lift
Launch Vehicle) begann bei der NASA die Entwicklung
eines unbemannten, wiederverwendbaren Lastentrans-
porters. Das zweistufige System soll (9 oder 91 Tonnen
in den erdnahen Orbit befdrdern kénnen. Die unbemannte
flugfahige Startstufe soll nach BrennschluB auf einem
Flughafen landen, wihrend die Laststufe, die Zylinder-
form wie bei klassischen Raketen hat, in den Erdumlauf

aufsteigt.

Als Haupttri sind en
i Kerosin) dl? auch im bereits

diskutierten =~ Raumfihren-Nachfolgemodell ~ Shuttle-T

vorgesehen sind. Den Angaben des Entwicklers

(Aerojet Tech Systems) zufolge soll Shuttle II ebenfalls
eine flugfihige Startstufe erhalten, so dal dann beide
Stufen voll flugfihig und wiederverwendbar sind.

Es handelt sich bei beiden Vorhaben nur um Studien,
die spitere Entscheidungen vorbereiten. Frithestens fir
1989 wird mit einem Auftrag zur Entwicklung der neuen
Hochdruck-Triebwerke gerechnet. (PS)

“Lit.: Sterne und Weltraum 2/1987

Staub in der Niihe des Komelen
IRAS-Araki-Alcod

Anfang Mai 1083 bewegte sich der Komet TRAS-Araki-
Alcock (1983d) in sehr geringer Entfernung an der Erde
vorilber. Damit ergab sich eine duBerst giinstige Gelegen-
heit zur Beobachtung der inneren Koma. Die hier darge-
stellten Beobachtungen wurden mit dem 2,2 m-Teleskop
der University of Hawaii (Mauna Kea) mlc einer 500 x
500-El CCD-Matrix Die Belich-
tungszeiten reichten von 38 bis 180s. Zwei spektrale
Bereiche wurden' ausgewdhlt:
,»R“: 568-762 nm und ,,I*: 750—050 nm. Wegen der
kurzen Belicl\mngen wurde auf eine Nachtithrung ent-
Dies machte
sich nur ln ﬂ.en lingeren Bellc)'mlngen am 11, und 12.5.
als 17 —2". be-

merkbar. Die meisten Untersuchungen wurden aller-
dings an den 3 s-Aufnahmen durchgefiihrt. Die aufer-
ordentliche Bunthm am 11. 5. (078 Sbernschuibchen-
eine T von
19 km am Kometen. Bisher wurden bei Kometenauf-
nahmen im gilnstigsten Fall 100 km Aufl@sung erreicht.
Ein Vergleich des Profils des Kerngebietes mit dem eines
Sternes weist darauf hin, daB der Kometenkern noch
kleiner als die Aufldsungsgrenze ist. Dies stimmt mit
anderen Untersuchungen iiberein, die aus Infrarot-
Daten auf weniger als 10 km bzw. 3,6 X4,7 km und aus
Radardaten auf 4...7 km Kerngroge schlieBen lassen.
In der Koma findet man eine filamentartige Struktur, die
sowohl auf aus einer aktiven
Region eines sonst ummantelten Kerns als auch auf des-
sen Rotation hinweist. Die Kriimmung des Filaments
am 11. 5. diese A mit dem
Erscheinungsbild der inneren Koma an allen Tagen l&B8t
sich eine Orientierung der Rotationsachse abschitzen.
Diese Achse sollte zum Zeitpunkt Mai 11. 3 mit der Sicht-
linie zusammenfallen, so daB wihrend der gesamten Zeit
die Siidhemisphire des Kerns zur Erde wies.
Die Helligkeitsabnahme innerhalb der Koma erfolgte
immer langsamer als mit r-1 (r: Abstand vom Kern).
weise werden ikel als lockere Klum-
pen freigesetzt, die in der inneren Koma schnell zerfallen
und dadurch die effektive Oberfliche des Staubes ver-
grifern. JR)
Lit: Strors, A.D.; A.T,Tokunaga, C.A. Christian,
J. N. Heasley: The dmtrlb\mon of dust in the inner coma
of comet TRAS-Araki-Alcock (1983d). Icarus 66 (1086)
143—153,

*

Kolumparium auf der Umlaufbahn?

Ubergibe man die Raumfahirtin private }Iﬁndc und wiirde
sie 7u einem
wiire da einiges zu erwarten. Zu den aunge!sllenen mor-
biden Einfillen zdhlt das Projekt der Firma Celestis
Corporation in Florida:

‘Wenn Sie fiir sich die Unsterblichkeit verlangen, kann
dem entsprochen werden, indem Ihre Uberreste ver-
brannt und mittels eines patentierten Verfahrens auf
3 em® komprimiert werden. Danach werden Sie gemein-
sam mit 1500 weiteren ,,zarechtgemachten* Individuen
aut eine U um die Erde gebracht. Der Start
kéime auf 50 Mill. Dollar.

Das morbide Projekt des ,.kosmm,hen Kolumbn.rlnmﬂ“
wurde bereits vom -
rium (!) genehmigt. Nun liegt es am Interesse und es
scheint, da@ sich die Aktion auszahlen wird, also auch,
daB sie verwirklicht wird. UnfaBbar, daB es dafiir ge-
niigend Interessenten geben wird. Die menschliche Eitel-
keit und Dy sind niimlich

Aus , Rige Hvézd" (CSSR) 1987, Nr. 10, §. 197

(AZ)

Die graphiscie Ermitilung des
halben Taghogens

Der halbe Tagbogen kann mittels folgender Formel be-
rechnet werden: cos v = —tan ¢ tan 8. Das Ergebnis
wird durch 15 dividiert und somit ins Zeitma8 umge-
rechnet.
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Der halbe Tagbogen kann aber auch auf eine einfache
Art auf folgende Weise ermittelt werden:
Yuersb wird ein Kreis mit zwei aufeinander senkrecht
n (Abb.) gezeichnet. Bei A
wird die geographische Breite des betreffenden Ortes
aufgetragen und bis zum waagerechten Durchmesser
verlingert. Bei B wird die Deklination des Gestirns auf-
getragen, u. zw. positiv nach oben, negativ nach unten
In C wird eine Parallele zu BD bis zum Kreisumfang ge-
zogen. Der Winkel zwischen A und E entspricht dem
halben Tagbogen.
In unserem Beispiel betrigt bei ¢ 52° und 8 +23,5° der
halbe Tagbogen (Stundenwinkel vom Aufgang bis zur
Kulmination bzw. von der Kulmination bis zum Unter-
gang) 124°. Die Berechnung ergibt 123,8104° = 8,2544
Stunden (=8 h 15 min). (A.Z)

Lit.: Heinz Schilt: Ebene Sonnenuhren, Biel, Schweiz,
1085.

Komel Bowell in 13,6 AE
Entiernung heobathlet

Komet Bowell 1082 T = 1980b wurde 1980 in der unge-
wohnlichen Distanz von R = 7,3 AE entdeckt. Der rezi-
proke Werte der kleinen Bahnhalbachse weist darauf
hin, daB der Komet dynamisch neu ist. D. h., er vollzog
bisher nur wenige oder noch keine Umliufe durch das
innere Sonnensystem. Da ‘die Sonnenbestrahlung die
Eigenschaften kurzperiodischer Kometen verdndert, ist
die Beobachtung von 1982 I von grofem Interesse: Zeigt
er Charakteristika, die sich merklich von anderen periodi-
schen Kometen unterscheiden? Es gelang nun, Komet
Bowell in der Rekordentfernung von 13,6 AE zu beob-
achten. Am 3. 11, 1986 wurden am 2,1 m-Teleskop auf
dem Kitt Peak vier CCD-Aufnahmen von je 9008 Be-
& , die der Kometen-

sind. Nach Uberlagerung und Fil-

terang ergab sich eine Abbildung, die einer effektiven
Belichtung von 1 h entspricht. Der Komet erscheint

diffus; seine Gesamthelligkeit innerhalb einer Blende von
15" Radius betrdgt ma = 20m5 + 1.0.
Um den Kern besteht eine ausgedehnte Koma, deren
GroBe mit geringen von
v ~ 1 m/s vertriiglich ist, die auch um das Perihel (Mirz
1982, R ~ 3.30 AE) festgestellt wurde. Die Groe der
festen Teilchen innerhalb der zentralen 10’ der Koma
nahm um iiber eine GréBenordnung gegeniiber 1980—84
ab. Das weist auf eine abnehmende Komaproduktion
hin. Die Abnahme begann bei R ~ 10 AE, etwa bei der-
selben begann die P ion bei seiner An-
niherung an die Sonne. Die Koma bei R < 10 AE konnte
durch Sublimation von CO: oder einem Eis dhnlicher
Fliichtigkeit vom Kern gebildet werden.
Der zuvor im gréften Abstand beobachtete Komet Stearns
1927 IV (bei R = 11,6 AE) war ebenfalls in sehr groBer
aktiv. i Beob
von 1927—32 zeigen, daB Komet Stearns in vielen Punk-
ten dem Kometen Bowell dhnlich war: Beide hatten eine
ansgedehnte Koma bis zu R ~ 10...11 AE und beide
zeigten eigentiimlich schmale Schweife.
Fiir das Verstindnis der Quelle dieser Aktivitat und fiir
den Vergleich mit den kurzperiodischen Kometen ist es
weitere von Kometen zu
erhalten, die in groBen Entfernungen von der Sonne aktiv
sind. (R)

Lit.: 7K. J. Meech, D. Jewitt: Comet Bowell at record

heliocentric distance. Nature 328 (1087) 506—509
v. 6. 8, 1987,

Pluto verlifit den nordlichen
_Stemhimmel

Am 12.11.1987 iberschreitet Pluto den Himmels-
iiquator von Nord nach Siid, kommt dann zwar am
27,2,198% im Rahmen seiner Schieifenbewegung zu-
riick, um aber ab 5.9, 1988 endgiiltig fiir viele Jahr-
zehnte auf den Siidhimmel {iberzutreten,
Fiir die auf der der Erde i Be-
obachter werden sich also die Beobachtungsbedingungen
langsam immer mehr verschlechtern. Fortgeschrit tenen
Liebhaberastronomen sollte das ein AnlaB sein, wenig-
stens fotografisch einmal die Jagd nach diesem Planeten
zu versuchen. Seine noch recht giinstige Stellung wird
durch einen anderen Umstand betrichtlich aufgewertet.
besitzt die die auBergewohn-
liche Exzentrizitdt von e = 0.23, was zur Folge hat, dab
sich Pluto zwischen 1979 Jan. 21 und 1999 Mrz. 14 inner-
halb der Neptunbahn aufhilt. Wihrend er also die Rolle
des sonnenfernsten Planeten fir knapp 1/10 seiner Um-
laufzeit an Neptun ilbergeben hat, kommt er 1989 Sep. 12
in sein Perihel (29.64730 AE) und erreicht sehlieBlich
1900 Mai 7 den geringsten Erdabstand (28.67852 AE).
Von da an kann man dann in jeder Hinsicht von einer
B fiir uns
spreu:hen Schuld daran ist nicht nur die wieder zuneh-
mende Sonnendistanz. Vielmehr wird die Siidbewegung
des Planeten durch die gleichzeitiz abnehmende eklip-
tikale Breite (Pluto im absteigenden Knoten 2018 Okt.
15) noch beschleunigt.
Fir viele Generationen nach uns wird Plato nicht mehr
go glinetig am Himmel stchen, wie das jetzt noch der
Fall ist. Wer also liefert das schonste Amateurfoto dieses
Planeten? AiD.




AuR 26 (1988) 1

31

REZENSIONEN G

"Entdediungen am Siidhimmel

In der Einleitung schreibex die Autoren ,,Das Buch st ein
Bilderbuch und sollte auch als solches genutzt werden*.
Ich bin sicher, da8 jeder, der das Buch zum ersten Mal
in die Hand bekommt, sich tatsichlich nur die Bilder an-
sehen wird und erst spiter. wenn er mehr und detaillier-
tere Informationen haben mochte, auch den Text zu den
Bildern lesen wird. Der Grund dafiir ist ganz einfach, Er
liegt in der groBartigen Auswahl der Objekte und in der
ausgezeichneten Druckqualitit, die mit Sicherheit kaum
Verlust zir Originalaufnahme ergibt. Der Generaldirek-
tor der Europdischen Siidsternwarte schreibt in seinem
Geleitwort zurecht ,,Die Abbildungen in diesem Buch ver-
einen natdrliche Schonheit und wissenschaftliche Aus-
sagekraft ... die Farben und Formen haben eine tiefe
dsthetische Wirkung". Diese Wirkung, die neben Auswahl
der Objekte und Druck, auch durch die ausgezeichnete
Gestaltung erreicht wird, fesselt jeden Bemutzer des Bu-
ches.

Bemerkung, ,,daB das Buch sogar unseren Berufskol-
legen eine lohnende Lektiire ist*, Recht haben.
SIEGFRIED MARX

Lausten, Madsen, West: Entdeckungen am Siidhimmel,
ein Bildatlas der Europdischen Siidsternwarte (ESO),
Springer (Heidelberg), Birkhiuser (Basely, 274 Seiten
mit 240 Abb., teilweise Farbe, 31 Diagramme und eine
Ausschlagtafel. .

Kalender fiir Sternireunde

Mit dem ,,Kalender fiir Sternfreunde 1988‘* wird dem
astronomigch interessierten Leser bereits zum 40. Male
ein ,,Kleines astronomisches Jahrbuch* in die Hande
gegeben. In hervorragender Weise ist es dem Autor, Herrn
Dr. Paul Ahnert, gelungen, ilber 40 Jahre hinweg ein
K werk von Wert zu schaffen.
Im Laufe der Jahre erfolgten kleine Verdnderungen in
Inhalt und Form, die und Infor
gehalt des
fithrten.

Die Gliederung des meuen Kalenders ist in bewihrter
Weise b worden. Einleitend ﬂndet der Leser

zu einem Nivem‘

Im Vordergrund stehen
der verschiedenen Objekte, In der Mehrheit andelt es
sich um Schwarz-WeiB-Aufnahmen, in einigen Fillen
wurden auch Farbaufnalunen gedruckt. Es sind aber auch
Bilder, die mit moderner Technik, wie CCD-Kameras,
erhalten wurden wledk‘mcxeben Um den grofien Infor-

die Quelk der

zu den Zeitangaben, Hier wurden jetzt auch die Juliani-
schen Daten emgenrdnec.
Den

sich die mit
bloBem Auge oder dem Feldstecher beobachtbaren Er-
des Jahres an. Diese Seiten sind vorwiegend

2u ver-

den von Mond und Planeten

deutlichen, sind von spezlellen Objekten auch -
bearbeitete Falschfarbenbilder dargestellt. Schon hieran
erkennt man die ganze Breite des vorliegenden Bildatlas.
sind die Himm: in dem Buch zu
drei groBen Komplexen zusammengefalt: 1. Das Uni-
versum und seine Galaxien, 2. Die (jalaxis, 3. Kleine Kor-
per im Sonnensystem.
Die ausgezeichneten bildlichen Darstellungen werden von
Texten begleitet, die sehr viele interessante astropomi-
sche Infor {iber die abgebildeten Objekte geben
und zum Teil auch etwas fiber die Technik des Entstehens
des Bildes sagen.
‘Wer mit der Astronomie nicht vertraut ist, wird sich in
dem Buch anhand , Eines Wegweisers durch dieses
Buch" schnell zurechtfinden. Hier findet der Leser einige
grundsitzliche Bemerkungen zu den. verschiedenen Auf-
nahmen, zur Orientierung und 7zum MaBstab der Auf-
nahmen sowie zu den Namen und Bezeichnungen der
Objekte. Aber auch einige wichtige, zum Verstindnis des
Textes notwendige, astronomische Grundbegriffe wie
Helligkeit, Leuchtkraft, Masse, Temperatur und Spek-
trum sind erklirt. Diesem Ziel dient auch ein Glossar
im Anhang.
Alle Aufnabmen wurden mit Teleskopen der Europi-
ischen Siidsternwarte gewonnen und das Buch erscheint
aus Anlag des 25jahrigen Bestehiens der ESO (European
Southern Observatory). Der formelle Griindungstag dieser
internationalen Institution ist der 5. Oktober 1062, Etwas

gewidmet, Erfreulich ist, daB eine Tabelle zu den Meteor-
strémen wieder aufgenommen wurde.
Den Hauptteil des Kalenders bilden Angaben zu den
mit dem Fernrohr beobachtbaren Objekten. Vorange-
stellt sind Erliuterungen zu den Koordinaten und phy-
sischen Ephemeriden von Sonne und Mond (die Tabellen
ro]gen unter 3.2,2. und 3.2.3., nicht wie angegeben unter
2.2.3. und 2.2.4.) sowie zu den Sternhedcclmngem Die
Symbole und A
schriften sind wie in den lelztzn .Tahrglngen schnell zu-
singlich auf den vorderen inneren Umschlagseiten er-
klirt. Es folgen die Ubersichten zu den grofen Planeten,
den Monden von Jupiter und Saturn und einigen helleren
Planetoiden in gewohnter Art und Weise. Fiir Mars wer-
den im giinstigen Oppositionsjahr 1988 von Juni bis
Dezember auch die tdglichen physischen Ephemeriden
aufgefithrt. Dem weniger erfahrenen Sternfreund sei der
Hinweis gegeben, daB die Linge des Zentralmerilians
(auf der Planetenoberfliche genauso wie bei Jupiter mit
fortschreitender Zeit zunehmend gezihlt wird (pro Tag
etwa 350 °). Fiir den Planetenbeobachter wire es giinstig
gewesen, auch zu den Planeten Uranus bis Pluto Hellig-
Der Vollstindigkeit halber
sei erwiihnt, daB auf 8.119 die unbezeichneten Bahnen
den Saturnmonden Dione und Tethys (innen) zugehbren.
Den AbschluB des Tabellenteils bilden Beobachtungs-
hinweise und Ubersichten zu ausgewihlten Objekten des

genauer kann sich der Leser iiber die den
Aufbau und die instrumentelle Ausriistung der ESO im
4. Kapitel (Der Sitdhimmel und ES0) informieren.
Interessant sind im Anhang neben dem Glossar umfang-
reiche Angaben iiber die techmischen Daten der Auf-
nahmen.

Das Buch kann unemgeschmnkt empfohlen werden und

Fixster : W i Sterne, D ne,
Sternhaufen, Gasnebel und Galaxien. Eine bemerkens-
werte Neuerung ist die Vorhersage der Maxima von hellen
Mirasternen anhand der letzten verdffentlichten Beob-
achtungen und die tabellarische Zusammenstellung der
in den friheren Jahrgingen des ,,Kalenders fir Stern-
lreunde" und m der ,,Kleinen praktischen Astronomie®

ten von verdnderlichen

ich bin sicher, es wird sehr vi finden.
Alle Amateure werden das Buch besitzen wollen, aber
auch Freunde an schonen Bildbinden werden nach dem
Buch greifen. Ich denke, daB die Autoren auch mit der

Sternen.
Der anschliefende Text- und Bildteil bietet ein bereites
Spektrum von Information. Stellvertretend erwihne ich
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hier die einer wenig Variante

der Sonnenfleckenstatistik (die auf S. 150

Berichte nna dcn Sitzungen der Joachim Jungius-
t der

Zeiten und Relativzahlen sind aus 17 bzw. 9 Monaten
abgeleitete Werte fiir Maxima und Minima), den aus-
Aufsatz zu P der Plane-
toidenastronomie sowie die sehr guten Text- und Bild-
beitrige zu Halley und Uranus.
Jeder erfahrene Amateur wird in der Vorbereitung und
Auswertung seiner Beobachtungen nicht auf den , Ka-
lender fiir Sternfreunde 1988 verzichten wollen. Aber
auch der weniger mit der Materie vertraute Sternfreund
wird Anregungen zu eigenen - Beobachtungsversuchen
finden. Dem Autor gilt an dieser Stelle Dank und Be-
wunderung fir die geleistete Arbeit. Die 40 Jahrginge
des ,,Ahnert'* haben uns Amats in &hli

Jg. 5, 1987,
Heft 3. Hamburg 1987. 40 8., 6 Abb. ISBN 3-525-86226-1

Die GroBe Berliner Physik

Mit der Berufung von H.v. Helmholtz an die Berliner
Univ emiwt 1871 begann eine entscheidende Epoche der
der Physik in Berlin, die {iber 60 Jahre an-

Sternstunden begleitet.
Sie werden filr die zuknftigen Jahrginge MaBstab und
zugleich Verpilichtung sein.

THOMAS LEHMANN

Ahnert, Paul: Kalender fir Sternfreunde 1988. Kleines
astronomisches Jahrbuch. Jobann Ambrosius Barth,
Leipzig, 1987, 175 Seiten, 88 Bilder (z. T. farbig). Kart.
Styx, Preis 5,70 M, Bestell-Nr. 7938055.

*

Das grofie ,,Theatrum Cometicum“

. oi " D ——
(Amnterdum 1607/08, 2. Aufl. 1681) ist eines der groBen,
vom Umfang her wohl sogar das groBte Werk in der Ge-
schichte der Kometenforschung. Freilich liegt die Be-
deutung des Werkes nicht in eigenen Entdeckungen des
Autors (der gar kein Naturwissenschaftier war), sondern
in einer iiberaus fleiBigen Zusammenstellung hintonacher
X und der
und wemger beriihmter Gelehrter — in jedem Fall eine
fiir den il und fiir jeden
)nmsthmtonsch Interessierten eine Freude des Anblicks
ob der vielen, in barocker Manier gestalteten Abbildun-
gen.

un keine I
die auch nicht erforderlich ist, da das ,,Theatrum‘ in
nicht wenigen Exemplnren erhalten geblleb:n ist (Re-
zensent fand in DDR fiir zehn

hielt. In dieser Zeit haben in Berlin die berlthmtesten
Physiker der Welt gewirkt: M. Planck, A. Einstein,
M. von Laue, O.Hahn, L.Meitner, M. Born, G. Hertz,
E. Schrodinger, W. Heisenberg. Diese Epoche wird als
die ,,Grofe Berliner Physik" bezeichnet. Aus AnlaB des
750jihrigen Bestehens von Berlin wurden auf der Haupt-
tagung der Physikalischen Gesellschaft der DDR im
Februar 1987 mehrere historische Vortrige gehalten,
von denen drei in diesem Band abgedruckt sind.

Rompe, Treder, Ebeling: Zur GroBen Berliner Physik.
88 8., 15 Mark, BSB B. G. Teubner Verlagsges. Leipzig.

Vorsthan ani Heft 2/1988

der und die Struktur
ﬂer Chromosphiire ® Das Ritsel der Galaxienketten @
und ihre ® Kosmi-
sehe Gammastrahlungsausbriiche . . . ® Zum 100. Grin-
dungsjubilium der Berliner Urania @ Planetenforschung
awischen den Zeiten @ Leuchtende Nachtwolken
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Zum Beitrag Seite 23: Jupiter 1986/87. Bericht des Arbeitskreises Planeten.

Abb. 3: Gesamtkarte des Planeten Jupiter, zu-
lit aus 9 Einzelzeich vom

Abb. 4: Gesamtkarte des Planeten Jupiter, zu-

02.—03, August 1986.
Beobachter: H. Paleske. Instrument: Refr, 150/
2670. VergroBerung: 167fach.
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Abb. 5: Hy-Filtergramm der aktiven Region am 15, Juli 1982.

Zum Beitrag S, 34: Magnetfelder der S tmosphire und die Struktur der Chromo-
sphire.

Abb. 6: Erscheinen der aktiven Region am Ostrand der Sonne am 9. Juli 1982.
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Maguelielder der Sonnenalmo-
sphiire und die Struktur der
Chromosphiire

»,Spicules*, nach oben spitz auslaufenden Ge-
bilden, die umgeben sind von diinnem heiien
Koronagas. Magnetfelder erzeugen in der Cliro-

phire Plages (ct héirische Fackeln),
Filamente (am Sonnenrand als Protuberanz
sichtbar) und Sonnenflecke. Letztere kénnen von
Plages iiberdeckt sein und dadurch unsichtbar
werden. Die Korona wird vor allem durch Ma-

geformt. Im Sonnenflecken-Minimum

G.BACHMANN
1. Schichtung der 8 tmosphire tfeld
Die der Beobach 1 ittelbar lichen

Schichten der Sonne nennt man die Sonnen-
atmosphire. Sie besteht aus der Photosphire,
einer nur etwa 300 km dicken Schicht, die fast
alle sichtbare Strahlung aussendet; der dariiber
liegenden Chromosphére von etwa 10000 km
Dicke und der Korona, die ohne sichtbare
Grenze in den interplanetaren Raum iibergeht.
Abb. 1 zeigt schematisch den Aufbau der Son-
nenatmosphére.

Das Gas in der Sonnenatmosphére ist nach oben
zunehmend ionisiert, es ist als ein Plasma zu be-
trachten. Seine elektrische Leitfahigkeit ist
daher sehr groB. Das muB beachtet werden,
wenn Gasbewegungen in Magnetfeldern auf-
treten (Induktion). Alle Schichten der Sonnen-
atmosphire weisen Strukturen auf. Die Photo-
sphiire zeigt eine Granulations-Struktur als Wir-
kung von Stromungsvorgéngen unterhalb der
Oberfléche. Bei Existenz von M feldern

fallen die Korona-Strahlen auf. Im Flecken-
Maximum ist das Bild der Korona bestimmt durch
die von den vielen Fleckengruppen ausgehenden
Strahlen, wodurch eine fast kugelsymmetrische
Form entsteht.

Durch Beobacht im R& eich von
Raumsonden aus wurden in aktiven Regionen
helle Schleifen (Loops) gefunden, die durch mittel-
starke Magnetfelder entstehen. Siekénnen sogar
von einer Hemisphére zur anderen reichen. Sehr
kleine kompakte Magnetfelder erzeugen helle
Korona-Punkte, die im Réntgen-Gebiet auf-
fallen. Sie scheinen identisch zu sein mit gerade
ausbrechenden FluBkonzentrationen. Schlicf-
lich fand man im Réntgengebiet auch die koro-
nalen Licher. Sie erscheinen als dunkle Gebilde,
2. T. von betrichtlichem Ausmaf und bef.
den sich amOrt von nach oben offenen Magnet-
feldern.

2. Die Beobacht 4 oohmnil

treten je nach Stiifke Fackeln oder Flecken auf.
Die kleinsten Strukturelemente in ihnen sollen
etwa 072—07.3 groB sein.

Die Chromosphiire ist im unteren Teil noch als
eine Schicht mit einigermaBen einheitlichen phy-
sikalischen P; tern zu betrachten. Im oberen
Teil dagegen besteht sie aus den sogenannten

Abb. 1: Schematische Darstellung des Aufbaus
der Sonnenatmosphiire.

Photosphdre
Wasserstoff-
konvektionszone
untere
Chromasphdre ™
0.7r +
obere
Chromosphdre
Korona

B’

2.1. Die Beobachtung der Struktur

der Sonnenatmosphire

Schon das Projektionsbild der Sonne von re-
lativ kleinen Fernrohren zeigt auf einem weilien
Schirm viele Einzelheiten der Sonnen-Photo-
sphiire wie Sonnenflecken, Fackeln, Granulation
und die Randverdunkelung. Will man cin dauer-
haftes Beobachtungsmaterial, dann bietet sich
die photographische Technik an. Auch in
Sonnen-Observatorien werden klcine Refrak-
toren von etwa 10 cm Offnung mit Erfolg be-
nutzt zur Aufnahme ganzer Sonnenbilder bzw.
von Teilbildern. Man arbeitet dabei mit Sekun-
déir-VergroBerung auf mindestens Bilddurch-
messer von 5cm. Anwendung von Farbfiltern
und hochauflésenden Photo-Schichten ist zu
empfehlen. Die Montierung des Teleskops mufl
so stabil sein, da der Kamera-Verschiuf keinc
Schwingungen erzeugen kann. Bei der Wahl
der Farbfilter mufl man Riicksicht nehmen aut
die Farbkurve der Kamera (Objektiv). Im Mini-
mum dieser Kurve stéren Farbabweichungen des
Objektivs am wenigsten. Es werden also Filter
in Frage kommen bei einer Wellenlinge von
850 nm. Benutzt man Spiegelteleskope, so sind
auch andere Wellenléingen mdglich. Am ehesten
wird die Auflésungsgrenze bei kleinen Tele-
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skopen errcicht, GréBere Teleskope etfordem
bessere  Sichtbedi und
Bildgiite-Monitore, wenn sie ihre volle Leistungs-
féhigkeit bringen sollen.

Die Chromosphiire kanti man im visuellen Be-
reich nur innerhalb von starken Fraunhofer-
linien beobachten. Das wurde frither mit dem
Spektroheli (oder  Spektrohclioskop)
gemacht Es handelt sich dabei um einen Spek-
trographen mit cinem Austrittsspalt innerhalb
einer starken Fraunhoferlinie, wie z.B. He
oder Call K.

Fiihrt man das Sonnenbild mit gleichbleibender
Geschwindigkeit iiber den Eintrittsspalt und
cine Photoplatte mit derselben Geschwindigkeit
iiber den Austrittsspalt, so erhilt man ein Spek-
troheliogramn.  Es zeigt chromosphiirische
Fackeln, Filamente, Sonnenflecke, Protu-
beranzen und Fibrillen. Fiir visuelle Beobach-
tungen wurde der Spektroheliograph mit rotie-
renden Andersson-Prigmen medifiziert, die eine
schnelle Abtastung des Sonnenbildes bewirken.
Mit diesem sogenannten Spektrohelioskop kann
man sehr schén auch Gasbewegungen verfolgen,
vorausgesetzt man hat einen Linien-Schieber
eingebaut (drehbare planparallele Glasplatte).
In den vierziger Jahren wurde das Lyot-Filter
in dic Beobachtungstechnik eingefithrt. Es iso-
liert einen schmalen Spektralbereich durch In-
terferenzen im polarisierten Licht. Man nennt
solche Filter daher allgemeciner Polarisations-
Interferenz-Filter. Von Sole wurde ein anderer
Typ von solchen Filtern erfunden, der einfacher
und billiger ist, aber breitbandig. Man benutzt
diese Filter gern fiir Protuberanzen-Beobach-
tungen. Fiir diese Zwecke gibt es auch schon
dielektrische Mehrschichten-Interferenzfilter von
ctwa 4 A Bandbreite bei Ha.

Spiiter wurden Schmalbandfilter auch nach dem
Vorbild des Perot-Fabry-Interferometers her-
gestellt. Sie sogenannten Day-Star-Filter be-
ruhen auf diesem Prinzip. Sm sind am chesten
fiir Amuteure geeignet.

Die anspruchsvollsten Schmalbandfilter fiir die
Forschung sind die Universal-Filter. Sie kénnen
durch Computer auf jede belichige Wellenléinge
im visuellen Bereich eingestellt werden, die
sehr schnell gewechselt werden kann. Die ver-
wendeten Bandbreiten liegen unter .25 A'

2.2. Die Magnetfeldbeobachtungen

Alle Magnetfeldbeobachtungen auf der Sonne
nutzen praktisch den Zeeman-Effekt aus. Er
besteht in einer Aufspaltung gewisser Spektral-
linien, die in einem Magnetfeld entstehen. Die
K dieser A 1t weisen ganz
typlsche Polarisations- Egenschnften auf, die
bei der Messung ausgenutzt werden. Abb. 2

raphen
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Abb. 2: Ersck ild des Z Effekts im

Zusammenhang mit der Richtung des erzeugen-
den Magnetfeldes.

erlautert die Erscheinung des Zeeman-Effekts.
Polarisations-Optik  besonderer Konstruktion
dient zur Trennung der Zeeman-Komponenten.
So wurde oft finr photographische Beobachtun-
gen ein  Zirkular-Analysator, bestchend aus
Viertelwellenlé Platte und Rochon-Prisma
(bzw. Wolluston-Prisma), verwendet. Ex liefert
2wei Spektren, in denen die Zeeman-Komponen-
ten vonemander getrennt sind. Man kann dann
durch Messung des Abstandes beider Kompo-
nenten ein MaB fiir die Magnetfeld-Stirke be-
kommen. Auf diese Weise wurden im Mt. Wil-
son-Observatorium und am Einsteinturm Jahr-
zehnte hindurch die Magnetfelder von Sonnen-
flecken bestimmt. Man konnte damit Feld-
stiirken bis etwa 500 GauBl herab noch messen
und erreichte bei gréBeren Feldstirken eine
Strenung von etwa 100 Gaufl. Es handelte rich
bei diesen Messungen fast ausschlicBlich um
Longitudinal-Feldmessungen. Nur in Spezial-
untersuchungen wurden auch die transversalen
Komponenten ermittelt. Dus gelang jedoch prak-
tischt nur in Sonnenflecken, weil dabei die Unter-
grenze der Methogle weit {iber 500 GauB liegt.
In den fiinfziger Jahren wurden dann die ersten
Magnetographen entwickelt. Sie benutzen licht-
clektrische Photometer im Zusammenspiel mit
clektro-optischen Modulatoren fiir polarisiertes
Licht. Diese Modulatoren wirken dhnlich wie ein
Zirkular-Analysator, nur mit dem Unterschied,
daB sie nicht zwei Spektren auf einmal erzeugen,
sondern  zeitlich nacheinander. Dadurch stellt
das Photometer in der Zeeman-Linie zeitlich
wechselnde Intensitit fest, wenn ein Magnetfeld
vorliegt. Es liefert also einen Wechselstrom,
dessen Amplitude cin MaB der Muagnetield-
stiirke ist.

Zur Messung des gesamten magnetischen Vek-
tors braucht man eine kompliziertere Modulation
und entsprechende Demodulation. Da der trans-
versale Zeemancffekt cin Effekt 2. Ordnung ist,
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POTSDAM MAGNE TOGRAM JuLr 15,1982 13.22 - 14,13 UT
N

LEVELS
(GAUSS)
DASHED SOLID
-2560 uo
-1280, 80
-840 180
-320 (]
-160 1280
-80
-uo
. S
LONGITUDINAL FIELD LAMBDA 5250 N25 E09 390x276 RRCSEC
Abb, 3: Magnetogramm der groflen Flecken- muB sorgféltig auf Beseitigung von Stérein-
gruppe vom 15. Juli 1982. fliissen geachtet werden, wenn sman auch die

transversalen Vektorkomponenten sicher nach-
weisen will. Nach friiheren Versuchen gelang dies
Mitte der siebziger Jahre in einigen Observato-
rien zum ersten Mal. Seit 1980 beherrscht auch
Abb. 4: Magnetogramm der grofien Flecken- das Sonnenobservatorium Einsteinturm diese

gruppe vom 16. Juli 1982. Technik, Der Analysator des Vektormagneto-
POTSDAM MAGNETOGRAM JULY 16,1882 7.44 - 8.u2 Ut
LEVELS
(GAUSS)
DASHED SoLID
-2560 40
-1280 80
-6uo 180
-320 640
-160 1280
-80
-40

S
LONGTTUDINAL FIELD LAMBOA 5250 N25 W0S 390%295 ARCSEC
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grafen wxrd zeitlich nacheinander in sechs ver-
sté bracht durch Anlegen be-

st Q.

positive Magnetfelder dominieren. Die Anord-
nung der Polaritéiten ist sehr kompliziert. Im

an zwei elekt: tisch

Fstand

n. In zwei wirkt er wie
ein Zirkular-Analysator, in den iibrigen vier wie
ein Linear-Analysator. Auf diese Weise bekommt
man Stérke und Vorzeichen der longitudinalen
Komponente und ebenso GréBe und Richtung
von zwei transversalen Vektorkomponenten. Aus
diesen drei Komponenten 148t sich dann der
Magnetfeld-Vektor bestimmen, Wegen der gro-
Ben Anzahl von MeBwerten wird das von Com-

Modul

Mittelteil sind Flecken umgekehrter Polaritét
dicht beieinander angeordnet und bilden eine
d-Konfiguration. Unter der Annah
daB innerhalb der sieben Stunden, in denen die
crsten drei Magnetogramme erhalten wurden,
keine Magnetfeldéinderungen eingetreten sind,
wurden in ausgewﬁhl'.en Texlen des Gebietes die

AL feld In S
flecken undih ittelb Umgebung streu-
ten die Azimute um etwa 10°. Bei Kleineren

puter-Programmen erledigt. Sie iib auch
dle Stenerung eines digitalen Zexchengemms, das

ienkarten des Longitudi ldes und der
Intensitéit liefern kann, In letztere lassen sich am
besten Richtung und GréBe des Transversal-
feldes einzeichnen.

nimmt die g zu, so daB bei
150 GauB die Unsicherheit keine Aussage tiber
das Azimut mehr gestattet.

In Abb.5 (2. Umschl.-S.) wird eine Hea-Auf-
nahme gezeigt, die am 15. Juli etwa gleichzeitig
mit dem ersten Ma amm  aufg

wurde ‘und ein groBeres Gebiet da.rsbellt Mech-

Veokt £

3. Vi von Vek
und Hx-Filtergrammen

Teich
B

Am 15. und 16. Juli 1982 wurden mit dem Ma-
gnetografen des Einsteinturmes fiimf Vektor-
magnetogramme von einer der gréften solaren
aktiven Region des letzten Zyklus aufgenommen.
Etwa gleichzeitig gelangen mit der Chromo-

rere S lecke und Fil te sind zu schen.

Zwischen ijhnen erkennt man helle Fackeln.'
Die groBe Protuberanz vom 9.Juli, nun als
langes Filament sichtbar, tritt von Osten her in
die aktive Region ein und bildet zwischen den
Sonnenflecken das sogenannte Neutrallinien-
Filament, d.h. es trennt Nordpolaritit von
Siidpolaritit. Die Abb. 6 (2. Umschl.-S.) zeigt
das Erschei der aktiven Region am Ostrand

sphiiren-Kamera einige gute He-Fil
Die Abb. 3 und 4 zeigen Longitudinal- Magneto»
gramme vom 15. und 16. Juli. Man erkennt, da3

Abb. 7: Verteilung des transversalen Magnet-
feldes relativ zu den Fleckenkonturen. Kurze
Striche zeigen das Azimut des Magnetfeldes an.

POTSDAM MAGNETOGRAM JULY 15,1982

der Sonne am 9. Juli 1982.

Wir sind vor allem der Frage nachgegangen, ob
die Ausrichtung der Filamente und Fibrillen
mit der Magnetfeldrichtung zusammenhéngt
oder nicht. Das ist von vielen zwar angenom-
men, aber nicht bewiesen worden. In der &-

13.22.- 14.13 UT

ISOLINE LEVELS

(QUIET SUN=1000)

250
500
750

S
SPOT CONTOURS AMD RZIMUTH OF TRANSVERSAL FIELD

0= N25 E09 390%276 ARCSEC
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Reglon haben wir am Ort des Neutmllxmen»

Ub hen Trans-
und Filan i ge-
funden. Das ist in anderen §-Regionen auch fest-
gestellt worden. Ob das die Regel ist, miissen
weitere Messungen noch zeigen. In Abb. 7 zeigen
wir die Verteilung des transversalen Magnet-
feldes relativ zu den Fleckenkonturen. AuBer-
dem wurden drei Gebieti t, in denen

Held- Ao

Sind Galaxienketten nur optische Gebilde ?

Unter einer Galaxienkette versteht man mehrere
nahe beieianander stehende Galaxien, die ketten-
férmig aufgereiht erscheinen, Bisher war unge-
wiB, ob diese Galaxien réumlich zusammenge-
horen oder ob sie nur zufillig, aus unserer Blick-
nchtu.ng eine optische Kette b d sie

die Filtergramme emhextlxche Fibrillen-Aus-

1 in der Tiefe weit getrennt und unregel-
miBig voneinander angeord.net sind. Doch schon

richtung zeigten. Dort war die Tran: Ifeld-
Stéirke nur weniggrofer als 200 GauB. Die Mittel-
werte der Azimute in etwa Hundert Punkten
in allen drei Gebieten recht gut, iiberein
mit den Richtungen der Fibrillen. Daraus schlie-
Ben wir, da die Ausnchtung der Fibrillen mm der
des len Ma hingt
Da die magnetische Energiedichte in der Photo-
sphare groBer sein diirfte als d1 kinetische Ener-
in den chr #risch Fibrillen,
kann man wohl davon ausgehen, daf das Magnet-
feld die Ausrichtung der Fibrillen bestimmt u_nd

die Héufigkeit und Anordnung von
drei bis sechs fast glemhgroﬁen Gnla.xnen #hn-
lichen Typs spricht gegen eine zufillige Ansamm-
lung. Dieselbe Erschei findet ein aufmerk
samer B h auf S feldaufnah in
denen es oft von Sternketten wimmelt (Abb. 1,
BS. I oben). AuBerdem wurden in unserer Milch-
straBe und in anderen Spiralgalaxien regelméBige
Ketten von Sternhaufen entdeckt.

Da nach heutigen kosmologischen Theorien das
Entstehen dieser wunderbar geordneten Gebilde
unerklirlich ist, hat man durch Computersimu-

nicht etwa Bewegungen in der Ch ©
die Magnetfeldausrichtung in der Photosphé.re

Eine wesentlich verbesserte Ausfiilhrung unseres
Magnetografen ist seit dem Sommer (1987) m
Betrieb. Sie wu'd in Zukunft aue

lati getestet, ob sich solche Konfigurationen
nicht rein mechanisch ergeben kénnen. Es hat
sich gezeigt, daB in einer Gruppe von 5 Objekten
tatséchlich ab und zu eine fast lineare Anordnung

einer physischen Kette entstehen kann. Sie 158t
sich jedoch sogleich wieder auf, da ihr die dif-

M in héirisch Ll.men ermég-
lichen und simultan ein He-S
des hten Gebi Damit kann

der EinfluB von Magnetfeldem auf die Atmo-

fizilen Vi fiir den léngeren Be-
stand eines Kettensystems fehlen. Diese erfiillt

nur eine kinematische Kette, dne proportmnale

sphirenstruktur der Sonne noch unter-
sucht werden.

(Vom Autor bearbeitete ¥assung seines Vortrages wéh-
rend des 5.Seminars des Arbeitskreises SONNE am
20. 9. 87 in Crimmitschau.)

Das Riilsel der Galaxienketien
ERICH LITZROTH

Blickt der Astronom durch das Sternenmeer der
Galaxis, so erkennt er in weiten Fernen die ver-
schwommenen Punkte anderer Galaxien, deren
schwacher Schein von jhren Milliarden Sternen
stammt. Die Galaxien sind im Weltall nicht
wirr verteilt, sondern in Haufen und Reihen
angeordnet. In solchen A 1| sieht

Abstands- und Geschwindigk und
Bewegung in emer gememsamen Ebene besitzt.
Ein g Ko mufl
dariiber hinaus auch noch negative Gesamtener-

gie besit: die Kettenglieder miissen in 1i
Librationspunl dnet sein und diesclb
Wink hwindigh um den K t

punkt haben, so daB fur ]edes Ghad dle Zentrn-
fugal- und Zentrip ifte im

sind. In den meisten kosmischen ]\etten scheinen
die Glieder gleiche Masseverhéltnisse zu haben
(1:1:1...), wobei einzelne Glieder der Kette
als Untersystem auftreten kénnen, z. B. als

Doppelsysteme.

Die Markarjan-Kette wird unter die

Lupe genommen

Bei einer Untersuchung der Markarjan-Galaxien-
kette im Sternbild Virgo (Abb. 2, Titelbild) zeig-
te sich, daB sie ein Musterbelsplel regel.mbBlgm
Geschwindigkeits- und Ab g st
(E. Lnrmt-h 1983). Diese Kette, die zum Virgo-
Galaxi fen gehort, bestcht aus acht ziem-

man oft ein weiteres sehr eigenartiges Struktur-
element des Kosmos, das bisher noch wenig er-
forscht worden ist — die ,,Galaxienketten®.

lich regelmé#&Big angeordneten Galaxien, die
optisch eine etwas gekriimmte Kette mit fast
gleichen Abstéinden zwischen den Gliedern bil-



AuR 26 (1988) 2

L

39

Tabelle I: Daten der Galaxien der Mxl'km"]nn-(;alaxlen-
kette (nach [2, 3, 0, 7, 8])

NGC v(km/s) pa Mo ~M|L
4374 +878 10,4 11,2 20
4406 —367 10,3 11,1 20
4435 -+796 11,8 12.0 33
4438 —105 11,0 11,0 18
4458 +311 12,9 12,1 80
4461 +1815 12,0 12,0 40
4473 +2171 11,3 118 25
4477 +1194 11,8 12,1 30

det, wobei die Galaxien 4458/4461 und 4435/4438
(Numerierung nach NGC) offensichtlich als je

Ve

- 94473

2000 |-
km/s [*
1000~ 43790

o 44384 406
-400 A

Aa|_ 23 22" 24’ 1_6_',]
ABb, 8 Abitands: GssckviiaekeisDl 3

G jenl =

cin Glied der Kette hen werden kénnen

Der Entdecker B, E. Markarjan vom Bjurakaner
Observatorium [2] und der ehemalige Direktor
cer Wiener Sternwarte J. Meurers [3] waren zu

der Markarj: (vr
schwindigkeit, Aa — Abstéinde der Koﬂ.englieder)

em Ghed zu behsndeln sind, ist jhre Systemge-
bend. Nach dem Schwer-

dem SchluB gekommen, daB diese Galaxien-
Konfiguration eine reale Kette sein muB, die
jedoch durch zwei ,,Ausreifer, die Galaxie

punktsatz Ma:Mp = rp:ra = vp:vs sind die
elongativen Abstinde vom Schwerpunkt eines

4473, die sich mit der Radial digkeit ve
von 2171 km/s von uns entfernt und 4406,
die sich mit v = —367 km/s niihert, zerstort
wird. Andere Astronomen sind der Meinung,
4406 und 4438 (v; = —105km/s) konnten
wegen der H indigl Ent-
fernungs-Beziehung nicht zum Virgohaufen ge-
hérige ,,Vordergrundobjekte* sein, da fiir den

sowie die entsprechenden pha-
senab Radialgesch i der
Ixomponemen A und B umgekehrt proportlonn.]
ihren Massen.

Die Massen der Galaxien sind noch unbekannt,
doch lassen sie sich aus dem Helligkeitsvergleich
abschiitzen, wenn die vom Masse/Leuchbkrah-
Verhiiltnis (M[L) abhiingi H

einen einheitlichen M/L-Wert, hier 40 M

auf

Virgohaufen, der eine mittlere Fl win-
digkeit von etwa 1100 km/s hat, nur ein Ge-
schwindigkeitsintervall von 800 bis 2000 km/s
als real angeschen wird.

Welches Bild 1a8t sich nun aus der Kinematik

der Kette gewinnen? Von den Gal der

oo

normiert werden.

Ein Vergleich der in Tabelle { aufgenommenen
myo-Werte 146t die Annahme zu daB die Kompo-
nenten der Doppc]ayal:emn 4435/4438 und 4458/
4461 fal i Bmd was auch den

Markarjan-Kette sind auBer den relativen Ab-
stinden n.uch noch d:e Helhgkexten (mpg) und
1

Radi (Tab. 1). Die
Pekuhugeachwmdxgkamen und damit die realen
und jhre Rict

sind u.ubekannt doch lassen sich auch ohne diese
Groflen die kinematischen Relationen des Ket-
tensystems, auf die es hier zuniichst ankommt,
ermitteln, denn bei einer linearen physischen
Kette, sind die Abstands-Geschwindigkeits-
Proportionen aus allen Sichtrichtungen gleich.

Ein g
Im Abstands-Geschwindigkeits-Diagramm (Abb.

3) sind an der Grundlinie die Abstéinde der Ket-
tenglieder in Grad angegeben und die Radial-
e ity S5

feohlnBreiches Di

iiberwil den V Verhéltni ischen Ket-
tenund in stellaren und galakhschen Doppelsy-
stemen entspricht. Somit liegen ihre Systemge-
schwindigkeiten und Schwerpunkte in der Mitte
der Verbindungslinie zwischen den Kompo-
nenten (mit Kreisen gekennzeichnet).

Aus dem Diagramm geht hervor, daB die weit
voneinander entfernten Galaxien 4473/4477
ebenfalls ein Doppelsystem bilden, wobei die
mygo-Werte andeuten, daB 4473 ctwas masse-
reicher als 4477 sein kénnte. Die Schwerpunkte
von 4408, 4435/4438, 4458/4461 und 4473/4477
liegen auf einer Geraden. Das Diagramm zeigt
evident, daB die vier Glieder gleiche Abstands-
und Geschwindigkeitsproportionen sowie eine
einheitliche Winkelgeschwindigkeit um den

g der g
durch Punkte kiert. Falls die Geschwindig

K t punkt sg haben, so daB sie ein
ki isches Ki bilden. In Bezug auf

keiten der Kettenglieder etwa auf einer Gerad,
liegen, handelt es sich um ein kinematisches
Kettensystem.

Da die Doppelgalaxien den Charakter von Sub-
systemen haben und innerhalb der Kette als je

den K t punkt, der sich mit etwa
700 km/s von uns entfernt, bewegt sich die
rechte Kettenseite (4406) mit 1100 km/s auf uns
zu, die linke mit gleicher Geschwindigkeit von
uns weg.
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Die Verbindungslinie zwischen 4473/4477 wird
im Verhéltnis 0,9:1,1 geteilt, durch sich das
v e leiche M in diesem
Doppelsystem bestétigt. Die Galaxie 4406 hat
im Vergleich zu den Galaxien der Doppelsysteme
cine deutlich gréBere myo-Helligkeit und schét-
zungsweise die' gleiche Masse wie ein Doppel-
system.

Die Galaxie 4374 gehort offensichtlich nicht zu
diesem Kettensystem. Zudem erfiillt sie auch

ren Seite der Systeme, dagegen zeigen die Satel-
liten am inneren Rand groBere Storungen in der
Anordnung und sogar physische Zerstérungen.
In der Markarjan-Kette befindet sich die grofite

. pungeteilte' Galaxie (4406) an der ,,rechten‘s

Seite. Dle groﬂte Abweichung (4 %) zeigt das

i le Randsy 44734477, An
dieser Seite scheint die Markarjan-Kette frither
einer groBen Stérung ausgesetzt gewesen zu sein,
worauf die dortige Verkriimmung der Kette als

nicht die Bedingung gleicher Kettenabsténde,
denn der Abstand zu 4406 betrigt nur 0,7 des
mittleren Kettenabstandes.

Die universelle Strukturformel

Die kinematische und physische Struktur der
Kette 146t sich durch die Dualformel

auch die i tige Ausdel g des Doppel-
systems hinweist.

Optische Masse contra
kinematische Masse
In Anbetracht dieses weit auseinandergezogenen

Duos kommen Zweifel auf; ob dieses Paar iiber-
haupt noch gravitativ gebunden ist — ja, ob das

do | do do - ganze kinematische Kettensystem die Bedin-

vk dot 2 + e = gqung negativer Gesamtenergie erfiillt, d.h. ein

a=1,2,3... (1) gebundenes hetbensystem ist. Die Beantwortung
dieser Frag t eine méglichst zuvi

(mit vg und dy als Systemnk escl Absch der Massen, wozu die Kenntnis der

ben, die zunéichst nur auf das Sonnensystem an-
gewandt wurde [4]. Die i 11

Fntfermmg benétigt wird, Da die Radialge-

in Form cines Dualkaskadenschemas hat den
Vorteil, da# damit nicht nur die kinematische,
sondern auch die physische Struktur verdeut-
licht werden kann ; z. B. Paare und Vierergruppen
(Abb. 4).

Die damit berect h ischen Geschwin-
digkeiten ¥, weichen nur geringfiigig von den
beobachteten Werten ab- (XAv/dy = 1 %). Eine
ebenso geringe Differenz ergibt die Struktur-
formel fiir das Planetensystem und die Mond-
systeme der Planeten [4, 5]. Die physikalische
Grundlage fiir die Universalitit der Formel
scheint in einem i ren } i

indigkeit der Kette 700 km/s betrigt und
die mittlere Fluchtgeschwindigkeit .des Virgo-
haufens mit 1 100 km /s eingeschiitzt wird, kénnte
die Kette am nahen Rand des Galaxienhaufens
liegen, weshalb mit vy = 800 km/s gerechnet
wird. Mit der Hubble-Konstante Ho = 70 km/s
Mpe ergibt sich eine Entfernung R von 11 Mpe.
Unter Beriicksichtigung der normierten Hellig-
keit

Bildungsprinzip und dem Erhalt der Geschwin-
digkeitsproportionen (nicht der Abstéinde) bei
der Auflésung von Kettensystemen zu liegen.

Bei den planetaren §; befinden sich die

40
M4y = mpg -+ 2,5 log [5375%) (2)
errechnet sich die absolute Helligkeit m40 nach
der bek Formel i
migo = 0,83 mag -+ 5,63 — 5 log R. (3)

Aus 30 gut bekannten Galaxien wurde folgende

groBien und ungestorten Objekte an der duBe-

Abb. 4: Dualschema der Markarjan-Galaxien -
kette (berechnete Radialgeschwindigkeiten v,

©, Massev M)
Vo 2d 2d/2 = v, (v NGC =~ Mg
1762|1737 4473/4477 1.1:0.9
" 1054 |1063 4458/4461 1:1
o 346 | 346 4435/4438 1:1
-362 (-367 4406 2
7007082354 km/s |km/s

1 fir G (in S
massen M, O) auf optischer Grundlage (in Abhéin-
gigkeit von der absoluten Helligkeit und des
ML Vcrhﬁlmisses) gefunden

—m
108 0

log Mopi~ E%

Aus der Kinematik ergibt sich die Gesamtmasse
Myin von Doppel- und Kettensystemen bei An-
wendbarkeit des Virialtheorems nach

GMyin = va(Av)? ()

mit dem Abstand a zwischen den &uBeren Sy-
jhrer Geschwindigl

differenz Av und G als Gravitationskonstante.

Fiir ein Doppelsystem ist » = 1, fiir eine vier-

k enten
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gliedrige Kette » = 0,163. Da weder Inklina-
tion noch Phasenwinkel der Systeme bekannt
sind, stellen die errechneten Werte nur die
Mindestmasse dar.

Fiir das fragliche Doppelsystem 4473/4477 er-
hilt man eine Mindestmasse von Myjn= 94 X
104 MO; dagegen betrigt Mops = 9 - 1011 M,
Die kinematische Kette miilte als gravitativ
gebundenes viergliedriges System mit a =
220kpc und Av = 2100 km/s mindestens eine
Systemmasse My von etwa 400 . 10“ M@

kann sicher nur im gréBeren Zusammenhang
und unter Bemcksxchtlgung dhnlicher Struk-

turen in allen } h GréBenord ge-
18st werden.
Die Entwicklt d von QGal e b

verlief offenbar von einem gemeinsamen Ro-
tationszustand zur freieren dynamischen Viel-
falt. DaB umgekehrt die proporti Struk-
turen des Kosmos, wie z. B. die Markarjan-
Galaxienkette mit ihrer schénen RegelméiBig.
keit, aus zufn.].hgen Zusammenballungen oder
durch geg gen Einfang der Teﬂe entstan-

haben; die aus den Helligkeiten ak
Systemmasse Mope betrdgt jedoch nur 40X
10! M.

Das Ergebnis der Masseberechnungen ist ver-
blisffend: Die aus der Kinematik errechneten
Massen betragen etwa das 10fache der ,sicht-
baren* Massen. Selbst wenn man eine gewisse
Unsicherheit in der Besti der Massen
einrdumt, wird sich die groBe Diskrepanz durch
feinere Korrekturen nicht beseitigen lassen.

,,Harmonices Mundi‘‘ transient?
Wie ist dieses Manko an Masse zu bewerten?

den sein kénnt ist volhg heinlich
,,Uberhnupb haben alle Versuche, die hierarchi-
schen und regelméBigen Strukturen des Welt-
alls als rein mechanisches Endprodukt zufalliger
Inhomogenititen im Urnebel zu deuten, bisher
zu keinem iiberzeugenden Ergebnis gefiihrt.:
(H. Heckmann)

Die kosmische Entwmkl\mg koénnte vielmehr
seit der Rekombi phase des Uni

von zunichst sehr einfachen und regelméBigen
Grofstrukturen zu immer feiner untergliederten
doch 1labil K und schlieB.
lich zu deren Zerfall in kleinere aber stabilere
nkturen verlauf

sein.

Entweder gibt es in den Syst ichtbare,  dy; ische D
,,verborgene Massen'*, was sehr unwahrschein-
keits-Berech Fouki

Das Ergebnis dieser Entwicklung zeigt sich in der

Formenvielfalt: den restlichen kos-

lich ist, da in der Masse- Hellij
das M|L-Verhéltnis der Galaxien beriicksich-
tigt wurde, oder die Kette ist kein gravitativ
gebundenes System mehr. Die Komponenten des
Systems miilten sich dann zu einem fritheren
Zeitpunkt verselbstindigt und entsprechend
dem Impulsgesetz mit den mnegehnbten Rocn-
indigkeiten lativ (g ig)
weiterbewegt haben, so daB sich das ganze
System seitdem lediglich proportional ausdehnt.
Infolge von éuleren Stérungen, die jedoch wegen
der Expansion des Universums stdndig abneh-
men, wird sich das rdumlich-kinematische Bild
der Kette erst in Milliarden Jahren verwischen.
Die Entstehungkosmischer Ketten ist bisher noch
ungekln'rt. Sternketten hat man im Rahmen der
Kontr heorie aus Z ball
innerhalb von Fasernebeln erklaren wollen,
doch hat sich diese Annahme nicht bestétigt,
denn alle untersuchten Fasernebel entfernen
sich stets von einem Expansionszentrum, z. B.
einer ehemaligen Supernova aus, ohne die fiir
den Bestand einer Sternkette notwendige Rota-

mischen Ketten, den vielen Mehrfachsystemen
mit #hnlichen Paaren und Vierergruppen sowie
den Einzelobjekten in allen GréBenordnungen
— von den Galaxienhaufen bis zu den Satelliten-
systemen der Planeten.

Lit.: [1] Litzroth, E.: Die Markarjan-Galaxienkette im
Sternbild Virgo. Astron. Nachr. 304 (1983) 69. — [2]
Markarjan, B. E., Astron. J. 66 (1061) 555. — [3] Meurers,
J., .Asll'nn Nachr. 294 (1977) 103. — [4] Litazroth, E.:

Astron.
Raumf, 17 (1979) 3; 74. —dem Neue Erkenntnisse {iber
die Struktur des Sonnensystems. Die Sternenwelt 12
(1085) 18. -'[5] ders.: The structure of the planetary
multiple systems. Gerlands Beitr. Geophysik 96 (1987)
34. - [6] Landolt-Bornstein: Zahlen und Funktionen.
Gr. V|VI, Bd.2, (1981/82) - [7] Nilson, P., Uppsala
Gen. Catalog of Galaxies. Upps. Astron. Obs. Ann.,
Vol. 6. [1973] - [8] Tonry,J. L., M. Davis: Velocity
dispersion of elliptical and SO-galaxies. Astrophys. J.
246 (1981) 660.

Suche Sternatlas und Messier-Katalog. — R. Heine,

18, Oschatz, 7200.

tion zu haben. Sie sind viele ta dmal zu
diinn, um nach dem Jeans’schen Kriterium
Sternbildungen in Gang zu setzen, und sie deh-
nen sich zudem immer weiter aus. In den F ‘aser-

Zeitschrift ,,Astronomie und Raumfehrt*, Jahrgange
1977 bis 1987 komplett, fiir 50 M abzugeben. Hans Lange,
ShakespearestraBe 46, Weimar, 5300,

nebeln — den zartesten Resten von Exf

nebeln - wurden auch nirgends sogenannte Stern-
kokons oder )unge Infrarotsterne beobachtet.
Das Entstel der i Ketten

Verkaufe Refr. 80/840 mit Zenitprisma. — Suche Objektiv
110—130 mm Offnung. Preis nach Vereinbarung. -
Sven Zelasek, E.-Grube-Str. 5, Filrstenwalde, 7980,
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‘Die Subsatellitenbahn und ihre
Enislehung

PAUL DAHMS

Die Subsatellitenbahn ist eine Kurve
auf der Erdoberfliche, die durch Projektion der
Satelliten-Freiflugbahn auf die rotierende Erd-
kugel entsteht. Sie gibt Auskunft dariiber, wel-
che Teile der Erdoberfliche =i bestimmten
Zeiten {iiberflogen werden. In den Flugleit-
zentren zeigt diese Bahn in GroBprojektion den
blicklich Satelli t an und liefert
cin anschauliches Bild vom Flugverlanf.
In den nachstehenden Ausfithrungen soll gezeigt
werden, wie die Subsallitenbahn auf einfache
Weise ermittelt werden kann. In Abb. 1 sind die
ruhende Erdkugel, die Satellitenbahn (SB) und
die Subsatellitenbahn (SSB) angedeutet worden.
Die Punkte P und A4 stellen den Peri- bzw. Apo-
punkt der elliptischen Freiflugbahn dar. p ist der
Frithlingspunkt ; er dient als Bezugsrichtung fiur
den Winkel £, durchden die Lage des aufsteigen-
den Knotens 2 auf dem Himmelsiquator fi-
xiert ist. Auf den Erddquator bezogen, mége
diesern Punkt ein Liingengrad A entsprechen. Der
Winkel 3 = o + « erfaBt schlieBlich den augen-
blicklichen Satellitenort. Die Aquatorebene und
die Ebene der SB bilden einen Winkel, der Bahn-
winkel ¢ genannt wird. Abb. 2 stellt cinen Aus-
schnitt im Gradoetz der Erdkugel dar, in
welchem der momentane Satellitenort O die
Koordinaten A* und @ hat, Man sieht, daB ein
rechtwinkliges sphiirisches Dreieck vorliegt, in
dem die Gleichungen gelten [1]:

Abb. 1: Erdkugel mit Satellitenbahn (SB) und
Subsatellitenbahn (SSB).

Himmels-
'narﬂpﬂl

/B Rquator Ay
i
-

sin @ =sin ¢ sin y (1a)
cos P = cos @ cos i’ (1b)
tan @ = tan 4 sin 4’ (1c)
tan 2/ = cos i tan y (1d)

Hierin ist 2 = A* — Jo und dem Winkel y = 0°
ist der Winkel A/ = 0° zugeordnet worden.

Der Zusammenhang zwischen dem Satellitenort
(ausgedriickt durch ) und den Koordinaten im
Gradnetz der Erdel) ist mithin bei rukender
Erdkugel gegeben durch die Beziehungen

A* = ] + arc tan [cos 1 tan y] (2a)

@ =arc sin [sin 4 sin ] (2b)

Bei einem vollstéindigen Satellitenumlauf durch-
laufen sowohl y als auch A’ den Wertebereich
0°...360°, und die SSB ist ein GroBkreis auf der
Crdkugel. Dabei ist die Lage dieses GroBkreises
durch den Aquatordurchgang %o und den Bahn-
winkel ¢ gegeben.

Aus GL (1b) ist ersichtlich, daB fiir g = 907/
270°; @ = +14 wird. Bei einem Bahnwinkel von
beispielsweise 1 = 65° verlduft somit die SSB
innerhalb der Breitengrade @ = +65°. Der
Buhnwinkel ist durch das Startprogramm (und
den Startort) festgelegt, Bei einem Winkel i =
0° spricht man von einer dquatorialen, bei i =
90° von einer polaren Bahn. Auch Winkel i >
90° sind realigierbar. Dann wird aus einer rechi-
liufigen eine rickliufige Bahn. Nachstehend
seien einige Beispiele genannt :

Kosmos 1145 hp = 029 km ha =
(USSR)

2km i = 81,2°

Explorer 345 220000 83
(USA)

Azur 381 3200 101,35
(BRD)

Abb. 2: Sphiirisches Dreieck, gebildet aus Ab-
schnitten des Erdiquators, eines Meridians und
der Subsatellitenbahn.
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Soll die gesamte Erdoberfliche erkundet wer-
den, so wird 7 & 90° gewihlt. Bei Nachrichten-
satelliten in der Synchronbahn (r ~ 42160 km)
muB dagegen ¢ — 0° angestrebt werden. Im
letzten Falle ist ein Startort in der Nahc des
Acquators giinstig (wie es mit den westeuro-
piischen Ariane-Raketen praktiziert wird). Sonst
sind energieaufwendige Bahnkorrekturen er-
forderlich.

In den weit, Uberl mul die Rotati
der Erde Beriicksichtigung finden. Es ist be-
kannt, daB sich die Erdkugel in der Zeit Tg =

24 h= 1440 min einmal von West nach Ost um |

ihre Achse dreht. Dies hat zur Folge, daf die
Z*-Werte korrigiert werden miissen, wihrend die
@-Werte erhalten bleiben. Durchfliegt ein Sa-
tellit in der Zeit ¢ einen Winkel 1, so dreht sich
gleichzeitig die Erde um den Winkel 360° -¢t/T'.
Bei einem vollstéindi Satelli lauf (d. h.
nach der Umlaufzeit T') durchlduft nun A nicht
mehr den gesamten Winkelbereich 0°...360°,
sondern den kleineren Bereich 0°,..360° (1 —
TTg). Die Differenz 360° . /T, hat eine grofBie
praktische Bedeutung, denn sie bewirkt, daB die
zweite SSB gegeniiber der ersten fiir ¢ < 90° um
diesen Winkel in westlicher Richtung verscho-
ben ist. Dadurch verlagert sich bei jedem Um-
lauf auch der aufsteigende Knoten (bzw. Aqlm-
tordurchgang o) der SSB. Dic Rotation der
Erde um jhre Achse ist jedoch nicht die einzige
Ursache, die zu einer ,Knotenwanderung'
fithrt [2].

Da die Erde in 365,25636 d (siderisches Jahr) um
die Sonne lauft, kommt zu dem vorstehenden
Wert Al = 360°/Tag noch cin zweiter Wert von

360

der GroBe Adg = 365,23636
Ferner ist die Priizession der Erdachse zu bertick-
gichtigen, die einen dritten Anteil von der Grée

=~ 0,986°/Tag hinzu.

R3% cosi
A0 =008 () (s /o

licfert [3]. Hierin ist & die numerische Exzentri-
zitéit, @ der mittlere Bahnradius (=grofie Halb-
achse) und R & 6371 km der Erdradius. Sofern
i < 90° ist, wirken alle drei Anteile in der glei-
chen Richtung, so daB

Al T[Te = (Al + Ade - Aks) T/Tx  (3)
dic westliche Verschiebung der SSB pro Umlauf
darstellt. Um diesen Wert verschiebt sich auch
der Aquatordurchgang nach jedem Umlauf.
Ist Ag, clie geografische Liinge des ersten Aquator-
durchganges der 8SB, so beginnt der ». Umlauf
beim Lingengradl)

20, =360 - 0, — (v— 1) Ado TfT'

Da die Satelliten-Umlaufzeit im erdnahen Be-
reich T' &~ 90 min betréigt, sind n ~ 16 Umléiufe/
Tag méglich. Durch Wahl einer geeigneten Um-
laufzeit T'p kann erreicht werden, daf die SSB
des (n + 1) ten Umlaufs mit der des ersten Um-
laufs zusammenféllt. Man spricht dann von einer
24-Stunden-Bahn. Nach der vorstehenden Glei-
chung miifite dann

360 T'r

To=g Alo

(n ganzzahlig)

sein, wozu ein mittlerer Bahnradius von

{ T ——

a= }pM (Toj2n)?

(mit pM = 398600 km?/s2)
gehort.?)
Wird nun (durch Heraufsetzung der Flughshe)
T > Ty ausgefithrt, so fallen die genannten
Umléufe nicht zusammen und es entsteht eine
westliche Tagesverschiebung von der Grolie

Ada =n Adg T|Tx— 360 °[Tag 4)

(Fir 7' < Ty wiirde sich eine stliche Tages-
verschiebung einstellen.) Bei vielen Aufgaben
soll der Satellit jnnerhalb eines Breitengrad-
bereiches @ = +7 nach und nach jeden Punkt
der Erdoberflhcht- uborflmgen Da7u ist eine
solche Tagesver 1

Als Beispiel soll der l'lug dcr ermstamon S
jus-22° betrachtet werden, mit dem im Jahlo
1976 umfangreiche Forschungsaufgaben gelést
wurden. Nach sowjetischen Angaben [4] betrug
die Bahnneigung ¢ = 64,8°, die Umlaufzeit
T = 89,6 min und die westliche Tagesverschie-
bung Ada =2,9°/Tag. Mit n = 16 folgt aus
Gl (4) fir die westliche Knotenverschiebung
Ao - T|Tw = 22,681° /Umlauf (angegeben wurde
22,7). Hierzu gehort ein Wert Adp = 22,681 X
Tg/T = 364,5616°Tag; dieser ist um 0,49
kleiner als der aus Gl. (3) berechnete Wert Alg =
360 + 0,986 + 3,685 = 364,671 °/Tag. Die Uber-
cinstimmung ist mithin recht gut.

Ersetzt man in Gl (1d) 2/ =2A*—73p durch
7 =2h—72g,~+ O - t'TE, so entsteht ein Glei-
chungssystem, welches den Verlauf der SSB auf
der rotierenden Erdkugel zu berechnen gestattet.

Is lautet (5a)
(
4 =20, +arc tan [cos i tanp] — A2 t/Tg
@ = arc sin [sin @ sin | (5b)

Die Subsatellitenbahn fiir eine kreis-
formige Freiflugbahn des Satelliten

Bewegt sich der Satellit in einer solchen Kreis-
bahn, daB beziiglich der SSB dic genannte 24-
Stunden-Bahn (7" = T) entsteht, und beachtet
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Tabelle 1: Zur

i mit § = 65° und » = 16 UmlAufen/Tag (24-Stunden-

Bahn, T = To). Ao, = 0°. (p, v, 4, ain Gru.d = in rad)

Kreisbahn Elliptische Bahn mit & = 0,0041 und & = 54,8°
e v ¥ %4 1 « « [rad] 4T 1
0 o ] ) 0 —54,80 —0,503 0 0
15 16,59 7,18 0,046 6,14 —38,21 —0,664 0,046 6,15
30 33,48 15,62 0,003 13,63 —21,32 —0,871 0,002 13,54
45 51,28 27,80 0,142 24,59 —3,52 —00061 0,141 24,61
[ 72,85 53,87 0,202 149,82 18,05 0,314 0,201 49,35
65 20 90 0,250 84,38 35,20 0,612 0,248 84,42
60 107,15 126,13 0,208 119,43 52,35 0910 0,296 119,48
% 128,72 152,21 0,358 144,16 73,02 1,286 0,355 144,21
30 146,52 164,38 0,407 155,23 01,72 1,507 0,405 155,28
15 103,41 172,82 0,434 162,61 108,61 1,802 0,452 162,66
0 180 180 0,500 168,75 125,20 2,182 0,408 108,80
—15 196,59 187,18 0,546 174,89 141,79 2,472 0,544 174,08
—30 213,48 195,62 0,583 182,28 158,08 2,768 0,591 182,31
—45 231,28 207,80 0,042 193,34 176,48 3,080 0,641 193,38
—60 252,85 238,87 0,702 218,07 198,05 3,458 0,702 218,08
—65 270 270 0,750 258,13 215,20 8,758 0,750 253,13
—60 987,15 300,14 0,798 288,18 232,35 4,058 0,708 238,19
—45 308,72 332,21 0,858 312,91 258,02 4,436 0,858 312,01
—30 320,52 344,38 0.907 323,98 271,72 4,729 0,904 324,03
—15 343,41 352,82 0,954 331,36 288,61 5,041 0,054 331,36
0 300 360 1,000 337,50 305,20 5330 1 337,50
man, daB im Sonderfall der Kreisbah isch einem Bahnwinkel von i = 65°. Die westliche

dem Satellitenort % und der Zeit ¢ ein propor-
tionaler Zusammenhang von der Form

£ Y 6!

T =360 ©®
besteht, so vereinfacht sich die Gl. (5a) mit

360¢ v

Mot Te= "5, =5

in
3 ¥
A = Ao, + arc tan [cos ¢ tan w]—-; Y]

Durch Vurga.be von w (oder ) kann nun anhand
des hst die g hte Funk-
tion @ = f(4) ermittelt werden.

Verschiebung der SSB betrigt in diesem Bei-
spiel 360°/n = 22,6°/Umlauf. Die in Abb.3
hervorgehobene Kurve stellt den ersten Umlauf
der SSB dar. Will man die gesamte ,, Bahnab-
wicklung® erhalten, so ist die Anfertigung einer
Schablone zweckmiBig, denn die weiteren Kurven
sind pa.mllelverschoban. Der Abb. 3 kann man
daB 2n Ext
(Maxima und Minima), 2n Aquatordurchgénge
und 7n-(n—2) Schnittpunkte (mit den Ko-
ordinaten 15, @s) auftreten. Die letzteren sind
Orte auf der Erdoberfliche, die wiihrend eines
Tages zweimal iiberflogen werden. Sie liegen auf
den gleichen L den wie die Extr

Subsatel

Tabelle 2: K i n der sich sc
litenbahnen (Ausschnitt aus der Bahuabmlckluﬂx nach
Abb. 3) a steigende, b fallende Bahn. Ao,

?
1 slis 56 16,9 28,1 39,4 50,6 01,9 73,1 84,4
sin (p t p° p
v =il 7 woE % » &
i 03,1 3a 2 1a 168
q . tang 5b b 3b 2b
Vmanewingoe w4 3 2a 1a 162
1 b 5b b 3b
55 15
A =2 “% = o b 3
48,3 2a 1a 10a. 158
Dabei kann willkiirlich 4,, = 0 gesetzt werden?). 7 ob 5b 4b
Die Anpassung an das tatsichliche Gradmetz 454 1a 16a 158 14a
der Erde kann nachtréglich erfolgen. T ob 5b 1b
Tab. 1 enthilt die Zahlenwerte fiir eine 24- 13,8 la 10a 15a lia
Stunden-Bahn mit n = 16 Umléufen/Tag und 8b b 6b 5b
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Abb. 3: Bak ickl 7
einer Subsatellitenbahn mit
i= 65° und n = 16 Um- Ly

liufen/Tag (24-Stunden-

501
B;lm)-).a‘=0". o
a7t
- VAV AVAVAVAL &
b 2 16 /\rs /\s /\i3 flz i1 [\o [\s
¢ /v s /% [p.le

Das Maximum der SSB des
ersten Umlaufs liegt bei
Am, = 90+ (1 — 1/n), alle
weiteren sind um 360°/2n
nachbeiden Richtungen ver-
schoben. Damit ist die Linge
As der Schaittpunkte be-
kannt. Um die dazugehérige
Breite '@s zuerhalten, mul

1 1) 1o 2
120" [ 1500 \1Bo"\ J230°) 2h0° \270°\ J300° ) 330" 380!

aus der transzendenten Glei-
chung

tan (4s + ys/n) = cos 7 tan Y5

zunéichst ys; bestimmt, dann aus Gl (5b) vy,
berechnet werden. Nach Beschriftung der Um-
léufe in Abb. 3 ist weiterhin ersichtlich, welche
Bahnen sich in den Punkten J;, @s schneiden-
Die Angaben in Tab. 2 geben einen Ausschnitt
aus der Bahnabwicklung wieder. An der mar-
kierten Stelle schneiden sich beispiclsweise die
steigende Bahn des 16. Umlaufs mit der fallenden
Bahn des 4, Umlaufs. Die Flugzeiten vom Punkt
Ay, = 0°, ¢ = 0° bis zum Schnittpunkt is =
61,9°, @ =55,9° kénnen dann wie folgt er-
mittelt werden:
o= |55.0°

sin s
sind

¥s = arcsin

~ 06°/114°
i = 66° y = 1140
va = 15.‘Umlanl o= 4, IUmluul

yiv = ¥ + (1 —1) X wa = yan + (p—1) X

X|360 = 5466° xi'wﬂ =.1194°
¥10 W
{10 = 360 To t 360 To

P
Ist T = 88,9 min, also ry = VyM (To/2n)2 =~
6598 km, so sind die Flugzeiten #4 = 294,8 min
bzw. tie = 1349,8 min. Wichtiger ist allerdings
die Frage, wann der Satellit den Meridian Ap
eines b bach tes iiberfliegt.
Um diesen Gedanken weiter zu verfolgen und
gleichzeitig die Anpassung an das tatsiichliche

iten B

men, daB der Satellit mit den genannten Bahn-
daten um 120 4™ 30s MEZ im Kosmodrom Bai-
konur (4, = 6603 E, @, = 4728 N) gestartet
wurde und -9 min spiter die Freiflugbahn er-
reichte. Der Bogen vom Aquator zum Startort
betrigt

sin @y

sin ©

¥, =arcsin =54,8°,

wozu eine Flugzeit von
ly =4 [360 T = 13,5 min
gehort. Dann ist nach Gl. (7)

A0, = 24 + Yy /n —arctan [cos ¢ tan ]
=663 E + 3,4256—30,926 =388 E

Ersatzweise kann der Vorgang so betrachtet
werden, als wiirde die SSB um #o = 12h 4m 30s
-+ 9 min — 13,5 min = 12b 0m 0s MEZ auf dem
Aquator beim Léngengrad Ag, = 3828 E be-
ginnen.

Die weiteren aufsteigenden Knoten sind (in
diesern Beispiel) um 22,5° nach Westen ver-
schoben (Tab. 3) und haben in fortlaufender
Gradteilung die Lingen }"’v = 360 + Ay, —
(v—1)-22,5. Sie werden nach den Flugzeiten
t, = (v —1)- Ty erreicht. Befindet sich der
Beobach t auf dem Meridian ip = 1229
E=347°1W (Karl-Marx-Stadt), so zeigt die Bahn-
abwicklung, daB der genannte Lingengrad wiih-
rend eines Tages von den Bahnen 3a, 4a, 5a,
9b, 8b, b, 6b uberflogen wird. Die Berechnung
der FI kann nun in zwei Schritten erfol-

Gradnetz der Erde auszufithren, sei angenom-

gen. Man ermittelt zuniichst die Flugzeit bis zam
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0.25

T,

015

Abb. 4: Relative Flugzeit
vem aufsteigenden Knoten
g ]-ﬂ,‘ zum Meridian 4 eines
0.45 Beobachtungsortes

(i = 65°, n = 16 Umliiufe/
Tag).

]0.5

N

0.4

Ber Niherung auch bei Bah-

nen mit T’ 5= Tg Anwendung

finden. Man verlagert dann

™

0.35 nach jeweils Tg = 24 hden
VA aufsteigenden Knoten 1,

g
um die Tagesverschiebung

Alqund tut so, als ob inner-

0.05

halb des Tages die 24-Stun-

den-Bahn vorliegen wiirde.

-
I

¢ 0 20 40 60 80 100 120

Tabelle 3: Lage der aufsteigenden Knoten o, fir das Beispiel des Textes und
Flugzeit vom ersten aufsteigenden Knoten ig; zum Meridian

i =129 E. (Jo, = 387 8 E)

AB~Aoy T
140 160!

0.25

Die Subsatellitenbahn
fiir eine elliptische Frei-
flugbahn des Satelliten

Es sei n, daf
v do,, tITo  Ja—l  HTo t [min] im Brennschlufpunkt des
Start die Daten
1 0 & 888E 0 29 = 7,803 km/s bei rg =
2 837,5 16,3 E 1 6571 sicht d
3 815 62 W 2 191 2120 1804 4 ’: ]B“":"‘C’C Bk
4 292,5 28,7 W 3 41,6, 3,187 284,8 und. da. “L resehwindig=
5 270 51,2 W 4 64,1 4,225 8775 keitsvektor v, auf dem Ra-
6 247,5 3,TW 5 86,0 5,254 469,5 “ —
7 225 96,2 W 6 1001 6,281 561,3 diusvektor r, scknrecht
8 202,5 118,7 W 7 131,6 7,320 0654,1 steht. Dann ist die Freiflug-
9 180 141,2 W 8 154,1 8,400 750,6 bahn eine Ellipse mit der
5
11r]i ::;"' :‘;i’; VEV 1?) numerischen Exzentrizitit
12 12,5 151,3 E 1 oo
13 90 1288 B 12 e=_37 —1=00041,
14 67,5 106,5 W 13 L.
15 45 838 E 14 deren Perigiium im Brenn-
5 5
A9 ol 8.8 1 schluBpunkt liegt [5). Ferner
ist die groBe Halbachse (= mittlerer Bahnradius)
: chetli a hend . foi

Knoten Jo,, (die ein Vielfaches von Ty ist) und
berechnet dann die Zeit zum Durchiliegen des
restlichen Léngenbereiches i.ab—la’, aus der
transzendenten Gleichung

A5 — o, =arc tan [cos i tan (360° ¢/7))
—22,5¢/To

bzw. liest diese Zeit aus der Kurve in Abb. 4 ab,
die eine grafische Darstellung dieser Gleichung
ist.

Erwihnt sei auch, daB eine visuelle Beobachtung
des Satelliten nur méglich ist, wenn die ,,Sicht-
barkeitsbedingungen** erfiillt sind [2].

Obwohl die obige Ableitung fiir den Sonderfall
1" = Ty erfolgte, konnen die aus der Bahnab-
wicklung resultierenden Erkenntnisse mit gro-

= 6598,2 km

und die Umlaufzeit T' = 88,9 min (wie oben).
Im Vergleich zur Kreisbahn wird die weitere
Rechnung dadurch erschwert, dal nun zwischen
dem augenblicklichen Satellitenort % und der
Flugzeit ¢ kein proportionaler Zusammenhang
mehr besteht, so daB die G1. (6) nicht mehr gilt.
Der oben berechnete Bogen vom (gedachten)
Aquatordurchgang zum Peripunkt ist jetazt
gleichbedeutend mit dem Winkel  in Abb. 1;
er betrigt p, = @ = 54,87

und wird in der Zeit

mit

= [ty —esinT,]

&+ cos w
1+ ¢ecosw

Ty = arc cos
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gen. Fir die b Zahlenwerte
ist 7, = 54,613° A 0,953 rad und damit ¢, =
13,44 min. Die Flugzeit bis zum Satellitenort
betragt?)

T i :
t=g- [t —esint] 4 ¢, mit
e cose

T = arc cos TFecosa
Ist — wie bisher = 7' = 2% und n = 16, so hegh
der erste Aquatordurchgang bei

Aoy =2, +369/nt,|To

— arc tan [cosé tany,] ~ 388 B

ud ¢e=y—w

Anhand des nachstehenden Schemas kann die
SSB wiederum schrittweise berechnet werden.

T T 360 ¢
o—v—| — HA=A =T T

Tab. 1 enthélt die so ermittelten Zahlenwerte.
Mit Hilfe eines wissenschaftlichen Taschenrech-
ners sind die Rechnungen leicht auszufiihren;
dabei ist die Mehrdeutigkeit der arc-Funktionen
zu beachten. Wie zu erwarten, ist der Unter-
schied im Vergleich zur Kreisbahn infolge des
kleinen ¢-Wertes nur sehr gering. Es sollte hier
vorrangig der geéinderte Rechengang aufgezeigt
werden. Der EinfluB der Ellipsen-KenngroBen
auf die Form der SSB ist in [6] behandelt worden.
Bei Beobachtungen tber einen lingeren Zeit-
raum ist die Verschiebung des Penga.ums der
lliptischen Bahn zu beriicksi Der Peri-

nach konventic

Noch einmal:

Kosmisthe Gammasirahlungs-
Ausbriiche und oplisthe Blilze am
Himmel

WOLFGANG WENZEL

Zu diesem Themenkreis wurden in der wissen-
schaftlichen und der populéren Literatur in den
letzten Jahren zahlreiche Beitrdge verdffent-
licht, und auch ,,Astronomie und Raumfahrt*
hat sich hieran beteiligt: Eine grundlegende Be-
trachtung zu den Gammastrahlungs- Ausbriichen
und der hauptséchlich photogr Suche
11-optisch beob Ge-
genstiicken publizierte in AuR J. Flohrer [1],
iiber visuell nmene ,,Blitze** berichtete
D. Fischer [2], und fiir eine Mitarbeit unserer
Amateure bei dieser Problematik machten
J, Flohrer [3] und die Redaktion [4] weitere
Vorschlige.

Die Problematik besteht kurz gesagt darin, her-
auszufinden, ob bei den Objekten, die im Gamma-
strahlungs-Bereich die bekannten Ausbriiche
(bursts) von Sekundendauer zeigen, auch
optisch feststellbare Eruptionen nachgewiesen
werden konnen. Die groBe erkenntnisférdernde
Bedeutung, die ein solcher Fund hitte, ist aus
[1] zu entnehmen.

Besondere Aufmerksamkeit erregte in diesem

punkt wandert um den Winkel
(R 3.3 1
Aw = 4,983 a) =
X (5 cos?i— 1)°|Tag

Die Lage des Peripunktes bleibt erhalten wenn
5. cos%g— 1 = 0 ist, d. h. der Bahnwinkel zu
40 = 63,4° gewihlt wird. Fiir ¢ > 4o erfolgt die
Drehung entgegen der Flugrichtung [3].

Lit.: i der Mathe-
matik. B. G. Teubner \crlasszesellsnhan Leipzig 1979. -
J2] Autorenkollektiv: Astronautik. Verlag Volk und Wis-
sen, Berlin 1977. — [3] Wolff, R.: Raketen und Raketen-
ballistik. Mllltm’\erllu der DDR, Berlin 1976. - [4]

Sojus 22 die Erde. Akademie-
Verlag, Berlin 1930 — [5] Dahms, P.: Satelliten und Sa-
tellitenbahnen. In: AuR 23 (1983) 3. - [0] Schoepu Dis
Die Form der n in A von
den Bahnelementen. In: AuR 18 (1980) 5.

1) Entgegen der tatsichlichen Gradéinteilung wird hier
eine fortlaufende Gradteilung verwendet.

?) Diese Beziehung fiir T ist nicht ganz korrekt, da Ado
in geringem MaBe von 7' abhingt. Dies hat jedoch anf
die weiteren Uberlegungen keinen EinfluB.

%) In diesen Beziehungen ist a die wahre, = die exzen-
trische und der Klammerausdruck in t/T die mittlere
Anomalie.

Z hang der ,,Perseus-
Flasher*, der nach visuellen Feststellungen von
Meteorbeobachtern  in =~ Kanada nnga'blxch
lich haufig (im hen Mittel

pro Tag) helle (bis 0™ und heller) optische Blitze
at det [2]. Es soll 'kt werden, daf
das Wort ,,Blitz* hier nicht im Sinne eines Ge-
witterblitzes zu verstehen ist, sondern als Uber-
setzung des englischen ,,flash** ein ‘kurzzeitiges
punktférmiges Aufblitzen beschreiben soll.

Fiir kritische Fachleute war die Existenz des
Perseus-Flashers als astrophysikalischies Objekt
von Anbeginn an fragwiirdig. Kiirzlich sind in
einer Fachzeitschrift erneut massiv gute Griinde
gegen die astrophysikalische Natur geltend ge-
macht worden [6], [6], [7]. Diese Publikationen
wollen wir, ergiinzt durch Erfahrungen an der
Sternwarte Sonneberg, im folgenden zugrunde
legen; wir gliedern dabei unsere Darm‘.elluug
nach den hied Jh

-und Argumenten.

1. Uberwachung

Die Position des Perseus-Flashers (RA = 3h 10m,
0 = +3290; 1950.0) wurde sowohl gezielt durch
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eine Reihe von Techniken (Photographie, Video,
CCD-Aufnahmen) nach dem Bekanntwerden der

Flugzeug hatte auf den mir zur Verfiigung ge-
stel.hen vergroBerten Ausschnitten schwache

Flashe als auch auf frither g Aufnah-
men der groBen Pl 1 t.
B. E. Schaefer u. Mitarb, [5] berichten vcm einer

Gesamtiiberwachungszeit von rund 2400 Stun-

ierliche Spuren und noch zwei weitere
»Sterne* erzeugt, die dem Entdecker entgangen
waren, davon einen in Koinzidenz mit einem
schwachen richtigen Stern. — Siehe in diesem
hang die in AuRam Ende des Artikels

den weitreichender Aufnah ohne beobach

teten Blitz. Hierin sind 1080 Stunden enthalten,
die allein unser CSSR-Kollege R.Hudec mit
negativem Ergebnis anfithren kann [8]. Das
Material Schaefers umfaBt aber mch’o die ebenso
negativ Absuch
Platten durch J. Greiner [9].

2. Simultanbeobachtungen

Fiir eine Reihe von Zeitpunkten, zu denen vi-

suell Flashe festgestellt wurden, liegen in den.

groBen Archiven (sowohl der Stern- als auch der
bacht: , zufiillig simult (real time)

der in B ht k den Gegend
vor, so auch in Sonneberg [9]. Auf keiner der-

Avilnak

{2] gegebene Tabelle.

4. Reflexe an kiinstlichen Erdsatelliten

Zahlreiche kiinstliche Erdsatelliten haben ge-
niigend grofie Bahnneigungen fiir eine gute
Sichtbarkeit in Kanada. Die Molnija-Bahnen
z. B. sind auBerdem stark exzentrisch mit Apo-
géen iiber der Nordhalbkugel der Erde, so daB
sie auch withrend groBer Teile der Nacht von der
Sonne beleuchtet sein kénnen. Im Falle einer

Ta\:.mel'bewegung entstehen an geeigneten
Flichen L flexe lisch:
glints). So sind erwi Ben die Nutzlast

von Molnija 1—31 und {—37 fiir konkret be-
b Perseus-Flashe verantwortlich, und

htet.

eine Refl an Kosmos 1400 war die Ursache

artigen Platte wird ein Blitz b Selbst-
versténdlich wird bei diesen Unt h
beriicksichtigt, daf ein Vil Blitz von z. B.

t1 =18 Dauer und 2m Helligkeit auf einer
tz = 40 min belichteten Aufnahme wie ein
Stern der Helligkeit

m=2m 4 2.5 g [(t/t2)08] = Om
aussieht (0.8 = Schwarzschildexponent). Auch
der ,,photographierte Perseus-Fl .sh* vom
19, Mirz 1985 konnte durch eine zuf:illig gle:ch-
zeitig g Aufnah des Kanadi
Meteorite Observation and Recovery Pro Ject
nicht bestétigt werden [ 7] (siehe auch unter 4.).
Aus den Befunden von 1. und 2. folgt, daB die
Beobachtungen in Kanada hochstens einen loka-
len Charakter trugen, d. h. ihre Ursache nur im
.crdna.hen Raum haben konnten.

3. Flugzeuglichter

In [5] wird mitgeteilt: ,,Es ist unsere Erfahrung,
daB Flugzeug-Blitzleuchten (strobe ) immer ein-
deutig identifiziert werden kénnen, und zwar
auf Grund der kurzen Wiederhol dauer und

des sogar photographisch festgehaltenen Blitzes

vom 19. Marz 1985 (siche auch 2) Weitere
.drei Identifikationen mit S flexen
sind gelungen. Eine K 11 die in
Florida von erf Meteorbeob n unter

vergleichbaren Bedingungen (allerdings gréfe-
rem Gesichtsfeld) wie diejenigen von Kanada
durchgef iihrt wurde, erbrachte fiir 52.4 Stunden

t 31 bli de Ob-
jekte; dabei rithrten 29mal Blitze von Satelliten
her, einmal von einem Flugzeug und einmal von
einem Leuchtkifer (siche 5.). Die Satellitenblitze
wurden als solche im wesentlichen durch die Fort-
bewegung der Quelle oder/und deren (teilweise
nur teleskopische) Sichtbarkeit im Ruhezustand
identifiziert. Als interessante Zahl ergab sich bei
genauer Auswertung dieses Materials, daB inner-
halb eines Kreises von 23° Radius um den
Zenit durchschnittlich einmal in 16.4 Stunden
ein Blitz von solchen Satelliten ausgeht, deren
Blitzintervall linger als 30 s ist und deren Blitz-

da weitere Lichter des Flugzeugs sichtbar sind.*
Nach meiner Uberzeugung gilt dies zwar fiir rein
visuelle Beobachtungen, aber offenbar nicht
immer fiir die Auswertung von photographischen
Himmelsaufnahmen. Ich selbst habe mich anhand
von Kopien der Entdeckungsaufnahmen davon
iiberzeugt, daB die vermeintliche Nova Honda in
Lacerta 1986 (s. ,,Schnellnachrichten** des KB
der DDR, Nr. 237 und 238) auf einen Flugzeug-
blitz Zwei simult Parallelauf-
nahmen igen'* sich itig; der ort-
liche Abstand der beiden Kameras ist nicht gro
genug fiir das Auftreten einer Parallaxe. Das

ur

litude groB genug ist, daf das ,,Ruhelicht'*
mit bloBem Auge nicht wahrgenommen werden
kann, so daB jeweils der Anschein eines ein-
maligen isolierten Aufblitzens unbekannter Her-
kunft erweckt wird, (Vgl. den nachfolgenden
Beitrag von J. Flohrer.-Red.)

5. Leuchtkifer

Der Kuriositét halber soll die Passage in [5], die
sich auf den unter 4. erwiihnten Leuchtkifer
bezieht, hier iibersetzt ohne Kommentar
wiedergegeben werden: ,,Der hochfliegende
Leuchtkifer (firefly) wurde am 8. Mérz 1986,
31 15m Eastern Standard Time in Lehigh Acres,
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Zum Beitrag ,,Das Ritsel der Galaxienketten* (8. 38)
Abb. 1: Sternketten in Cancer mit NGC 2632 (Foto: A. Ansorge).

Sinneswandel

Vor 25 Jahren: ,,Diese Abendsti g, wie isch!* — Und heute ? (Foto: J. Deiler, Schwarz-
haide.)
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Sonnenaufnahmen von
Mitgliedern des AK
SONNE.

oben: Am 19. Okt. 1986 um
12.40 UT belichtete J. Iskum,
Budapest, 1/500 s auf MA
8-Film am R 1001000
DSIF-Filter 60 nm.

Mitte und unten: Aufnah-
men von A. GeiBhirt, Pots-
dam, vom 30. 4. 84 um 7.00
UT und vom 15. 5.84 um 7.00
UT in Okularprojektion am
R 80840 (mit Dimpfglas 5
Pkt.) auf MA 8-Film, 1/175s
bel.
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Aufnahmen vom S bservatorium ,,Ei turm* Potsdam der AdW der DDR.

oben: Protuberanz am Siidostrand der Sonne vom 14. 8. 1987 um 12.45 UT, 0,5 s belichtet.

unten: Fleckengruppe vom 4. 9. 1987 um 15.44 UT bei 22°8, 42°E, 1/15 s belichtet. Beide Aufn, mit
R 200/3000 und Polarisations-IF 7 = 656,5 nm und 0,05 nm Hwbr. auf Kodak SO-115.
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oben: Das schone Ama-
teurfote von G. Loibl,
Volkssternwarte Erfurt
vom 24. 1. 1984 um 18.00
MEZ mit R 130 auf NP
15.

unten: (zum Beitrag S.
56) Leuchiende Nacht-
wolken am 8. 6. 1976 um
2.05 MEZ in Potsdam auf
UT 18, 105 belichtet, um-
kopiert. Obj. 2,8/50.
Schon 20 min spiter wa-
ren die LNC kaum noch
erkennbar.

(Foto: J. Rendiel)
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Florida, gesehen. Seine Blitze von der Helligkeit
2m und kurzer Dauer geschahen im Abstand von
33 iiber eine Zeitspanne von 3 min. Die Blitz-
fa.rbe wurde mit weil beschrieben, wogegen sie

i bei Leuchtki gelb-griin  ist.
Wdhrend der Beobachtungszeit ﬂog das Insekt
grobtenteils geradlinig mit einigen kleinen
Schleifen.*

6. Punkiférmige Meteore

Eine Kontrollstudie iiber das Auftreten von
Blitzen in der Vor-Satellitenzeit wurde mit Hilfe
del’ Av ick des bek Meteor-
beobmht.ers W.F. Denmng und verschiedener
en dul hgefiih te
Dieses Material enthielt immerhin r\md 800
Blitze. Sie werden von den Beobachtern im we-
lichen als p Srmoi de Met
angesehen. Die Schluﬂfolgerungen aus der Sich-
tung dieser Befunde sind: a) Blitze geschehen
dfter, b) sie sind iiber den ganzen Himmel ver-
texlt c) es glbc kmne unerklérlichen Konzen-
in ir Himmel d, auch
nicht in der Region des Perseus-Flashers. Rund
1 Promille aller Meteore auBerhalb von Meteor-
strémen haben nach [5] entweder geniigend kurze
Dauer, eine Explosion oder eine Bewegungs-
richtung direkt zum Beobachter. Thre Anzahl ist
damit zwar tlich i als heut
die Satellitenreflexe, sie smd aber dennoch er-
wihnenswert.
Einen etwas gmBeren Prozentsatz (45 punkt-

den Bildchen normaler Sterne nicht unterscheid-
bar sind. Das bedeutet das Doppelte des Labor-
ergebnisses; fiir den Un hied, falls er nicht
wegen der kleinen Zahlen zufiillig ist, lassen sich
Griinde angeben. Es muB allerdings betont wer-
den, daB die ,,Helligkeit* der Fehler héchstens
2mag iiber der Reichweite unserer Himmels-
aufnahmen liegt, der Sachverhalt also vor allem
bel der gronangelegten Suche nach optischen Ge-

von G ‘hlungs- Ausbriichen
[1] beachtet werden muB. Im Zusammenhang
mit dem hellen Perseus-Flasher ist der Befund
fir Aufnahmen geringerer Reichweite (kurze
Belichtungszeiten, kleine Objektive) von Be-
deutung.

£chluifolgerung

Unsere Darstellung sollte beim Leser die Er-
kenntnis vertiefen, daB das menschliche Auge
und sogar unser Intellekt durch mancherlei
Geschehnisse genarrt werden kann, deren Hau-
figkeit nicht immer bekannt ist oder gebiihrend
gewiirdigt wird, Bei der Verfolgung neuartiger
Phéinomene (wie eg die Gammastrahlungs-Aus-
briiche sind) treten leider auch psychologische
Effekce (wie mangelnde Kritikfahigkeit, Vor-
hei Geltu bediirfnis, Le)stungs-
drunk, Geschif Lait, Sensati
auf. Daher halten wir fur erwiesen, daB die Héu-
figkeit der Perseus-Blitze an der eingangs ange-
gebenen konkreten Position nach unabhéngigen
Nachpmfungen durch andere Methoden nicht
éitigt werden konnte. Man muB auch beriick-

férmige E: unter i 9128
Meteoren, d. h.rund 5 Promille) findet iibrigens
J. Rendtel [10] in den Materialien des Arbeits-
kreises ,,Meteore*’ von 1984 bis 1987 (Beobach-
ter: er selbst, R. Arlt und R. Koschack); Fest-
stellungen im August (Perseiden-Strom) blieben
unberiicksichtigt.

7. Sternihnliche Plattenfehler

Zum AbschluB dieser Betrachtungen sei noch
auf das Vorkommen von verbliiffend stern-
dhnlichen Plattenfehlern (C. Hoffmeister nannte
sie ,,tiickisch'') auf photographischen Himmels-
"aufnahmen hingewiesen. Wir haben in Sonneberg
auf labormiiBig diffus beli Platten, die
denselben Schleier erhalten haben, wie er auf
unseren mnormalen Himmelsiiberwachungs-Auf-
nahmen auftritt, nach sternéhnlichen Flecken
gesucht [9]. Im Durchschnitt fand T. Lehmann
einen solchen Fehler auf 38 cm? Plattenflidche.
In Ergénzung dazu erbrachte das Absuuhen eines

fihr 1000 Quadratb groBen
Wx]]kur].lch gew&hlcen Testfeldes auf 1624 real

Himme!

insgesamt vier Flecken,

platten dm von

sichtigen, daB von einer Reihe gemeldeter
Blitze htriglich die ar b Positionen
oder doch deren Fehlerbereiche verdndert wor-
den sind, um sie dem photographisch festge-
stellten Ort anzupassen, von dem wir aber jetzt
wisgen (siehe 2. und 4.), daB er nichts mit einem
astrophysikalischen Objekt zu tun hat. Demzu-
folge kommt eine ausgedehnte, und nicht punkt-
férmige, Ursprungsstelle in Betracht, so daB die
in 4. genannte Haufigkeitsquote von Satelliten-
blitzen, verbunden mit psyeholchsohen uml
physiologisch Fehlleistung eine pl
Erklnrung fir das Phéinomen des Perseus-
Flashers abgibt, nxcht. zu vergessen die Leucht-
kifer! Nach Geg 3! von G ah-
lungs-Bursts miissen wir daher weiter suchen.

Lit.: {1]J. Flohrer, AuR 24 (1986), 8. 42. — [2] D. Fischer,
AuR 25 (1987), 8. 82. — [3] J. Flohrer, AuR 25 (1987),
. 84. - [4] Redaktion AuR 25 (1987), 8. 85. - [5] B. E.
Schaefer u. Mitarb., Astrophys. J. 320 (1987), S. 398. —
[6] P. Maley, Astrophys. J. 317 (1087), L.39. - (7} 1.
Halliday u. Mitarb., Astrophys. J. 320 (1987), L. 153. -
(8] R. Hudec, Adv. Space Res. 6 (1087), 8. 51. = [9] J.
Greiner, J.Flohrer, W. Wenzel, T.Lehmann, Astro-
phys. Space Science 138 (1987), 8. 155, - [10] J. Rendtel,
briefliche Mitteilung (1987).
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Wurde das ,,Perseus-Flasher-
Riitsel geliisi?

J. FLOHRER

In letzter Zeit erschienen mehrere Verdifent-
lichungen [1, ..., 4], die zur Erklérung des

s,Perscus-Flashers” (vgl. [5]) Ursachen nicht- |
1

Tealisch

astroph: Natur Trotz
langdauernder Beobachtungsreihen anhand von
Archivmaterial (J. Greiner et al. [4] 70h; B.
Schaefer et al. [6] 1564 h) und mit Hilfe gktiver
Beobachtung (Corso et al. [3] 76 h) wurden keine
optischen Flashes aus dem Gebiet des ,,Perseus-
Flashers® entdeckt, was bei einer mittleren
Periode van 12 h [7] aber unbedingt zu erwarten
gewesen wire.

Mehr noch: N. McLeod [2] fithrte an anderen,
willkiirlich gewéihlten Himmelsarealen Kontroll-
beobachtungen durch, wobei sich eine Blitzrate
ergab, die etwa mit der von B. Katz et al. [7]
genannten tibereinstimmt.

Sind diese indirekten Argumente an sich schon
iiberzeugend genug, den ,,Perseus-Flasher*
erdnahen optischen Erscheinungen zuzuordnen,
licfert P. Maley [1] ganz direkte Verdachtsmo-
mente dafiir. Mit seiner langjihrigen Erfahrung
als Satellitenbeobachter kam ihm auf Grund der
Daten der Katz’schen Fotografie des ,,Perseus-
Flashers** [7, 8] (02:42UT 1985 Mirz 19; «
(1950) = 3h 10m34s, § (1950) = +32° 03’277,
d. h. &~2h nach Sonnenuntergang sowie =123°
Phasenwinkel Beobachter-Satellit-Sonne am Auf-
nahmestandort) sogleich der Verdacht auf Son-
nenreflexionen an Satelliten als Ursache fiir die
Yeohuahs ; Erscheinung

..., der zum Aufnahmezeitpunkt 1414 km ent-
fernte inaktive Kosmos 1400, paBt nicht nur
zeitlich am besten in das ,,Zeitfenster*, sondern

wiesen (Dez, 1986 und Febr. 1987). Bei einer
Blitzdauer von ~0,1 sec wiirde sich der Satellit
fiir den Beobachter nur um =09027 bewegt
haben. Im ,,Ruhezustand* mit my=~ +5,56
wiire er aullerdem in der Helligkeit zu schwach,
um sich bei der Katz'schen Fotoanordnung auf
dem Film abzubilden. Bei seinem mittleren
Radarquerschnitt von ~10m? (nach NORAD)
und seinen grofen ebenen und polierten Solar-
zellen-,,Fliigeln'* kénnte Kosmos 1400 aber sehr
wohl vom Film registrierbare Lichtblitze in der
angegebenen Stiirke produzieren.
Zur Verifikation dieser Beobachtungen wurden
50 weitere inaktive Mitglieder der Satelliten-
familie, der auch Kosmos 1400 angehért, iiber-
priift. Die meisten zeigten éihnliche Taumelbe-
wegungen und Helligkeiten. Sieben von ihnen
(Kosmos 744, 1346, 1400, 1408, 1441, 1536 und
1726) brachten helle Lichtblitze mit my = +0...
+3 hervor, wohingegen sie zwischen den Blitzen
mit 7x35-Fernglas weitestgehend unsichtbar
blieben. (In Abb. 1 ist als Beispiel eine Licht-
kurve von Kosmos 1441 gegeben). ... (Vgl. weiter
angegebene Literatur. - Red.) ...
Die wachsende Zahl aktiver Satelliten und die
Zunahme des ,,Raummiills * (ausgediente und
nicht mehr stabilisierte Satelliten sowie Raketen-
stufen, Triimmer explodierter Raketen usw.)
lassen die Beobachtung von optischen Flashes
immer wahrscheinlicher werden (nach Taff et
al. [9] passieren innerhalb einer Stunde =1,2
Objekte ein 025-Feld im Zenit!), wohingegen
historische Berichte iiber wiederholte optische
Blitze in besti Himmel i fehlen.
Wenn Satelliten die Ursache dxeeer Lichter-
scheinungen sind, diirften sie sich jedoch nicht in
bestimmten Himmelsgegenden héufen. Die Be-
obachtungen des ,,Perseus-Flashers* wiiren dann
als psychologischer Effekt zu versteh
Einmal auf eine bestimmte Stelle am Hzmmel
fmerksam den, } ieren alle ihre

zeigt auch die vom,,P s-Flasher* bek

optischen Blitze von 0,10 bis 0,50 sec .Dauer
mit Helligkeiten von my = -2, wie extra unter
den gleichen Beobachtungsbedingungen ausge-
fithrte Beobachtungen von Kosmos 1400 nach-

Abb. 1: Visuelle photometrische Lichtkurve von
Kosmos 1441 (Fig. 2. aus [1]).

DATE 1 January 1987

OBJECT COSMOS 1441 CLASS Heavy Elint

Ay T T } | (B ]
N mEEEEEEN . =
| |1 i i
3l -+
i | 1 i
AT T ~NT
1 i T\ N = =
INV 11 ELAPSED TIME
0 50 100 150sec. 200

Suche eben uuf dlese Gegend. Fiir zwei Be-
obachter in 10 km Abstand voneinander hitte
ein 1400 km entfernter Lichtblitz wm 094 ver-
schobene Positionen am Himmel, wobei diese
Differenz bei mehr oder weniger zufélliger Beob-
achtung sich innerhalb der Fehlergrenzen be-
wegt. Daraus crgibt sich die Notwendigkeit
moglichst weit auseinanderliegender Beobach-
tungspléitze (fiir die dann auch der Lichtblitz zu
leicht verschiedenen Zeiten auftreten kann!)
und/oder simultaner fotografischer Aufnahmen,
um optische Blitze als Satelliteneffekte aus-
schlieBen zu kénnen. Wie aus Abb. 1 zu ersehen
ist, kann die Satellitenherkunft eines ptisch
Blitzes unter Umstiinden schon durch anhaltende
Beobachtung der weiteren Umgebung der opti-
schen Erscheinung erkannt werden.
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Im Jahre 1987 hatte sich zum 20, Male die erste
Registrierung eines kosmischen Gammastrah-
lungsausbruches gejihrt — genau wie die Entdek-
kung der Radiopulsare. Wiihrend bei letzteren

Eine [pnpulirwissensdlalllim
Alitiengesellsdiait

Zum 100. Griindungsjubilium

die Natur der Ersct ang im Wi tlichen ge-
Kliirt ist (auch wenn noch viele Detailfragen un-
geldst sind), hat sich bei den Wissensehaftlern

der iner Urania

KLAUS-HARRO TIEMANN

Im n der O ist heute der Name

nur dariiber, dafi erstere mit Ni nen
in Zusammenhang stehen, eine gewmae Einigkeit
b bildet. Eine der TUrsachen

dieser Situation besteht gerade darin, daB ein-

»URANIA* nls Synonym fiir die populire Vermittlung
w|saenxch|ﬂ:lich‘| Erkenntnisse fest verankert. Als sich
die am 17. Juni 1954 im Kulmrlm\u des Berliner Kabel-
werkes Ol populir

deutige Beobachtungen der G hi
ausbriiche in anderen Spektralbereichen (ins-
besondere im optischen) nach wie vor fehlen!

mgs-

Anm.: Redaktionell gekiirzter Beitrag.

Lit.: [1] P.D. Maley, Astrophysical Journal (Letters)
817, L 39 (1987). - [2] Sky & Telescope 73, (04 (1987
Juni). - [3] G. J. Corso et al., Astronomy and Astrophysics

183, L 9 (1987). - [4] siner et al., Astrophysics and
Space Sciences 138, le (1987). - [5] J. Flohrer,
AuR 24, 42 (1936); D. Fischer, eb. 25, 82 (1987); J

Flohrer, eb. 25, 84 (1987). - [(] B. Schaefer et al., Astro-
physical Journal (eingercicht 1987). - [7] B. Kata et al.,
Astrophysical Journal (Letters) 307, L 33 (1986). - [8]
Sky & Tclescope 70, 55 (1985 Juli). — [9] L. G, Taff et al.,
Advances in Space Research 5, 35 (1983). - [10] H. Pe-
dersen et al., Nature 312, 46 (1984).

Mars: Fern und nah

Die Begriffe Per ition und A

tau
chen hiutig hei Marsbeobachtern auf, konnen dAmlt >

1966 ant lhrem IV. KongreB in ,,URANIA-
Gesellschaft zur V.ctreitung wissenschaftlicher Kennt-
nisse' umbenannte, kniipfte sie unmittelbar an eine
progressive Traditionslinie ihres Wirkens an, ndmlich
an die sich 78 Jahrc ZUvor, am 8. Mirz ]888 ebenfalls in
Berlin konsti Geistige
Viiter dieser aus AnlaB der 100. Wiederkehr ihrer Griin-
dung erneut in Erinnerung zu rufenden Institution waren
die beiden Astronomen Wilhelm Julius Foerster (1832
bis 1921, vgl. AuR 1/83, 8.7—11) und Max Wilhelm
Meyer (1853—1910).
Sich mit der populiren Vermittlung von Wissen zu be-
des -
seit 1855 an der zweiten —~staatlichen - Berliner Sternwarte
(vel. AuR 4/87, 8.118) titigen und 1805 zum Direktor
avancierten Foerster dar, denn auf Initiative Alexander
von Humboldts (1760—1859) wurde bereits bei der
Inbetriebnahme der Lehr- und Forschungsstitte im
Jahre 1835 den an ihr wirkenden Astronomen die Ver-
pflichtung ibertragen, jeden Mittwoch und Sonnabend
jeweils von 9—11 Uhr (1, Bl 86] sowie ein- bis zweimal
im Monat abends [2, 8.197] den Fragen interessierter
Besucher Rede und Antwort zu stehen.
‘Wurde von dem populiirwissenschaftlichen Angebot in
den ersten Jahrzehnten ,.ein verhiltnisméiBig seltener
Gebrauch** [3, 8. 117] gemacht, so stieg insbesondere ab
den 70er Jahren die Zahl der Besucher steil an. Allein
bei den Abendveranstaltungen registrierte man jahrlich
,,mehr als tausend Personen‘* [3, 8. 118].

in dieser Di muBte zwangs-
muﬂg zu ernsten Storungen im Lehr- und Forschungs-
betrieb der Sternwarte fithren. Bei Foerster und seinen
Mitarbeitern Enl!und deshalb ,,der lebhafte Wunsch ...,
fiir die des groBeren Publil
Einrichtungen zu schaffen, welche der anironommchen

doch giinstige oder

und naturw in

pcrlnden gekennzeichnet werden. Sicher sehen die Pla-
schon erwar der groBen Mars-
opposition des Jahres 1088 entgegen, die den Mars am
22, September bis auf 0,39314 AE 2 58,81 Mill. km an
die Erde herankommen lift.
Den Begriff der Aphel- oder Perihelkonjunktion wird
man jedoch aus dem Mund eines Planetenbeobachters
kaum einmal 21 horen bekommen, denn damit ver-
binden sich  keinerlei beobachtungsrelevante Hin-
weise. Lediglich von statistischem Interesse diirfte es
daher sein, daB der Mars wihrend der Aphelkonjunktion
1987 den groBten Abstand von der Lrde innerhalb des
20. Jahrhunderts erreichte: Zwei Tage vor der eigentlichen
Konjunktion am 23. August 1987, trat dieser Zustand
bei 2,6762 AE = 400,4 Mill. km ein.
Den geringsten Abstand von der Erde im 20. Jahrhundert
hatte der Mars am 22. August 1922 mit 0
53,78 Mill. km. Spektakulir wird aber in nicht allzu-
ferner Zukunft eine Anniherung sein, die es seit Beginn
unserer Zeitrechnung noch nicht gegeben hat: Am
27. August 2003 wird sich Mars der Erde bis auf 0,37271
AE 2 55,76 Mill. km ndhern, ein Ilekord, der erst am
28. August 2287 (0,37224 AE = 55,00 Mill. km) mm-r-
boten werden wird.

einer und ‘Weise dienen
konnten, als es diese unvollkommenen Leistungen der
astronomischen Episoden auf der Sternwarte zu tun ver-
mochten ..."* [2, 8. 199].
Aus unterschiedlichen Griinden scheiterte jedoch zunichst
der erste, 1877 unternommene VorstoB [vgl. 4]. Dafiir
klappte es aber im zweiten Anlanf. Im Winterhalbjahr
1630[87 I:mte I-'x:mter den seit Ende 1835 als populir-
n I i am , Berliner Tage-
Dblatt* hrscln‘ilhgten Max Wilhelm Meyer [5] personlich
kennen. ,.Da‘, so der Sternwar
riickerinnernd, ,,sah ich ihn plotzlich vor mir, den Mann,
der mir geradezu berufen erschien, an die Spitze so eines
Unternehmens zu treten, wie ich’s mir dachte ... [4].
Der friiher als Astronom titige Meyer war in der Tat wie
kaum ein anderer fiir das geplante Projekt pridestiniert.
Zum einen besal er die besondere Begabung, wissen-
achverhalte leicht dindlich und fesselnd
zu erliutern; laut Foerster erregte ,seine populire und
zugleich so auBerordentlich gldnzende, fdrmlich dichte-
rische Darstellung ... groSe Aufmerksamkeit." [4] Zum
anderen arbeitete Meyer selbst schon geraume Zeit an
der Verwirklichung der Idee, ein ,,Wissenschaftliches
Theater' zu schaffen, in welchem , alle Zweige der Natur-
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eindrucksvoll wer-
den (sollten)." [0 8.77] Es verwundert deshalb nicht,
‘wenn dieser Konstel-
lation Foersters und Meyers Uberlegungen ,,sofort zu-
sammenkristallisierten* [0, S. 70].
Da die ersten Sondierungsgesprache ergaben, daf die
preuische Reglemng bestenfalls berent wiire, ein unbe-
‘bautes Gr zur zu stellen,
sahen sich die beiden Manner gazwungen. auf anderen
Wegen die erforderlichen finanziellen Mittel zu beschaf-
fen. Seine Popularitit und sein hohes fachliches Renom-
mee ausnutzend, unterbreitete Foerster im September
1887 der Offentlichkeit die mit Meyer abgestimmten
1 Vorschlige betreffend die Begriin dung elner Gfentlichen

Schaustatte zugleich zur Vortﬁhrnng upthcher und elek-

sternwarte besaB zu dieser Zeit cin leistungsstdrkeres
Instrument in Deutschland! Nach dem Vorbild der Lick-
Sternwarte in Kalifornien war der Boden unter dem Fern-
rohr als hydraulische Hebebiihne konstruiert, mit der bis
zu 20 Personen zu der jeweiligen bequemsten AugenhGhe
emporgehoben werden konnten. Zum Bestand der Stern-
warte zéhlten weiterhin zwei Refraktoren von 6 baw.
4 Zoll, elu zllx»zéluges Puuagelnumunenz em 0-zolliges
Kome-

tensucher von 5 Zoll Gﬂnung 9, 8. 220—282].
‘Obwohl
verpflichtet, wnr du Perﬁonnl der Sternwarte auch wis-
senschaftlich titig. Die bedeutendste Leistung stelite
die dem Abteilungsvorsteher Gustav Witt (1866—1946)
am 13. Aug. 1898 gegliickte Entdeckung eines kleinen
Plapeten dar. Der auf den Namen ,,Eros* getaufte

trischer sowie

schaftlichen Erlduterungen durch Wort und Bild, end.llch
als Ausstellungs-Ort fiir einschlagige Instrumente und
Apparate dienend."

In der zu einer Weltmetropole aufsteigenden Reichs-
hauptstadt fielen die Vorschlige Foersters auf einen
aufnahmebereiten Boden. Hier war, wie das Beispiel des
Wissenschaitler-Unternehmers Werner von Siemens (1816
bis 1892) iberzeugend zeigte, die durch den Kapitalismus
bewirkte Umwandlung der Wissenschaft in eine unmittel-
bare Produktivkraft besonders erfolgreich in Verwirk»

er erlaubte cine wesentliche priizisere Be-
stimmung der Sonnenparallaxe. Bereits zwei Jahre zu-
vor, am 8. Oktober 1896, hatte Witt einen Planetoiden
gefunden. Seiner Geburtsstadt ein Denkmal im Weltall
setzend, gab er ihm den Namen ,,Berolina‘** (vgl. AuR
4/87, 8.105). Am 5. April 1899 gliickte Witt noch die
Entdeckung eines dritten, auf den Namen ,,Evelyn‘
getauften Planetoiden.
D

waren die und
die mikroskopische Abteilung gestaltet worden. Auf Vor-
schlag von Eugen Goldstein (1850—1930), dem Entdek-

lichung begriffen. Fithrende Finanz- und
kreise, wie z. B. die Disconto-Bank und die Fa. Siemens
& Halske, erkannten, da8 mit der geplanten Schaustitte
auf effektive Weise die 6konomisch notwendige natur-
wissenschaftliche Weiterbildung breiter Bevdlkerungs-
schichten ermoglicht werden konnte. Bereits einen Monat
spéter, im Oktober 1887, versammelten sich die ersten
GOnner zu einer gemeinsamen Besprechung. Auf ihr
wurde der Beschlu gefaBt, die unmittelbaren Grin-
dungsaktivititen einem Komitee zu {ibertragen. Dasselbe
einigte sich dahingehend, daB durch Bildung einer Aktien-
ft. die notigen Mittel

bracht werden sollten (7, 8. 388]. Einer Anregung Foer-
sters folgend, wurde in Rickgriff auf die griechische
llythulogie dle Muse Urania (= dle Vertreterin der Him-

r die Gesellschaft be-
stimmt [0 s 81] Als melmge Aumnhe der Urania-
Gesellschaft legte man , die Verbreitung der Freude an der

8 P

ker der K (vgl. 10, 8, 5911.], hatte man die
zu besichtigenden Instrumente und Apparate so aufge-
stellt, daB die Besucher sie selbst betitigen konnten.
Wie die Le des N Max
von Laue (1879—1900) [vgl. 11] sowie des Nationalpreis-
tragers Manfred von Ardenne (geb. 1907) [vgl. 12] be-
zeugen, waren imbesonden die Jugendlichen von der
ihnen geb Naturwis und
Technik direkt ,,anzufassen", tief beeindruckt.

Den mit Abstand stirksten Besucherzuspruch fanden
jedoch die patur ftlichen i die in
dem 400 Plitze fassenden Theatersaal aufgefiihrt wur-
den. Diese auf Meyer zuriickgehende vollig neuartige
Form der Volksbelehrung setzte sich zam Ziel, ,,unab-
hingig von den Launen des Wetters und dem Bildunss-
gange des .. die Wi t in

leicht faBlicher und a.nxegnnder Form, gewissermaBen
spielend zu vermitteln. (7, S.841) Zu diesem Zweck

18] fest. *hde vom Xomitee im  setzte man farbenprichtige Dekorationen ein, die durch
Winter 1887/1888 das Gr eine clektrlﬂche und durch eine
licht wurde, kam es am 3 Mﬁ.rz 1888 zur itui Untermalung effektvoll in
General i und kauf-  Szene gesetzt wurden. Ein ausgesprochenes Erfolgsstiick

minnischen Direktor der Urapia ernannte man Max
‘Wilhelm Meyer, zum Vorsitzenden des Aufsichtsrates
wurde Wilhelm Foerster gewahlt.

Ausgestattet mit einem Startkapital von 205000 Mark
(e wurde von 143 Aktiondren gestiftet und bis 1890 auf
500000 Mark erhdht) konnte schon vier Monate spéter,
am 7. Juli, der erste Spatenstich fiir das Urania-Gebiude
getan werden Das im Landesausstellungspark an der
Invalide Be befindliche stellte die preu-
Bische i zur Ve Nach nur
einjihriger Bauzeit erfolgte am 1. Jull 1880 die Ein-
weihungsfeier. Der insgesamt 180000 Mark kostende

war bspw. das Naturdrama ,,Von der Erde bis zum Mond*:.
Es erlebte allein im Zeitraum 1.7.—23.12.1889 120
Autfithrangen [9, S. 278].

Auf Grund ihrer besonderen Attraktionen entwickelte
sich die Urania binnen kurzem zu einer wahren Volks-
er Natur ften. Betrug die
zahl im ersten Geschéftsjahr 1889/90 98279, so war sie
0 Jahre spiter auf 178143 gestiegen [7, S. 344). Die Ura-
nia-Gesellschaft wurde dadurch in die Lage versetzt, ein
zweites, mehr im Stadizentrum gelegenes Gebaude in der
TaubenstraBe zu errichten. Am 24. April 1800 konnte der
Neubau seiner Bestimmung ibergeben werden. GroB-
zngnger und ZWeCh!IﬂBlgcl‘ als das Gebdude an der

, wurde er fortan der Haupt-

}c'enbw beherbergte s!eben Abteilungen: Astronomie,
yeik, das
wluanachnlthche Then,er, dle Redaktion der ab 1889
5, Him-

mel und Erde und die Verwaltung.
Die die erste Volkssternwarte der Welt d

sxtz der Urania. Die Mitte des Hauses bildete der Theater-
saal mit 700 Plitzen. Links und rechts schlossen sich die
auf drei Etagen vertell!en sechs Expenmenher- und

astronomische Abtellung bildete die Imu]mhe Dominante
des Urani; des. Ihre i

an: M
Biologie, Meeres- und Sunwasnerbiolcgw, Akusmx und
Onhk sowie Magnetismus und Elektrizitit. Oberhalb des

war fir die 1 Verhil i

reichhaltig und groBziigig. So befand sich unter einer
drehbaren Kuppel von 8 m Durchmesser ein Refraktor
mit einer Objektivofinung von 12 Zoll und einer Brenn-
weite von 5 m. Lediglich die StraBburger Universitits-

befand sich ein 200 Plitze fas-
smder Horsaal fiir wissenschaitlich anspruchsvollere
Vortriige. Die vierte Etage diente ausschlieBlich Ver-
‘waltungszwecken. Differenzen {iber die bauliche Aus-
fiihrang gaben den AnlaB, am 24. September 1897 Max
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‘Wilhelm Meyer fristlos zu entlassen (6, S. 89]. Trotz dieses
herben Verlustes erfreute sich die Urania aber auch wei-
terhin der Gunst des Publikums. Bis zum Ausbruch des
1. Weltkrieges konnten mehr als 200000 Besucher im
Jahresdurchschnitt registriert werden (7, 8. 358). Wich-
tigen Anteil daran hatte der Umstand, daB es berithmte
Naturwissenschattler, wie z.B. die Nobelpreistrager
Max von Laue (1879—1960), Fridjof Nansen (1861—1930)
sowie Walter Nernst (1804—1941), und Techniker, z. B.
‘Werner von Siemens und Thomas Alva Edison (1847 bis
1931), nicht unter ihrer Wiirde hielten, in der Urania aut-
zutreten [7, 8. 342 {f.). Wegen ihres beispiellosen Erfolges
fand die Berliner Urania bald zahlreiche nationale (bspw.
in Magdeburg und Miinchen) und internationale (bspw. in
Budapest, Mailand und Wien) Nachahmung (7, 8. 44].
Der Name Urania wurde dadurch iiber die Grenzen

hinaus zum Synonym fiir populdre Wissens-
vermittlung. Durch den 1. Weltkrieg und die

Planelenforstung
zwisthen den Zeiten (I)*

EDGAR MADLOW,

‘Wihrend der 30er bis 50er Jahre dieses Jahrhunderts hat
es weltweit eine bemerkenswerte Liicke in der profes-
sionellen Planetenforschung gegeben. Es war die Zeit,
in der dieser Forschungszweig bis zu einem gewissen
Grade abgesittigt erschien und andere Themen in den
Vordergrund geruckt waren, gckennzelchnet etwa durch
Schlagworte wie HR-

Hubble-Konstante, Einstein Effekt odzr C-N-Cyklus;
es war die Zeit des Aufbruchs in die moderne Stellar-
astronomie und Kosmologie. Da blieb fir die Planeten-

den Kr setzte jedoch an der
glanzvollen Vorkriegszeit ein Niedergang der Berliner
Urania-Gesellschaft ein. Im Jahre 1927 war sie gezwun-

wenig A iibrig.
Sie war Ende der 20er Jahre mit den letzten ,,Klassikern'
wie P. Lowell, E. Slipher, G. Fessenkow oder E. Antonia-
di und nahm einen neuen Anfang erst zu

gen, d_us Gebaude in der T 0 v . Da
das 8 in der Invali raBe 1904 in
den Bemtz des i Staates i war

und seit 1913 als Universititssternwarte diente (7,
8. 360], verfiigte die Gesellschaft {ber keine eigemen
Riéume mehr. Der 2. Weltkrleg herﬂteta ihr dann ein

Beginn der G0er Jahre, als das Raumfahrt-Zeitalter
miichtig heraufdimmerte. Da war es wohl in erster Linie
G. Kuiper, der eine

nahme des seinerzeitigen Wissens {iber die Planeten
durchfiihrte, um daraus SchluBfolgerungen auf die kiinf-
tige Arbeit ziehen zu }.bnnen. In der Folge hat sich dann

glanzloses Ende. Ihre an
denen u.a. die Astronomen Archenhold (1861—1839),
Biirgel (1875—1948), Foerster, Graff (1878—19050),
Kohl (1889—1957) und Witt wirkten [13, S.341l],
fielen ebenfalls dem Krieg zum Opfer. Als einzige Sach-
zeugen konnten lediglich das groBe Fernrohr (es steht
heute in der West-Berliner Wilhelm-Foerster-! e)

die Pl durch die michtig
fortschreitende Technologie auf der Erde und im Welt-
raum, wahrhaft lawinenartig entwickelt.
In Deutschland waren die letzten Hohepunkte der Pla-
netenforschung vor der Pause markiert durch H. v.
Seeliger, der die Kleinkorper-Natur der Saturnringe aus

sowie die beiden kleineren Refraktoren, das Passage-
Instrument, einige Hilfs- und Auswertegerite und
Teile der Bibliothek (sie befinden sich in der A

ungen hergeleitet hatte, und
durch O. Lohse, der nicht nur 1878 den GroBen Roten
Fleck (GRF) auf Jupller (wieder)entdeckt, sondern auch

Sternwarte) gerettet werden.

Lif.: [1] Schreiben Foersters vom 20. November 1888
an das pre\lmwhe Kultusministerium. In: Zentrales
Ministerium fiir
Wlmen!chnn, Kunst und Volksbildung, die Berliner
Sternwarte. Rep. 76 Va Sckt. 2 Tit. X Nr. 102 Bd. 12, -
[2] Foerster, Wilhelm: Lebenserinnerungen und Lebens-
hotfnungen, Berlin 1911. — [3] Derselbe: Abendbesuch
auf einer Sternwarte. (1880). In: Derselbe: Sammlung
von Vortrigen und Abhandlungen, Bd. 2, Berlin 1887. —
[4] Lee, Heinrich: Bei Direktor Forster. In: Beiblatt zum
Berliner Tageblatt, Nr.5 vom 1.Februar 1892. - [5]
Vom Autor erscheint im nachfolgenden Heft 3 eine Kurz-
biographie des zu Unrecht weitestgehend in Vergessen-
heit geratenen ,,Urania-Meyers. - [6] Meyer, Max
‘Wilhelm: Wie ich der Urania-Meyer wurde, Hamburg
1908, — [7] Schwahn, Paul: Zum 25jdhrigen Bestehen der
Gesellschaft Urania in Berlin. In: Himmel und Erde 25
(1913). - [8] Foerster, Wilhelm u. a.: Uber die Entwick-
lung und die Ziele der Gesellschaft Urania za Berlin,
Berlin 1889. - [9] Meyer, Max Wilhelm: Die Urania nach
ihrer Fertigstellung. In: Himmel und Erde 2 (1890). -
[10] Singer, Otto: Eugen Goldstein und die Physik an der
Berliner Sternwarte. In: Treder, Hans-Jiirgen (Hrsg.):
Sternzeiten, Bd. IT, Berlin 1977. - [11] Laue, Max von:
Gesammelte Schriften und Vortrige, Bd. I, Braunschweig
1961. — [12] Ardenne, Manired von: Ein gliickliches Le-
ben fiir Forschung und Technik, 4., iiberarbeitete und
erginzte Auflage, Berlin 1976. — [13] Wattenberg, Died-
tich: Die Berliner Urania und die Urania-Sternwarte.
In: Blick in das Weltall, Heft 4, Berlin 1900. - [14] HeB,
Harro: Aus der Geschichte der Berliner Gesellschaft
Urania (1888—1907). Vortr. u. Schr. d. Archenhold-
Sternwarte Nt. 58 (1979).

an der De der Planeten
mitgewirkt hatte, Dn,s war noch zu Ende des vorigen Jahr-
hunderts, 1912 kam dann H. H. Kritzingers Dissertation
zur Rilckwirts-Identifizierung des GRF bis 1838 — viel-
leicht sogar bis zu Cassinis Zeiten — und den Abschlug
bildeten in den 20er Jahren die bekannten Planeten-
beobachtungen von K, Graff in Berlin und Hamburg-
Bergedorf. In Graff selbst hat sich gewissermaBen die
Fortwendung von der Planetenforschung manifestiert;
nach seiner Ubersiedlung nach Wien um 1930 hat er sich
nur mehr mit Fixstern-Astronomie befaBt (Gratf’sches
Keilphotometer). Einen spiteren Neubeginn professio-
neller Pl in D hat es nicht
gegeben; allenfalls eine bescheidene Partizipierung an
der Bearbeitung sowjetischen oder amerikanischen Raum-
sonden-Materials.
Allerdings war die ,,Zeit zwischen den Zeiten** auch nicht
bar jeglicher Aktivitat. Einzelne Arbeiten hat es immer
gegeben; 8o zum Beispiel die VerOffentlichung des Eng-
linders R. Wildt [1] diber die chemische Interpretation
der auf dem Jupiter erkennbaren Farben; oder die Unter-
uuchungen von E, Schoenberg ln Breslau [2] uber die
ische Zi auf Jupiter; oder
Bchllel}hcll die ,,Astrobotanik' des sowjetischen For-
schers G. A. Tichoy [3]. Aber das blieben alles Episoden
ohne nachhaltige Wirkung auf die Planetenforschung.
Eine bedeutsame Ausnahme jedoch gab es, und das war
das Observatorium auf dem Pic du Midi, das die fran-
zdsische Tradition der Planetenforschung auch in dieser

* Nach einem Vortrag an der Archenhold-Sternwarte am
11.12. 86

Anm. d. Red.: Die in [14] genanmte Arbeit von Dr.
Harro HeB kann zum Preis von 2,50 M von der Archen-
hold-Sternwarte bezogen werden.
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Zeit nicht hat abreiBen Jassen. Vor rund einem Jahr-
hundert auf dem 2500m hohen Pyrendengipfel als Wetter-
warte errichtet, wurde das Observatorium in den 30er
Jahren durch B. Lyot zu einem Institut der Sonnenfor-
schung und schlieSlich in den 40er Jahren auf Betreiben
von K. Antoniadi zu einem Planeten-Observatorium
ausgebaut, Zu diesem Zweek wurde das berithmte Pariser
L, Bllenbogen-Xquatoreal', das  Urbild  aller Coudé-
Fernrohre, ausgeschlachtet und die 60 cii-Optik anf den
Pie du Midi dberfilhrt. Um die lange Brennweite mit
der dort erforderlichen kurzen Baulinge in Einklang zu
bringen, muBte der Strahlengang mehrfach gefaltet wer-

nach, biirgerliches Pseudonym fiir einen Graten Spiridion
Gopsewit (oder so &hnlich) gewesen sein, einen krainischen
oder slowenischenAdligen, der in sein Hobby offenbar
cine Menge Geld zu investieren hatte. Sein Ruf war je-
doch ein wenig dubios; einerseits kann man ihn von einer
gewissen Scharlatanerie nicht vallig freisprechen - er
belauptete steif und fest, den Andromeda-Nebel mit
einem Sechszoller in Einzelsterne aufgeldst geseben zn
liaben — andererseits galt er, was gerade die Planeten-
heobachtung anbetriftt, als \urzngliuwr und zuvi -
siger Beobacl Er hat jed be-
fruchtend auf die nachfolgende ueneruuon der Amateur-

den, was wiederun die groler
Planspiegel hochster Qualitit bedingte Il] Die Schwie-
rigkeiten wurden jedoch gemeistert, und in der Folge
kamen vom Pic du Midi, inshesondere unter dsr Autoren-
schaft von A. Dollfus und (i, de Vaucouleurs. Dokumente

im deutschen ewirkt,
Brenner hat rund zehn Jahrginge m)er elgelwn Zeit.
sehrift dlie 4,
in der er nicht nur die ganze Fiille seiner usenen Beob:
nrhtunnen verdifentlichte, sondern auch andere Amateur-

hter za Wort kowmen lieB. Darunter den jungen

visueller und phiof ungen,

die alles bisher Dagewesene an Qualitit bertrafen. Der
Pic du Midi kann fiir sich in Anspruch nelimen, eine ganze
Reihe von Erkenntnissen der Raumfahrt-Astrononie um
Jahre oder gar Juhrzehnte vorweggenommen zu haben,
wenn allerdings auch erst die Raumsonden die Jetaten
Zweifel beseitigen konnten. Als Beispiel mag die friih-
zeitige Erkenntnis der viertigigen Rotation der Wolken-
oberfliche der Venus dienen. In anderen Punkten aller-
dings, wie etwa in der Kartierung der Oberflichen der
Jupitermonde, erwies sich yuch der Pic du Midi im Nach-
litneiy {iberfordert.

Wialrend anf dem Pic du Midi professionelle Spitzen-
leistungen vollbracht wurden, blieh die Breitenarbeit
praktisch allein den  Amateur-Astronomen iiberlassen,
die an der modernen Astrophysik keinen Anteil haben
konnten und in der Planetenbeobachtung eine ihrer
kologischien Nischen* fanden. Zeugnisse ihrer Fleib-
arbeit waren in den populir- oder amateurastronomi-
schen Zeitschriften aus aller Welt zu finden, von den
Niederlanden @ber Belgien, Frankreich und die Schweiz
bis Spanien und Italien, von der Tschechoslowakei iiber
Polen sogar his zu den wenig begiinstigten !kludhunl-
schen Landern. vom Nahen iiber den Fernen Oste
Australien und Neuseeland; wenn auch politische \cr-
haltnisse sich zwischen 1930 und 1060 gewaltig verdindert
haben, wenn auch Zeitschriften gegzngen und neue dafii
gekommen sind, so ist doch der Eifer der Amateur-Beoh-
achter stets der gleiche geblieben, Tn der Regel waren es
Einzelginger. grote und Kleine Konner, die zwar einander
aus den Verdffentlichungen kannten und hisweilen auel
miteinander in Korrespondenz standen: eine organisierte
Gemeinschaftsarbeit jedocls hat es nur ausnahmsweise
und nur auf nationaler Busis gegeben. Eine Tradition
auf diesemr Gebiet, die weit in das vorige Jahrhundert
zurfickreicht, hat die British Astronomical Association
(BAA) aufzuweisen, mit ihren Fachsektionen, -die der
Koordinierung der Beobuchtung auf dew verschiedensten
Arbeitsgebieten  dienen.
solcher Nektionsarbeit konnte B. M. Peek im  Jahre
1058 die dber mehr als sechs Juhrzehnte hinweg gesam-
melten und ausgewerteten Beobachtungen des Planeten
auf die Resultate wird spiter
zukomnien sein. Kin weiteres Gemeinschafts-
unternelnnen ist die erst in den spiten 40er Jahren in den
USA begriindete Associntion of Lunar and Planetary
Observers (ALPO), die durch ein elg\m‘s. mlltlcmeﬂv
zur Zeitschrift ausgebau kular, den

Als ein groBartiges Ergehnis_

pfidzischen Lehrer Philipp Fauth, dersich dann spiter,
vor allem nach seiner ihmmed]ung nach Miinchen, zum
Altmeister der ngentwickeln
solite. Fauth hat die }'rﬂchu’ seiner llher S0jiahrigen
Planetenbeobachtungen in zwei \feruueuﬂuhungen 16
niedergelegt, die ibe fiir und
Nachfolger gesetzt haben. Kund zwei .lnhrzelmte jiinger
als Fauth war W. Lobering, der iiber nahezu 40 Jahre hin-
weg von seiner Sternwarte im Vogtland aus eine Fillle
von Beobachtungsmaterial zusammentrug, von dem
allerdings nur wenig zur Verdffentlichung gelangte, Ab-
gesehen von etlichen Zeitschriften-Beitriigen, besteht
sein NachlaB nur in einem schmalen Bandehen (7], das
allenfalls ahnen 101, was, noch weitgehend unbearbeitet,
in seiner Hin sehlummert. T
Gegensatz zu Fauth, der mit seinem Material grofzigige
dynamische Studien trieb und diese auch verdffentlichte,
lie§ Lobering es melir oder weniger bei der reinen Be-
obachtung bewenden, die er jedoch als Kunstmaler zu
lioehister Vollendung in der Darstellung trieb; seine far-
bigen Planetenzeichnungen sind wohl uniibertroffen. Es
gulang uuu auch, durch ein hpencllex Verfahren, die
von F auf dem Jupiter
unter die ,,Schallgrenze von einem Grad zu driicken.
Fauth und Lobering waren zweifellos die bedeutendsten
unter den Planetenbeobachtern in Deutschland, aber sie
standen nicht allein. Wer die damaligen Zeitschriften
durchblittert, die .Sterne, das ,,Weltail”, die , Him-
melswelt' und spiter auch die ,,Sternenwelt®, wird auf
weitere Autoren stoflen, die ilire Meriten in der Plane-
tenbeobachtung haben; so etwa €. Fedtke in Konigsherg,
einen Kenner von Mars und Jupiter: oder W. W. Span-
genberg in Schwerin, einen «Ixcn&u eifrigen wie kriti-
schen Venus-Beobachter; oder F. Kipp im Wiirttem-
der che Jululer ver-
Offentlicht hat. Diese wenigen seien slr]l\erl:\'tend fiir
viele weitere genannt,
Es mag aber gestattet sein, etwas mehr Raum der Ber-
liner ,,Szene zu widmen, zu der der Verfusser dieser
Zeilen sich zeitweilig zihlen durfte. In Berlin gab es in
den 30er und 40er Jahren eine zwanglose astronomische
Vereinigung, eher vielleicht 80 etwas wie einen astrono-
mischen Stammtisch, nach dem Spiritus rector schlicht
»Gramatzki-Gesellschaft™ genannt. Im Klubzimmier eines
Friedenauer oder Steglitzer Lokals traf sich allmonatlich,
was in der Berliner Amateurastronomie Rang und Na-
men hatte; und dieser erlesene Kreis wurde ergunn durch

,Strolling Astronomer, fiir eine rasche K
unter ihren Mitarbeitern und fir eine stets aktuelle Pri-
sentation der Beobachtungsergebnisse sorgt.

Nun zum Beitrag der deutschen Amateure an der Pla-
netenbeobachtung jemer Epoche, Als ihr geistiger Vor-
fahre darf der legendiire Leo Brenner gelten, der um- die
Jahrhundertwende an der istrischen oder dalmatinischen
Kiiste der k. u. k. Monarchie eine beachtliche Amateur-
sternwarte unterhielt. Der Name soll, dem Vernehmen

viele die dort lelr-
reichen Wink erhielten und zu denen auch wir jugend-
lichen Enthusiasten avs dem Arbeitskreis der Treptower
Sternwarte — sie trug damals noch nicht ihren Ehren-
namen ,,Archenhold-Sternwarte** — gehérten. Drei pro-
minente Planetenbeobachter aus diesenn Kreis verdienen
eine besondere Wilrdigung. Einmal H.J. Gramatzki
selbst, der das Neuland der astronomischen Photographic
fiir den Amatenr urbar zu machen suchte [3] und dabei
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auch fir die Planeten-Photographie mit Amateur-
Mitteln Pionierarbeit leistete. Dann Dr. A, Weber. ein
Rlei i il Dialekt, ein

Degnadeter Instrumentenbastler. Fr war kein systema-
tischer Beobachter, hatte aber ein (espiir fiir alles Au-
Lergewdhnliche; und so war es durchaus kein Zufall, dal
er 1032 auf dem Saturn ein kurzlebiges Objekt entdeckte,
das e t Be-

berliner  Wilhelin-Foerster-Sternwarte, und  die In -
tiative wanderte nach dem Siiden ab; nach Sachsen und
Thiiringen in der Dl)l(, und vornehmlich nach Bnyﬂ'll
in der Auch die lieB
nach, die individuelle Titigkeit dominierte. Sie ist ver-
bunden mit Namen wie G. Nemec in Manchen, der, be-
wilnstigt dureh !ongesuhnueue Technik, den Grama
scl\en S| 1 der Planet: hie im Anlauf weit
en kohnte; wie W. Sander, ebenfalls im Minche-

stattete und z in die Literatur
als der ,,Weber'sche Fleek*s eingegangen ist; und ebenso
war es kein Zufall, daf er Mitentdecker eines Kometen
wurde, der dann die Bezeichnung 1946 d und den Numen
Pajdusakova-Rothart-Weber erhielt und Weber selbst
den Ehrennamien . Kometen-Tinnes eintrug. Der Dritte
sehlieBlich war das urberliner Original Max Kutscher, der
mit einer wollgeschliffenen Optik von 4 Zoll (und einen
ehensolchien Mundwerk ) ansgestattet war und mit diesein
fiir vine Plane hnln‘oluLl\(um. nicht eben sehr groflen
‘rstaunliche Leistungen erbrachte. Der
enpferd, er kannte jede Gegend und
registrierte jede Verinderung auf diesem Planeten; aber
auch dem Jupiter und den Saturn galt seine Aufmerksam-

ner' Rawm, mit seinen visuellen Studien am Jupiter; oder
wie I, Kimberger in Firth mit seinen ausgedehnten Be-
obachtungen atmosphirischer Vorginge auf dein Mars.
Die Planetensektion hérte praktisch auf zu existieren,
als ihre ,, Mitteilungen™ 1062 in der neu begriindeten Zeit-
schrift , Sterne und Weltrawn** aufgingen, wo die Be-
obachter kiinftig auch ibre Ergebunisse verdffentlichten.
Tirst gegen Ende der G0er Jahre lebte auch in (West-)-
Berlin die Planetenbeobachtung  durch Ch. Kowalee
(Jupiter), H. Heuseler (Mars) und P. Vilker (Saturn)
wieder auf.

Die Errungenschaften der Raumsonden-Astronomie
nm\umrtcn dann ab Mitte der 70er Jahre eine {orimliche,
auch der Amateur-Planetenbeobachtung, einge-

keit. Er war es, der bei jeder vor Pla-
neten-Neuigkeiten formlich iibersprudelte und damit je-
desmal rege Diskussionen enttachte.

In dieses titige Milieu fithrte uns junge ,Treptower' der
amalige Leiter der Sternwarte, Studienrat R. Sommer,
. Er hatte im Herbst 1937 die sumn uulcr den Ar-

i

leitet durch die internationalen Unternehmen IJVTOP
und ISVTOP*. Diese forderten dann auch wiederum die
tiemeinschaftsarbeit im engeren Rahmen. Heute gibt
es sowoll in der DDR als auch in der Bundesrepublik
je einen ,,Alhl‘ltﬂkl'{‘h Planetenbeobachtung™ mit seinen

1 . Wenn auch die

eu

chenholds bestehende Amatenr-A
begriindet und von vornherein zielstrebig auf die Pla-

netenbeobachtung  angesetzt. Die Jupiter-Opposition

\nnmnuglewhhelm /.ulnll ist, so ist doch "lIP Existenz ein
ln‘ledles Kennzeichen fiir die akmelle Situation in der
Pla ber das ist nun schon

leB gab AnlaB zu der ersten groferen -

dieses Ar die dunn such in
l'lner Verdifentlichung i Weltall* ilren Niederschlag
fund. Diese ,,Haus-Zeitschrift™* der Treptower Sternwarte
nuhm dann auch in der Folgezeit bis zu ihrem Ende iin
I |L\hj.<);| 1944 treulich die Berichte {iber jede einzelne

uvgon\un \mﬂ hat mit drr..I’lam-tenlomnhnnn zwischen
den Zeiten** nichts mehr zu tun!

Tm Rahmen cines soichen historischen Riickblickes er-
hebt sieh naturgemd aueh die Frage nach einem
wissenschaftlichen Nutzen dieser Amateur-Arbeit, der
Planeten-,, Forschung™ zu rechtfertigen

ion und jede ion

ternwarte gegen Ende des zweiten
Baulichkeiten und Inventar erheblich

\\l‘llkurg?: an
litt, konnte doch stets weitergearbeitet werden, insbeson-

dere als der tirole Refraktor, der den Krieg iiber still-
gelegt war, im Juli 1045 wicder in Betrieb genommen
wurde. Die Versffentlichungen erfolgten nunniehr in den
wSternen' und der .Himmelswelt™: als eigene Druck
schrift der Sternwarte konute 1952 ein Bericht iiber dic
Jupiterbeobachtungen wihrend eines vollen siderischen
Umlaufes dieses Planeten vorgelegt werden [0] — Kein
Wunder, da die Sternwarte gelegentlich als , Jupiter-
Tenpel* apostrophiert wurde!

Wiihrend dieser ganzen Zeit waren wir auch bemiiht.
Gedankenaustauseh mit allen auswirtigen Planeten-

beobuchtern anzukniipfen, die wir aus ihren Verdffent-
Ii< Tungen

anuten; im Rahmen des jeweils Moglichen
renzen hinweg. Besonderen Auftrich erhielten
rehungen, als 1947 der dentseh-Kanadische
t Plannenschmidt in Einbeck die Ini-

tiative ergriff. nach britisch-amerikanisehem  Vorbild
Plunctenscktion™ als Triger einer gezielten tie-
haftsarheit ins Leben zu rufen, Er war damit er-
folgreich, da er zagleich in den o Mitteilungen fir Plane-

tionsmittel schuf.
Beteiligten ge: \ml rleistete.
Kunada 7w

ein raselies KK
das den Zusanmimenlialt der
Als cr schon 1431 wieder naeh
wirde die Sektionsarbeit dezentrali t: auch Berlin b
kam einen guten Teil ab, inshesondere die weitere Heraus-
gabe der ,, Mitteilungen™. Diese dienten nun nicht mehr
allein dem Gedank und Informat usch, son-
dern auch der Publikation der Ergebnisse, die allerdings
vereinzelt auch schon Eingang in die chiliteratur fan-
den [10].
Um die Mitte der 50er Jahte begann plotzlich das Tn-
teresse an der Planetenbeobachtung in Berlin zu er-
lahmen, sowohl an der Archenhold- als auch an der West-

hittte, Davon soll im zweiten Teil dieses Beitrages im
folgenden Heft der Zeitschrift die Rede sein,

Lit.: [1] . Wildt: On the Chemical Nature of the Color:
tion in Jupiter's Cloud Forms. M. N. 99. 616G (1939).
(2] E. Schoenberg: Die dquatoriale Beschileunigung h
Jupiter. Sitz. Ber. d. Bayr. Akad. Wiss. 1948. 115. - E.
Schoenberg: Die Rotation des Plancten Jupiter. Sternen-

welt 1. 193 (1949). - (3] D. Wattenberg: Mars, der rote
Planet (8. 1381f). Urania-Verlag, Leipzig und JTena
1956, — [4] B. Lyot ‘aspect: des Planetes au Pic du

Midi. L'astrononiie 67.3 (1953). — [5] B. M. Peek: The
Planet Jupiter. Verlag Faber & Faber, London 1958,
(6] Pl Fau piterbeobachtungen wilirend Jahren
(Publ. V). Verlag Vogtlinder, Leipzig 1925. - Ph, Fauth:
Jupiterbeobuchtungen zwischen 1910 und 1938/39 (Publ.
IX). ti. Schonfelds Verlag, Berlin 1940. - [7] W. Labering:
Jupiterbeobachtungen von 1926 bis 1964, Nova Acta Lea-
poldina, Neue Folge Bd. 34, Nr.190. Verlag T, A, Barth,
Leipzig l'.lull. - [8] H. Gramatzki: Hilfsbuch der
hen P it 3 Verlag, Bertin
und Bonn 1930, - [9] E. Midlow : Zwolf Jahre Jupiter-
heobachtungen 1938 his 1949, Mitteilungen der Archen-
bold-Sternwarte Nr, 24 Berlin-Treptow 1952, - [10] K.
Midlow und G, Schirdewalin: Treptower Jupiter-Beob-
achtungen 1943/44. A, N, 275,250 (1947). — K. Midlow:
romumngs- und Rotationsverhiltnisse auf Jupiter 1950.
XN. 280, 161 (195

* International Jupiter Voyager Tramsit Observation
Program und International Saturn Voyager Transit
Observation Program
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Lendilende Nacitwolken

ANDRE KNOFEL

Leuchtende Nachtwolken (Abk. NLC — engl. Noctilucent
Clouds) gehtren zu den Erscheinungen unserer Atmo-
sphire, die relativ selten, bei ihrem Aun:cten aber du:ch-

stark mit Fehlern behaftet, Es wurden Hohen zwischen
60 km und 00 km gefunden [3]. Mit zunehmender Ver-
feinerung der MeBverfahren konnte die heute allgemein
giltige Hohe von 83 km + 9 km ermittelt werden [4].
In diesen Hohen kann es keine Eiswolken geben; so die
Erklirung vor 80 Jahren. Aus welchem Material diese
‘Wolken blieb vorerst

aus sehr aunffillig sind. Die
und Untersuchung von NLC ist noch recht jung. Einige
neuere Erkenntnisse konnten erst in den letzten Jahr-
zehnten mit Hilfe von geophysikalischen Raketen ge-
wonnen werden.

» Geburtsstunde* der NLC

Am 20.Mai 1883 sah die Mannschaft des deutschen
Kriegsschiffes ,,Elisabeth'* aus dem Krater Krakatau
auf der gleichnamigen, unbewohnten Insel (heute
Rakata) in der SundastraBe zwischen Sumatra und Java
cine pilzformige Wolke aufsteigen, die eine Hohe von
11 km erreichte. Es rieselte Asche vom Himmel und bis
Batavia (heute Jukarta) waren ErdstoBe zu spiiren,
Explosionen zu horen. Diese Erscheinungen lieBen im
Laufe der folgenden Tage nach. Am 26. August 1883 ge-
schah dann die K - Krakatau lod die
Kiisten von Sumatra und Java verinderten sich bis zur
Unkenntlichkeit; 40000 Menschen starben [1).

Ende November 1883 wurde in Europa eine seltsame

G ie der D g

Die NLC traten (und treten) nur in Mittel- und Nord-
europa, im ndrdlichen Asien und in Kanada auf. Man
kann es auf einen Nenner bringen: NLC sind auf nérd-
liche Breiten von etwa 45° bis 00° beschrinkt. Dert
treten sie mit Ausnahmen auch nur von etwa Anfang
Mai bis Ende Juli auf. Die Antwort auf dieses Phinomen
liegt darin, unter welchen Umstinden iiberhaupt NLC
beobachtet werden kénnen.

Verschwindet die Sonne unter dem Horizont, wird es
nicht sofort dunkel — die Ddmmerung setzt ein. Sie ent-
steht durch die Beleuchtung der Atmosphare iiber dem
Beobachtungsort. Dabel wird es umso dunkler, je weiter
die Sonne unter den Horizont sinkt, da ihre Strahlen
immer weniger Luftschichten beleuchten. Die Sichtbar-
keit der NLC hingt ebenfalls von der Stellung der Sonne
unter dem Horizont - der Sonnendepression — ab. Der
Beobachter befindet sich bereits in relativer Dunkelheit,
die NLC werden noch von der Sonne beschienen. Die
Hohe der NLC aus einer einzelnen Beobachtung kann

ten die Sonnenstrahlen am Hoﬂzunt einen
‘Widerschein. Das war vor dem Ausbruch des Krakatan
niemals beobachtet und auch richtig mit diesem in wur-
siichlichen Zusammenhang gebracht worden. Der Vulkan
hatte Staub in die Atmosphire geblasen. Darauthin wurde
in Europa tiglich der Himmel aﬂ(ml:rkam beobachtet.

dieses konaten im Frih-
sommer des Jahres 1884 helle Wolken gesehen werden,
die aber als normale, cirrusartige Wolken eingeordnet
wurden. Auf diese ,leuchtenden (silbernen) Wolken':,
machte erst 1885 O. Jesse in Deutschland aufmerksam
(2). Damit schlug die Geburtsstunde der wissenschalt-
lichen Untersuchungen der NLC.

Erste Erklirungsversuche

In den ersten Theorien konnte das helle Leuchten dieser
‘Wolken nicht erklart werden. Es wurden Vermutungen
laut, daB es sich bei diesem Licht um reflektiertes Son-
nenlicht handele, da ¢in Eigenleuchten dieser Intensitat

CTICUB  jach Formel werden ( i in
[4):
5o BL!](H/Z + ¢) sin (d/2)]2 W

sin (d + &)
}1. wahre Hehe der NLC Ikm], R: Erdradius [kml,

!' scheinbare Hohe der NLC [°], Bevbachtl!.ngsergebnla.
Bei der Formel wurde aus Grinden der Vereinfachung
auf die (it verzichtet.

Stellt man Formel (1) nach ¢ um, erhilt man

(s‘in—(lﬁz“) }/ Ekﬁ) sin d — sin (4/2)

1 h
cos (4/2) — (rl @ l/ZZR) cos d

Mit Hilfe dieser Formel lassen sich theoretische schein-
bare Hohen der NLC iiber dem Horizont bei gegebenen
i und wahren NLC-Hohen berechnen.

tan e = (2)

auszuschlieBen war. Wieder mubBte die Krakatau-Ka-
als dieser

Die NLC sollten nach Meinung der Wissenschaftler aus
Vulkanstaub bestehen. Dieser ist jedoch farblich zu
dunkel, um dieses helle Leuchten zu erkliren. Einzig und
allein Eis wére in der Lage, Sonnenlicht in dieser Inten-
sitat zu reflektieren. In diesem Fall wiirden die Wolken
in Hohen auftreten, in deres nach der klassischen Me-
teorologie keine geben diirfte. Nach spektroskopischen
Untersuchungen stand es dann fest: Die NLC reflektieren
das Sonneniicht. Damit war der Streit um die Urheber-
schaft der NLC nicht geklirt, Vulkanstaub oder Eis —
die Wissenschaftler teilten sich in zwei Lager.

Mit Hilfe der Trigonometrie gelang es, die wahre Hohe
der NLC zu bestimmen. Ahnlich wie bei der Hohenbe-

An den in Tab. 1 aufgezeigten Beispielen kann man er-
kennen, da8 NLC bei Sonnendepressionen zwischen etwa
9°und 18° beobachtet werden kénnen. Das gilt streng nur
fiir die Hohe Giber der Sichtlinie Beobachter-Sonne. Ist die
Sonnendepression kleiner 9°, wird der Himmel bereits zu
stark erhellt. Damit ist auch die ¥rage geklirt, warum
vor allem in den Sommermonaten in unseren Breiten
NLC sichtbar sind: Die Sonne befindet sich selbst um
Mitternacht im angegebenen Bereich (Abb. 1). Als Faust-
regel gilt: Der Zeitraum zwischen dem Ende der nauti-
schen Dimmerung und dem Ende der astronomischen
Dimmerung ist zugleich der Zeitraum der NLC-Sichtbar-
keit. Aus den Berechnungen und der Abb. 1 kann man er-
aehen, daB NLC auch im Winter auftreten miiBten. Der

der NLC-8i keit ist allerdigs kitrzer. Es

stimmung von Meteorbahnen wurde von zwei Beobach
tungsorten, deren Abstand (Basis) voneinander bekannt
war, zum gleichen Zeitpunkt die Winkelausdehnung der
NLC bestimmt. Was jedoch bei den Meteoren noch recht
einfach ist - es handelt sich ja um die Vermessung des
Anfangs- und Endpunktes, die recht gut zu bestimmen
sind - wird bei einer Wolke, die unregelniig geformt ist,
zum Problem. Deshalb sind die ersten Messungen,
die man im Jahre 1889 erstmals verdffentlichte, zum Teil

wurden im Winterzeitraum auch schon NLC beobachtet,
(3}, [5)). Die Anzahl der Ereignisse ist jedoch so gering,
daB fiir diese eine andere i gesucht
werden muB.

NLC konnen in den Sommermonaten in geographischen
Breiten iiber 60° nicht auftreten, da sich die Sonne in
diesem Zeitraum nicht oder nur kurz im Bereich der
NLC-Sichtbarkeit befindet. In den geographischen Brei-
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Tabelle 1: Theoretische scheinbare NLC-Hohen [°] bei

d und wahrer NLC-Hohe Z.

d/h 92 km 83 km 74 km
9° - —_ 89.7
10° 66.8 41.1 25.5
11° 30.4 21.0 14.6
12° 17.9 13.2 9.5
13° 11.8 8.9 6.5
14° 8.4 0.3 4.4
16° 5.9 4.3 24
16° 41 2.7 15
17° 2.6 1.5 0.3
18° 14 0.4 (—0.6)
19° 03 (0.0 —
20° (—0.0) = —

klirung der groBen Anzahl von Partikeln in den NLC zu
dienen [7].

Messungen mit Hohenraketen in NLC haben ergeben,
daB die Partikel sehr klein sind (1 Mikrometer), zu klein,
um eine solche Lichterscheinung hervorzurufen. Aller-
dings stellte man auch leicht flichtige Stoffe fest. Die
Kleinheit der Partikel erlaubt die Erkldrung des ,,Her-
aufdriftens* von irdischen Staubteilchen aus Wilsten-
‘und Steppengebieten durch Turbulenzen und besonderen
W wobei auch Vulkane und

einen Teil dazu beitragen. Nimmt man an,
daB die beeindruckende Leuchtkraft der NLC durch Eis
wird, sind auch die fliichtigen- Stoffe in

o—/J1 [ T T T I
| | 1 | —

2 R

8 I oy i

o e iy

20| I o et

= Torin [a0? [ TSI [ |

der Partikelzusammensetzung der NLC geklirt. Sie
rithren von Riskristalien her. Diese Theorie steht nicht

Abb. 1: Sichtbarkcitszeitriume in WOZ von NLC fiir 45°
5275 und 60° n. Br. fiir ixrc = 83 km. Berechnung der
Graphik: J. Rendtel.

ten unter 45° werden die Beobachtungsbedingungen im-
mer schlechter, da die Sonnenbahn steiler zum Horizont
verliuft und damit der Zeitraum der Sichtbarkeit von
NLC kilrzer wird. Beobachtungen aus dem Bereich unter
45° geographischer Breite sind sehr selten.

Es stellt sich nun die Frage warum die NLC fast nur auf
der Nordhemisphire auftreten., Ein Blick auf den Globus
beantwortet die Frage: Dieselbe Zone der Sichtbarkeit
der NLC auf der Sadhemisphare beriihrt nur in einem
Fall Festland — den Ziptel von Sid

im W mit den da diese als
Kond fir die wirken.
Nicht geklirt war anfangs, wieso in diesen Hohen Eis
auftreten kann. Im ersten Augenblick ist Eisentstehung
bei Temperaturen von etwa 140 K bis 150 K leicht denk-
bar, Dabei muB man allerdings auch den Dmcknb!aﬂ
mit der Hohe In

von Bergsteigern taucht immer wieder das Phanomen
auf, daB Eier in siedendem Wasser in groSerer Hohe
nicht hart werden. Der Siedepunkt des Wassers wird
mit zunehmender Hohe herabgesetzt. Dasselbe geschieht
natiirlich auch mit dem Gefrierpunkt. Deshalb betrigt
der Gefrierpunkt von Wasser in H&hen von 80 km bis
90 km bei einem Luftdruck von 0,5 Pa 140 K und von
Kohlensiure 100 K. Sie sind also die beiden Kandidaten

Feuerland. Neben der geringen Besiedlung ist das Wemr
in dieser Region extrem schlecht und unbestandig, so da
dort keine te
werden konnen. Der andere Teil der slchtburkeitazone
verliuft Uber den Ozeanen, fernab der regelmaBigen
Schiffahrtsrouten. Damit sind die NLC ein rein nord-
liches Himmelsphénomen.

Neue Erkenntnisse — neue Fragen

Eine Frage beschiftigte die NLC-Forschung sehr lange:
Wo kommt der Staub her; wieso reflektiert er so star
Wie erwihnt, wurden die NLC erstmals nach dem Kra-
katau-Ausbruch beobachtet. Es stand also in den ersten

der der NLC, Messungen ergaben, daB
NLC in Hohen auftreten, die Temperaturen um 140 K
aufweisen. Damit kann als erwiesen angesehen werden,
daB NLCihre hohe Leuchtkraft dem Wassereis verdanken.
Bei 'dem in diesen Hohen herrschenden Wasserdampf-
gehalt dauvert es etwa 100 Minuten (so ergaben Modell-
), bis ein den ist [6]. Aller-
dings t die K h ich*.
Der Wasserdampf lagert sich sofort in Form von Eis an
die Xondensationskerne an, ohne den Umweg iiber den
fliissigen Aggregatzustand zu wiihlen (Sublimation).
Ungekl&rt ist bis heute der Mechanismus der Staub-
drift, denn die Kondensationskerne der NLC bestehen
hauptsiichlich aus irdischem Material. Weiterhin ist
unklar, wieso in den Wintermonaten kaum NLC zu be-

Jahren der w lichen U der NLC
fest — der Staub, aus dem die A\LC bestehen sollten, wird
bei V ichen in die geblasen.
Allerdings werden bis in die heutige Zeit jedes Jahr NLC
beobachtet. Die Anzahl und Intensitit der Vulkanaus-
briiche reicht daher nicht aus, um die Herkunft des Stau-
bes auf vulkanischem Wege zu erkliren. Spiiter kam die
Theorie auf, Staub sei der
NLC. Aber auch die Hnungkmt von Meteorstrdmen oder
(nach dem Tu lebte die
NLC-Tatigkeit sc'helnbn‘ auf) ist zu selten, um als Er-

s(ud Hier diirfte sich allerdings eine Losung
Die T in den NLC-
Regionen smd anscheinend so, daB im Sommer dort Tem -
peraturen unter 140 K, im Winter iiber 140 K auftreten,
daB es also im Winter fir die Entstehung von NLC zu
warm ist.
Man kann d daB der bruch des
Krakatau nur den Ansto8 zur Beobachtung der NLC ge-
geben hat. Diese gab eq sicher auch schon davor (0bwohl
nichts dariiber bekannt ist), wurden aber wohl als ,,nor-
male' Cirruswolken eingestuft.
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Lit.: [1) Rezanov, I A.: Kj

bare Bil schon 20 mm,

er
te. H.Haack, Leipzig 1981. — [2] Jesse, O.: Uber die
leuchtenden (silbernen) Wolken. Met. Z. 5 (1885), 90. -
[3] Schrider, W.: Katalog deutscher Beobachtungen von
leuchtenden Nachtwolken fiir die Jahre 1885—1856. Z.
Meteor. 19 (1967), 301. - [4] DeRep, W.: De Hoogte van
Lichtende Nachtwolken. Heelal 24 (1079), 75. — [5] Schro-
der, W.: Katalog deutscher Beobachtungen von leuch-
tenden Nachtwolken fiir die Jahre 1885—1965. Z. Meteor.
20 (1068), 372. — [6] Gadsden, M.: i

Nicht unerw Ehnt soll blelben, daB die vorhandene Bild-
feldwolbung natirlich mit einem in der Nahe des Brenn-
punktes des Gesamtsystems angeordneten Linsensystem
(Feldkorrektor) behoben werden kann. Dieses optimierte
System zewhnec duun das Klemhl]dlcrmat bis in die

aus.
Der hohe 4 des
tithrt ich zur eb Ver jeder
Clouds. it und jeder Verin-

Q. J. R. astr. Soc. 27 (1986), 351. [7] Rajchl, J.: Fire-
balls and Noctilucent Clouds. Bull. Astron. Inst. Cze-
chosl. 37 (1986), 305.

Das Fernrohr des Siernireundes

— Spiegelfernrohre ITI —
HERBERT SCHOLZE

Das Schmidt-Cassegrain-Teleskop (SC-Teleskop)

Auf Grund sehr kompakter Ausfilhrung, geschlossener
Bauweise und praktischer Fehlerfreiheit hinsichtlich
Farbfehler hat sich seit zwei Jahrzehnten ein Fernrohr-
typ in zunehmendem MaBe beim Amateur eingefiihrt,
der bereits um 1940 in dhnlicher Form von J. G. Baker aus

derung des Hauptspiegels, an den also beim 8C-Teleskop
besonders hohe Anforderungen zu stellen sind. Gleiches
gilt auch fir etwa vorhandene Zentrlerlehler 31

Die A durch die die
meist ,,strebenlos'* an der Schmidt-Platte befestigt ist,
wirkt sich in einem unwesentlichen Lichtverlust, jedoch
nach Auffassung erfahrener Beobachter in einer doch bei
hohen deutlich M des
Bildkontrastes aus [2]. Dies wird sicherlich im wesent-
lichen nur te Mond- uni

storen. Andererseits stellt dieser auch bei recht erhebli-
chen Offnungen fir den Amateur noch sehr handliche
und bequem aufstellbare Instrumententyp seine hohe
TLeistungsfahigkeit an Sternhaufen, Nebeln und Galaxien
unter Beweis — gute Luft und dunklen Himmel voraus-
gesetzt!

Zum AbschluB noch einige geniherte Systemdaten der
kommerziell hergestellten Instrumente, bezogen auf
20 cm Offnung und die ibliche relative Offnung von
1:10 nach [2]:

- relative Offnung des Hauptspiegels
+ Vergrofer or des

. Abstand beider Spiegel voneinander
+ Abstand Systembrennebene-

de (1]. Tm

der bekannten Schmidt-Kamera lmmua entw&ckelt wur- Sekundirspiegel ca. 50 cm
ist es ein ‘in LAl durch = ca.
(‘assegrain-Anordnung mit zwei rein sphirischen Spie- Fassung 30—35 %

geln in seiner einfachsten Form. Der durch diese Spiegel-
form auftretende Offnungsfehler wird - wie bei der
Schmidt-Kamera - durch eine diinne Glasplatte, deren

Der Schiefspiegl

eine Seite nach einer Kurve 4. Ordnung asphirisch ge-
schliffen ist, kompensiert. Es ist gelungen, die Technolo-
gie der Herstellung und Priifung derartiger ,Schmidt-
Platten* fiir kleinere Abmessungen auch in der Serien-
produktion technisch-6konomisch zu beherrschen. Seit
dieser Zeit wird das Schmidt- Gnsseumin Teleskop (auch

Diese Fernrohrart, die besonders von dem unlingst ver-
storbenen Anton Kutter weiter-
entwickelt und popularisiert wurde, hat vor allem in der
BRD und in den USA viele Anhidnger gefunden. Der
Schiefspiegler ist sicherlich fiir den begeisterten Mond-

oft kurz 8C-Teleskop T
von 15 bis 20 em in einigen Lindern kmnmerziell herge-
atellt und erfrent sich stmgender Beliebtheit.

und P 1ter ein ertes Instrument.
Auch dieses Fernrohr wurde aus dem Grundprinzip des
Wird  dieses
mit rein Spiegeln in der

3 i 3

Ganz im zur von By

ten Schmidt-Kamera befindet sich die Korrektions-
platte der iiblichen SC-Teleskope nicht am Ort des Kriim-
mungsmittelpunktes, sondern in der Nihe des Brenn-
punktes des Primirspiegels. Damit ergibt sich einerseits
die vorteilhaft kurze Bunwelu, die fir den Sternfreund
ja von werden

iiblichen Dimensionierung ausgefiihrt, so tritt neben den
bekannten auBeraxialen Bildfehlern ein erheblicher
Offnungsfehler auf der Achse zutage.

Dieser 1a8t sich durch Verkleinern der relativen OH»
nung des und einer

rlngen VergroBerung des Abstandes beider Spiegel mweih
daB er gewissermafen im Beugungsscheib-

jedoch die i nicht
und es tritt eine sehr starke Koma auf (bei einem SC-
Teleskop von 20 cm Offnung und relativer Otfnung von
1:10 ist diese nach [2] vergleichbar mit einem 20cm
Newton 1:6). Dadurch ist bei fotografischer Nutzung das
e Bildfeld zumal ddrch
das meist L\bhche VergréBerungsverhiltnis m des Sekun-
dérspiegels von 5 und dessen hierdurch bedingte starke

chen ,,untergeht und dnmh, unschiidlich ist. Leider er-
hilt in einem solch ¢ i sphérischen C:

System der einenso groBen D

daB er nicht mehr im Strahlengung akzeptabel wire.
Einer der die zum fithr-
ten, besteht darin, den Hauptspiegel gegeniiber dem ein-
(nllenden Strahlenbiindel so ,,schief"* zu stellen, daB der
dieses Strahlenbiindels zu liegen

Lkonvexe Kril eine blich: a Bild-
feldwolbung entsteht.
Die auBeraxiale Abbi iite 4Bt sich ver-

Fi
kommt. Durch diese MaBnahme tritt zwar keine Ab-
durch den groBen Fangspiegel mehr auf, aber

bessern, wenn der Sekundérspiegel eine elliptische Defor-
mation erhdlt, Wie die Rechnungen in [2] zeigen, hat
dieses optimierte SC-Teleskop iiber ein recht ausgedehn-
tes Bildfeld praktisch keine Koma und keinen Astigma-
tismus. Der einzig verbliebene Fehler ist eine allerdings
noch erhebliche Bildfeldwéolbung. Bei einem solchen
20 cm SC-Teleskop 1:10 ist jedoch der fotografisch nutz-

‘s wird eine erhebliche Koma und ein untragbarer Astig-
matismus in das System eingefiihrt. Beide Fch!er lassen
sich dadurch dag auch der Sek um
einen bestimmten Winkel gegeniiber dem vom Haupt-
spiegel kommenden Strahlenbiindel geneigt wird.

Die Tragik dieser an sich sehr einfachen Korrcktions-
moglichkeit liegt darin, da8 die Behebung der Koma
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Abb, 1: des
katadioptrischen Schief-
spleg ers (nicht maBstib-

lich).

und des Astigmatismus je-

weils unterschiedlichen opti-

schen  Bedingungen { olgt.

Damit existiert keine Fang-

spiegelneigung, mit der Ko-

ma  un Astigmatismus
gleichzeitig korrigierbar sind.

Daraus  resultieren zwei

grundsitzlich  unterschied-

liche Schiefspiegel-Systeme:

- das  komafreie System
(Koma behoben, Astigma-
tismus Gberkorrigiert)

— das anastigmatische Sys-
tem  (Astigmatismus be-
hoben, Koma unterkorri-
giert)

i Ll jon des nach

Beim komafreien System lift sich der
mus durch einen zwischen Seknndi.rspiogcl und System-
iscus auskorri-
Trotzdem ist dieses System nicht allzu héufig
t worden, weil bei der koma-
lrmn Anlage die Fangspiegelneigung grofer ist als beim
anastigmatischen System und damit die mechanische
Anordnung der Rohrmontierung spemger wud

gu-rm

einer Kardioide notwendig, die nach Kutters eigener Aus-
sage wohl nur einigen geiibten Fachleuten gelingt.
Unter diesen ist die Anlage
nur bis zu Offnungen von 15 cm unter Verwendung rein
sphirischer Spiegel empfehlenswert !

Das fir Stinungen {iber 15 cm neuerdings fast ausschlies-
lich vandte dritte Syst ist unter

i be-

Am si 1 Ligt sich die

korrigieren, solange die Huuptsplegelaunung den Wert
von 15 cm nicht iberschreifet. In dicsem Fall kann durch
Verlangerung der H e die

der i ischer
kannt geworden. Die Fi i dieser Anlage
liegt zwischen derjenigen der beiden bereits besprochenen
Systeme Diese Anordnung hat damit Restkoma und

beide nur in geringerer

80 weit verkleinert werden, daB sie keine bildschid!
Wirkung mehr hat. [4] Bei grogeren Offnungen versagt

Gxéne. Beide Remehler werden durch cme zwlscheu

diese Methode, weil die daonn
schnell so grof werden, dal sie fiir den Amateur nicht
mehr beherrschbar sind. Fiir zwei Anordnungen dieser
Art sind nach [60] die wichtigsten Konstruktionsdaten als
Uberblick in Tabelle 1 aufgefihrt,

te, sghr langbrennwemge Plankonvexiinse knmpenmerl:-
die zur Behebung einer dabei entstehenden chromati,
schen Aberration einen kleinen, definierten Keilfehler
haben sollte. Nahere Auxnben zur Herstellung des kon-
vexen F und der K sind bei

Die Restkoma kann auch - ohne die H:
weite zu verlangern — dadurch anndhernd beselngt wer-
den, daB der Fangspiegel etwas vergroBert und zusitz-
lich leicht elliptisch deformiert wird. Der E!nbnu muB

(7] zu finden.

Bei Hnupwplcgelﬁﬂnungen uber 23¢m treten hel allen
Arten d des
[

grol
lers auf, die durch eine elllpsoid!uche Defor-

dann so erfolgen, daB ihn die vom
den Strahlen um ein bestimmtes MaB wﬂerhﬂh seiner
Mmo treffen. Formeln hlerm sind in [5] enl.halten.

der

mation des Hauptspiegels kompensiert werden missen.
Diese Deformation betrdgt 56—009% derjenigen, die
mr einen P 1 gleicher relativer Offnung notig.

Fiir eine strenge
tischer Schiefspiegler mit Ulrnnngen fiber 15 em ist eine

Tabelie 1: (LingenmaBe in mm)

A\ll Grund der Tatsache, da.n bel kleinen und mittleren
alle optisch Flichen, bel rich-

Wahl  der i

belassen werden konnen, riickt der Schief-

tiger

Hauptspiegeldurchmesser D 110 150
Hauptspiegelbrennweite /1 1620 2550
Spiegelintervall e 819 1481
Faugspiegeldurchmesser d  * 55 70
Fangspiegelbrennweite F —1750 —2720
Durchmesser des Fang-

spicgelrohres (auBen) a' 70 82
Restlonus ? 701+ 1009
Schnittweite P 1169 1781
Aquivalentbrennweite F 2700 4250
Erste Achsdistanz A 89 116
Zweite Achsdistanz ar 214 277
Einfallswinkel o1 2°47°00”  2°15°00”
Tangspiegelneigung @2 0°42'50" 5°23'20"

spiegler besonders in das Blickfeld derjenigen Stern-
freunde, die sich der Spiegelschleiferei verschrieben haben.
Das kleme Otinungsverhaltnis und die grone Brennweite
pr diesen d fir
Mond-, Planeten- und Doppelnembeabachter. Zwar ist
sein mechanischer Aufbau etwas sperrig und durchaus un-
gewohnt, giinstig ist aber, daB sein Fangspiegelrohr nur
ca. den halben Durchmesser des Hauptspiegels haben
muB. Der Strahlengang des Schiefspieglers wird nicht
durch den Fangspiegel abgeachnnet, ist jedoch infolge
der offenen recht i

gegen Luftturbulenzen in Beobachternihe. So bewahr-
heitet sich auch hier wieder die Tatsache, daB jedes
Fernrohr seinen Himmel aber auch seine Vor- und Nach-
teile hat.
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Tabelle 2: (LingenmaBe in mm) nach [0]

Hauptspiegeldurchmesser n 200

Hauptspiegelbrennweite N 2400

Spiegelintervall e 1365

Fangspiegeldurchmesser d 00

Fangspiegelbrennweite —2530

Durchmesser des Fangspiegel-

rohres (auBen) 100

Restkonus ? 1035

Schnittweite 2 1752

Aquivalentbrennweite F 4002

Erste Achsdistanz a 150

Einfallswinkel o1 3°0915"

Zweite Achsdistanz A 425

Fangspiegelneigung [ 9°04'22"

Abstand der planen Korrektions-

linsenfliche vom Fangspiegel & 745

Glasart der Korrektionslinse na 1,617

ra 64,2

Durchmesser der Korrektions- N

linse da 20

Brennweite der Korrektions-

linse ol | 20000 4 39
* 1. Krimmungsradius d.

Korr.-Linse rs oo (plan)

Dicke der Korrektionslinse i G—T7

2. Kriimmungsradius d.

Korr.-Linse ry 15000

Keilfehler d. Korrektionslinse ¢ 0,05—0,06

Neigungswinkel d. Kormktlons-

linse Y e 30° + 8°

Durch den Einflu der Korrektionslinse verkiirzen sich

2" aut py 1725 5
F auf F1 = 4000
Die wesentlichsten Konstruktionsdaten eines kata- .

dioptrischen Schiefspieglers sind in Tabelle 2 gegeben,
Fiir davon Haupt konnen
die LingenmaBe im gleichen Verhdltnis verkleinert oder
vergréBert werden, die Winkelwerte werden micht, ver-
éndert. Die in Tabelle1 gegebenen LingenmaBe sind
dagegen nur zu verkleinern, eine proportionale Ver-
groBerung ist nicht zulissigl

Lit.: [1] Riekher, R.: Fernrohre und ihre Meister, Ber-
lin 1057. - (2] Rutten, H. G. J.: M. A. M. van Venrooij:
Die eines 200mm-Scl

Cassegrain-Teleskops. In: Sterne und Weltraum 23
(1984) 274—277.— [3] Alt, E.: Uber die optische Korrek-
tion von Schmidt-Cassegrain-Systemen. In: Ebd. 21
(1982) 216. — [4] Kutter, A.: Der Schieixpngler‘ In: Ebd.

Sonnenileckenrelalivzahlen
November/Dezember 1987

Herausgegeben vom Sunspot Index Data Center,
Briissel und vom Arbeitskreis SONNE (AKS)
des KB der DDR

da November Dezember
SIDC AXS SIDC AKS -
1 56 60 17 14
2 57 ve 16 13
3. 57 74 18 12
4 40 50 12 11
5 47 52 15 20
6 27 33 19 24
7 31 43 34 43
8 43 46 39 40
9 42 43 37 42
10 30 36 34 36
11 28 25 17 24
12 22 26 13 16
13 15 19 20 24
14 23 20 26 22
15 10 25 42 49
16 33 40 40 48
7 46 51 39 49
18 48 2 43 30
19 51 58 28 27
20 49 55 26 25
21 51 7 14 13
22 70 83 24 20
23 89 97 17 20
24 kil 92 10 16
25 42 49 . 28 27
26 50 57 22 33
27 27 33 29 23
28 20 20 - 28 23
29 20 24 30 28
30 20 22 42 38
31 43 35
Mittel 40,9 47,4 20,5 28,1
A. KOECKELENBERGH H. ALBERT

4 (1965) 12. — [5] Dems.: Der Biberach
1053, - [6] Ders.: Mein Weg zum Schiefspiegler. In:
Astro-Amateur. Schr. d. schweizer. astr. Ges., Ziirich
1962. - [7] Delpy-Binder: Der erste Schiefspiegler in der
Schweiz. In: Orion Nr. 75 (1962) 25.

Vorschau auf Heft 3/1988

Man nannte ihn den ,,Urania-Meyer'* @ Neuere Radio-
beobachtungen des gulukt[schen Zentrums @ Neue Wege
in der ® Vom,, » 2ur ,,Geo-
Plattform* @ AuR-Besuch bei M. v. Ardenne @ Ge-
sprich mit ,,Walja II'* @ Planetenforschung (II) @
Marsoppositionen 1984 und 1986 @ Die Quadrantiden @
Kometen 1986 @ Definitive Sonnenfleckenrelativzahlen
1987

Achtung, Ausstellung! Termin vormerken!

»Georg Samuel Dirffel und dle Erforschung der Kometen
von der Antike bis zur Raumfahrt*

Die Ausstellung wird am Sonnabend, den 18. 0. 1988 um
10.00 MESZ im Vogtlandmuseum in Plauen erdfinet und
ist bis Mitte September 1988 zu besichtigen.

(Montags geschlossen)

Verkaufe Cassegrain 250/4000 auf schwerer Montierung
(2000 M) und Spiegelobjektiv 4/500 (1200 M). — Steffen
Wiindisch, Nr. 7b, Lutzschera, 7301. -

Verkaufe Sonnenfilter SFO 80, @ — 82 mm mit Fassung
129 mm @, neuwertig, fiir 200 M. - Dirk Stumpt, Dorf-
strafe 15, Kuhhorst, 1951.
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fir den

Umredinung von Koordinaten
ANDREAS DILL

In der Astronomie werden vier Koordinatensysteme am
hiufigsten verwendet: Das horizontale, #quatoriale,
ekliptikale und das galaktische Koordinatensystem.
Die Umrechnung von Koordinaten eines dieser Systeme

in die eines anderen ist mit den hier gegebenen Formein”

direkt und einfach moglich.
Folgende allgemeingiiltige Symbole

TRektaszension, Deklination

ekliptikale Lange, Breite

galaktische Linge, Breite

geographische Lange (Ost positiv, West negativ)

geographische Breite (Nord positiv, Sid negativ)

mittlere Neigung der Ekliptik

Sternzeit 0® in Greenwich

ortliche Sternzeit

Hohe {iber dem Horizont

Azimut, gezihlt westwirts vom Siidpunkt des

Horizontes

Stundenwinkel, gezihlt westwirts von Siiden

(Meridian)

Aquatorhorizontalparallaxe

geozentrische geographische Brme eines Be-

(die von der Breite auf

Grund der Abplattung der Erde etwas abweicht)

e Abstand des Beobachters vom Erdmittelpunkt
in Metern

N Hohe des

Metern

~pe
T

N AFeSFoe b

3

-,

iiber dem in

1. Die vier astronomischen
Koordinatensysteme
Die mittlere Neigung der EKIiptik 1Bt sich far ein
gegebenes Datum aus
e = 2324302011 — 001298790 T
020000155 7°
mit T = (JD—2451545.0)/36525 ermitteln. Fiir die
praktische Anwendung wird es oft geniigen, in der zwei-
ten Halfte des 20. Jahrhunderts e = 23° 44 zu setzen.
Die ortliche Sternzeit 8 7u einem in Weltzeit UT gegebe-
nen Zeitpunkt ist
= 8o + L/t5 + 1.002737 900 UT ,
womit man den Stundenwinkel eines Objektes in diesem
Moment aus
H=0—¢c
erhiilt.
Man vergesse nicht, fir die folgenden Formeln alle
Werte, also auch und
Dezimalgrad zu verwandeln.

et (-In aCo8 s + tand nlnn)
cos a

werden verwendet:

rechnenden Sternfreund

p# = aresin (sin & cos e — cos 4 sin ¢ sin a) (2)

1 =
— arctan (um 4 cos & — tan g sin .) ®
cos 4
& = aresin (sin # cos ¢ + cos f sin ¢ sin 1) (4
' sin H
i srcan (coaH sin p — tan & Eos_y) ®

B

= aresin (sin ¢ sin 8 - ¢os p cos & cos H)  (6)

Zunichst ermittelt man die Position des galaktischen

- Nordpoles im dquatorialen Koordinatensystem sowie die

Lage eines Schoittpunktes zwischen dem galaktischen
und dem Himmelsiquator:

=192°86 + 12237 + 0502 T*
b =27°13—0°547T
Ig = 122.04 —0° 127
Mit der Hilfsgroge

sin (.
cos (az — a) sin

2 — arctan o)
LD tan é cos

erhilt man die galaktischen Koordinaten eines Objektes
aus

I =lg—2 + 180° ()]

b = arcsin [sin 3 sin & 4+ 008 & cos ds £08 (s — a)]

(8)
L . sin (1 —lg)
¥ = axothn [con (I —1Is) in 0 — tan b cos o.]
« =y + ac— 180° 9
8 = arcsin [sin b sin d + cos b cos & cos (! — 1g)]
10y

2. Parallaxe

Fiir Sonne, Mond und Planeten stehen im allgemeinen

zur Sie gelten filr
einen im kt. Je nach
Lage des
kommt es zu parallaktischen Verschlebungen dieser Ko-
ordinaten. Fiir Sonne und Planeten sind diese Abwei-
chungen kiein, beim Mond sind sie jedoch meist betricht-

+lich.

Die filr einen zu einem t gil-
tigen to[mzenmuchen Koordinaten lassen sich wie folgt
ermitteln

man die

Jjgen Ko des
Aus praktischen Griinden kommen die geozentrischen




62

AuR 26 (1988) 2

rechtwinkligen Koordinaten in der Form ¢ sin ¢’ und
¢ cos ¢’ zur Anwendung. Die in den Formeln enthaltene
GroBe F ist das Lingenverhdltnis von Polarradius und
Aquatorradius der Erde. Bei einer Abplattung von
1/298.257 betriigt B = 0.900 064710,

Mit n = arctan (B tan ) ist

Nsin g

378140 m ey

esing’ = Bsinn +

cos @

‘= et 12

€ COB P! = 008 5T 140 m az)

Zur Berechnung der topozentrischen Koordinaten des
Mondes verwendet man folgende Formeln:

Die Korrektur zur geozentrischen Rektaszension betrigt

—  cos ¢’ sin = sin H
. )

Q= aretan (=0 i
o8 6 — g €08 ¢’ sin

Die topozentrische Deklination wird direkt berechnet:

08 Aa (8in d — o 8in ¢ gln =)
CO8 0 — ¢ €05 ¢’ 1w cos H

] (14

Bei entfernteren Korpern wie Sonne, Planeten oder Ko-
meten geniigen folgende Formeln, um die Differenz zwi-
schen geozentrischen und topozentrischen Koordinaten
zu erhalten:

© cos ¢! sin H) .

Aa = — 15)
cos d e

A5 = = (o 8in ¢’ Co8 & — ¢ cos ¢’ cos H sin 8)(16)
Ist die Horizontalparallaxe eines Objektes nicht bekannt,
kann sie mit = = 87/794/A berechnet werden, wobei A
die geozentrische Entfernung in AE ist.
Beispiele:
1. Der Andromedanebel hat die Position (1950.0)

a = 0" 40™0 = 0% 6666 = 10 ° 000

& = 41° 00" = 412000

Wie sind seine galaktisehen Koordinaten?
Die Position des galaktischen Nordpoles 1950 war

ag = 192°25 & 2724 g =128°0
— 00 .
2 = arotan (TES0) — 151283

=12122 b= —21°257

2. Die topozentrische Position des Mondes fiir das
Karl-Schwarzschild-Observatorium  Tantenburg wah-"
rend der totalen Mondfinsternis am 17.10, 1986, 160
TDT, ist zu berechnen.

L= 11742 45" =41 ° 7

W =50 748 51" = 50 ° 842

N =330m

@ = 1" 28M 105 = |} 46009 = 22 ° 045 40
0= 90°32' 44" = 9° 54556

= = 554075 = 02030 42

o = 1 41™ £5°

9 = 20" 03® 325 = 20" 05900 = 300 385 0

18in ¢" = 0.7715053 ¢ cos ¢' = 0.663 144 4

0.008 823 1 g v
= ar = ) = am o4
As = arctan (0' 503767) 0°5154 4
al = 1" 30m 140
0.153 29
=1 Soa—oo) = 878827 = 8°52 57"
& = arctan (0_“0 ﬂ”) 3 8°52'5

Lit.: Explanatory Supplement to the American Epheme-
ris and the American Ephemeris and Nautical Almanae.
London 1961. — Meeus, Jean: Astronomical Formulae
tor Caleulators. Richmond/Va, 1982.

KURZBERICHTE ¢

Interessantes Jugendlager

&

&

Der erzgebirgische Ort Drebach war in der ersten August-
woche des Jahres 1087 das Ziel von sechzehn jungen
Sternfreunden aus allen Teilen der Republik, Dort wollten
wir in dem nun jahrdich stattfindenden astronomischen
Jugendlager neue Anregungen und wichtige Grundlagen
fiir unser Hobby sammeln. Daza trugen die verschiedenen
Referate bekannter Amateurastronomen unseres Landes
sowie einiger Teilnehmer bei.
Besonders wichtig fiir uns war. da8 wir selbstindig an
den Gerdten der Sternwarte arbeiten konnten, Viele
lernten erstmals die Tatigkeit in der Dunkelkammer und
an groferen Amateurinstrumenten kennen.
Die Referenten sprachen iiber verschiedene Arbeits-
gebiete: Beobachtung der Sonne, Kleine Planeten, Ver-
dnderliche  Planeten, Sternbedeckungen und Finster-
nisse, Mit groBem Interesse wurden Hinweise zum Selbst-
bau von bachtungs- und A geriiten sowie dem
Einsatz von Computertechnik in der Amateurastronomie
. Ein Hohep t b v Art war die
Diskussion mit dem Verantwortlichen Redakteur der
Zeitschrift .. Astronomie und Raumfahrt',
Allen Organisatoren, Referenten und Helfern sei fiir die
lehrreicken und interessanten Tage gedankt, auch fiir die
botanisch-ornithologische  Wanderung und die kultur-
historische Exkursion nach Oberwiesental, Freiberg und
Annaberg-Buchholz. Unser besonderer Dank gilt dem
Leiter der Sternwarte Drebach, Karlheinz Milller, der
diesen Lel in dieser beei Sternwarte
méglich machte,

R. TEKAT

5. Seminar der Sonnenbeobadler ~
10 Jahre Arbeitskreis SONNE

Vom 18. bis 20. 9. 87 trafen sich mehr als 30 Sonnenbe-
obachter im Kulturzentrum der alten Textilstadt
Crimmitschau, dem Sitz des Arbeitskreises SONNE
(AKS). War auch der Anreisctag ersten Fachsimpeleien
und dem Austausch von Beobachtungen in persdnlichen

vor um’ 0 ierter wurde
am néchsten Tag gearbeitet. Dr. Hamels Vortrag ,,Die
Entdeckung der Sonnenflecken u,a. frilhe Fernrshr-
entdeckungen in ihrer Bedeutung fir die Entwicklung
des Weltbildes™ fiillte gewi manche Liicke im listo-
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rischen Wissen der Teilnel i d

der Leiter des AKS, Heinz Alhert itber 10 Jahre Beob-
achterarbeit, die in dic Epoche des 21. Cyklus fiel. Mit
Freude und Stolz nahmen die Sonnenbeobachter zur
Kenntnis, daB eben dieser Cyklus an 94,7 % aller Tage
durch den AKS beobachtungsmiiBig abgedeckt wurde.
Die Qualitit der ermittelten Relativzahlen spricht fiir
sich, jedoch zeichnet sich bis dato eine ritckliufige Ent-
wicklung bei der Fleckenpositionsbestimmung ab.
Wurden zwischen 1982—34 noch knapp 30000 Positionen
von 11 A deren Beol-
achteranzahl spiter auf vier, Man wird zlen wm dlesrs

AUS d.LITERATUR &5

ESO baut VLT

In den nichsten zwei Jahrzehnten ist mit dem Bau meh-
terer GroBteleskope zu rechnen, dexen Dimensionen noch
\or 10 Jahren kaum jemand filr moglich gehalten hitte.

Seminars an der Reaktivierung des P
mungsprogramms messen. Heinz Albert wies cmdnng-

m 7. 1987 gab es den StartschuB fir das
derzelt grﬁﬂte Vorl\nben Der Rat der ESO (Europdische
i das Projekt des VLT (Very

lich auf den Wert der durch den AKS zu
Arbeit hin und zerstreute die Bedenken derjenigen, die
bislang meinten, die Ergebnisse verschwinden in Schub-
laden. Relativzahlen werden an Institute nach Briissel
und Freiburg/Breisgau gemeldet, die Fleckenpositionen
nach Heidelberg und, ein erfreuliches Ergebnis dieser
Tagung, kiinftigauch zum Einsteinturm nach Potsdam.

Dann kamen die Beobachter zu Wort. Harald Paleske
stellte in einem Dia-Vortrag seinen Eigenbaurefraktor
vor, mit dem ihm schon bemerkenswerte Sonnen- und
Planetenanfnahmen gelangen. Er wurde gefolgt von
den beiden Stiitzen des AKS und Auswerteschwerst-

LnrgeTelescupe Sehr GroBes Teleskop). Mit einem finun-
ziellen Aufwand von 382 Mill. DM, 357 Mill. DM allein
fiir die instrumentelle Seite, wird damit in den nachsten
zehn Jahren eine gewaltige Anlage installiert werden:
Vier Einzelteleskope mit einem Hauptspiegeldurchmes-
ser von je 8 Metern werden, optisch gekoppelt, der Lei-
stung cines 16-Meter-Teleskopes gleichkommen. Schon
ab 1994 sollen erste Teile genutzt werden kénnen, bevor
Ende der 90iger Jahre die volle Lemt\mg zur Verfiigung
stehen wird. Eine ung
ist die Fertigung der vier 8-Meter-Spiegel, an deren
ihrer geringen Dicke (etwa 20 cm)

zu stellen sind. Das VLT soll, wie

bereits jetzt zwei Teleskope der ESO, iiber Satellit vom
tier in Miinchen aus steuerbar sein.

arbeitern Dieter Bnuckhnﬂ und Frank Bﬂmmler, die  Lagerung wegen
iiber Relati bzw. eine P im-  hoehste
mungsmethode relerierben. ‘Wihrend der Mittagspause

bot sich den T die na

Pionier- und Jugendsternwarte ,Johannes Keple

zn besichtigen. Direktor Huste (Heinz Albests Nach-
folger im Amt) konnte seine Gaste an diesem tritben Tag
mit einer kleinen Wolkenliicke tiberraschen, welche fiir
wenige Minuten einen Blick durch den gepflegten Coudé-
Refraktor auf das Objekt unserer Miihen erlaubte.

Der Nachmittag gehorte unseren sechs Giisten der Fach-
gruppe SONNE der VdS, die sich in sehr netter und
lockerer Weise mit und durch ihre Beitrige vorstellten.
Wir bekamen einen guten Einblick in die Moglichkeiten
und Probleme die sie in jhrer Organisation haben und
mancher von uns muBte sich fragen, ob er wirklich die
sich ihm hierzulande bietenden Moglichkeiten effektiv
nutzt. Fiir den Abend gab es hinreichend Diskussions-
stotf.

Der Sonntagvormittag Ite8 noch einmal Dieter Brauck-

Die niichste Zeit muf nun eine endgilltige Standort-
Favorit ist der Cerro Paranal in
(A. D)

entscheidung bringen.
der Atacamawiiste.

Die diemis-mineralogisdie Zusammen-
selzung von kosmisdiem Staub

Die klassische Astronomie beschiftigte sich mit der Son-
ne, den planet; Korpern und den Kleinkorpern des

hoff zn Wort kommen. Er stellte sein
Beobachtungsprogramm vor. Alles'was uns die Sonne an
Informationen im Integrailicht bietet und was sich mit
einem 100/1000 erfassen liBt, bestimmt und miBt unser
aktivster Beobachter. Nachdem K.-J. Kober (Pionier-
palast ,,E. T ) Giber i der Ci {7
anwendung sprach, kam endlich und letztlich ein Profi
zu Wort. Dr.Bachmann vom Einstein-Observatorium
erzihlte iber , . Photospharische Magnetfelder und ihre
Wirkung auf chromosphirische Strukturen** unter Be-
riicksichtigung der Zu- und Mitarbeit des Amateurs. In
erster Linie diente dieser Vortrag jedoch der Weiter-
bildung der Stern- und Sonnenfreunde und wer kann
dies letzten Endes besser vermitteln als jenmand, der
= bildlich ausgedriickt — bis zum Hals in der Sounen-
materie steckt.
Ein herzlicher Dank der Leitung des AKS und allen Re-
ferenten, die jenes Wochenende niveauvoll gestalteten,
hefriedigend und anregend zugleich.

ACHIM GRUNBERG

Planetensystems Dis herab zu den Meteoriten. Neuer-
dings sind Teilchen und Felder hinzugekommen, die di-
rekt wahrzunehmen unsere Sinne nicht scharf genug
sind. Sie beanspruchen zunehmendes Interesse, denn sie
vermigen viel iiber die Geschichte und die Struktur des
Planetensystems auszusagen. Welchen bewunderns-
werten, fast schon zauberhaft anmutenden Stand die
instrumentelle Analysentechnik erreicht hat, zeigt z. B,
eine in Science erschienene Arbeit von R. Christoffersen
und P, R. Buseck, Staatliche Arizona-Universitit;
Science 234, 500—592 (1986).

Das untersuchte Objekt ist ein in der hohen Erdatmo-
sphiire  cingefangenes interplanetares Teilchen, das
pray*’ genannt wurde. Das nur 50/1000 mm grofe
Teilchen war beim Aufprall auf die Kollektorplatte z
borsten, und einige grofere Brucnstiicke wurden weiter
zerlegt, um geniigend Proben filr die einzelnen Bestim-
nungen zu erhalten. Spray 1 und 2, je etwa 10/1000 mm
grof, dienten fiir die Ionenprobe- und Infrarotspektro-
skopie, Spray 8 nach Pulverisierung (1) und ﬁbemagnng E
auf einen X i aar T 8

ie. Spray erwies sich als bisher feli-

sching

Suche Mond- und Pla k a zu kuufen. - Gi
Schremscheweg 1, Rudolstadt, 6222,

Verkaufe Cassegrain-Optik 250/1250/3750 f. 1500 M. —
Franko Gerull, Unter den Linden 5, Werder, 1512.

lendes Bindeglied zwischen den interplanetaren Teilehen
und den kohligen Chondriten, einer urtiimlichen, auf
kaltem Wege Kiasse

Meteoroiten. Eu enthdlt w. a. ein Gemisch von ]\rmmll'
chen Art, die sich als exste bei der Konden-
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sation einer heien stellaren Explosionswolke konden-
sieren; darunter Spinell (MgAlaQs), Diopsid (CaMgSi20s),

Anorthit (CaAlSi:0s), Perowskit (CaTiOs), Enstatit
(MgSiOs) und Olivin (Fe, Mg:SiOs), deren Gehalte an
den werden
konnten (Ca0, AlOs), FeO, TiO: und CreOs).

Interessant ist auch der Befund, daB dlese Mineralien in»

und von 30 ausgewiihlten Regionen sind Mosaike im

MaBstab 1:500000 in Vorbereitung. Die Entdeckung,
daB die b\(.' Meteoriten (4 Shergottite, 3 Nakhlite,
Chassigny) vom Mars

hat zudem einen direkten Zugang zum Studium der Zu-
sammensetzung des Marsmantels erdffnet.
Der auffillige Unterschied zwischen den weniger von

einer dunklen Matrix
bindungen eingebettet sind. Einige I)xops:d Kmmlnhen
solarer

Kratern Ebenen der Knlhkugel
und den stark

zeigen Spuren
teilchen, ein Beweis fiir die lnterplanemre Herkunft des
‘Teilchens. Seine komplizierte Zusammensetzung ist ein

der

wird als Resultat elnes glg&nmchen Impuvx
gedeutet. von Ver d Kam-
men werden benutzt, um die Dicke und Dynnmik der

Ergebnis der Einwirkung von Gasen auf die A Diese gehen weit
beim Abkiihl und das Teilchen der; fiir die Tharsis-Region z, B.

mub in relativ groBer Nahe zur Protosonne entstanden zwischen 30 und 450 km.
ein. (T., Die Rolle des Wassers bei der Ausprigung der heutigen
Marsoberfliche wird intensiv untersucht. Nach neuesten
Abschitzungen hat Mars mehrere Hundert Meter Was-
. sersdule und mehr als 10 bar COg verloren. Fraglich ist,

Die Farbe der Venus-Oberilddie

Die sowjetischen Venuslander Venera-13 und 14 sowie
VEGA hatten n.u.a. und rén

der i Als Haupt-
bestandteile der basaltischen Gesteine wurden ermittelt
(nia Oxide gerechnet):

Si02 45,1—48,7 %
Al:Os 15,8—17,9 %

MgO 8,1—11,56%

CaO 7,1—10,3 %

FeO 88— 9,3%

S0 0,9— 4,7% ()

TiOs 02— 1,6%

Trotz der in der

ist noch unklar, ob sie an der Oberfliche oxydierend oder
reduzierend wirkt, wovon der Zustand der Oberflichen-
gesteine abhingt. Die Erwnrzungeu. diese geochcmhch

ob jemals offene Wasserflichen fiir lingere Zeitspannen
auf der Marsoberfliche bestdndig waren. Die Netzwerke
der Rinnen und Kanile sind wnhrsohcmllch durch Grund-

und v ent-

standen.
Die Marsoberfliche ist bis zu mehreren Hundert Meter
Tiefe stindig gefroren. Iin Aquatorgiirtel ist selbst Grund-
eis unter den jetzigen Klimabedingungen nicht bestin-
dig, wahrend es sich in Polnihe ansammeln kann. Me-
bedingte Boden! gen vollziehen sich
im Breitengiirtel 30°—55°; hier ist die Mobilitit des
Bodens in Abhidngigkeit von der Temperatur und dem
Eisgehalt am groSten. Der heutige Wasserzyklus des
Mars spielt sich zwischen der Atmosphire, den Po-
len und dem Regolith (Marsstaub) ab. Er wird dureh
den saisonalen Zyklus und die bahnbedingten Schwan-
kungen der Warmebilanz des Mars bestimmt. Der Nord-
pol ist im Hochsommer frei yon ‘COs, wahrend am Siidpol
stets ein Rest COs-Eis verbleibt. Der Siidpol wirkt stets
als Senke fiir Wasser, der Nordpol im Winter.
Staub bedeckt weite Teile der Marsoberfliche, 0,1 bis
2m dick, Er wird duwh Stiirme stindig umverteilt. Bei
Wi von 40—50m/s treten Stanb-

Frage durch des.

des silikatisch Emens zu 158en

(es kann zwei- oder dreiwertig vorliegen), konnte spektral-
analytisch noch nicht entschieden werden. Grofere Wahr-

teufel auf. Die mineralogische Zusammensetzung der
Staubteilchen st noch ungewiB. Im Gesprich sind Eisen-
Aluminiumoxyhydroxide und eisenreiche Al-OM-Sili-

hat die H. daf die V

sphire schwach oxydierend wirkt.
Die Venera<13 und 14-Lander hatten je zwei schwenk-
bare Multispektralkameras, an einander gegeniiber-
liegenden Seiten montiert, die Bilder im blauen, griinen
und roten Spektralbereich aufnehmen kounnten. Der blaue
Kanpal blieb leer, wegen der starken Absorption des
UV- und kurzwelligen Lichts in der kompakten Venus-
In den Bildern von

kate ( sowie Mg-OH-Silikate.

G MeBwerte zur d -mineralogie
sind von den Experimenten des geplanten Mars-Orbiters
zn erwarten. (T

Lit.: M. H. Carr, Rev. Geophys. 25, 2, 285—2082 (1887)

Venera-13 t sich die also
quasi im weiBen, neutralen Licht aufgenommen, als grau
bis schwarz, ohne farbige Nuancen — ein wenig trdst-
liches Gewand fir einen Planeten, der nach einer der
attraktivsten Gottinnen benannt ist. (T.)

Lit.: C.M. Pieters, J. W. Heas, V.L.Barsukov, A.T.
Basilevsly u. a., Science 234, 1379—1383 (1980)

Die Mars-Oherilidie

Die letzten vier Jahre Marsforschung sind als besonders
fruchtbar zu werten, vor allem dank des riesigen Daten-
materials der Viking-Mission, das den Fachleuten zu-
génglich wurde. Eine Marskarte im MaBstab 1:5000000
ist fertiggestellt, eine im MaBstab 1:2500000 in- Arbeit,
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Zum Beitrag S. 53:

Berliner Planetenbe-
obachter um 1942 am
4/ ZeiB-Refrakior
(mit Studienrat R.
Sommer) und am 6
Merz-Refraktor der
Treptower Sternwarte
undin Kleinmachnow
bei Berlin an der Pri-
vatsternwarte von H.
J. Gramatzki (im
Hintergrund).
Archiv Midlow
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2. Umschl.-S.: (oben) Die Modelle der sowjetischen Triigerraketen.
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Pri i M. v. Ardennes mit dem Refraktor

wird

Die Redaktion bel\llt sich \Dr.
Beitrige zu kiirzen bzw. zu be-
arbeiten.

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

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

250/3750. Fotos: E. Rentzsch. — Lesen Sic ab 8. 76!

3. Umschl.-S.: (oben und Mitte) Mars 1984. Zum Beitrag S. 87,
v.on.u.: Gesamtkarte von Berger aus Beobachtungen von Mirz
bis August (Abb. 2) — Gesamtkarte von Mettig, Februar/Marz
(Abb. 3) — Mars 1986 Juli 2, ZM = 190°; Beobachter: Mettig
(Abb. 4) und Mars 1986 Mai 23, ZM = 239°; Beobachter: Berger
(Abb. 5).

.: ,,Das schéne Amateurfoto* von R. Noack, Dres-
Nord ika- und Pelik bel, Aufn. vom 9.9.1985,
20.48—21.58 MEZ (70 min) mit Trioplan 4/210, Kleinbild,
NP 27.
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Man nannte ihn den,,Urania-Meyer

KLAUS-HARRQO TIEMANN

Es gehort zu den Phénomenen der Geschichte,
da@ die Erinnerung an manche Personlichkeit

festigt, nicht, was wir in zehn-, zwanzig-, fiinf-
zigmaligem Nachplappern dem miiden Kopfe
qualvoll aufnétigen muBten.* ([1], S. 33)

Die sclbstkritisch eingestandene Langsamkeit
im Lesen war nur bedingt von Nachteil, denn
Lesen und Studieren fielen dadurch bei Meyer in
eing zusammen. Und was schlieBlich das schlechte
Schz'elben betraf, so trat auch hier — wie beim

der Ve heit bei den nachfolgenden Gene-
rationen aus den untcrsehledhchsten Griinden
zu Unrecht verblaBt. Zu diesem leider nicht
kleinen Personenkreis zihlte bislang auch der
Astronom Max Wilhelm Meyer.

Geboren am 15, FeBruar 1853 in Braunschweig
als Sohn eines Glasermeisters, leistete er seit den
80er Jahren einen bedeutenden Bemmg auf dem
Gebiet populdrer Wissensver Bis es

h — in den hfol d Lebensjahr-
zehnten ein solcher Wandel ein, daf das Schrei-
ben eine seiner groften Stéirken wurde! Trok-
kene und schwierige Sachverhalte verwandelten
sich unter seiner Feder zu einer spannenden und
zugleich weiterbildenden Lektiire. Nur mit der
Orthographie stand Meyer ein Leben lang auf
Knegsfuﬂ Freimiitig gestand er bei Kontakt-

hmen mit Verl : ,,Ich mache Sie da-

dazu kam, muBite Meyer jedoch einen cnt-
behrungsreichen, von Zufilligkeiten und Zick-
zack]ﬁufen gezelehneten Weg nlruck]egen.

: H,

rauf aufmerksam, daB ich nicht orthographisch
schreiben kann. Machen Sie mit meinem Text
in dieser Hinsicht, was Sie wollen.” ([1], S. 31)

Nur mit den notdiirftigsten Elementarkennt-
freute sich der junge Meyer

d seiner ft b h
der j Junge Max Wilhelm fichst die El - . mnissen versel
schule und im AnschluB daran die lateinlose

Realschule. Als ,,ganz kleiner Knirps®, der ,,fast
immer krank® aber ,,#uBerst lebhaft‘* war, hatte
er wilhrend der gesamten Schulzeit ,,sehr viel
zu leiden* ([1], S. 6).

Nicht unwesentlich trug der Umstand dazu bei,

»herzlich® ([1], S.34), als er Ostern 1567 end-
lich die Schule verlassen konnte. Zunichst als
»Médchen fiir Alles* in der viterlichen Work-
statt beschéftigt, setze er schlieBlich durch, dal
sein Traum, eine Buchhéndlerlehre aufneh-
men zu diirfen, Realitéit wurde. Aber erst bei der

daB er—nach eigener Einsché
ter Schiiler ([1], S.34) war. Lesen konnte er
nur ,langsam", im Schreiben ,,ging es moch
schlechter*, rechnen konnte er ,,gar nicht‘* und
das Auswendiglernen fiel ihm ,,unendlich
schwer* ([1], 8. 30ff.). Withrend es mit dem Rech-
nen spiiter grundsétzlich besser wurde, blieb die
Kalamitit im Lesetempo und in der Merk-
fihigkeit zeitlebens. Aus der Not gewisser-
mafen eine Tugend machend, vertrat Meyer die
' im Grundsatz nicht von der Hand zu weisende
These ,,Nur das Wissen kann Friichte in uns
treiben ..., das wir in regem Interesse.fiir die
Sache bei' lebhaftem, begeistertem Erfassen
durchdringen und verarbeiten, das durch unsere
Erfahrung und unseren vielfachen Gebrauch
wihrend des Studiums selbst sich in uns be-

—ein,,schlech-

zweiten Ar 1le gelang es ihm, die mit sciner
Berufswahl verkniipfte Vorstellung, nach Her-
zenslust Biicher lesen zu kénnen, zu verwirk-
lichen. Der dabei entfachte, jedoch nur undiife-
renzierte Wissensdurst. wurde in die astronomi-
sche Richtung gedringt, als Meyer per Zufall
die ,,Populiire Himmelskunde* von Jahn in die
Hiinde bekam. Mit Vehemenz begann er sich
ausgerechnet auf die Ermittlung von Kalender-
daten zu stiirzen, eine Problematik, die bekannt-
lich einen hohen Rechenaufwand und ein ent-
sprechendes Geschick verlangte. Obwohl nur
iiber mangelhafte Schulkenntnisse verfiigend,
schafite es Meyer mit eiserner Willenskrait, sich
das erforderliche astronomisch-mathematische
‘Wissen im Selbststudium anzueignen.

Durch den Tod des Vaters im Mirz 1872 — die

. Die G

der Natur ist zugleich die G
haupt. Keine Wissenschaft bietet uns aber ein so klares Bild von jenem

des Gelstes iiber-
als die A und

gerade aus diesem Grunde Ist ihre Geschichte so iberaus lehrreich.«

»Die Geschichte der Astronomie ist ein Bruchstilck der

und lehrreicher als viele

der
Berichte von Staatsaktionen und Schlachten; sie zeigt uns ein Bild von der Entwi |(‘kI|II|K des menschlichen Geistes und
verkiindet uns seine Eroberungen, d. h. die Eroberungen der Humanitif.«

s»Aber auf ril durch die G

zeigt nnd ihr zu dienen sucht.«

darl nur der rechnen, der sich fiir die Wahrheit empfinglich

,»Und mit welcher freudigen Genugtuung musf es uns erfiillen, wenn wir sehen, daB alle gebildeten Nationen sich im Laufe
der Zeit bereltwillig die Hiinde geboten haben, um mit vereinten Kriften diese edle Arbeit des Geistes [die Astronomie]

zu fordern!*
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Abb. 1: Die Urania-
Sternwarte im ,,Lan-
desausstellungspark
an der Invaliden-
straBe.

Mutter war bereits 6 Jahre zuvor verstorben —
wurde die Beschiftigung mit der A i
auf eine neue Stufe gehoben.

Viéllig auf sich allein gestellt und von dem
Wunsch beseelt, an einer Sternwarte arb,

langweiligen geoditischen Arbeiten** ([1], § S 53),

die ihm aber i hi
Geld eintrugen.
Ein firr Leipzig, dem Klein-Paris, nicht unge-

das erste

zu du.rfen, wngte an Meyer, der éck 31

Vorfall, nimlich eine ungliickliche

vorzu-
tmgen. Da th . Ohren lmm, daB der dortige
Sternw Kli (1827—1884),
,»mehr ins Weinglas, als ins Fernglas zu schauen
pilegte ([1], S. 47), wandte er sich direkt an den
Rektor der Universitét, den berithmten Mathe-
matiker Clebsch (1833—1872), Dieser lud ihn
s

et PRI

Li e, bewirkte, daB Meyer sich recht bald
nach einer neuen Universitiitsstadt umschaute.
TUm dem Mxht&rdxenst. zu entrinnen, wihlte er
die Ziiricher Uni warte. Hier promo-
vierte er. Ostern 1875 mit einer Arbeit ,,Uber

1 “. Erneut iiber beide
Ohren verl:ebt reiste Meyer mit seiner Angebe-
teten Hals iiber Kopf nach Italien. Die dort fol-

zu einer p
nach Gottingen ein. Beeindruckt von- Meyers
‘WiBbegierde und den th
schen Kostproben, machte Clebsch von'seinem
Recht als Rektor Gebrauch, talentierten Kandi-
daten ohne Reifezeugnis die reguliire Immatri-
kulation zu ermdglichen. Clebschs plétzlicher
Tod am 7. November 1872 brachte es ]edoch mit
sich, daB der frischgeb:

dent Meyer bereits nach einem Semester die
Universitét verlassen muBte [2]: Auf Empfeh-
lung von Klinkerfues wechselte er zur me-

gende E; g lieB ihn ig nach Zii-
rich zuriickkehren, wo er sein Leben ,kiimmer-
hch und auf grenzenlnslnngwelllge Art*mit Hilfs-

am h Institut
({11, 8. 63) fristete. Im Jahre 1876ha.b1]merm sich
Meyer an der Universitét, aber eine grundsiitz-
liche Anderung der als unbefriedigend empfun-
denen Lebenslage zeichnete sich nicht ab. In der
Suche nach einem Ausweg kam ihm schlieBlich
die Idee, die italienischen Reiseeindriicke lite-
rarisch zu verwerten. Die an verschiedene Zei-
tungen abgeschickten Artikel wurden sidmtlich

ziger Universitéit, um bei dem S
rektor Brubns (1830—1881) als Famulus =
arbeiten. Daneben rechnete er ,,an

zur

Der verantwortliche Redakteur der ,,Frank-

furter Zei “ verband jedoch seine Ableh-

.»Aber dem Erkennen Ist keine absolute Grenze gesetzt, wenn auch ewlig eine Grenze. Irren ist darum des Menschen Los,
Mangelhaftigkelt sein Zustand. Irrtlimer, einseitige Wahrnehmungen, falsche Schliisse sind unvermeidlich, Wer den

Menschen nicht irren lassen will,

‘will ihn sich nicht entwickeln lassen. Ja die Irrtimer werden hiufig ebenso lehrreich

wle dle ‘Wahrheit. ner Wex zur Wahrheit geht oft durch das Tor des Irrtums. Und wie Im Leben des Mznschcn, so gibt u
de

Perioden und

er ist
!ehll nelhn nicht Il‘l tm.tlonl"n Perioden, nicht an (scheinbarer) Bucklluﬂgkeu‘“

diese edle Frucht

Die Bescheidenheit! —

zu der A B derer, welche die

Demut stets im Munde fiihren und anderen empfehlen, wihrend sie durnl\ ihr Gebahren beweisen, wie weit sie von der

Tugend der
mdchte, die Welt sel nur

noch entfernt sind. Wo kann der Mensch, der sich so gern einbilden
besser die

lernen, als bel der Betrachtung des unermes-

senen Weltalls, in welchem unsere Erde, ja unser Sonnensystem nichis Ist, als ein winziges Kornchen, nichts als ein

Tropfen im unendlichen Ozean!*

Aus: Max Wilhelm Meyer (Hg.): Dicsterwegs populire
431, 432,

21. Aufl, 1909, 8. 308, 399, 430"
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Abb. 2: Der 12 Zoll-Refrak der Urania-Si

Nicht gewillt, das ganze Leben als , Rechen-
maschine® ([1], S.71) zu fungieren, endschied
sich Meyer, ein berufsmifliger populérwissen-
schaftlicher Schriftsteller zu werden. Mit dem
in der Wiener ,,Neuen Freien Presse* abge-
druckten Feuilleton ,,Ein Besuch auf der Stern-
warte* begann eine eindrucksvolle Kette von
yBintagsfliegen®* ([1]}, 8. 71) deren Zahl bis 1908
auf mehr als 700 kletterte.

Schon in einer der ersten Rezensionen wurde
Meyers besonderes Talent zur populéren Schil-
derung wissenschaftlicher Sachverhalte mit den
Worten gewiirdigt: ,,Unéhnlich seinen gelehrten
Kollegen, welche die Sterne zu begucken, aber
nicht zu betrachten pflegen, vor lauter Baumen
den Wald, d. h. vor lauter Sternen den Himmel,
vor lauter gelehrtem Detail dus Ganze des
Kosmos, wie es auf Gemiit und Phantasie wirkt,
nicht sehen — unéihnlich diesen weill unser Autor
das Leben am Sternenhimmel, und nebenbei
das Treiben auf der Sternwarte, zwar so gelehrt
wie kein Feuilletonist aber auch so feuilletoni-
stisch anzichend, wie kein Astronom der Welt
zu beschreiben. Er besitzt bei aller fachwissen-
schaftlichen Gelehrsamkeit so viel geistige
Frische und Universalitdt des Geistes, daB er
sich mit Leichtigkeit auf den Standpunkt des

warte (d ~ 31 cm).

Laien zu und ihm die Geheimnisse
seiner Wissenschaft zu vermitteln weiB.* (Zit.
in [1], S.173)

fend

nung mit der P! ein astr
Feuilleton zu schreiben. Unter dem Titel ,,Etwas
iiber die Zukuft der Welt" wurde am 1i. und
12. November 1876 in der ,,Frankfurter Zei-
tung'’ der erste populirwissenschaftliche Artikel
Meyers verdffentlicht. Der Anregung des Leip-
ziger Verlegers Schloemp Folge lelstend wurde
der Grundg: ersten
Buch (,,Selbstbiographie vom Himmel*, Leipzig
1877) erweitert.

In dieselbe Zeit fiel auch Meyérs erster offent-
licher Vortrag, dem sich auf Grund des Erfolges
eine Vortragstournee durch eine Reihe Schweizer
Stidte anschloB. Dabei nutzte Meyer erstmals
die Méglichkeit, das gesprochene Wort durch bild-
liche Darstellungen zu ergéinzen. All diese popu-
lérwissenschaftlichen Aktivitéten trugen je-
doch vorerst nur eincn episodischen Charakter.
An den Sternwarten in Neuchatel (1877), Genf
(1877—1882) und Wien (ab 1882) suchte Meyer
vorerst noch, seine berufliche Laufbahn fortzu-
setzen, Einen Namen machte er sich vor allem
durch Arbeiten iber den Saturn und dessen
Ringsystem (Vgl. [3] und [4], S. 49—56).

Auf der Wiener Sternwarte, sie stand unter
Leitung des renommierten von Oppolzer (1841
bis 1886), bekam er jedoch schlieBlich das astro-
nomische Rechnen ,,gritndlich satt* ([1], S. 71).

an die Schweizer Vortragsreihe
reifte bei Meyer der bahnbrechende Gedanke,
ein populires naturwissenschaitliches Drama
zu inszgnieren, in welchem die Natur ,,in ihrer
lebendigen Wechselwirkung, in ihrem Nachein-
ander, in ihren drei Dimensionen'' ([1], S.76)
dargestellt werden sollte. Das mit dem Namen
,Bilder aus der Sternenwelt* versehene Schau-
spiel konnte kurz vor Weihnachten 1884 in einem
der groBten Séle Wiens mit glinzendem Erfolg
uraufgefithrt werden. Durch den Beginn der
Faschingssaison gezwungen, in ein kleines Thea-
ter umzusiedeln, wurden die Auffithrungen
schuell zu einem finanziellen Verlustgeschift und
aufgegeben. Ende 1885 nahm Meyer das Angebot
des Berliner Tageblattes an, sténdiger wissen-
schaftlicher Mitarbeiter zu werden. In dieser
neuen Titigkeit schricb er zwei Jahre lang mo-
natlich finf Feuilletons. Daneben entstanden vier
weite Verbreitung findende Biicher: ,,Die Koni-
gin des Tages" (Wien 1886, 2. Auflage 1900),
,,Kosmische Weltansichten* (Berlin 1886), ,,Auf
der Sternwarte'* (Berlin 1887) und ,,Lebensge-
schichte der Gestirne” (Berlin 1887). (Vgl.[9],
S, 130). Im Winter 1886/1887 kam es dann zu
der folgenreichen Begegnung mit dem Direktor
der Berliner Sternwarte, Wilhelm Julius Foerster
(1832—1921).
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Meyers Idee, das Wiener Experiment in Berlin in

Stile fort; kor dierte mit
éhnlichen Uberlegungen Foersters. Das Projekt
der ,,Urania* wurde gemeinsam aus der Taufe
gehoben. Am 3. Mirz 1888 konstituierte sich die
Urania-Gesellschaft und ein Jahr spéter, am

168Tich 955} B 1

des B
sellschaft (Vgl. [8], 5. 388f.) gewiirdigt.

der Ge-

Literatur und Anmerkungen: [1] Meyer, Max Wilhelm »
Wie ich der Urania-Meyer wurde. Hamburg 1908, —
[2] Die Witwe von Clebsch zog, da sie fast mittellos war,
mit lhl‘en vielen Kindern in die Dienstwohnung des Stern-

. Juli 1889 wurde das Uraniagebéiude an der  war
Invandenstraﬁe emgewe:ht (Vg,] [5]). Mit der
i ftlichen und des  Mitarbeiters Meyer.

PP des w
kaufméinnischen Direktors der Urania betraut,
begann fiir Meyer die schépferischste und erfolg-
reichste Schaffensperiode. Wihrend dieser Zeit
wurde ihm als ,Seele” des Unternchmens
der Ehrenname ,,Urania-Meyer* zuteil. Bereits
nach kurzer Zeit kam es jedoch zu Reibereien
mit einigen einfluBreichen * Aufsichtsratsmit-
gliedern der Urania-Gesellschaft, an denen Meyer
auf Grund seines iiber Selb fithl

Fein-

ein. Der anspruchslose Junggeselle
Klinkerfues begniigte sich mit der Dienstwohnung seines
Diesem wurde es aber auf tirund
seiner drmlichen sozialen Lage unmdglich, eine Wohnung
in Gottingen zu mieten. IThm blieb folglich nichts weiter
ilbrig, als an eine andere Sternwarte zu wechseln, um in
den GenuB einer mietfreien Dienstwohnung — der ele-
mentaren Voraussetzung fiir die Fortsetzung des Stu-
diums — zu kommen. — [3] Meyer, Max Wilhelm: Le
systéme de saturne. Genf 1884. ~ [4] Derselbe: Uber die
Masse des Saturns und seines Ringes. In: Astronomische
Nachrichten 108 (1884) Nr. 2572, — [5] Tiemann, Klaus-
Harro:  Zum 100. Grindungsjubilium der Berliner
Urania. In: Astronomie un@ Raumfahrt 25 (1988) 2. —
6] Meyrr betrachte sich z. B. als den eigentlichen und
Griinder der Urania. Desweiteren warf er dem

und seines lhaf dipl isch

gefiihls nicht unwesentlich Antell trug [6].

Die schwelende Krise kulminierte bei der Inbe-
trichnahme des zweiten Ursniagebiiudes in der
Taubenstrafle und fiihrte schlieBlich am 24.
September 1897 zur fristlosen Entlassung. Ge-
" wissermaBen tiber Nacht befand sich Meyer an
dem ,dullersten Tiefstande' ([1], S. 91] seines
vielbewegten Lebens, Zu alt, um als Astronom
wieder FuBl zu fassen, gelang es ihm nur mit
groften Schwierigkeiten, die wihrend der Ura-
niazeit i hend 't publizi-
stische Titigkeit wieder aufzunehmen. Das im
Leipziger Bibliographischen Institut 1898 er-
schienene und 10 Jahre spiiter erneut aufgelegte
Buch ,,Das Weltgebiude, eine gemeinverstéind-
liche Himmelskunde** sowie die zahlreichen im
Rahmen der KOSMOS-Hefte (sie wurden von der
Stuttgarter KOSMOS-Gesellschaft herausge-
geben) verdffentlichen Schriften, wie z. B. ,,Welt-
schopfung® (1904), ,,Sonne und Sterne** (1905),
»Kometen und Meteore* (1907; 24. Auflage
1922), ,,Der Mond* (1909) und ,,Welt der Pla-
neten* (1910), legten nochmals Zeugnis von
Meyers  aullergewohnlichem  populirwissen-
schaftlichen Talent ab. Der Zenit seiner ffent-
lichen Wirksamkeit war jedoch iiberschritten.
Ein im Juni 1908 verfaBter ,,Aufruf zur Begriin-
dung einer Gallilei-Jubiléums-Sternwarte auf
Capri im Jahre 1910* blieb ohne gréBere Reso-
nanz,

unterh

Viele Zeitungen lehnten es bereits ab, den Auf-
ruf iiberhaupt abzudrucken. Als innerlich ge-
brochener Mann starb Max Wilhelm Meyer am
17. Dezember 1910 in Untermais bei Meran
(Siidtirol).

Sein wissenschaftliches Lebenswerk wurde in
den Astronomischen Nachrichten (Vgl. [7],
8.47f.), seine Verdienste als Urania-Direktor

Aufsichtsrat wiederholt Inkompetenz in Uraniafragen
vor (Vgl. 1, 8.2 und 8. 94). - [7] Kobold, Hermann:
Wilhelm Meyer (Nekrolog). In: Astronomische Nach-
richten 187 (1911) Nr. 4467. — [8] Foerster, Wilhelm :
Festansprache anliBlich des 25jihrigen Griindungsjubi-
liums der Urania-Gesellschaft (29. April 1918). In: Him-
mel und Erde 25 (1913).

Neuere Radiobeobadiungen des
galaktisdien Zentrums

RAINER BECK

Das Zentmm unserer MilchstraBie bietet eine
heit, einen schwach aktiven
galaktischen Kern aus néchster Nihe (Ent-
fernung 8,5 kpc) zu untersuchen. Wihrend Staub
das ,,optische Fenster praktisch vollig ver-
dunkelt, haben Radioastronomen freien Blick
auf einen unerwarteten Reichtum an Strukturen.
Die von J. Seiradakis, A. N, Lasenby, F. Yusef-
Zadeh, R.Wiclebinski und U.Klein (Nature
317 (1985) 697) am 100-m-Radioteleskop bei
Effelsberg (BRD) gewonnene Radiokarte bei
2,8 em Wellenlédnge zeigt nérdlich des Zentrums
einen rund 150 pe langen Bogen, der senkfecht
zur galaktischen Ebene verliuft und durch fiinf
kleinere Bégen von 35 bis 50 pe Lénge mit dem
Zentrum Sgr A in Verbindung zu stehen scheint
(Titelbild). In drei Regionen entlang des groBen
Bogens ist die Strahlung linear polarisiert (weile
Vektoren), also nichtthermischen Lrsprungs
(Synck g). Der Polari
betrigt bis zu 30 % und weist auf eine grofiréu-
mige Ausrichtung des Magnetfeldes hin. Die un-
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gleiehfﬁrmige Verteilung der polarisierten Strah-
lung im Bogen fiihren die Autoren auf eme un:

lich senkrecht zur galaktischen Ebene und wur-
den durch die Gasstrémung in die Ebene hinein-

regelmiBige Depolarisation durch ther

Gas zuriick, das vom Zentrum entlang der fiinf
kleinen Bégen stromen kénnte.

M. Tsuboi und XKollegen (Publ. Astron. Soc.
Japan 37 (1985) 359) entdeckten mit dem 45-
m-Radioteleskop bei Nobeynmn (J&pan) hohe
Faraday-Rotati der

Die beiden duf polarisierten Re-
gionen markieren die Gebiete, in denen das
Magnetfeld noch nicht verzerrt ist, dic Erkla-
rung fiir die mittlere Region bleibt jedoch offen.
Unverstanden ist auBerdem, wieso ecine #hn-
liche Magnetfeldstruktur nicht auch siidlich
des Zentrums beobachtet wird,

der polarisierten Strahlung aus den g
Regionen. (Faraday-Rotation tritt auf, wenn
eine elektromagnetische Welle durch ein ma-
gnetisches Plasma liuft.) Aus dem Betrag der
Rotation folgt eine Mag irke von rund
10 uG, deutlich gréBer als die mittlere Feld-
stirke in S b Der Umlaufsi:
der Rotation ist auf gegeniiberliegenden Seiten
der galaktischen Ebene entgegengesetzt, d.h.,
das M feld hat Yiidens Risht
relativ zum Beobachter. Y. Uchida, K. Shibata
und Y. Sofue (Nature 317 (1985) 699) inter-
pretieren diese Magnetfeldstruktur als Ver-
zerrung von Feldlinien in der Umgebung ciner
Akkretionsscheibe, die um das galaktische Zen-
trum rotiert. Die Feldlinien verliefen urspriing-

Radial hwindirke

Abb. 1: Verteilung der

Neuere Beok in Effelsberg bei 6 em
Wellenléinge durch W. Reich bestiitigen die
Ergebnisse der japanischen Gruppe global, zci-
gen jedoch weitere Einzelheiten. Alle diese Be-
obachtungen sind bedeutsam fiir die Interpre-
tation aktiverer galaktischer Kerne, in denen
#hnliche Thinomene auf groBeren Skalen auf-
treten sollten.

Das Gas innerhalb von 2 pe (rund 50”) um das
dynamische Zentrum der Milchstrafe ist voll
ionisfert. Hier haben P. &, Mezger und .J. Wink

die  Wasserstoff-Rekombinationslinic  HG6g
(Wellenldnge 1,34 cm) parallel zur galaktischen
Ebene kartiert (Astron. Astrophys. 157 (1986)

252.) Abb.1 zeigt eine Héhenkarten-Darstel-

lung dieser Beobachtungen, wobei dic Linien-
intensitit als Funktion der galaktischen Liinge
und der Frequenzverschiebung, umgerechnet in

Radialgesch des emitticrenden Gases,

?rsg in der Linie H66« bei 1,34 cm Wellenlinge
entlang der galaktischen Linge Al beobachtet
am 100-m-Teleskop Effelsberg mit 42/ (1,7pc)
Auflssunig. Die Zahlen an den Konturlinien ge-
ben die Linienintensitiit (in Jansky pro Keulen-
fliche) an; die offenen Kreise markieren die

aufgetragen ist. Nahe dem Zentrum siclit man
ionisiertes Gas mit Geschwindigkeiten bis zu
4200 kms—!. Diescs sog. [r-Di wird
nun mit Modellrechnungen verglichen. Die Ro-
tationskurve steigt zum Zentrum hin sehr steil
an, statt — wie man es bei einer gleichmiBigen

A

Lage der Lini die h len Balken
die Halbwertsbreite der Linien.
—T T T T T

sof ]
a0'f N
30°f

IPosnhons- 7
unstcherhelk 4

. Visr
100 200kms™

-20 -10 O

Vv ilung der Sterne erwarten wiirde
drige Werte abzufallen. Dieses dyna
halten it sich durch die Gegenwart cines kom-
pakten Objektes schr groBer Masse (mehr als
eine Million Sonnenmassen) in der unmittclbaren
Umgebung des Zentrums erkliren. Die aus kon-
tinuierlicher  (Frei-Frei-)Radiostrahlung und
Infrarot-Strahlung abgeleitete Leuchtkrait im
Lyman-Kontinuuum und die gesamte Leucht-
kraft sind allerdings so niedrig, dafl die Autoren
einen supermassiven Stern im Zentrum aus-
schlieBen, Ein Schwarzes Loch mit Akkretions-
scheibe ist eine brauchbare Erklirung fiir die
G it der Beobacl

Verkaufe Astron. u. Raumfahrt 1966—86 f. 200 M. —
Ulf Zaschke, Windmithle 23, Eilenburg, 7280.

Verkaufe Rohrmont. Cassegr. 180/2700 (1300 M). —
G. Jodicke, Triftstr. 28, Kelbra, £712.



AuR 26 (1988) 3

friedliche kosmosforschung

Neue Wege in der Weliraumiahrt

FRANK-E. RIETZ

Wie geht es weiter in der Weltraumfahrt? Dies
war die Kernfrage auf einem internationalen
Forum, das vom 2. bis 4. Oktober in Moskau
unter dem Thema ,,Zusammenarbeit im Kosmos
fiir Frieden auf der Erde* stattfand. Es war eine
historische Veranstaltung. Hier wurde ein Pro-
zef in der Raumfahrt eingeleitet, der in eine neue
Richtung weist — einen Umbruch darstellt. Ohne
Zweifel steht die Raumfahrt heute am Scheide-
weg: Entweder Raumfahrt fir den Menschen
als Mittel gemeinsamer friedlicher Forschung auf
der Erde und im All oder gegen den Menschen,
mit der Bedrohung, das Wettriisten auf den
Weltraum auszudehnen, forciert durch die USA,
mit Aussicht auf Zerstérung der Menschheit und
der ganzen Erde. In diesem Sinne trafen sich
Raumfahrttechniker, Raketen- und Raumfnhl t-
pmmele, Biol und Medizi Pl

und R , um Maglichl der inter-
nationalen Kooperation bei der friedlichen Er-
forschung des Weltalls und der Erde zu disku-
tieren. Die Veranstaltung wurde von einer Ini-
tiativgruppe von Wissenschaftlern aus der
UdSSR, Ungarn, Holland, USA, BRD und eini-
gen anderen Léindern ins Leben gerufen. Leiter
der Gruppe war der Direktor des Instituts fiir
Kosmische Forschungen der UdSSR Akademie-
mitglied Roald Sagdejew.

Insgesamt 600 Teilnehmer aus iiber 30 Léndern
waren der Einladung der UdSSR zu dieser Ver-
anstaltung gefolgt. Von sowjetischer Seite nah-

Bernhard Lawn, der Raumfahrthistoriker Fre-
derick Durant, der themalige NASA-Admini-
strator Thomas Paine sowie sieben Astro-
nauten, unter anderem E. Aldrin (Apollo 11),
0. Garriot (Skylab, STS 9) und Kathy Sullivan
(STS 41 G). Die Interkosmos-Linder schickten
jhre Kosmonauten (auBler der DDR, dies
stie auf Ui indnis der Teil ). Aus
Kanada reiste der Astronaut Marc Garnaeu und
aus Mexiko Rudolfo Neri Vela an. Insgesamt
trafen sich dann im Sternenstiidtchen 41 Raum-
fahrer zum Erfahrungsaustausch. Die TAF war
mit ihrem Priisidenten Prof. Ortner vertreten,
wiihrend die ESA ihren wissenschaftlichen D1
rektor, Prof. Bonnet, entsandte.

Im Mittelpunkt der freimiitigen Diskussionen
stand, wie sich nach 30 Jahren erfolgreicher Kos-
mosiorschung die zukiinftige Weltraumtechnik
gestalten wird und muf, die kosmische Wissen-
schaft sich entwickeln sollte, welche Ziele die
Raumfahrt in Zukunft iiberhaupt verfolgt.
‘Welche kosmischen Projekte sich jn Zukunft ver-
wirklichen lassen stand ebenso auf dem Plan,
wie die Losung globaler Probleme mittels kos-
mischer Technik und Wissenschaft. Es war fiir
viele ein neuer Weg, der hier durch die Sowjet-
union ei ‘hlagen wurde. Dunajew begriindete
diesen Schritt: ,,Wir sind an einem Punkt ange-
langt, wo nationale Raumfahrtforschung auf
verschiedenen Gebieten zu teuer wird, der Nutz-
effekt sinkt, so daB es sich nicht mehr lohnt.
GréBere Projekte miissen international verwirk-
licht werden und die Trigertechnik e:mger Lén-
der allen I an der R

zugéinglich gemacht werden. Das VEGA- u.nd

men liche Leiter der zustindigen Behérden Phobos-Projekt sind beredtes Beispiel fiir
fir W 1 und Raumfahrt teil: machbare internationale friedliche Kosmosfor-
me R. Sagdejew, A.Dunajew (Lelter von  gchung im groBen MaBstab,

Prof. W. Kotelnik (8% Das H dste ist das ,,P: zur Er-
der im Rat Interk Triebwerkskonstruk forsch des Wel im Zeit bis zum Jah-

teur W. Gluschko und det ehemalige Koroljow-
Stellvertreter Prof. B. Rauschenbach.

Wie ernst die USA beziehungsweise verschie-
dene Institutionen wie die NASA diese Veran-
staltung nahmen, zeigt die Anzahl US-ameri-
kanischer Teilnehmer: 157! Darunter waren
hochrangige Wissenschaftler wie Carl Sagan,

re 2000: Pline, Projekte, internationale Zu-
sammenarbeit* in drei Teilen:

1. Der nahe Weltraum

2. Planeten und kleine Korper des Sonnen-
systems

3. Der ferne Weltraum
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Projekt Aufgabe Realisierungs- beteiligte
Zeitraum Liinder
Interbol des i Plasmas 1990—1991 CSSR, DDR, ESA,
und der Sonne-Erde-Beziehung Tinnland, Frankreich.
Kanads, Kuba,
Usterreich, SRR,
UdSSR, VBB, VRP,
UVR
APEX Modellierung und Initiierung des Polarlichtes 1989 CSSR, DDR, SKR,
(Aktives Plasma- und der Radiostrahlung im gureolen Bereich, TUdSSR, UVR, VRE,
Verbindung der elektro- 'RP
Wellen in und
Aktives - IK Erforschung der Verbreitung der elektro- 1088 CSSR, DDR, UdSSR,
(@ i Plasma- Wellen in igen Frequenz- UVR, VRB, VRP
) h
Koronas - I Uberwachung der Sonnenaktivitit 1990—1902 CSSR, DDR, UdSSR,
Koronas - F VRP
Phobos Untersuchung des Marsmondes Phobos, 1988—1989 BRD, Brasilien, CSSR,
Atmosphire und des marenahen Raumes, DDR, ESA, Finulan
Erforschung der Sonne und des interplanetaren Frankreich, Irland,
Mediums Osterreich, Schweden,
Schweiz, USA, UVR,
UdSSR, VRB, VRP
Kolumbus Erkundung des Mars mit Ballonsonde und 1992—1994 ?
Marsfahrzeug
Vesta Mogliche komplexe Erforschung von Mars und 1994 ?
Venus durch Eintauchsonden, Landung anf
einem Asteroiden
Korona ZErforschung des Jupiter 1095 ?
4 K zur Er des 1093—2000 ?
Mondes mit Beforderung von Gesteinsproben
von der Mond-Riickseite zur Erde
Granat Ul von 1988 Danemark, Frankreich,
UdSSR
Spektr.-Rontge innung der 1. Hilfte der  BRD, Dianemark, ESA,
Gamma Eigenschaften verschiedener Klassen astro- 90er Jahre GroBbritannie;
nomischer Objekte Frankreich, Niederlande,
UdSSR, DDR, CSSR
Gamma-T Erforschung der Natur der Gamma-Sterne 1988 Frankreich, Polen,
UdSSR
Aclita ) Untemuchung der Reliktstrahlung ? ?
L P (drei Etappen) zur 1991—1096  ?
]udloastron -mimn Erroruchnnz kompakter, intensiver Quellen 1996—2000
X-K 2001—2005
Relikt-2 Suche nach Spuren des Urknall 1992—1003 ?

Die zum Teil bestitigten und in Planung befind-
lichen Projekte (s. Tab. 1) spiegeln die Breite der
internationalen Kooperation wider.  °
Als 1 der M ;

sowjetischer Trigerraketen und Raumnilugkérper
durch auslindische Interessenten durgelegt.
Dunajew erlduterte das Leistungsangebot von
Gl

bei der

Pl ist das K L

»Mars 2000 zu nennen. In zWE) Etappen
(1992—1996 und 1996—2000) soll mittels Orbital-
sonden, Marsfahrzeugen, Driftballons und Riick-
fithrung von Marsmaterie zur Erde der rote
Planet umfassend untersucht werden. Auch
sollen die Missionen dazu dienen, eventuelle
Landeplit fiir b te Raumflugunter-
nehmen zu unserem Nachbarn auszumachen.
Ein weiterer Disk i kt des Mosl
Forums war der Raum(&lu" ol also der

wobei er betonte, daB die Sowjet-
union alle Trégerraketen (einschlicBlich der
Energija, nach Abschlufl der Testserie) dem
Nutzer anbietet und die Mitnahme von Nutz-
lasten auf bemannten und unbemannten Raum-
fahrzeugen moglich ist. Sogar sowjetische Gerite-
technik kann der Interessent micten. So werden
z.B. die SchweiBanlage ,,Vulkan* oder der
Schmelzofen ,,Kristall“ fiir Werkstoffexperi-
mente angeboten. Angaben zu den verschiedenen
Tragerruketen wurden per Broschiire freiziigig
liche Nutzer X 't sich so

Eifektivitdt des Einsatzes kosmischer Technik
gewidmet. Oifen wurden von Seiten der UdSSR
die Mogli 1 der k iellen Nutzung

iellen

1t.
\iber Kapazitit, Transport, das elektrische Ver-
sorgungssystem und schlieBlich iiber die Kosten
kundig machen. Auf meine Frage an Dunajew,
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warum die TdSSR darart groﬁzug:g mit jhren

hnisct Inf i ginge, erwiderte
er: ,,Wir sind an einer internationalen Zusam-
menarbeit interessiert. Unser Land will durch
Glawkosmos allen die Mcglwhken geben, an die-
ser friedlich K ben.
Dazu ist es notwendig, unsere Moghchkalten bis
in jede Einzelheit aufzuzeigen, damit sich der
Nutzer ein Bild machen und seine Beteiligung
abschiitzen kann.*

Vom ,,Geo-Sputnik“ zur
,,Geo-Plattiorm*

H.-D. NAUMANN

1963 — vor 25 Jahren — wurden die ersten Experi-
mente zur Schaffung geostationdrer Satelliten

Und Glawkosmos hilt ein b tes An- und ihrer Nutzung fiir interkontinentale
gebot bereit (vgl. AuR 5/1987). Nachrichten-Wei bi unter-
Verschiedene Firmen und O aus Am 4.2, 1963 atm'teten die USA den

Indonesien, GroBbritannien, Indien und der
BRD haben sich iiber die Moghchkelten b@l
Glawk kundigt. Selbst US: ik

K jen bekund ihr I , mit so-
wijetischer Technik ins All zu fliegen. Kein Wun-
der, denn vorléufig ist mit T aus

g

aktiven Nachrichtensatelliten SYNCOM 1 (A-
25), der zwar eine geostationére Bahn erreichte,
jedoch nur einen Teilerfolg darstellte, da 13 s
nach der Ziind des Ap der
Funkkontakt abbrach \md der Satellit nicht
war. Am 26.7.1963 wurde dann

den USA nicht zu rechnen. Doch das sogenannte

SYNCOM2 (A-26) als erster funktionsféhiger
N 3 tellit in' eine geostationére Posi-

tion iiber 55° w. L. gebracht, wo er zufrieden-
stellend arbeitete. Seine Bahn wies noch eine
von 33243 auf, so daB er mit dieser

CoCom-Gesetz (Verbot von Technol Trans-

fer in ialif St ) hind bisher

das Zustandekommen von Vertrégen.

Mit Glawkosmos bietet die Sowj allen Inkli

Lindern die Moglichkeit, auch ohne eigenen
Raumfahrt-Fuhrpark an der Weltraumfor-
schung teilzunehmen. Eine Bedingung stellt
allerdings die Vereinigung an den Nutzer: Die
Kom ten, die mit sowj Technik ins
All fliegen, missen ausschlieBlich friedlichen
Zweeken dienen und diirfen das Leben und die
dheit der Menschen nicht geféhrd

um die Position in einer Lemniskate pendelte.
Mit dem am 19. 8. 1964 gestarteten SYNCOM 3
(A-27) gelang mit einem verbesserten Bahnkor-
rektursystem dann die erste .vollkommene
Aquatorbahn (i = 0,06°). Bei 180° w. L. posi-
tioniert, diente er u. a. fiir die Uhemagungen
der XVIII, Olympischen Spiele in Tokio. Seine
welt;re ,,Karriere' war weniger rithmlich. Den

Woriiber auch immer auf dem Fom.m c
wurde — ob iiber den Flug zum Mﬂ.m oder eine

} auf
Orbitalkomplexen — stets war der Ruf nach enger
internationaler Zusammenarbeit zu héren. Ohne
sie ist eine effektive Erforschung des Univer-
sums nicht denkbar. Ein erster Schritt in diese
Richtung kénnte das fiir 1992 vorgeschlagene
s, International Space Year' sein.

Qisk US Streitkriften i t, diente er fiir Nach-
richtenverbind ischen den USA und
len den 1! h Aggressi uppen in

Vietnam.

Diese ersten Tests waren unter zweierlei Aspek-
ten von Bedeutung: Zum einen wurde der prak-
tische Beweis fiir die Beherrschbarkeit der kom-
plizierten Bahn- und Steuerungsmanéver fiir
den EinschuB eines kiinstlichen Satelliten in eine
geostawonﬁre Posmon von einem auferhalb der
A latz aus erbracht,
zum anderen die nicht weniger wichtige Nutz-
barkeit geostationérer Satelliten fiir terrestrische

Suche Erfahr h Astrono-
mie. - Klans Bohme, Fﬂmzenwnldex Damm 421,
Berlin, 1162.

Telef ‘bindungen iiber groBe Entfernungen
praktisch belegt. Dieser Tatbestand war fiir die
gesamte weitere Entwicklung der Nachrichten-

satelli hnik von fund ler F

Verkaufe Telemator 63/840 mit parall. Mont. u. Nach-
fihrung, Sucherfernrohr, 4 Okularen + Strichkreuzein-
satz, neuw. fiir 2659 M. — Holger Grundmann, Str. d.
Befreiung 51, Meiningen, 6100,

Bild- und Textsammlung (A4-Format) zu simtl, bemann-
954

da es bis dahin in der Fachwelt stark umahnttan
war, ob die groBe Funkfeldlinge von rund
80000 km und die dadurch bedingte lange Si-
gnallaufzeit von uber 200 ma Telefongesprﬂche
hber geost: er-

P!

mo, wiirden. Diese Frage wurde unter

ten Raumfahrtunternehmen
Bl sowie 246 Blatt sonstige ion). Preis

n. V. — Schriftl. Angebote an: Wolfgang Holl, Hum-
boldtstr. 25, Wolfen 3, 4440.

Einbeziet entsprechender techmischer L3-
sungen (Ech ) positiv tet und
damit fir die Entwicklung der Nachrichten-




4

AuR 26 (1988) 3

satellitentechnik in Rich

zB: el

Bahn das Signal auf griin gestellt

Seit diesen ersten iiberzeugenden Demonstra-
tionen hat die geostationdre Bahn schnell an
Bedeutung gewonnen. Im Zeitraum 1970—80
stieg die Zahl geostationirer Satelliten jihrlich
um 18 9. Seitdem werden pro Jahr ca. 10—15
Satelliten in geostationire Positionen gebracht,
so daB bis 2000 eine Vt-ldopplung gegeniiber
1980 eint wird. t ist, daB
die absolute Mehrmhl der bisher gestarteten
geostationiren Satelliten erdorientierten Auf-
gaben dient, sowohl der For: snl\ung als auch der

Raumfahrtnutzung. Dabei d ieren Nach-

or Prozesse verfolgt werden
kann. h

Die Nutzung der geostationéiren Buhn hat aller-
dings auch zu einem nahezu kurios anmutenden
T 1 gefiihrt, némlich einer dr
Uberfiillung. Sie stellt im \mendlmhen Weltall
eine iiberb pruchte und Res-
source dar, was sich vor allem im Nachrichten-
satellitenbereich auswirkt. Diese Tendenz wurde
in ihrer Herausbildung als Folge mungelnder
,» Technikfol, 3] ifelsfrei zu spét er-
kannt, so da mit Ausnahme von Rundiunk-
subel.hl:en, WD seit 1977 eine lénderbezogene

Yand

heute  die

richtensatelliten mit 75 %. Die restlichen Ob-
jekte verteilen sich auf Erderkundungs- und
Erdbeobachtungssatelliten im zivilen und mili-

¥ g existiert, Zu-
stimmung zur Nutzung geostationdrer Posi-
tionen fiir Nachrichtensatelliten auf der Basis
technischer Koordinierungsverfahren nach dem

téirischen Bereich (13 %), Wes 11 (8 %)
und wissenschaftliche Satelliten (2 %
Die Besonderheiten und Vorteile der geosta-

htlich kaum haltbaren Prinzip ,,Wer zuerst
kommt, mahlt zuerst** erfolgt. Auch die Rege-
lungen der WARC 77 fir Raumfunksatelliten

tiondren Bahn sind fiir den Nachrict 1-  hinsichtlich der P weisungen geraten
1i 1 neben der globalen Wirk phii uneh d in Kritik, da sichthar wird, da$ diese
vor allem die einfach Betriebsbedis TRegel ( hrieben) einkalkulierten,

und -abldufe gegeniiber nmhtstutmnémen Sutel-
liten, die fiir eine Reihe von Einsatzfillen, z. B.
Rundiunksatelliten, eine  Satellitennutzung
hberhaupt erst ermogh(,hten. Fir die Erdbeob-

ht dung und -iib g spielt
neben dem globalen Sichtbereich vor allem die
Kontinuitét eine Rolle, mit der die Dynamik

daB die zugewiesenen Positionen im Giiltigkeits-
zeitraum der Regelungen durch die Mehrzahl
der Lénder nicht genutzt werden kann. In einer
Reihe von Satellitenpositionen kinnen z. B. bis
zu 13 Staaten der nérdlichen und siidlichen
Hemisphiire ihre Satelliten posmonn ren. Da im
I der S icherheit jedemn Betricbs-

Aus der Historie geostationirer Erdsatelliten

20er/30er H. Oberth und XK. E. Ziolkowski erken-

nen die Existenz der geostationtiren

Bahn

Der Englinder A.C. Clarke schligt die

Schaffung weltumspannender Nachrich-

tensatellitensysteme auf der Basis geo-

stationdrer Satelliten vor

Start des ersten geostationiren

richtensatelliten; SYNCOM1,

(Bahnneigung noch > 0 Grad)

Start des ersten geostationdren Nach-
mit dquator

Ba]u\ SYNCOM 3, USA

Start des ersten kommerziellen geosta-

tiondiren Nachrichtensatelliten; INTEL-

SAT 1 (EARLY BIRD), USA/INTEL-

Okt. 1045

Nach-
UsA

14, 02. 1963

19. 08. 1964

00. 04. 1965

SA

Erster Start von 8 militdrischen geosta-
tioniiren Nachrichtensatelliten mit einer
Rakete; IDCSP/GGTS, USA

Start des geostationiren Nachrichten-
satelliten TACOMSAT (USA) fiir Nach-
richtenverbindungen mit den ameri-

16. 06. 1966

09. 02. 1969

kanischen Aggressionstruppen in Viet-
nam
22.09.1060  Start des ersten englischen militd-

rischen geostationdren Nachrichtensatel-
liten und ersten militirischen Sutelliten

auBerhalb der USA und der UdSSR
iiberhaupt; SKYNET 1

20.03.1970  Start des ersten militarischen geosta-
tiondren Nachrichtensatelliten dex NATO;
NATO 1

10. 11. 1972 Start des ersten geostationdren, natio-

nalen  Nachrichtensatelliten
ANIK 1

Start des ersten experimentellen geosta-
tionéiren Satelliten der UdSSR; KOSMOS

Kanadas;

~
26. 03. 1974

13. 04. 19074 Start des ersten geostationdren, nationa-
en, i Nachri i
der USA; WESTAR 1

17.05. 1074  Start des ersten geostationiren Wetter-

satelliten; SMS/USA

Start des ersten experimentellen geosta-
tiondren Nachrichtensatelliten der
UdSSR; MOLNIJA 1-8

Start des ersten experimentellen geosta-
tiondiren  Nachrichtensatelliten ~ West-
europas; SYMPHONIE, BRD/Frank-
reich

Start des ersten kommerziellen geosta-
tioniren Nachrichtensatelliten der
UdSSR; RADUGA 1

Start des ersten geostationdren mari-
timen Nachrichtensatelliten; MARISAT
1, USA

Start des ersten nationalen geostationi

29. 07. 1974

10. 12. 1974

22,12, 1975

19. 02. 1976

09. 07. 1976
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1 1,

verwal der Interr Fern-

cin Reservesatellit beigestellt wird,
das: 26 Satelliten in einer solchen Position.
Selbst wenn die Kollisionsgefahr dann noch re-
lativ gering ist, stellt sich ein anderes Problem
cm, dae der gegcnseltlgm A'bschnbtung, das aus
B lich ausge-
schlossen wurde und das u. a. daraus resultiert,
daB geostationdire Satelliten nie mit ,,Nullfehler-
genauigkeit* positioniert werden kénnen, son-
dern immer Hohendifferenzen von einigen
Hundert km auftreten, dafl der Abstrahlwinkel
durch die Satellitenantenne sehr gering ist (auf
Grund der national eiche) und
die Strahlungsrichtung immer schrég nach unten
weist. Hier sind also necue raumfahrttechnische
Losungen erforderlich.
Fiir die kiinftige Nutzung der geostationéren
Bahn zeichnen sich deshalb folgende Erforder-
nisse ab:

1. Durch internationale technisch-rechtliche
und volkerrechtliche Regelungen ist fiir die
Zukunft eine optimale, allen Staaten gleiche
Rechte und Méglichkeiten einrdumende Nut-
zung zu sichern. Diese Regelungen sind inso-
fern heute problematisch, als sie kiinftige tech-
nische Entwicklungen und Méglichkeiten zu
beriicksichtigen haben, die allerdings z, Zt. noch
wenig konkretisiert sind. In Erkenntnis der
zwingenden Notwendigkeit solch internationa-
ler Regelungen fand bereits 1985 eine Weltfunk-

meldeunion ITU statt. Sie findet vom 29, 8.
bis 5.10.1988 in-eciner 2. Runde in Genf ihre
Fortsetzung und steht vor schwierigen Pro-
blemen [2], nicht zuletzt deshalb, weil diese zu
spét erkannt wurden.

2. Einer der wichtigsten (raumfahrt)-techni-
schen Beitrige zur Entlastung der Geo-Orbit-
Probleme ist der Ubergang vom heute domi-
nierenden Einzelsatelliten zur multifunktionel-
len Geo-Plattf als” Met k it ftie
mehrere Nutzer und Dienste. Sie entlastet die
Geo-Bahn  nicht nur ,,weltraum-territorial*,
sondern auch frequenzmiiBig. Hieriiber wurde
in AuR bereits berichtet [1]. Unterstrichen wer-
den soll deshalb nochmals der Fakt, daB die
Geo-Plattiorm aus heutiger Sicht der in abseh-
baren Zeitrdumen vielleicht einzige Weg ist,
auch Entwicklungslindern den Zugang zur
wirtschaftlichen  Satellitennutzung zu  ver-
schaffen — ein Anliegen, das auch im Dreistu-
fenplan der UdSSR, den der sowjetische Mini-
sterpréisident N, Ryshkow im Juni 1986 unter-
breitete, verankert ist.

Lit.: [1] Naumann, H.-D.: Einige Entwickiungsten-
denzen der Raumfahrttechnik; AuR 25 (1987) 5, 8. 133
bis 138.—[2) ITU ; pressrelease, 87—35 v. 17. 12. 1987,

ren N
PALAPA 1-A
Start des ersten geostationdren Fernsel-
rundfunksatelliten fiir nationale Belange
im UHF-Bereich; EKRAN 1, UdSSR

26. 10. 1976

. 02,1077  Start des ersten japanischen geosta-

tiondren Satelliten; ETS 2

14.07.1977  Start des ersten japanischen geostatio-
niren Wettersatelliten; GMS-1

25.07.1977  Start ds ersten italienischen experimen-
tellen geostationdren Nachrichtensatel-
liten; SIRIO 1

23.11.1077  Start des ersten westeuropiischen geo-
stationiren Wetiersatelliten METEO-
SAT 1, ESA

07.04.1978  Start des ersten japanischen, experimen-

tellen geostationiren Fernsehrundfunk-
satelliten im 12 GHz-Bereich; BSE

14.07. 1978  Start des ersten geostationdren For-
schungssatelliten der ESA; GEOS-2

05, 07.1970  Start des ernen geuxtntlonﬁren ‘Inclmclr
system MOSKWA HORIZONT 2 (STA-
TIONAR 4), UdSSR

15.11.1980  Start des ersten geostationdiren Nach-

iten fiir die Béiro-,

und Datenkommunikation; SBS-1, USA

10.01.1981  Start des ersten indischen experi-

mentellen geostationdiren Nachriehten-
satelliten; APPLE

20.12.1981  Start des ersten geostationdren mari-
timen Nachr W
MARECS 1, ESA
Start des ersten kommerziellen geosta-
tiondren ‘Inclmcmensntclliten des \\est,-

ten-
konsortiums EUTELS.—\T ECS-1 (EU-
TELSAT-1)
Start des ersten erfolgreichen geosta-
tiondren nationalen Nachrichtensatelliten
Indiens; INSAT-1B
Start des ersten geostationiren, nationa-
len Einsatztyps eines 12 GHzJ\achnch

' tensatelliten; BS 2-A, Japan
Start des ersten chinesischen geostatio-
néren Satelliten; CHINA 15
Start des ersten franzdsischen geosta-
tiondren Nachrichtensatelliten; TELE-
COM 1-A
Start des ersten geostationdren Nach-

16. 06, 1983

@

1.08.1983

23.01.1934

08. 04. 1984

04. 08. 1084

09. 02. 1985

€5
der Staaten der Arabischen Liga; ARAB-
SAT 1-A
Start des ersten mexikanischen nationa-
len geostationiiren Nachrichtensatelliten;
MORELOS 1
Start des ersten australischen nationalen
geosntlnmlrrl\ Nachrichtensatelliten ;
AUSA

17. 06. 1985

27. 08,1985
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Die Asironomie in meinem Leben

Ein Besuch bei Manfred von Ardenne

Noch vor wemgen Mmuten in ein Geept!wh mit
dem haftl vertieft,
dessen Biographie fiir manchen schon einen
Hauch von Mythos enthilt, stehen wir-nun auf
der Terrasse ,,Napoleonblick** vor dem Haus von
Professor Dr, h. c. mult. Manfred Baron von Ar-
denne und gemeBen ben strahlendem Mittags-

k das gartige P des
Elbtales. Zu unseren Fiien spannt sich eine der
dltesten europdiischen Stahlfachwerkbriicken,
das ,,Blaue Wunder*, {iber den Strom. Deutlich
zu erkennen auch die berithmte Silhouette des

4

Abb. 1: Von weit her
ist die weifle Obser-
vatoriumskuppel
neben dem Wohn-
haus von Prof. von
Ardenne zu sehen,
(Foto: Ardenne-
Institut)

vom Dresdner Osten steht. Auf dem Weg zu
unscrem  Gesprichspartner kommen wir auf
der Plattleite an seiner zweiten, kleineren Stern-
warte vorbei. ,,Volkssternwarte *Manfred von
Ardenne‘, Anmeldungen fiir Besuche werden
unter Ruf.-Nr. 378251 erbeten‘, steht auf einer
Tafel zu lesen. Wir folgen emem langen weien
Zaun, der das Instif im eh 1
Dresdner Villenvorort begrenzt. Zeitungsbe-
richte der letzten Jahre fallen einem wieder ein.
Elekt; hl-Mehrk fen-Verfahren,
Plasma- und Lasertechnik, Sauerstoff- und
Krebs-Mehrschritt-Therapie — nur einige jener
ionellen 1 i Ard

und der Mitarbeiter seines Imstituts, die fiir
Millionen Menschen in der ganzen Welt zum
Begriff fiir auBergewshnliche Leistungen in der

, Elb-Florenz*, wie schon vor Jahrh ten

weitgereiste Giiste Dresden bezeichneten. Dres-

DDR g den sind. Kaum faBbar, wic er, im
82. Lebensjahr stehend, alle politischen, wissen-

den, die séchsische Metropole mit ihren unver-
gleichlichen Kunstsammlungen und den einzig-
artigen Bauwerken. Dresden, das nicht nur mit
den bekannten Namen von Vertretern des

schaftlichen und reprisentativen Verpflich-
tu.ngen unter einen Hut bekommt. Volkskam-
Mitglied
zahlreicher i m- und ausliindischer Gremien, Vor-

merab I

cktor,

Hauses Wettin, ierter B oder be-
gabter Kiinstler verbunden ist, sondern auch
Astronomen wie Palitzsch und Lohrmann vor
und in seinen Mauern beherbergte.

Doch nicht die zweifellos interessante Regional-
historie hatte uns auf den Dresdner ,,Weiien
Hirsch* gefiihrt — exklusiv fiir ASTRONOMIE
UND RAUMFAHRT erzéhlte der weltbekannte
Gelehrte erstmalig iiber seine lebenslangen Be-
ziehungen zur Muse Urania!

Schon vom Stadtzentrum aus sahen wir am
Morgen das Wahrzeichen des Forschungsin-
stitutes ,,Manfred von Ardenne*: eine grofle
weiBe Observatoriums-Kuppel, diec hoch iiber
der Elbe, neben der mit griiner Patina iiber-
zogenen Wohn- und Arbeitsstétte des Genics

tragsr e

Seine Ch irin gt den Fotog
und mich und bnttet. zugleu:h Riicksicht auf den
Zeitplan des Proft zu neh-

mon, der nach F d im Ausland

gerade einer schier unendlichen Flut von An-
fragen gegeniibersteht, die er alle personlich
beantworten will. Kurz danach befinden wir
uns im ,,Allerheiligsten** des Instituts, dem Ar-
beitszimmer Professor von Ardennes. Ein rie-
siger Schreibtisch mit kunstvollen Schnitze-
reien, die dunkle Wandtifelung, Tausende
Biicher und Nachschlagewerke, groBe Geméld

Schriftstiicke, Fotografien — all das nimmt den
Besucher gefangen. Eine geheimnisvolle Atmo-
sphire herrscht in diesem Raum, in dem sich seit
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33 Jahren Staatsménner, die GroBen der Wissen-
schaft, auch Nobelpreistriger, Kémpfer fiir
Frieden und Fortschritt zu Gespréchen einfanden.

Unver"geﬂliche Kindheitserinnerungen

s, Ieh hiitte Astronom werden kénnen*, durch-

lieB ihn die Astronomie nicht mehr los. Sein
erstes Imstitut in Berlin-Lichterfelde (heute
Berlin-West) besa auf dem Dach eine Stern-
warte mit einem Cassegrain-Spiegel 280/4000.
Bruno Biirgel bezeichnete damals die Sternwarte
mit dem von B.Schmidt konstruierten Goerz-
Instrument als ,,Thre 'Faustische Héhle”. ,,Als
ein Guterzug 1945 meine gesamte Llch',eru-l(ler
I

bricht der Hausherr, iber die- Gesprichsth
matik informiert, das Schweigen. ,,Die Astro-
nomie muB mich bereits als Schulbub leiden-
schaftlmh bewegt haben. Aus Brillenglésern,
G und Kistenhol t: A
mehrere bis zu zwei Meter lange Fernrohre, durch
die ich Mondkrater, Sonnenflecken, Venus-
phasen und den Jupiter mit seinen vier groBten
Monden betrachtete. Eines Nachts ertappte mich
sogar die Mutter, als ich eine recht detail-
reiche Mondkarte abzeichnete.*

Der Zehnjdhrige schreckte auch nicht davor
zuriick, astronomische Abbildungen aus allen
nur erreichbaren Biichern und Konversations-
lexika herauszuschneiden. Mit den Astrobxld.ern
tapezierte er die Wiinde des ,,R er-

iistung in-die Sowjetunion brachte;
wo ich bei Suchumi zehn Jahre lang ein Institut
leiten sollte, war das Spiegelteleskop natiirlich
mit dabei. Einer der ehemaligen Lichterfelder
Mitarbeiter wurde in den finfziger Juhren sogar
als Professor an das Palomar-Mountain-Obser-
vatorium berufen*, erinnert sich von Ardenne
aulerdem.
Heute hat das weitgereiste Instrument am
Instituts-Ferienheim in der Volkssternwarte
,»Manfred von Ardenne* im Ostseebad Herings-
dorf Aufstellung gefunden, wo sich unter An-
leitung von Herrn R. Stadelmann jedes Jahr
iiber 5000 Schiiler, Urlauber und Insulaner mit
den Gestirnen vertraut machen. Eimn kiirzlich

Labors*, einer Kammer mit 4 m2 Bodeniliche

erworb. Kleinplanetarium soll hier in néch-
ster Zeit Aufstell finden. i

die ihm die Eltern fiir seine Basteleien zur Ver-
figung gestellt hatten. ,,Ich glaube, es ist
auBerordentlich wichtig, daf# handwerklich oder
technisch ' interessierte Kinder einen eigenen
Platz haben, an dem sie sich ihren Wiinschen
und Neigungen entsprechend ganz selbsténdig
entfalten koénnen."* Ardenne erinnert sich, wie
ihm die Eltern 1910 den Halleyschen Kometen
und einige Jahre spiiter eine Sonnenfinsternis
zeigten. Thm prigte sich unausléschlich ein, wie
solch unabwendbare N heinungen die

Ein Fernrohr von Galilei

1955, nach der Riickkehr aus der UdSSR — die
Arbeit im Dresdner Privatinstitut war sofort
auf Hochtouren angelaufen — hatte Professor
von Ard einen Besuch:
»Kurz vor seinem Tode kam Carlo Donadini,
der letzte Nachkomme eines alten Florentiner

inter

Umwelt in Unruhe versetzen konnten. ,,Mit
meinen vier Kindern und den sieben Enkel-
kindern, das achte ist gerade unterwegs, bin ich,
sobald sie laufen konnten, ans Fernrohr ge-
gangen ; genauso, wic ich sie vor einige Gemiilde
alter Meister fithrte. Solche ersten Eindriicke
scheinen mir fiir* die kindliche Psyche und spé-
tere Entwicklung sehr forderlich. An der Tiir
zur Rumpelkammer in der Wohnung seiner
Eltern stand: ,,Physikalisch-Chemisches La-
boratorium nebst einer Werkstatt und einem
astronomischen Teil. Eintritt streng verboten!"
Damals war der Verfasser dieses hl

ts, zu mir. Er brachte cin einzig-
artiges Kulturdokument aus dem Besitz seiner
Familie, ein terrestrisches Fernrohr Galileo
Galileis.'* Wihrend der Professor erzihlt, ent-
nimmt er einer Schatulle an der Wand das
kostbare Stiick. ,,Das Rohr tréigt, wie Sie schen,
eine Signat deren Uber lautet: ’Ich,
Galileo Galilei, schrieb dies mit eigener Hand am
20. Mérz 1629 zu Florenz’ * Rontgenuntersu-
h und graphol glaubt
von Ardenne entnehmen zu kénnen, daB dieses
Wunderwerk der frithesten Fernrohroptik tat-
sichlich durch die Hand oder in der Werkstatt
Galileis haffen wurde. Der Start des ersten

Gutacht

reichen Schildes gerade dreizehn Jahre alt ge-
worden, aber seine Experimente waren alles
andere als kindliche Spielereien, denn drei Jahre

spiter bekam der Schiiler bereits das erste Pa-

tent fiir sein Verfahren zur Erzielung einer Ton-
selektion, insbesondere fiir Zwecke der draht-
losen Telegrafie.

Neben den universellen Forschungen, die bis
heute mit iiber 600(!) Patenten verbunden sind,

kiinstlichen Erdsatelliten durch die Sowjet-
union am 4. Oktober 1957 veranlaBite den pas-
sionierten Funk- und Fernsehpionier, seine
Gedanken in die Zukunft schweifen zu lassen.
In seiner Arbeit ,,Ist ein Nachrichtenempfang
von fremden Planetensystemen moglich?** {ver-

licht u. a. in der Z ift : ,,Die Sterne*,
Jg. 37, Heft 7—8, 1961) befaBte er sich mit der
Frage, wie ein Funkkontakt mit auBerirdischen

itaoh




78

AuR 26 (1988) 3

Abb. 2: Professor von Ardenne mit dem Fern-
rohr Galileo Galileis.

Zivilisationen technisch zu realisieren sei. ,,Auch
wenn unsere Gedanken inzwischen durch viele
neue Erkenntnisse bereichert worden sind,
freuen wir uns, zu den ersten zu gehoren, die
gich dieser Thematik annahmen.“ 1956 lieB
Ardenne auf dem Institutsgelinde -cine kleine
Sternwarte mit drehbarer Kuppel aus der Werk-
statt Alexander ‘Frantz’ errichten. Aus Dank-
barkeit fiir die Hilfe der Stadt Dresden beim Auf-
bau seines Instituts ist diese Warte seitdem
allen astronomisch interessierten Beuuchem zu-
giinglich.

Vor allem Schiiler lernen hier jedes Jahr am
Refraktor 200/3000 (auBerdem sind ein Refrak-
tor 100/1500 und ein Suchfernrohr 30/150 &m

Wenig Zeit fiir das Hobby

1966 kam eine neue Sternwarte hinzu. Schon
das AuBere der Stahlbetonkonstruktion fallt
aus dem Rahmen des Ublichen. Unter der Kup-
pel befindet sich eine geschiitzte Aussichtsplatt-
form, die von einem siéulenartigen Betonhohl-
zylinder getragen wird. Im Inneren dieses Zy-
linders steht, tief im Fels verankert, der Pfeiler
fiir das Instrument. Am bemerkenswertesten
ist die Konstruktion der 7,6-m-Kuppel, die nicht
wie gewohnlich als Halbkugel ausgebildet ist,
sondern sich der Kugelform néhert. ,,Dadurch
reicht unser Kuppelspalt auch bis unter den
Horizont.** Das in der Kuppel aufgestellte In-
strument wurde vom VEB Carl Zeiss Jena ge-
liefert. Als Hauptrohr dient ein Refraktor mit
einem E-Objektiv von 250 mm Objektivdurch-
messer und 3750 mm Brennweite. An der Knie-
meontierung GréBe VI sind dazu noch ein Re-
fraktor 130/1950 und ein Protuberanzenfcrn-
rohr 80/1200 nebst Sucher und Astrokamera an-
gebracht. Kaum einer der zahlreichen Giiste, so
erzéthlt uns Professor von Ardenne, versiumt,
das Insh:umvnt in Augenschein zu nehmen, das
fiir ‘haftliche T n einge-
richtet wurde und auch einem ausgewihlten
Kreis von Sternf; den des Kulturbundes zur
Verfiigung steht. So wurden hier u.a. regel-
maﬂug veréinderliche Sterne und Planctoiden
back . Leider beeintréichtigen das ungiin-
stige Astmkllma (vor allem aufsteigender Was-
serdampf von der Elbe) und das Lichtermeer
der GroBstadt etwas die astronomische Be-
tédtigung an diesem vorziiglichen Instrument.
»In den letzten Wochen war keine Zeit, die
Sterne zu observieren. Schétzungsweise 10000
Briefe aus allex Welt erreichten mich zu den
neuesten Erkenntnissen unserer Krebsiorschung
und der Sauerstofftherapie. Bald hoife ich je-
doch, assistiert von meinem Schwiegersohn und
den Enkeln, mich wieder meinen Spezialob-
jekten — Galaxien und Sternhaufen — widmen zu
konnen.*
Wiinschen wir dem Wissenschaitler von Welt-
geltung und alten Sternfreund Professor Man-
fred von Ardenne, der uns mit jugendlicher

Hauptinstrument t) die Schonh
des niichtlichen Himmels kennen oder werden
im d vollkli ten Vort 1 1

mn neuesten ramnfahrttechmschen und astro-

haftlichen Erk vertraut ge-
macht. Tm Inneren der Kuppel siecht man eine
Nachbildung des Wintersternhimmels, die fluores-
ziert und alle mit blofemn menschlichen Auge
sichtbaren Sterne zeigt. ,,Von einem Kunst-
maler lie ich 16 Leuchtfarben-Lehrbilder astro-
nomischer Objekte anbringen, die einen inten-
siven Eindruck von den Wundern des Firma-
ments vermitteln.*

Hei it erzéihlte, daB die meisten seiner Baron-
Vorfahren auch ohne Sauerstofibehandlung schon
90 Jahre alt geworden sind, noch viele Jahre
fruchtbaren Schaffens bei so guter Gesundheit
und im Kreise seiner Familie.

Der Besucher war unser Mitarbeiter JURGEN
HELFRICHT und als Fotograf fungierte fiir die
Abb, 2 und die der 2. Umschl-S. ERNST
RENTZSCH.
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‘Walentina Tereschkowa
(+ 6. 3.1937).

Die ,Mowe*
war die ersle

FRANK-E. RIETZ

b

Kathlyn Sullivan stieg wihrend ihres Raumfluges mit der
Challenger 41-G als erste Amerikanerin in den freien
Weltmum aus und simulierte emmals in der Raumfahrt-

ein
Ein Novum nollte der Flug del Lehrem] Christa McAuliffe
mit der Challenger 51-L werden. Die erste Unterrichts-
stunde aus dem All war wihrend ihres Raumfluges ge-
plant, der live in die US-amerikanischen Schulen iiber-
tragen werden sollte. Die Explosion des Space Shuttle
in der Startphase am 28. Januar 1980, bei der neben
der Lehrerin weitere fiinf Astronauten und die zweite
Amerikanerin im All Judy Resnik ihr Leben lieBen,
brachten einmal mehr die Gefahren der Weltraumfahrt
zum Ausdruck.

Frauen werden auch in Zukunft im All arbeiten. In der
Sowjetunion, den USA, bei der ESA und sogar in Japan
bereiten sich Frauen auf einen Einsatz im Weltraum vor.
Sie werden mit ihren minnlichen Kollegen gemeinsam
neue F in Angriff nehmen, Experi-

,»Maschine fliegt gut. Alles in Ord:
wachsen an. Stimmung ausgezeichnet." Se klang es vor
25 thl‘En, am 16, 6. 1963, aus den Lautsprechern im

F. fir Flilge. Was
wur daran so besonderes? Die snmme, sie gehorte der

mente durchfilhren und zusammen die Freizeit an Bord

verbringen. Wie die Mediziner und Psychologen fest-

stellten, tragen die Frauen wesentlich dazu bei, gerade

bei den sowjetischen Langzemlugem die Moral und die
der

ersten Frau im Weltraum —
mit dem Raumsehiff Wostok 6 die Erde

positiv

zu by

spricht Méwe,** so itr F ber
verringern sich, sie werden \mhedeutend. Ich sehe die
Erde,* kommentierte sie aus der Umlaufbahn. Aus dem
Al gratulierte ihr eine mannliche Stimme zum erfolg-
reichen Einschwenken in den Orbit. In einigen Kilo-
meter Entfernung zog Waleri Bykowski mit dem
Raumschifi Wostok ¢ seine Kreise am Himmel - der
zweite Gruppenflug fand statt.
‘Walentina Wladimirowna  Tereschkowa wurde am
6. Mirz 1037 in Maslennikowo, Gebiet Jaroslawl, ge-
boren. Mit 17 Jahren arbeitete sie in einer Reifenfabrik
und ab 1955 in der Textilfabrik ,krasny Perekop* als
‘Weberin. 1960 absolvierte sie ein Textiltechnikum. Be-
reits 1959 trat sie dem Jaroslawler Fliegerclub bei und
war eine begeisterte Fallschirmspringerin. Bis zu ihrem
kosmischen Einsatz hatte sie 120 Spriinge auf ihrem
Konto. Im Jahre 1962 wurde sie und Walentina Pono-
marjowa in die K
Man verlieh ihr den Dienstgrad eines Unterleutnants.
Der Raumflug des ersten weiblichen Raumfahrers dau-
erte 70 Stunden und 50 Minuten, drei Tage linger als
geplant. 48 Mal umkreiste die , Mowe" mit Wostock 6
dxe Erde. Sie war somit linger im All als alle bis dahin
Mit ihre; Pionier-
tat setzte sie neue MaBstdbe bei der Eroberung des Kos-
mos. Der Raumflug erbrachte den Beweis, daB die Kon-
8ti hmou der Frau bel Flugen in den Weltraum in keiner
Wei Merkmale be-
uchrﬂnken nicht ﬂle Fihlgkcn in den Weltraum zu flie-
gen,** resi ein d Bericht.
Und dal Walja den Raumilug gut {iberstand, geht aus
der Tatsache hervor, daB sie 1964 das erste ,,Kosmonau-
tenkind* zur Welt brachte. Der Vater ist ihr damaliger
Mann und Zweifachkosmonaut Adrijan Nikolajew.
Mjctlerweﬂe sind Frauen im All etwas fast normnles Beit

Jen

weuten weitere neun weibliche B,aumtah:er im Welt-
raum - eine in und acht Astr

Und auch sie vollbrachten Spitzenleistungen. Swetlana
Sawizkaja war die erste Frau, die ein zweites Mal ins
All flog (Sojus T7 und Sojus T12) und als erste in den
freicn Weltraum ausstieg. Dabei fithrte sie SchweiBar-
beiten durch, tescete neue Werlmoﬂe unter den extre-
men
Als erste US-. Autmnaucln ntarteta Sally Ride mit der
Challenger STS 7 1083 ins All. Mit dem Manipulatorarm
des Shuttles filirte sie Testbewegungen aus und setzte die
in der BRD entwickelte und gebaute Experimental-
plattform SPAS 01 fiir 9,5 Stunden aus. Die Astronautin

Die p i und engagierte Fuedenakimpl’erm
i ist in !

und lntermnnnnlen Gremien tdtig und hat in ihrem irdi-
schen Kampf um Frieden auch die kosmischen Belange
im Auge, denn die Eroberung des Weltraums zum Nutzen
der Menschen ,,8etzt eine giinstige intérnationale Lage,
den allgemeinen und sicheren Frieden voraus“. Sie mach-
te vor 25 Jahren den ersten Schritt, vizle folgten ihr und
werden noch folgen, werden entscheidenden Anteil an
den Ex: und Arbeiten
im Weltraum haben.

'W. Ponomarjowa 1987
wiihrend des Interviews.
(Foto: Bork)

Gespriidh mil
»Walja Il
Walenlina
Ponomarjowa

Seit Beginn der bemannten Raumfahrt hat es sich bewdhrt,
zwei fiir den j Flug
ins Al vorzubereiten. Auch als die ersten Pline fiir weib-
liche Kosmonauten heranreiften, bildete man einen Double-
Partner qus. So gab es auch eine ,,Ersatz-Walja* in
doppeltem Sinne, als sick W. Tereschkowa 1963 auf
ihren Flug mit dem Raumschiff Wostock 6 vorbereitete.
Erstmals gab mun W. Ponomarjowa, die Tereschkowa-
Partnerin, ein Interview. FRANK-R. RIETZ hatte
Gelegenheit, einige Fragen an sie zu richten.
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Wie sind sie zur Weltraumfahrt gekommen ?
W. P.: Ich studierte damals am Moskauer Luftfahrtin-
stitut und war Muz]led in einem Aem Klub, brachte also
gute mit.
Anl dleser Gnmd.lnse bewub ich mlch fir die Xosmo-
Eignungs-
pxuﬂmg u.nd der eineinhalbjihrigen Ausbildung war ich
dann Kosmonautin.

Was ging in Ihnen vor, als sie erfuhren, dag Sie nur
»Walja I waren ?

W. P.; Ich war schon ein wenig enttiuscht und traurig,
hat man doch nach den Mithen der Ausbildung daran ge-
dacht, das Gelernte nun in die Tat umsetzen zu kénnen.
Doch bis zum Starttag stand noch nicht fest, wer von
unsg beiden fliegen wird. ]mmerhin hitte der geringste
Infekt die die 21 wech-
seln. Aber natiirlich freute ich mich auch iiber den Er-

folg des Fluges von Walentina Tereschkowa, blieb doch
‘Walja damals linger im All, als bis zu dieser Zeit alle
der USA

Wu machen Sie heme ?

e L absolviert
hatte wndmete ich mk:h als Wissenschaftlicher Mitar-
beiter F zur K
bildung. Jetzt blu ich im Sternenstidtchen, dem Aus-
bildungs- und um der Ji xna—

ten tatig und die Raum
fahrer in der Himmelsmechanik, ﬂbngcns auch samt.
liche auslindischen Kosmonauten, die sich bei uns auf
einen Flug ins All vorbereiten und z. Z. ausgebildet wer-
den, lernen bei mir das ,,Himmels-ABC*‘.

(Wir danken F.-E. Rietz fiir die Wahrnehmung unserer
Interessen. - Red.)

Auninahmen vom
Komelen Bradiield (1987 s)

W. GOTZ

Bilder von hellen Kometen sind gleichermafen
fir den Freizeit- und Fachastronomen immer
wieder beeindruckend und lehrreich zugleich,
weil aus ihnen die Struktur und das Verhalten
dieser kosmischen Vagabunden in der Nihe der
Sonne zu erkennen sind. Hinzu kommt sicherlich
auch die relative Seltenheit solcher Erscheinun-
gen. Nicht in jedem Jahr bietet sich ein heller,
mit bloBern Auge sichtbarer Komet an.

Allein aus diesem Grunde lenkte im Jahre 1987
der Komet Bradfiéld das Interesse und die
Aufmerksamkeit der Freizeit- und Fachastro-
nomen auf sich, wenn auch seine Beobadmmg
und Uberwachung stark durch die im Herbst

Abnahme unterlag. Aber noch am 9. Dezember
(20n42™9 + 19°83'8) war der Komet mit blo-
Bem Auge sichtbar.
Die beigegeb (s. Bild 1) Auinal
Kometen Bradfield (1987s) wurden an der
Schmidtkamera 50/70/172 em der Sternwarte
Sonneberg des Zentralinstituts fiir Astrophysik
der Akademie der Wissenschaften der DDR vomn
Verfasser ohne Filter auf ORWOQ-ZU 21-Platten
erhalten. Dank gilt in diesem Zusammenhang
meiner Kollegin I. Héusele, die die nicht leichte
Aufgabe der Bildherstellung iibernommen hat.
Die Aufnahmedaten sowie die Angaben iiber die
VergréBerung der Bilder sind in der Tabelle
zusammengestellt,

des

herrsehenden schlechten Wit bedingungen
beeintrichtigt wurde.

Der Komet 1987 s wurde 1987 August 11 von
William A. Bradfield, 8iding  Spring Obser-
vatorium, in der Position 14110™5 —23°121/
(1950.0) mit der Gesamthelligkeit m; = 10 ent-
deckt. Bradfield konnte mit diesem Fund den
13ten Kometen auf sein Entdeckungskonto ver-
buchen und ist mit dieser Anzahl die erste Per-
son unseres Jahrhunderts, die mehr als ein Dut-
zend Kometen entdeckt hat.

Der Komet Bradfield (1987 s) erreichte im Ver-
laufe des Herbstes 1987 unter stetigem Hellig-
keitsanstieg immer bessere Sichtbedingungen
am nérdlichen Himmel und zeigte zwischen
1987 November 13 (188167 + 5°25’) und 1987
November 21 (1815478 --9°47'4) mit m =
4.9 seine maximale Gesamthelligkeit, die in den
nachfolgenden Wochen wieder einer stetigen

Datam Belich- Bemer- Vergrs-
tungs- kungen Berung
zeit L
(MEZ)
1987 von bis
N b 6h35m bis Mond, 3fach
26 6h42m Himmel
sehr hell
Dezember 9  7228m bis 2,5fach
7h3gm
Dezember ~ 7019m bis 2,5fach
22 Tn29m

Die Schweiflinge auf den beiden ersten Auf-
nahmen wurde mit 2°2 und 178 abgeschétzt.
Bemerkenswert, ist die Aufnahme vom 22. De-
zember, auf der der Komet einen Hauptschweif
von 1°7 Liinge und einen schwachen Gegen-
schweif von etwa 0°7 Liinge zeigt. Ferner ist bei
nahezu gleicher VergréBerung der "Aufnahmen
eine Zunah des Durck s des Komet
kopfes zu verzeichnen.

Lit.: TAU-Circulare No. 4431 und 4483 (1987)
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Komet Borelly (1987p) am 11. 12. 87 (21.06—2
Aufn.: D. Ewald, Melchow, mit Orestor 2,8/135 auf ORWO NP 27. Entw. in R 09 1--4
bei 20 °C. Mit diesem Objektiv gelang am 11. 12. 87 das Foto darunter: Planetoid Nysa siidl. von o Tau.

Sonne am 15.9. 1987, 16.15 UT, 1/'500s
auf MA 8 mit Refr. 1001000, Proj.
- 10:1, Filter IF 605 nm.

Die Milchstrafle im Set und Sgr (Bild-
S. IIT unten) mit Pancolar 1,8/80 am
29./30.7. 1987 wvon 23.5700.15 UT
fotografiert. Das Meteor verliuft etwa
entlang & 9°. Beide Fotos: J. Is-
kum, Budapest.

Dariiber ein Mondhalo mit -Ring
am 30.12. 1987 um 17.20 ME
Weiliwasser von R. Koschack mit fish
LR R eye 3,5 30 auf NP 27, 30 s belichtet.

in
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Sally Ride neben ihrem husband Steven Wawly (li.) aus der Discovery 41-D-Besatzung und (re.)
Frederick Hauck, der der Pilot wihrend ihres Fluges war. Foto: Rietz, Budapest 1983. Zum Bei-
trag 8.79.

Satelliten in geosta-
tioniiren und stark
exzentrischen Bah-
nen am 1.1.87, n.
Courtesy NASA. -
Zur Illustration der
Aussagen im Beitrag
8. 73.
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Definitive Sonneniledienrelativzahlan des SIDC fiir 1987

1987 JAN FEB MAR APR  MAI JUN JUL AUG SEP OKT ©NOV DEZ
1 19 0 13 14 39 15 13 45 33 34 56 17
2 15 0 23 12 40 11 0 47 38 25 57 16
3 13 0 15 10 27 0 0 39 37 31 57 16
4 12 0 16 13 23 0 0 33 38 58 46 15
5 11 o 24 28 24 10 0 81 39 54 47 19
G 10 0 23 47 27 0 0 32 44 48 27 24
7 11 0 24 56 34 o 9 38 56 39 31 34
8 o 0 22 04 25 0 12 45 67 55 43 36
92 [} 0 14 69 23 0 13 39 64 50 42 41
10 o 7 11 ki 25 0 11 47 59 51 30 34
11 o 0 9 80 26 11 0 56 58 63 28 22
12 ) 0 0 80 23 21 0 48 44 53 25 13
13 0 0 0 79 22 14 0 47 25 74 18 20
14 3 8 10 ki 13 10 0 49 20 02 28 26
15 9 7 11 78 39 11 13 49 21 101 22 42
16 o 0 11 o 50 12 17 55 24 101 33 . 40
17 13 0 22 41 08 14 14 46 25 21 46 39
18 13 ) 21 36 54 24 17 43 30 86 48 39
19 9 0 12 20 65 13 23 45 35 82 o1 28
20 9 0 12 12 46 22 38 51 38 79 49 206
21 14 7 15 19 41 20 67 48 32 61 51 14
22 20 7 17 20 38 38 87 34 23 50 70 24
23 23 0 19 25 40 37 102 30 26 33 83 17
24 14 0 19 35 38 38 22 35 25 22 56 13
25 13 T 16 25 37 38 88 35 12 29 42 25
26 14 9 12 21 37 41 85 34 12 40 47 27
27 13 3 11 11 35 33 77 24 19 70 21 29
28 20 8 12 14 21 41 60 23 22 79 11 28
29 15 13 20 17 25 60 13 26 82 20 30
30 14 15 30 15 14 62 10 26 85 16 42
31 1 15 12 5 20 62 43
i 10,4 2,4 14,7 39,6 33.0 17,4 33,0 38,7 33,9 60,6 39,9 27,1
Jahresmittel: 29,2
A. KOECKELENBERGH
X ! mmmm ™
S e
i T ]
AHHA I s H
- ]
% 7 - —ﬁqqq:’:lﬁ—ﬂ].]
U

r den
Mondor! und -parallaxe
ANDREAS DILL

In den ndchsten Ausgaben von AuR wird sich DATA
mit dem Mond befagsen. Die

rechnenden Sternfreund

. Eine zur ausrcichende ig:
'kelt ist. nber sohon erreichbar, indem man einen kleinen
mit den

Tennen Mit den hier gege-
‘benen Formeln sind fiir die zweite Halfte unseres Jahr-
hunderts folgende Maximalfehler zu erwarten:

Jahren sollen bei der Vorb 3 ung und Aus-

wertung  der
helfen, bei denen der Mond eine Rolle spielt.

der gehdren zu
den aufwendigsten Unuamehmungen der Ephemeriden-
Die

Theorien der Mondbewegung emndm den Einsatz grofe-
rer Rechenanlagen uncer der Auulchf, erlnhrener Spe-
zialisten. Die it

(+0°01) zu emchnen, liggt fir den Li

im eit seiner

Grofe Symbol  Fehler

Lange i 003

Breite 4 0.2

£ 0.003
Mondhalbmesser R 0.001
Rektaszension @ 0.3
Deklination L 0.2
Datum und Uhrzeit werden in Jahrhundertbruchteilen
T, von der Epoche J2000.0, eingesetzt.
g o D24 UED)
mis 36525
Die eklij Lange A des Mondes ergibt nmh dann aus
Formel:
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2 = 218.32 + 481267.883 T +
+ 6.20 sin (134.9 + 477108.85 T)
+ 0.66 sin (235.7 + 890534.28 T)
— 1.27sin (259.2 — 41333538 T)
+ 0.21 sin (200.9 + 954397.70 T)
—0.19 sin (357.5 + 35900.05 T)
—0.11 8in (180.6 + 966404.05 T)

Die ekliptikale Breite # des Mondes wird errechnet mit

B = + 5.13sin ( 93.3 + 483202.03 T)
+ 0.28 sin (228.2 + 060400.87 T)
—0.28sin (318.3 + 6003.18 )
—0.17 8in (217.6 — 407332.20 T)

Aus der = folgen der
Radius R und der Abstand  des Mondes vom Erdmittel-
punkt in Erdradien.

x = + 0.9508

+ 0.0518 cos (134.0 + 447198.85 T)
0.0095 cos (259.2 — 413335.38 T)
0.0078 cos (235.7 + 890534.23 T)
0.0028 cos (269.9 + 054397.70 T)

R =02725x
r=1/sin=

Die U dl der ) i i Ko-
ordinaten kann mit Hilfe der Rlchllulgﬂkaamusl m und
« erfolgen.

! =cosfcosid
m = 0.9175 cos # sin 2 — 0.3987 sin f
n = 0.3078 cos #sin 4 -+ 0.9175 sin 8

n
a = arctan E

& = arcsin n

Alle bisher errechneten Werte sind geozentrisch, sie gelten
also fiir einen lm

Die fiir einen
Liange I (nach Osten positiv gezshn) \md der geographi-
schen Breite g geltenden ftopozentrischen Daten lassen
sich wie folgt berechnen :

Zunichst werden die geozentrischen rechtwinkligen
Mondkoordinaten ermittelt.

Daraus folgen die topozentrischen rechtwinkligen Mond-
koordinaten:

2/ =2 —cos g cos 0
—cos gsin ¢
—sin g

2

Die lokale Sternzeit ¢ kann dabei mit geniigender Ge-
naunigkeit aus

# = 100046 + 36000.77 T + L + 15 (UT)
ermittelt werden.
Die topozentrischen Daten sind nun:
PO ey
4" = arcsin —,
r

'
o = nrcmny—,
E

1
=" = arcsin —
¥

= 02725 «'

Beisplel: Es sind die geozentrischen Mondkoordinaten fiir
den 1. 12. 1988, O* UT zu ermitteln (JD = 2447486.5).

T= —O 11084189

00906 = 54’217

n = 0.1666

Sonneniledienrelativzahlen
Januar/Februar 1988
Herausgegeben vom Sunspot Index Data Center,

Briissel und vom Arbeitskreis SONNE (AKS)
des KB der DDR

d Januar Februar
SIDC AKS SIDC AKS
1 47 50 70 7%
2 31 41 68 76
3 25 31 68 75
4 26 30 74 86
5 32 31 60 63
6 40 50 43 44
7 o8 64 4 45
8 57 04 46 45
9 59 81 50 56
10 08 74 38 40
11 75 86 26 25
12 71 82 12 24
13 81 93 21 25
14 97 101 28 34
15 90 100 30 35
16 83 69 42 47
17 72 61 35 45
18 68 74 55 68
19 73 88 66 97
20 78 92 59 58
21 84 8% 22 25
22 06 83 15 18
23 47 51 12z 15
24 44 55 23 23
25 40 55 19 22
20 44 48 15 18
27 54 59 34 41
28 67 kL3 40 44
20 59 04 50 01
30 50 65
31 57 60
Mittel 59,6 66,8 40,2 46,0
A. KOECKELENBERGH H. ALBERT

Der AK t beabsichtigt,
Broacll. zu Themen d. x.ummm drucken zu lassen.
mit  der »»Raumfahrt/ Welt-
raumforschung® fiir 1987 w.m. d. ,,Gemini-Projekt",
sollen jahrl. ein bis zwei Broschiiren hinzukommen. —
Zur ungefihren Abschitzung der Aufl.-Hohe wollen wir
unter den AuR-Lesern den Bedarf ermitteln. Bei In-
teresse und weiteren Fragen schreiben Sie an: Olaf
Przybilski, M.-Gorki-Str. 50, Dresden, 8023.
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Planetenforsthung zwiscien den
Zeilen (1)

EDGAR MADLOW

Tm ersten Teil dieses Berichtes war von den Akteuren
der Amateur-Planctenforschung ,,zwischen den Zeiten*
die Rede, Offen geblieben war die Frage nach einem wis-
senschaftlichen Nutzen dieser Arbeiten.
Nun, einmal ist im Verlauf dieser Tétigkeiten ein immen-
ser tz ichtlich der und
Me'.hoden erarbeitet worden; sei es vlsuell oder photo-
sei es isch oder er —
unter Einsatz von Farbtiltern — sogar spektroskopisch.
Zum andern sind die Planeten selbst zumindest stéin-
dig unter Kontrolle geblieben, es hat sich nichts auf ihnen

spitzen. Dagegen erwies slch nach neueren Erkenntins-
sen [12] 1
bedeutsam, der eigcntllch nie ganz ernst genommen
und mehr oder weniger nur beldchelt worden war, nam-
lich die Erscheinung des ,,aschgrauen Lichtes*, spora-
discher Aufhellungen des unbeleuchteten Teils der Ve-
nusscheibe.

Bei der Beobachtung des Mars war man stets davon aus-
gegangen, dal die gesehenen Verénderungen der Dunkel-
gebiete aunf j Be

wenn nicht gar Vegetation, zuriickzutithren seien, Heute
wissen wir, daB es sich um wechselnde Bedeckungen des
dunklen Us mit helleren

handelt. Es hat auch Zeiten gegeben, in denen die Qua-
litéit einer Marsbeobachtung an der Zahl der registrierten
,»Kanile gemessen wurde. Aber all solchen Fehlinter-
pretationen zum Trotz bleibt die Tatsache bestehen, daB
alle Verinderungen der Oberfliche und alle Triibungen
der At treulich wurden und im

ereignet, das der und der D

hiitte entgehen konnen, und in zahllosen Publikationen
ist jedes Ereignis getreulich aufgezeichnet worden. Es
bedurfte solch grundlegender Information, um die
spiteren Raumsonden-Unternchmungen sinnvoll an-
setzen zu konnen; der Kenntnisstand der Jahrhundert-
wende hitte dazu nicht ausgereicht. Aber es war eben
nicht nur die ,,Allround**-Beobachtung, die die Amateur-
tatigkeit gekenn zemhnel hat; vielmehr wurde auch durch-
aus Davon

Pr n werden kdnnen,
die wir heute zu verstehen in der Lage sind; sie leisten
damit nachtriglich ihren Beitrag zur Mars-Klimatologie
diber Zeitriume hinweg, die sonst verloren gewesen'
wilren.

Auf Jupiter waren insbesondere die Bewegungsvorginge
in der sichtbaren Wolkenoberfliche des Planeten Gegen-
stand der Beobachtung. Fiir die Darstellung solcher Be-
wexunzen benutzte unter anderen auch Ph. Fauth ein
wie es in Abb, 1 wiedergegeben ist. Von oben

soll im Folgenden stichprobenhaft die Rede sein.
Natfirlich haben sich im Nachhinhein viele solcher Ar-
beiten als mehr, andere nln weniger sinnvoll erwieaen,

nnch unten lauft auf der Ordinate die Zeit, die Abszisse
trigt die jovigraphischen Lingengrade in der Orien-
neru.ng, wie sie dem Anblick im Fernrohr entspricht.

aber das geht der
nicht anders. So wissen wir zum Beispiel heute, da8 die
Bemiihungen, Details auf den Oberﬂﬁchen von Merkur
und Venus zu und zu karf von vorn

sind die L der Objekte
einer bestimmten jovigraphischen Breitenzone zum je-
\-seﬂlgen Beobachtungszeitpunkt. An Hand der einge-
Linien lassen sich die Objekte in ihrer Be-

herein an der Natur der Dinge zum Scheitern verurteilt
sein muBten; und es gehort zum Verdienst W. W. Span-
genbergs, das immer wieder itig als

wegung im Verleut der Zeit verfolgen. Man sieht, daB
alle Objekte eciner Breitenzone mit etwa der gleichen
Geschwindigkeit driften; manche aber verschwinden

physiologische Tiuschungen interpretiert zu haben [11].
Auch die permanente ,,Pflichtiibung” der Bestimmung
der visuellen Venus-Halbphase erwies sich nicht nur als
{iberfliissig, sondern sogar als irrefithrend; ebenso die
quantitative Beobachitung der {ibergreifenden Horner-

im Lauf der Zeit, andere tauchen neu auf, manche teilen
sich in zwei Objekte, an anderer Stelle verbinden sich
zwei Objekte zu einem, DaB die Linien gewellt sind,
zeigt an, daB di¢ Driftgeschwindigkeit der Objekte zeit-
lichen Schwankungen unterworfen ist. Die Abb. 2 zeigt

Abb. 1: Bewegungs-
diagramm von Objekten In
der NTrZ auf Jupiter

1916/17 nach Fauth; aus [6].
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1950 Abb, 2: Bewegungs-
. diagramm von Objekten im
Juni 1 NEBs und der EZ auf
Juplter 1950/51 nach Beob-
Juli 1 achtungen der Planeten-
Sektlon; aus [10].
Aug. 1
Sep. 1
Okt.1
Nov. 1
Dez. 1
1951
Jan. 1
Feb. 1
L L L L i L L ' L L L .

90° 120° 150°
ein entsprechendes Diagramm aus dem Treptower
Arbeiskreis. Hier sind die nien gerade durch-
gezeichnet; wir hatten die (heute als zweifelhaft er-
wiesene) Voraussetzung in die Auswertung gesteckt, da
die Bewegungen gleichférmig sein miiBten und Abwei-
chungen davon lediglich durch Ungenauigkeiten in der
Beobachtung vorgetduscht seien. Wir haben diese ge-
raden Bewegungslinien auch nicht einfach per Augen-
maB gezogen, sondern als Regressionsgerade (mit der
insgesamt geringsten Abweichung der Einzelwerte)
miihsam ausgerechnet. Wir waren auf dieses vermeintlich
wobjektive* Verfahren seinerzeit recht stolz; aber wir
haben wohl ein wenig zu viel des Guten getan und dabei
solche Effekte, auf die es gerade hiitte ankommen sollen,
mit hinausgeglittet. '

Das zeigte sich unter nndetem in einer Verdffentlichung
des onomen E. J. Reese

A
180° 210° 240° 270° 300° 330° 360°l

der ,,Qvals" iiber insgesamt 12 Jup“eropposmonen hin-
weg zugrunde gelegen haben!

Ph, Fauth hat, ohne dag dies hier weiter ausgefiihrt wer-
den soll, etwas andersartige Wechselwirkungen, also
gegenseitige Beeinflussungen zwischen dem GRF und
einem ebenfalls persistenten Objekt der 10er und 20er
Jahre Dbeschrieben, dem ,,siid-tropischen Schleier*.
Der GRF ist zwar ziemlich stationdr, er steht gewisger-
magen wie ein Fels in den ihn umgebenden Strémungen;
mit der Zeit zeigt aber auch er Bewegungen, die ihn
teils vor, teils zuriick Qrslben Diese wiederum hat der
Wiener und ronom M. Reiffen-
stein zum G einer Studie
gemacht. Er hat die Langenpositionen des GRF fiir den
Zeitraum zwischen 1880 und 1940, also {iber sechs Jahr-
zehnte hinweg, zunichst in einem der {iblichen Dia-
gramme dargestellt (Abb. 4, links). Durch graphische Dif-

[13], der die Abb.3 ist. Sie beschreibt die
Bewegungen dreier ,,white ovals*, weiBer Flecke also, in
einer dein GRF benachbarten Breitenzone, die diesen
ungefihr alle anderthalb Jahre ,iiberrunden* und dabei
hut, sildlich an ihm vorbeiziehen. Auf der Ordinate des

ist die D auf
der Abszisse die jeweilige Lingendistanz zum GRF.
Uberraschend zeigt sich, daB die Geschwindigkeit der
»,0vals* merklichen Schwankungen unterworfen ist; sie

dieser Kurve hat er dann ein Geschwindig-
keits- (Abb. 4, Mitte) und durch abermalige Differentia-
tion ein Beschleunigungs-Diagamm (Abb. 4, rechts) er-
halten. Sinn dieser Untersuchung sollte es sein, aus den
80 auf die

Krifte zu schlieBen (Kraft = Masse . Beschleunigung).
Leider wurde diese hochst geistreiche Atbeit an sehr ver-
steckter Stelle [14], da ebenso
wie ubrlgem auch Fauth, Anhéinger der damals grassie-

sind am langsamsten auf der dem GRF
genden Seite des Planeten, beschleunigen bei der An-
zeigen beim V mehr-

Tenden ,, war. DaB aus diesen Untersu-
chungen dennoch keine welceren Folgerungen zu ziehen
waren, lag ganz einfach daran, saB der GRF eben kein

fache und sich
wieder bei zunehmender Distanz. Es muB dazu gesagt
‘werden, daB diesem Di 6000 P

», Pliffen* 7 triger Korper
ist, sondern ein Element jener Strémungsprozesse selbst,
die sich guf dem Planeten abspiclen, dem algo mit den

T T T T
= s
H _,Ao[ 1601
[
L
L3
o5
>0 “19°W 14264
$ Wr(
0y
ot |
" 3 et — 13%27
= 1 Abb. 3: Drifigeschwindig-
i ! N ! I 1 keiten der ,,White Ovals* in
-200° -100° o° +100° T 4200° Abhiingigkeit von Ihrer
LoNGITUDE RELATIVE To Reo SeoT Distanz zum GRF; aus [13]
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Gesetzen der Hydrodynamik, nicht der Mechanik, bei-
zukommen ist — aber das wissen wir eben erst seit Neue-
rem!
Eine der groBen Uberraschungen der Voyager-Missionen
war ja auch die Erkenntnis, daf der GRF ein im Gegen-
Uhrzeigersinn drehender Wirbel ist, was sich auch in den
Bewegungen der an der Peripherie des Wirbels vorbei-
ziehenden Wolken &uBert. Nun hat zwar Lobering schon
im Jahre 1928 eine solche Bewegung beobachtet und do-
kumentiert, haufiger jedoch haben er selbst und andere
W. Sandner, im
entgegengesetzen Rotationssinn zu sehen geglaubt.
Die Erklirung liegt offenbar darin, daB solche Vorginge
an der duBersten Grenze des Wahrnehmbaren liegen
und daB eine Bewegung im Uhrzeigersinn ganz einfach
plausibel erschien. Es war ja bekannt, daB die Rotations-
in der von den hohen
zu den niederen Breiten hin zunimmt, mit dem bemer-
kenswerten ,,Sprung* an den Réndern der hellen Aqua-
torzone. Es lag durchaus nahe, daraus den Schluf ab-
zuleiten, daf die Materie am dguatorwirtigen Rand des
GRF diesen {iberholt, wihrend die am polwirtigen Rand
zuriickbleibt; und das wire in der Tat gleichbedeutend
mit einer Umstromung des GRF im Uhrzeigersinn. Diese
Vorstellung miindete in eine ,,Erwartungshaltung* ein,
die sicher viele Beobachter beeinfluft hat. Dem gegeniiber
haben nun aber die Mitarbeiter der B. AA mll; einem uber
viele hinweg_rei
und im Zuge einer akribischen Auswertung festgestellt,
daB die Zunahme der Rotationsgeschwindigkeit von den
Polen zum Aquator keinesweg gleichformig erfolgt; daB
es vielmehr schmale Zonen mit entgegengesetztem Ver-
halten gibt, die der allgemeinen Aufmerksamkeit ent-
gangen waren und die das Bild des Rotationsverlaufes
recht komplex gestalten, In der Abb.5 slnd diese Ge-
tiber der
aufgetragen und daneben als Etrémunubﬂd auf dem

Abb, 4: Diskussion der Bewegung des GRF auf Jupiter
1880—1940; aus [14].

Abb. 5: der
keiten auf Juplter nach Beobachtungen der BAA.
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Planetenkorper dargestellt; und da zeigt es sich, daB hier
die Umstrdmungsverhéltnisse um den GRF bereits rich-
tig erkannt und (19581) verdffentlicht worden waren.

ger-Vorbeifliigen von 1979 zeigte er ein ganz anderes Aus-
sehen und Verhalten, als fiinf Jahre zuver die Pioneer-
Sonden dbermittelten; und daslag nicht nuran dem unter-

Lobering hat in

Daswaren nur aus dem
0 in der N des GRF. 1965 bis  seiner Verdffentlichung Anblicke des GRF aus 35 ver-
1967, also immer noch mehr als ein vor Voya-

ger, sind dann der bereits erwihnte E.J.Reese und
B. A. Smith in New Mexico durch die unmittelbare Ver-
folgung von Bewegungsvorgangen um den GRT zu der
gleichen Erkenntnis gelangt [15), sowie in jenem Einzel-
fall vier Jahrzehnte zuvor auch W. Lobering. Die Abb. 6
schlieBlich zeigt die endgiiltige Bestdtigung all dieser
‘Wahrnehmungen durch die Voyager-Sonden.
Nach diesem langen Exkurs tiber den Planeten Jupiter
sollen ein paar kurze Bemerkungen iiber Saturnbeob-
achtungen aus jemer Zeit zur SchluBbetrachtung iiber-
leiten. Der Weber’sche Fleck von 1932 war ein leuchtend
helles Objekt, gewesen. Im November 1049 wurde von
Mitarbeitern der APLO ein dunkles Objekt aufgefunden,
das bis Mitte 1050 verfolgt werden konnte und ebenfalls

dltnisse

zeigte [16]. Die Rotationsdauer fiir dieses Objekt ver-
Kirzte sich im Verlauf des Beobachtungszeitraumes, ver-
mutlich in mehreren diskreten Stufen, von 10814™ auf
9n33m; das entsprach auch ungefihr dem Verhalten des
‘Weber'schen Fleckes, fiir den allerdings eine so einge-
hende Untersuchung nicht vorgenommen worden war.

‘Wiihrend der Voyager-Vorbeiflige am Saturn ist eine
solche Erscheinung nicht aufgetreten, und es wird vor-
aussichtlich selir lange dauern, bis wieder eine Raumsonde
von desem Planeten Kunde bringt. Man ist also, und daran
soll abschlieBend erinnert werden, weiterhin auf terre-
strische Beobachtungen angewiesen, will man tber das
Auftreten und Verhalten, womaéglich auch iiber die Natur
solcher Objekte Aufschluf erhalten. Ahnliches gilt auch
fiir Jupiter. Die jahrzehntelange Uberwachung hat unter
anderem gezeigt, daB in unregelmiBigen Abstinden
zwischen 5 und la Jahren die Bﬂdhemiaphire des Pla-
neten von wei erfaBt
wird, deren Ablauf zwar registriert, deren Ursache jedoch
unbekannt ist. Auch ein solches Ereignis ist von keiner
der Raumsonden erfaBt worden, und erst der Galileo —
wenn er jemals realisiert werden sollte — wird vielleicht
eine Chance dazu bieten. Bis dahin muB auch auf diesem
Gebiet terrestrisch weiterbeobachtet werden. Auch der
GRF hat noch Uberraschungen zu bieten. Bei den Voya-

Abb. 6: der i
keiten auf Jupiter nach Voyager-Messungen; aus [17].
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Jahren einander gegeniibergestellt; wenn sich
auch gewisse Typen des Anblickes wiederholen, so sind
doch die Unterschiede fast von Jahr zu Jahr erheblich,
Auch das ist ein Gegenstand, der weiterhin zu verfolgen
wire.
Wenn auf dem Mars auch die Verhiiltnisse giinstiger lie-
gen, da Orbiter und Lander den Planeten mehr als zwei
Mars-Jahre lang unter Kcmrn]le gehalten haben und
alle vor erfaBt
worden sein dirften, so ist es doch erforderlich, die
Mars-Klimatologie dber gréBere Zeitriume hinweg wei-
ter zu verfolgen — unter besscren Voraussetzungen als
zuvor, da nun die Natur der beobachteten Vorginge be-
kannt ist. DaB auf der Venus das Problem des ,,asch-
grauen Lichtes* erneut aktuell geworden ist, wurde schon
erwiihnt, Dariiber hinaus erscheint es aber auch nicht ver-
messen, Amateuren mit geeigneten Instrumenten in ge-
eigneter Lage eine Chance an der Uberwachung der Wol-
kenstruktur auf der Venus einzurdumen, wenn sie sich
die auf dem Pic du Midi erprobten Technologien zu eigen -
machen; das ist keine Utopie, es gibt sehr wohl Amateur-
sternwarten, auch in unseren Breiten, die zumindest theo-
retisch dazu in der Lage sind.
Aber so hoch braucht man sich gar nicht zu versteigen.
‘Was gezeigt werden sollte, war, daB die Amateur-Pla-
im R t-Zeitalter
,,gestorben'* ist, sondern vielmehr, vom Ballast mnm-hen
Ritselratens befreit, ganz konkrete Aufgaben zu erfiil-
len hat, zu denen die Raumsonden den Weg gewiesen
haben. Die ,,Planetenforschung zwischen den Zeiten'*
miindet ein in die Planetenforschung der Gegenwart!

Lit.: [11] W. W. Spangenberg: Bemerkungen zur Aus-
wertung visueller Beobachtungen der inneren Planeten.
A.N. 281.6 (1953). — [12] K. D. Kalauch: Sekundires
Venuslicht beobachtet? Die Sterne 59.3065 (1983). -
L. V. Ksanfomaliti: Planeten - Neues aus unserem Son-
nensystem (8,50 und S.78). Urania-Verlag, Leipzig,
Jena und Berlin 1985. — [13] E. J. Reese: Jupiters Great
Red Spot and Three White Ovals. Sky and Telescope
34.185 (1067). — [14) M. Reiffenstein: Uber die Eigen-
bewegungen des GroSen Roten Flecks auf Jupiter.
Mitt, Hoerbiger-Tnst. 1.154 (1040). - [15] E. J. Reese
und B. A. Smith: Evidence of Vorticity in the Great
Red Spot of Jupiter. Icarus 9.474 (1968). — [16] G. D.
Roth: AuBergewdhnliche Rotation eines Dunkelobjektes
im NEB auf Saturn. A. N. 281.89 (1953). - [17] R. F.
Becbe et al.: Measurements of Wind Vectors, Eddy
Momentum Transports, and Energy Conversions in
Jupiters Atmopshere from Voyager I Images. Geophys.
Res. Letters 7.1 (1980).

Verkaufe Objektiv 80/1200 mm und Montierung ohne
Motornachfiihrung fiir 700 M. — Rolf LieBner, Rudoli-
Harbig-Str. 12a, Raschau, 9443.

Suche AuR-Hefte 5/81, 3 - 5/82 und ,,Die Sterne” 52
(1976) Heft 4 sowie 55 (1979) Heit 2. — P. Scharff,
‘Waldstr. 3, Kuhfelde, 3561; Tel.: Kuhfelde 278.

Biete Dreibeinstativ fiir Fernrohr (Modell etwa 1920y
fiir 120 M zum Verkauf an. — Wolfgang Jahn, von-Har-
nack-Str. Mersehurg, 4200,
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Die Marsopposilionen 1984 und 1986  Oberfliche

- Von allen Beobachtern wurden folgende Oberflichende-
HERMANN BERGER tails jederzeit erkannt:

Wiihrcnd der Tagung des AK Planeten 1986 wurde die
Auswertung der Biobachtungen auf mehrere Stern-
freunde verteilt. Diejenige der Marsbeobachtungen tiber-
nahni ich. Erfahrungen auf diesem Gebiet gibt es im
Arbeitskreis bisher nur geringe. Man mdge also nach-
nehen‘ ‘wenn dlexe Answercung noch etwas ungeschickt
und ul » Di ‘gebnisse von
1086 Amd nicht allm zablreich. Von 1984 lagen noch
Zeichnungen vor, so da8 (ein bifchen spit) auch noch
eine Auswertung der 84er Opposition méglich wird.

Mars 1984

Ab-

Syrtis Major, Mar. Acidalium, Utopia, Mare Cimmerum,
Mare Tyrrhenum, Mare Erythraeum, Sinus Sabaeus,
Sinus Meridianii, Hellas

Die Gegend siidlich Lacus Solis war sténdig dunkel und
50 konnte sie nic sicher beobachtet werden. Hellespon-
tus fiel ebenfalls sehr dunkel auf, nicht zuletzt wegen
des Kontrastes zum benachbarten Hellas, welches nach
der NPK das hellste Gebiet auf Mars war. Die Intensitit
des Mare Acidalium wurde unterschiedlich beurteilt.
Auf den Karten von Kohler (Juni) und Kalauch (Feb.)
ist es nicht vermerkt, Von I = 90°...180° wurden nur
von Mettig und Berger, d.h. mit groferen Offnungen,
Details mit gerin.em Kontrast beobachtet, wobei aber
zu bemerken ist, daB Mettig dieses Gebiet im Februar

Diese Opposition war mit ~70 Mill. km
stand eine relativ giinstige. Der

sehr ich gezeichnet hat (kein Filter).
Auf der war der Anblick gepriigt durch die

war mit 18’/ schon beachtlich, nur der tiefe Stand (5 =
—18°) zur Oppositionszeit wirkte ungiinstig. Zur Aus-
wertung lagen von n

vor:
Zeich- Gesamt-
nungen karten
Berger, Scharfenberg
(Cassegrain 250 mm) 61 1
Mettig, Dresden/Radebeul
(Coudé-Refr. 150/2250 mm) 71 2
GreiBner, Riickersdor{
(Refr, 110/750 mm) ]
Gliser, Halle
(Refr. 50/540 mm) 1
Kalauch, Annahiitte
(keine Angaben) 4
Kdohler, Dresden
(Refr. 100/1600 mm) 2
132 11

Polkappen (NPK und SPK)

Bedingt durch die Achsenneigung bis 18° war die N-
Polgegend die besser beobachtbare. Abb. 1 zeigt das Ab-
tauen der NPK von Februar bis Juni. Aus den Werten
von Mettig kénnte man auf eine nochmalige Vergrofc-
Tung der NPK Enﬂe Miirz schlieBen, eine Beobachtungs-
liicke macht eine schwie-
rig. Im Juni bildete sich eine ausgedehnte NPH, durch
die die NPK noch hindurchschimmerte (Juni 20; Juli 1,
2, 8, 31; Aug. 6, 0). Auf einer Zeichnung von Mettig ist
die NPH bis +08° ausgedehnt. Auftillig war, daB die
NPH nicht immer gleichmiBig begrenzt gesehen wurde.
8o beobachtete Berger Juli 1/2 bei [ = 320° (Cecropia)
eine Einbuchtung in die NPH.

Die SPK war nicht beobachtbar, aber die SPH reichte
teilweise bi , 80 daB sie trotz der Achsenneigung
gesehen werden konnte.

Kette der grofien Meere. Regio Deucalionis hob sich als
heller Streifen siidlich von Sinus Sabaeus ab.

Atmosphire

Es wurden i A der

sphire beobachtet. Besonders in Rand- und Terminator-
nithe traten oft Ddmmerungswolken auf. Uber Clearings
wurde von keinem Beobachter eine Notiz gemacht. Mettig
und Berger nur ge-
ringe Kontrastunterschiede zwischen blauem und oran-
gem Licht. Auf ein stindiges Clearing zu schlieBen ist
aber doch etwas gewagt.

Die folgende Ubersicht enthilt nur Landschaiten, fiber
denen mehrmals Wolkenerscheinungen beobachtet wur-
den.

Arabia, Aeria  Feb. 16, 17, 1!
Apr. 23; Juni
Marz 15, 21, 24; Apr. 20; Mai 18;
Aug. 4

Apr. 24, 30; Mai 2; Juni1, 2

Mirz 19, 21, 22;

Cryse

Libya, Crocea

Tempe Feb. 29; Apr. 15, 22, 23, 25; Mai 18
Tharsis Feb. 20; Mai 18
Cydonia Apr. 24, 25

ert war die liber dem

Ende des Syrtis Major (Libya, Crocea), die ab April
stindig beobachtet wurde (Abb.2, 3; Umschl.-8. 3).
Hellas war immer sehr hell, teilweise heller als die Pol-
kappe. Mettig (Mirz 19, 21, 22) und Berger (Marz 24)
beschrieben Hellas als extrem hell, die Lichtgrenze schien
dadurch eingebuchtet. (!) Gliser erkannte Hellas und
Argyre bereits im Refr. 50.

Mars 1986

23/ Scheibendurchmesser, groBer geht es fast nicht mehr,
aber extrem tiefer Stand, das waren die Kennzeichen
der 80er Opposition. So ist es verstindlich, daB das Be-
obachtungsmaterial nicht zahlreich ist; von keinem

geht die iiber einen lin-

Abb. 1: Mars 1984, Abtauen der Nord:

w , T
o
80° '1, R I
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geren Zeitraum. Trotzdem sei eine Zusammenfassung
der vorliegenden Beobachtungen versucht.

Zeich- Gesamt-
nungen karten
Berger, Scharfenberg
(Cassegrain 250/4300 mm) 11
Hahn, Dresden
(Refr. 80/1200 mm) 15 1
Hoffmann, Dresden
(Refr. 63/240 mm) 4

Marwinski, Weimar
(Refr. 80/1200 u.
110/1 650 mm) 21
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Mettig, Dresden/Radebeul
(Coud¢ 150/2250 mm) 22
Schrotter, Neukieritzsch

(Refr. 63/840 mm)

Tindler, Karl-Marx Stadt
(Refr. 80/500 mm) 6

Polkappen

Aus den vorliegenden Zeichnungen ist eine Abtauer-
scheinung der SPK nicht sicher erkennbar. Auch im
Oktober wurde die Grenze der SPK noch bei —55° be-
obachtet. Trotz des Sommers auf der Siidhélfte des Mars
war sie noch bis in den November sichtbar (ein kilhler
Sommer auf Mars?).

Erstmals am 10. Juni bemerkte Mettig eine kleine l\Ph.

N wurds

Die Quadrantiden
RAINER ARLT, INA RENDTEL
Stuktur und Entwicklung

Die Quadrantiden sind trotz ihrer hohen AKktivitditen
ein wenig bekannter und beachteter Meteorstrom. Mit
ihrem Maximum am 3. bzw. 4. Januar erscheinen sie in
einer sehr ungiinstigen Zeit, da das Wetter eine Beob-
achtung oft nicht zulaBt.

Der Name dieses Meteorstromies rithrt — wie iiblich — vom
Ort des Radianten her: friiher lag er im Sternbild Mauer-
quadrant, heute gehdrt dieses Gebiet zum Sternbild
Bonzen. Deshalb findet man in der Literatur auch noch

die spater von der
Am 2, und 6. August beobachtete Meftig mit BG 23 dle
NPH deutlich heller als die SPK.

Oberfliche

Die Syrtis Major war wieder das deutlichste Oberflichen-
detail auf Mars, Die Aufhellung an ihrem Stidrand (Li-
bya, Crocea) wurde wiederum beobachtet, wenn auch
nicht so deutlich wie 1984. Das Mare Acidalium, 1984
noch kontrastreich zur Umgebung, war diesmal wesent-
lich heller. Die angrenzenden Gegenden Lacus Lunae,

Wihrmd andere Meceoerme schon seit Linigen hundert
Jahren beobachtet werden (z. B. Leoniden 903, Perseiden
im 10, und 14. [, die
Beobachtungen der Quadrantiden aus der ersten Hailfte
des vorigen Jahrhunderts. Im Jalu'e 1825 beobachtete
Kirkwood ein das

den Qi Von einer L and
vielen schwiicheren Meteoren wird am 1. Januar 1825 aus
Italien berichtet, Der erste ausfiihrliche Bericht kommt
aus derm Jahre 1825, aber Notizen, wie ,,auBergewdhn-
liches Auftreten oder ,,viele Sbernschnnppen‘ lassen
Raten

Nilokeras und Lacus Niliacus waren aber
Sinus Aurorae wurde von Hahm im Juli/August sehr
dunkel gesehen. Lacus Solis hob sich kaum von der
Umgebung ab. Bemerkenswert ist noch, daB Pyriphlege-
ton — ansonsten kaum beobachtet ~ von Hahn im Ok-
tober mit dem Refraktor 80/1200 deutlich gesehen warde.

Atmosphire

TFilterbeobachtungen wurden nur von Mettig haufiger
durchgefiihrt. Am 26, und 27. Mai beobachtete er ein
schwaches Clearing diber die gesamte Marsscheibe hin.
Aua den \ornegenden Ze[chnungen ist es schwierig,
80 daB die

Zusammenstellung kﬂtlncl\ zu betrachten ist.

Tempe 4.5; 21. 5.9.; 23.; 24. und 30.10.
Hellas 28.6.; 31.8.; 12.10.; 8.11.

Chryse 5.5; 25.8.

Argyre 13.5.

Aeria, Moab 26.6.

Hellas war bei weitem nicht so hell wie 1984, Berger sah
es nie sonderlich hell. Mettig beobachtete Ende Mai bis
Anfang Juli eine helle Wolke am Westrand des Mare
Cimmerum von Hesperiz bis Aeolis. Auch Berger sah
dies am 23. Mai (Abb. 4, 5; Umschl.-8. 8).

Die kommende Marsopposition wird wieder eine sehr
giinstige, was Abstand und Kulminationshohe betrifft.
AuR wird in einem spiteren Heft Hinweise fiir effektives
Zeichnen und Protokollieren veréffentlichen.

Achtung, Spiegelschlelfer und Asirobastler!

Verkaufe preisgiinstig Schleif-, Polier- und Pechmittel
zur (75 M); 2 120 mm,
20 mm dick, spannungs- u. blaschenfrei (50 M/Stiick);
Alu-Rohr @ (innen) 84 mm bei 2mm Wandst., jede
Linge vorritig (20 M/m); Compurverschl. f. Astroka-
mera (35 M); ,,Sterne und Weltraum®, Hefte 11 u.
12/1987 (je 15 M); Erstklass. Fotokop. od. Lichtpausen
(OriginalgrdBe) v. Be¢var Atlas coeli (nur m. Vorbestellg.,
ca. 120 M bzw. 100 M, Preis regelt sich nach Zahl der
Vorbestgn.). - Bernd Engel, Schwerborner Str. 5,
Erfurt, 5073.

n

zu. Beit 1863 gibt es genauere Dnen iber die Aktivitit
der Quadrantiden [2]. Die daraus abgeleiteten ohnehin
unsicheren Raten weisen sehr starke jahrliche Schwan-
kungen auf, die sich Qadurch erklaren lassen, daB das
8pitze Maximum nicht in den meist kurzen Beobachtungs-
zeiten lag. Die hochsten Raten der Jahre, in denen das
Maximum vermutlich beobachtet wurde, liegen zwischen
50 und 150 Meteore pro Stunde.

Heutzutage liegt das Maximum bei einer Sonnenlinge von
282¢ 6 (1950.0), ﬂ h. in der Nacht vom 3. zum 4. Januar.
Der Akti ist kurz, die
ersten Quadrantiden treten um den 1. Januar auf, bis
5. Januar ist die Aktivitit merklich. Der Radiant hat die
Koordinaten « = 230°; 6 = +48° Die geozentrische
Geschwindigkeit der Quadrantiden betrigt 41 km/s.
Seit 1947 werden die Quadrantiden auch mit Hilfe von
Radar beobachtet. Mit dieser Radar-Echo-Methode kon-
nen noch kleinere Partikel wahrgenommen werden als die

visuell sichtbaren. Die Bahnen dieser ,,Radio-Meteoroide'*
weichen jedoch etwas von den Bahn?n der grogeren vi-
suell si ide ab. Die ,,R.
erleben das Maximum dadurch etwa 14 Stunden {riiher
als die visuell Beobachtenden.
Die Massenverteilung im Strom kann durch die Glei-
chung

= (283724 £ 0704) — (07109 = 03010) x M

(zmssills 7m2) dargestellt werden, wobei AQ dxe SDnnen-
linge des fiir eine

der Meteore ist [3). Haufige Ursache fiir eine solche Ver-
teilung ist der Poynting-Robertson-Effekt. Er wirkt
jedoch immer in der Bahnebene des Stromes. Ekliptik-
ebene und aber
ecinen sehr groBen Winkel (i = 71°) ein, das heiBt, daB
dieser Effukt eigentlich nicht beobachtet werden diirfte.
Nach [4] wird die Massenverteilung auf enge Jupiter-
passagen der Kleinen Partikel des Stromes mit dem Er-
gebnis einer Verlagerung der Bahnknoten zuriickge-
fiihrt. Das bedeutet, daB sich die Xnotenlingen immer
stoBweise dndern, bei jedem Jupitervoribergang nach
jeweils 11.86 Jahren. Dabei wird der Teil des Stromes mit
den kleineren Teilchen stirker abgelenkt als der Rest
des Stromes. Die aufsteigenden Knoten der Bahnen der
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Abb. 1: Bahn der Quadrantiden vor 1500 Jahren (1) und
heute (2). Im Vergleich dazu die Erdbahn (E) und die
Juplterbahn (J).

Trotz bekannter Bahn und ihrer Verinderungen ist
(noch) kein Ursprungsobjekt fiir diesen Strom bekannt.
In den folgenden 400 Jahren wird die Periheldistanz
schnell diber 1 AE anwachsen, so daB die Erde nicht mehr
den Strom kreuzt und die Quadrantiden unbeobachtbar
werden. Man kann dag die Q
schon in etwa 100 Jahren nur noch geringe oder iiber-
haupt keine Aktivitit aufweisen werden. Mit einer Breite
von 1.7 Mill, km ist der Strom 8o ,,schmal*, daB ihn
kleine Anderungen der Bahnelemente vollig aus dem
Kreuzungsbereich der Krde bewegen kOnnen.
Ein MaB fir die Aktivitit eines Stromes ist die stiind-
liche Zenitrate (zenithal hourly rate — ZHR).
Es handelt sich dabei um einen nach Grenzhelligkeit und
Radiantenhohe korrigierten Wert der stiindlich beobach-
teten Meteorzahl eines Stromes. Die Quadrantiden weisen
in ihrem ZHR-Verlauf ein sehr spitzes Maximum auf.
Schon eine Beobachtung mit sechs Stunden Differenz
zum Maximum gibt nicht den vollen Eindruck des
Meteorschauers wieder. Wegen der sehr unterschiedli-
chen Radl zur Zeit des in verschie-
denen Jahren lassen sich die Maximumsraten der Jahre
schlecht Ebenso dndert sich

visuellen und der Radi
durch 0261 der getrennt. ist diese
Trennung nicht einigen wenigen starken Stérungen zu-
zuschreiben, sondern hat sich periodisch wihrend der
gesamten Lebenszeit der Quadrantiden mllzouen

sind

die ZHR wiihrend der Maximumsnacht recht stark, wo-
bei auch der Radiant in dieser Zeit eine groSe Hdéhen-
differenz {iberwindet. Da die scheinbare Radiantenhdhe
aber unter nnderem auch von der geozentrischen Ge-

der anhingt (7], wirken sich

Aufgrund der kpapp zwolfjihrigen U des
Jupiter wird die Baln der Quadrantiden nur in diesem
Abstand fiir kurze Zeit gestort, in den dazwischen legen-
‘ den Jahren bleiben die Bahndaten anniihernd konstant.
Die Abweichungen werden etwa 2.6 Jahre spiter am
aufsteigenden Knoten beobachtet, als zeitliche Verschie-
‘bung des Maximums der Quadrantiden. Die Passagen des
Jupiter von 1937.2, 1949.0, 1960.9 und 1972.8 grenzen
drei Perioden mit leicht versetzten Behnen ab: 1939.8
bis 1951.6, 1951.6—1963.5 und 1963.5—1975.4. Die
Sonnenlingen des Maximums fiir diese drei Perioden
liegen bei 282266 -+ 0°11, 2822544 - 0°05 und 282°525
--0°03, woraus sich eine Xnderung der Knotenlinge von
Aw = 0741 £ 0.17 pro Jahrhundert ableiten 1iBt.

Der Quadrantidenstrom unterlag in den

in der vor allem bei
geringen Héhen stark aus.

Beoh: der Quad -3

im Arbeitskreis Meteore

Im Arbeitskreis Meteore (AKM) werden seit 1979 Qua-
drantiden beobachtet. Aufgrund des oftmals schlechten
‘Wetters (wolkenreiche Meeresiuft) liegen meist nur Be-
obachtungen von kurzer Dauer in Wolkenliicken oder
mit verringerter Grenzhelligkeit vor, Zudem ist das Ma-
ximum der Quadrantiden sehr spitz und es ist nicht im
mer mdglich, es wihrend der Nachtstunden zu ,,treffen**,
aus den Jahren

Jahr starken Ba ungen. Daher sind
seine Meteore erst seit kurzer Zeit beobachtbar. Nach [5]
vollzog sich folgende Entwicklung: Vor 4000 Jahren
betrug die Neigung der Bahn etwa 76°, sie erreichte vor
1500 Jahren ein Minimum von etwa 13° und stieg bis
heute wieder auf 71° an. Die Periheldistanz sank von
etwa 1 AE vor 4000 Jahren auf einen Wert unter 0.1 AE
vor 1500 Jahren. Bis heute stieg sie wieder auf 1 AE an.
Tm gleichen Rhythmus verhielt sich auch der Abstand
der Strombahn zur Jupiterbahn, Vor 1500 Jahren er-
reichte der Strom die groBte Distanz. Das Maximum der
Perihel-Linge lag vor 2800 Jahren bei 111°, der Minimal-
wert lag vor rund 500 Jahren bei 86°. Diese Berechnun-
gen wurden spiter bestitigt.

In Tabelle 1 sind die Bahndaten der Quadrantiden vor
1500 Jahren und heute gegeniibergestellt. Die Verinde-
rungen durch Jupiterstdrungen sind offensichtlich.

Tabelle 1: Bahndaten der Quadrantiden vor 1500 Jahren
und heute [6]

Bahndaten vor 1500 heute
Jahren
groBie Bahnhalbachse a 8.07 AE 3.07 AE
Exzentrizitit e 0.97 0.681
Bahnneigung @ 12° 71%4
Argument des Perihels o 30° 170%4
aufsteigender Knoten §3  100° 282°46
Periheldistanz g 0.09 AE 0.979 AE
Apheldistanz Q 6.05 AE 5.16 AE
Umlaufzeit P 5.38 Jahre  5.38 Jahre

n waren

1982 1984 und 1087, bei denen immerhin mehr als
400 Quadrantiden beobar:h(.el wurden [8]. Ab 1981 durch-
gefiihrte fotografische Versuche waren aber bis jetzt
erfolglos.

In Abb. 2 sind alle Beobachtungen von 1979 bis 1987,
bezogen auf die Sonuenlinge 1050.0 dargestellt. Das
Maximum tritt bei le = 282°6 auf. Die ZHR gibt die

Abb. 2: ZHR der Quadrantiden aus Beobachtungen des
AKM In den Jahren 1979 bis 1987.

ZHR[Quadrantiden
AKM 1979-1987

120

=

.sporadische
S HF

80

281° 282° 283° 284° 285°
£,(1950.0)
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Anzahl der in einer Stunde fir einen Beobachter bei
einer it von 6m3, i des
und maximaler FeldgroBe sichtbaren Meteore wieder.
Es ist deutlich, daB der Anstieg zum Maximum wesent-
lich besser erfaft ist, als der schnelle Abfall. Besonders
waren die 1987,
als eine Beobachtungsgruppe mit sechs Beobachtern
in Golm bei Potsdam in der Nacht vor dem Maximum
wihrend zehn Stunden Beobachtungszeit 325 Meteore
registrierte. In der eigentlichen Maximumsnacht kamen
vor der erwarteten ,,Flut* Wolken, so das lediglich 1,6

Die Kometenentdediungen
des Jahres 1986

KARSTEN KIRSCH

Sie sind schon unsichere Gesellen die Kometen, Zwar
werden jedes Jahr etwa 20 von ihnen entdeckt oder auch
wiederentdeckt, die meisten bleiben durch ihre geringe

i jedoch oder schwie-

Stunden in der ersten N werden
konnte.

rige Objekte. Zudem stehen sie wihrend ihrer groBten
Helligkeit hiufig in Win von der

Erst 1980 werden die duleren (¢
in den Nachtstunden, relativ mondlos) wieder optimal

Sonne und nicht wenige zeigen sich dann avch nur vor
des Es ist deshalb kein

sein, um diesen wenig beachteten Strom zu
aber auch in allen anderen Jahren lohnt sich bei klarer
Sicht ein Blick zum Himmel.

Lit.: [1] Dall’Olmo, U.: Meteors, meteor showers and
meteorites in the middle ages: From medieval

Wunder. daB das Interesse vieler Amateure an den

Kometen an bestimmte Hohepunkte gebunden ist, d.eu-

ken wir nur an die Kometen Arend-R

1957 III, Bennet 1070 II, West 1976 VI, Halley 1982!

oder auch Kohoutek 1973 XII und die mit ihnen ver-
Akti

sources. Journal for the history of astronomy, IX (1978),
123. - [2] Fisher, I. W.: The Quadrantid meteor history
to 1927, Harvard College Observatory Circular 340
(1930). — [3] Roggemans, P.: On the Quadrantid meteor
stream (II). Werkgroupnieuws 15 (1087), 20. = [4] Hughes,
D. W.; Williams, I. P.: The mass segregation and nodal
retrogression of the Quadrantid meteor stream. MNRAS
195 (1981), 625. — [5] Hamid, S. E.; Youssef, M. N.:
A short note on the origin and age of the Quadrantids.
Contr. to Astrophysics 7 (1963), 309. — [6] Williams, I. P.;
Murray, C. D.; Hughes, D. W.: The long-term orbital
evolution of the Quadrantid meteor stream. MNRAS
189 (1979), 483. — (7] Koschack, R.: Ableitung des Kor-
rekturfaktors z fir die Radiantenhthe aus Beobachtun-
gen. Mitteilungen des Arbeitskreises Meteore im Kultur-
bund der DDR, Nr. 78 (23, Februar 1987), 3. - [8]
Rendtel, J.; Rendtel, I.; Otto, F.; Koschack, R.: Beob-
3chtungen der Geminiden und Quadrantiden. Astr. Nachr.
206 (1985), 171.

Verkaufe Meniscas 150/2250, fabrikneu (3950 M); kon.
Fernrohrsdule m. gr. FuB, gebr. (250 M); Ib-Mont.,
gebr. (1100 M); Fernrohrsiule m. kl. Fus, gebr. (200 M),
gebr. Schulfernrohr 63/840 (500 M); ,,Die Himmels-
welt* 1922—1944, geb., nur geschl. (190 M); ,,Die Ster-
net 19221950, nur geschl. (250 M); Briefmarken-
samml. Raum{.-Weltraumforsch.
schl. (1200 M). Heinz Mielke, Stubenrauclmtr.ﬂ Eich-
walde, 1603.

Verkaufe As-Obj. 80/840 (350 M); Okularauszug f.
R 80/840 (230 M); Telementor-Mont. (380 M), Okulare
f=4; 65 10; 12,5-0; 16; 25-H (zus. 310 M); Sucher
(100 M), Saulenstativ Eigenbau massiv Stahl (70 M),
Schwalbenschwanzfithrung (30 M). - Jorg Franz, K.
Klay-Str. 8, Eberswalde-Finow, 1300.

1957—1970, nur ge-_

Trotzdem konnten viele der ,,uninteressanten* Kometen
eine Geschichte {iber sich oder ihre Entdeckung erzihlen,
die interessant und manchmal auch kurios ist. So wurde
2. B. der Komet 1985m Thiele nur deshalb von Ulrich
Thiele auf dem Calar Alto entdeckt, weil ihm beim Ein-
stellen der Koordinaten Halleys ein Fehler unterlief.

Tm folgenden wird eine Ubersicht der 1986 entdeckten
Kometen gegeben, zu einigen von ihnen auch kurze An-
merkungen, Insgesamt belief sich die Zahl der Ent-
deckungen im Jahr 1980 auf 17 (wie auch im Jahr 1985),
7 davon waren bereits als periodisch bekannt und wur-
den wi Von den 10 N (in der
Tabelle mit * markiert) sind 6 ebenfalls periodische
Kometen, Sicben der Objekte wurden erst nach ihrem
Periheldurchgang entdeckt.

Bemerkungen zu einigen Kometen

1986a Hinter dem Namen ,,Shoemaker* verbergen sich
eigentlich zwei Entdecker: das Ehepaar Carolyn und
Eugene Shoemaker die nun bereits ihren dritten perio-
dischen und einige dische Kometen
haben. AuBSerdem gehen mehrere Planetoiden auf ihr
Konto. Fast gleichzeitig mit 19861 fanden sie auch einen
vom seltenen Aten-Typ, einen Erdbahnkreuzer mit
11.5 Monaten Umlaufzeit.
1986c Dieser Komet sorgte zunfichst fiir groSe Hoff-
nungen auf seine kilnftigen Periheldurchginge. Die Peri-
heldistanz betrigt 0.96 AE (also nahe der Erdbahn) und
die Neigung zu dieser auch nur 9°. Der Komet kinnte
also der Erde nahe kommen und tatsichlich wurde eine
Anniherung im November 1997 auf 4 Mio km berechnet.
Seine Helligkeit konnte dann etwa 2—3™ erreichen, Es
wurde bereits eine neae THW (International Hartley
‘Watch) erwogen, mit Kometen-Rendezvous-Mission.
Aber: Im Dezember 1983 nihert sich P/Hartley 2 dem
Jupiter bis auf 0.37 AE. Dadﬂ.mh verschiebt sich die
auf 13°, und Knpoten-
linge um 6° und die groBte Annaherung an die Erde ist
dann nur noch 0.75 AE. Die Helligkeit des Kometen wird
10™ nicht i

Verkaufe unben. Newton-System 200/1360 m. Fassg.
Prisma, Okular 10-H, Ok.-Hillse, zus. 1100 M; Falkauer
Atlas, neuw.; AuR 1/77—5/80, 2/81—6/84, 3/85—4/87;
Die Sterne, Jg. 78—80; Kal. {. Sternfreunde 1965—1980
(ohne 1979). - B. Reetz, Stendaler 8tr. 85, Berlin, 1150.

1986e Fiir den kalifornischen Amateur Don Machholz ist

dies bereits der dritte Komet, aber der erste periodische.

Entdeckt wurde er nur 1.5° sitdlich des Andromedanebels

als Objekt 10. GroBenklasse. Der Komet bricht den bis-

herigen Rekord von P/Encke in Bezug auf die kleinste

Perlhﬂd‘smnz Nur 0.13 AE (19.5 Mio km) betrigt sie
bei

Verkaufe Refr. 80/840m. Okularen f = 25; 16; 10;
6mm f. 600 M. Dreibeinstativ m. azimut. Mont. f.
50M. - Suche 63mm-Okular. — Rainer Wolf, Karl-
Liebknecht-Str. 7, Graal Miiritz, 2553.

hat kein anderer Komet mit
einer Umlaufzeit von kleiner als 20 Jahren eine derartig
groBe Bahnneigung von 60°. Komet P/Machholz ist zu
diesen Rekorden erst seit kurzer Zeit in der Lage, 1072
und 1984 kam er sowohl Mars als auch Jupier nahe und
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diese verhalfen ihm dazu. Dank der
geringen Periheldistanz wird er zwar
im ndchsten Perihel etwa 1% errei-
chen, er ist dabei jedoch nicht sicht-
bar. Wenn dann die Elongation wie-
der ausreicht, hat er nicht mehr als
die 10. GrdBenklasse.

19861 Die Wiederentdeckung erfolgte
mit dem 060-Zoll Spiegel des Mont
Palomar Observatory und C€OD-
Empfinger. Frilher war das aber
nicht so: Der-Londoner Amateur
Edwin Holmes fand ihn 1892 bei der

Der Komet war etwas heller als die
Galaxie. P/Holmes wurde auch noch
1899 und 1906 gesehen und; dann
bei einer engen Jupiterpassage aus
der Bahn geworfen. Mehr als 50 Jahre
war er verschollen bis eine Neurech-
nung der Bahn durch B. G. Marsden
zur Wiederentdeckung im Jahre 1964
fiihrte. Auch 1971 und 1979 konnte
er wieder beobachtet werden.
1986k Dieser Komet ist natiirlich
nicht der beriihmtevon 1073—74
sondern die dritte Wicderkehr des
periodischen 1975 IIT mit Jahren
Umlaufzeit.
19861 Die Studentin Christine Wilson
machte die Entdeckung bei der
Durchsicht von Platten fiir die neue
Palomer Observatory Sky Survey.
Bereits die ersten Balnrechnungen
ergaben, daB der Periheldurchgang
erst am 20. April 1987 erfolgt. Die
Entdeckung war also mehr als 8 Mo-
nate vorher erfolgt und der Komet
hatte da schon die 10. GroBe. Die
Sensationspresse hatte wieder einen
..Jahrhundertkometen®. Leider ist
dem nicht so. In unseren Breiten
war der Komet bis Dezember 1986
sichtbar, die Helligkeit stagnierte
bei 10m. Zum Perihel wird er etwa
die vierte GroBe erreichen aber bei
der Deklination von — 70°. Wenn er
dann im September 1987 wieder aui-
taucht ist davon nicht rehr viel ge-:
blichen, vielleicht noch 10=,
19860 Die beiden japanischen Ama-
teure hielten ihre Entdeckung zu-
ndchst fiir einen kleinen Planeten
und das Objekt 16. Grobe wurde mit
der Bezeichnrng 1986 UD beim Mi-
nor Planet Center registriert. Seki
fand aber ctwas spiter eine sehr
schwache und diffuse Koma, das Ob-
jekt wurde vom Planetoid zum Ko-
met. P/Urata-Niijima steht mit der
vorldufigen Bezeichnung 19860 nun
hinter 1986n Sorrells, obwohl er
eigentlich 2 Tage frilher entdeckt
wurde.
1986q Auf einer Fotoplatte des
1.2m-Schmidt-Teleskops in Siding
Spring (Australien) entdeckte Mal-
colm Hartley am 5. Februar 1982
gleich zwei Kometen (1982b wund
1982¢). Bereits die ersten Bahn-
lieBen groBe Ahnli i
erkennen, so daf von Antang an
genetische Zusammenhange vermu-
tet wurden. Wenig spiter wurde von
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8. Nakano festgestellt, daB die Bahn des Kometen-
raares Hartley identisch mit der des Kometen du Toit
(1945 II) ist. Dieser periodische Komet wurde 1945
entdeckt und trotz der kurzen Umnlaufzeit von 5.28 Jah-
ren spiter nicht wieder beobachtet. Eine grofe Bahn-
stérung durch Jupiter ereignete sich im Jahr 1963
(Passage in 0.34 AE Entfernung). Die Teilung des Ko-
meten hat nach Berechnungen von Z. Sekanina gegen
Ende des Jahres 1076 stattgefunden.

Vergleich der Bahnelemente :
1045 1T

1082 ¢

Periheltermin 1045 Apr. 1982 Mirz

]S.7l(l5 30.4450
Perilieldistanz 249775 1194664 AL
Exzentrizitit U J81ull i
Umlaufzeit
Perihelargument
Knotenlinge
Bahnneigung
Epoche 1945 Mai 5.0

Lit.: Marsden, B. G., Catalog of cometary orbits. New
Jersey 1083. — Fischer, ., Hilttemeister, 8., Skyweek 2
(1986) 1—52. - Intern. Astron. Union Cire. 1986, Nr.
4158—4293. = Hamel, J., Kometenentdeckungen 1985.
Astron. und Raumf. 25 (1987) 3. — Marsden, B., G.,

Minor Planct Circulars 1982. Nr. (890.

Der literarishe NadilaB Bruno H. Biirgels

Der weitaus groBere Teil des literarischen Nachlasses
von Bruno H. Bilrgel (1875—1948) befand sich seit fast
40 Jahren in der Bundesrepublik Deutschland und konn-

Im Sinne Lohrmanus wirken

Die breite Palette von Interessengebieten des Kultur-
bundes, denen man sich in der Elbstadt widmen kann,
wurde Anfang des Jahres durch einen bemerkenswerten
Club bereiehert.

Nach 150 Jahren vereint der ,, Lohrmann-Club* erstmals
wieder die Dresdner Freunde der Geschichte von Astro-
nomie, Geoddsie, Kartographie und Meteorologie,

In den ersten Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts hatte der

Universalgelehrte  Wilheln Gotthelf Lohrmann (1796
bis 1840) bereits te Dresdner i

in einem i 3 is um sich
geschart. Lohrmann war damals u.a. als Direktor der

Landes: als h er

il d Oberi des Mat!
Physikalischen Salons einer der groen Forderer von
Naturwissenschaft und Technik. Seine Bemiihungen bei
der Vermessung Sachsens und der Erstellung genauer
Karten wirken wie die Arbeiten zur astronomischen Zeit-
bestimmung, dem MeBwesen und der Statistik bis in
unsere ]leuugen Tage. So hesummte er mit einem grogen
P ument den Or ian. Auch ist ihm die

i der m Zeit in Sachsen zu
verd&nken‘ Fiir seine llorausmzenden Verdienste auf

Gebiet, in Ig
arbeit schuf er die ,,Topographie der Mondoberfliche in
25 Sektionen*, tragen die Sternwarte der Technischen
Universitit Dresden und ein Mondkrater seinen Namen.
Neben diesemn Wirken ist fir uns heute auch Lohrmanns
Haltung zur Verbreitung der Kenntnisse aus Wissenschaft
Ilnd Technik unter der Bevolkerung von Interesse. Als
ied des ,,Gewer ins zu Dresden*',

dem Professoren und hohe Offiziere ebenso wie Hand-
werker und Gewerbetreibende angehdren durften, setzte
er sich dafiir ein, daB die neuesten Erkenntnisse seiner
Zeit micht nur einer privilegierten Schicht einsehbar
blieben.
Orientiert am Lebensbild dieses groBen Gelehrten treffen
sich die etwa (0 Dresdner, unter ihnen Dozenten der
Ingenieurschule fiir Kartographie und Geodisie
arbeiter des VEB Geodisie und Kartographie, de
mann-Observatoriums der TU Dresden, des Mathema-
tisch-Physikalischen Salons, der von Ardenne-Sternwar-
ten und der Sternwarte Frantz, einmal im Monat zu

te jetzt der Biirgel im Zen-
trum Potsdam {ibereignet werden. Dank der Bemiihun-
gen des Ministeriums fiir Kultur der DDR und des Ent-
gegenkommens des Ministeriums fiir Kunst und Wissen-
schaft des Landes Baden-Wiirttemberg iibergab Frau
Charlotte Riifer, ehemalige Sekretdrin Bilrgels, am
12. Januar 1988 dem Leiter der Gedenkstitte, StR
Arnold Zenkert, in Singen a. H. das aus Briefen, Doku-
menten, Fotes und vor allem Zeitungsbeitrige be-
stehende umfangreiche Material. Zum NachlaB gehérte
auch die vom Bildhauermeister Walter Bullert (Potsdam)
geschaffene Onglnnl -Totenmaske Biirgels. Bisher konnte

ihren vi Veranstaltungen. Der erste Treff fithrte
die Mitglieder des neuen Kulturbund-Clubs auf die
Dresdner SchloBbaustelle, wo sie sich in einer zwei-
stiindigen Fithrung vor Ort mit den Bau- und Vermes-
sungsarbeiten am Wohnsitz der sichsischen Herrscher
vertraut machen konnten.

Trafen sich Lohrmann und sein Kreis einst in den vor-
nehmen Héusern Dresdens, bei SchloSherren und Rit-
tergutsbesitzern, so stehen den Freunden der Regional-
und Wissenschaftsgeschichte am Ende des 20. Jahrhun-
dem die besten Gaststitten und Gesellschaftsriume i
zur Verfigung. Denn

nur_eine org
werden, die das reiche und vielseitige Schaffen Bfirgels
Unter den Briefen befinden

der
Wlanen!c]m!t und Geselligkeit sollen in dem von der
Stadtleitung des Kulturbundes finanziell groBziigig
i Club genauso zusammengehéren, wie zu

sich Namen wie Paul Ahnert, Cuno i Paul
Guthnick, Ehm Welk und Manfred von Ardenne. Noch
nicht bekannt war, daB das Buch ,,Der Stern von Afrika*
unter dem Titel ,,Mit der Raketen-Granate zum Mond*
in bulgarischer Sprache 1929 in Sofia erschienen war.
Zu den schdnsten Zeugnissen der Wertschiitzung Biirgels
gehdrt ein Bild Otto Grotewohls mit dessen Widmung:
»»Dem Menschenfreund Biirgel in briderlicher Verbun-
denheit zum 70. Geburtstag am 14. November 1945 —
Ihr 0. Grotewohl!*

In der Folgezeit wird die Biirgel-Gedenkstiitte Potsdam
iber die Auswertungsergebnisse publizieren, -dt

Lohrmanns Zeiten.

Bisher stehen in jedem Monat interessante Exkursionen
und Vortridge im Terminkalender der Clubmitglieder,
die in diesem Jahr auch noch einen Abend auf Schlof
Radeberg verbringen werden und eine Fahrt ins ZEISS-
GroBplanetarium in Berlin sich vorgenommen haben.

JURGEN HELFRICHT
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Asirologie -~ Todhler der Aslronomie?

Der Titel des ,,akzent'-Biichleins von Dr. J. Hamel
scheint nicht ganz gliicklich gewihlt. Der Autor will doch
nicht in erster Linie eine Antwort auf diese Frage geben.
Es liegt ihm vielmehr daran nachzuweisen, daB die Astro-
logie ein gigantisches kulturhistorisches Phinomen ist,
das wir nicht mitleidig lichelnd als Sammelsurium von
Narreteien, Aberglauben und Betriigereien abtun sollen,
obwohl und gerade weil wir ihre Unvereinbarkeit mit
unserem  wissenschaftlich fundierten Weltbild erkannt

haben. Es ist dem Autor auch gelungen, einleuchtend
darzulegen, dall Astrologie in vorkapitalistischen Epo-

chen der Menschheitsgeschichte kein Aberglaube war,
Erst die Entdeckung der Gravitation und die Philo-
sophie dcr wAufklirung* im Zeitalter des aufstrebenden
F i haben die Trrtiimer der
s.Ster t und sie als
lich und dem gesellschnﬂlu‘hen Fortschritt hinderlich
enthiillt. Wer die Geschichte der friiheren Epochen ver-
stehen will, kommt am Studium der Rolle, die in diesen
Zeiten die Astrologie gespielt hat, nicht vorbei. Der Ver-
fagser belegt das mit zahlreichen Dokumenten aus anti-
ken und i
durch zahlreiche, z. T. recht eindrucksvolle Illnstratio-
nen.
‘Wit werden bekanntgemacht mit der ,,Omenastronomie*
der Priesterastrologen des 2. Jahrtausends v. d. Z., dann
mit dem Ubergang zur ,,Geburtsastrologie', die auf der
Berechenbarkeit der Stellung von Mond, Sonne und den
fiinf bekaunten Planeten zur Stunde der Geburt von
Kﬁnlgen. Heerfiihrern und Priestern beruhte und eine
auf das liefern
sullw So wird deutlich gemacht: Astronomie und Astro-
logie waren damals durchaus nicht voneinander zu tren-
nen. Die ,,Chaldiier* hatten niemals so viel Zeit und
Miihe fiir die Beobachtung der Gestirne aufgewendet,
wiiren sie nicht nur Astronomen sondern zugleich auch
Astrologen gewesen.
Zu einem Lehrsystem entwickelt wurden Astronomie

Gegensatz zu den Tierkreiszeichen Bescheid wissen. Es
mufl ihm auch bekannt sein, da8 die Ekliptik 13 Stern-
bilder beriihrt, und das seit Jahrhunderten.
Eindringlich schreibt der Autor iiber die uralte Ahnung
der Einheit dés Kosmos und des Eingebundenseins in
diese Einheit als einer Quelle der Astrologie. In diesem
Zusammenhang wiire die Rolle, die der Name durch alle
Zeiten spielte, zu wiirdigen gewesen, Der Mensch ist
bekanntlich das einzige Geschopf auf unserem Planeten,
das in der Lage ist, allen Dingen in seiner Umwelt und
auch jedem Gestirn einen Namen zu geben. Daraus er-
wiichst seit eh und je die Vorstellung, daB sich im Na-
men das Wesen offenbare. Dies ist eine Quelle zahirei-
cher Fehlschliigse, die uns primitiv erscheinen mogen,
gegen die aber auch in der Gegenwart bei weitem nicht
alle Menschen gefeit sind. Der Rezensent hat das in man-
chen Diskussionen erfahren. So wurde z.B, gesagt:
Saturn, das war doch in der Mythologie der bise Gott,
der seine Kinder verschlang? Folglich muB auch der
Planet, der den Namen dieses Gottes trigt, allen denen
Ungliick bringen, in deren Horoskop er eine dominieren-
de Rolle spielt. Das wird verstdndlich, wenn man be-
denkt : Rationales Denken wird von Vielen nur dort kon-
sequent praktiziert, wo es im Beruf und im Alltag anders
nicht geht.

Die Stellung Johannes Keplers zur Astrologie wird
durch mehrere Zitate treffend belegt, DaB die ans-
fithrlich wi beiden Wi in-Horoskope

Keplers und ihre Fehlprognosen nicht zu einer Widerlegung
der Astrologie verwendet werden konnen, ist sicher dem
Autor wie dem Rezensenten bewuBt. Hoffentlich wird
allen Lesern bei der Lektitre klar, daB die Astrologen der
Gegenwart kein Recht haben, sich auf Kepler zu be-
rufen.
Die im Biichlein erwihnten Rudolfinischen Tafeln Kep-
lers waren nur deshalb allen fritheren Ephemeriden an
Genauigkeit weit iberlegen, weil Kepler als Erster den
Mut gehabt hatte, zu beweisen, daB die {iber fast zwei
Jahrtausende herrschende These ,,alle Himmelskorper
bewegen sich mit gleichméBiger Geschwindigkeit in
Kreisen' aufgegeben werden muB. Bekanntlich hatte
Copernicus an dieser These noch festgehalten.
In Hamels Werk wird viel in Wort und Bild iiber Kome-
tenfurcht berichtet; mit Interesse und Amiisement zu
lesen und zu betrachten. Doch dringt sich die Frage auf,
ob der Astro-
lﬂgm zu betrachten sind. Auf keinen Fall diirfen sie, wie
geschehen, mit den Sonnen- und Mondfinsternissen glei-
delt werden. Der Autor belehrt uns

und Astrologie in der Epoche des , als die
griechischen Plnlcsophen mit dem mch iiber Jahrhunderte
des alten Vorderen
Orients hekamlt wurden. Die Krénung dieser Entwick-
lung stellen die beiden grofen’ Werke des Ptolemaus da
Die Vollendung des geozentrischen Weltbildes im ,,Al-
magest* und die bis in Details gehende Konstuktion des
astrologischen Regelwerkes im , Tetrabiblos*. Mit dem
Inhalt des Letateren werden wir in Hamels Biichlein
griindlich bekannt gemacht. Wie tief dieses Regelwerk
in den Alltag der Menschen eindringen konnte, zeigt der
Verfasser an vielen Beispielen und Zitaten aus dem reich-
haltigen Quellenmaterial, das er griindlich ausgewertet
hat.
e wichtigsten Termini der Astrologie smrl klar und
ndlich erliutert, Wer die ei Kapitel

ja, daB Kometen in der Antike und im Mittelalter nicht
fiir Himmelskorper, sondern fiir giftige und entzilndliche
Diampfe in der Erdatmosphire gehalten wurden. Im
(Gegensatz zu Tycho und Kepler hnt selbst noch Galilei
an dieser 1 B
gen konnten nicht \ornllssemzt. Kometmixuhnen bis
zum Ende des 17. Jh. nicht berechnet werden. Sonnen-
und Mondfinsternisse dagegen konnten und kénnen
ohne gréBere Schwierigkeit recht genau vorausberech-
net werden. Die sog. ,,Sarosperiode'* war Astronomen
und Astrologen schon viele Jahrhunderte vor Beginn
unserer Zeitrechnung bekannt, Man benutzte sie mit
Erfolg noch bevor die Ursache der Finsternisse erkannt
war. So konnt.en Sonnen- und Mondfinsternisse in den
einen Platz finden, die

sorgfiltig gelsen hat, weil nun, was es mit Horoskopen,

Tierkreis 1, sogen. ,, und ,,Aspekten*
sowie Planetenkonstellationen auf sich hat.

Als einen Mangel es der i
daB der zwischen und

Tierkreiszeichen zwar kurz erwihnt, nicht aber klar und
ausfilhrlich genug dem Leser deutlich gemacht wird.
Wer aber iiber Astrologie einen fruchtbaren Dialog fiih-
ren will, muB sowohl iiber die Priizession als auch {iber
die so der im

Kometen hmgegen nicht.
Mit I{echt wird henurgelmben. welch groBe Rolle die
auf das Wetter en,
vor allem vom Mond, aber auch von den Planeten in der
Astrologie gespielt haben und spielen. In diesem Zu-
sammenhang wiére doch wohl auf den ,,Hundertjihrigen
Kalender* einzugehen gewesen? Auf ihn schwaren be-
kanntlieh auch bei uns noch Tausende. Er beruht auf
astrologischen Thesen, und es wilre gut gewesen, die Leser
iiber ihn aufzukliren.
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Die im letzten Kapitel besprochenen , solarterrestrischen
konnen einen Beweis mr die

Unyw der

liefern. Diese miBten nimlich, hitten sie auch nur das
Geringste mit der Realitét zu tun, die elfjahrige Periode
der Sonnenaktivitit widerspiegeln, was keineswegs der
Fall ist. Darauf hinzuweisen, wire gewi von Nutzen
gewesen.

Allen an Kulturgeschichte interessierten Lesern uibt das
Biichlein auf engem Raum viele wertvolle I

bildeten Leser nach diesen Beschreibungen interessante
Beobachtungen gelingen konnen.

Die Mythen und Legenden stellen sich als SchuBfahrt
durch die gesamte antike Sagenwelt dar. Besonders
ergiehig zeigen sich dabei natiivlich solche Sternbilder wie
Herkules und Stier oder die wm Orion versammelte
Sternbildgruppe. Fiir den, der die gesehliifenen deutschen
Ubersetzungen griechlsLner Sagen kennt, offenbaren
sich in der leichte

I und Bearbeiter waren an-

Sicher werden auch die Darlegungen iiber die Verflech-
tung der Astrologie mit der dkonomischen Entwickiung
und mit der Philosophie mit Interesse auigenommen wer-
den. Fir eine wirklich erfolgsversprechende Diskussion
mit astrologischen Deutungen und Prognosen mehr oder
weniger zugdnglichen Menschen kann das mit viel For-
scherarbeit erstellte Werk leider keine wesentliche Hilfe
geben. Hier klafft nach wie vor in unserer populir-
wissenschaftlichen Literatur eine Liicke. Wann wird sie
geschlossen werden?

WOLFGANG BUTTNER

.lﬂ.rgen Hamel: Asirologle — Tochter der Astronomie?
erlag Leipzig, Jena, Berlin 1987 (Akzent; 85).
: Werner Ruhner, 1. Aufl., 128 S., 4,50 M.

Sternbilder, Sternsagen

Das Buch ist viel reichhaltiger als man zundchst beim
TLesen des Titels vermuten konnte. Natlrlich sind hier,
und zwar in seltener Fille, Mythen und Legenden zu
Sternbildern zusammengestellt. Aber schon dann wird
der Titel ungenau, denn es finden sich auBerdem Sagen
wm Sonne, Mond und Planeten, ja sogar die Planetoiden
werden kurz ber Ein sehr Teil
des Buches wird von den astronomlsellen Beschreibun-
gen der und darin Be-
obachtungsobjekte bestimmt. Schon aus dieser kurzen
Beschreibung mag ersichtlich werden, da8 es sich, sbwohl
ohue Farbabbildungen, um ein im besten Sinne farbiges
Buch handelt, das fiir breite Leserkreise bestimmt ist.
Die zehnseitige Einleitung bietet einen Einblick in die
iltere und neuere Geschichte der Benennung von Stern-
bildern einschlieBlich einer kurzen Darstellung der avi
die Sterne selbst angewendeten Nomenklatur. Dann
folgt der Hauptteil des Buches, die Beschreibung von
50 mit der Mythologie verbundenen Sternbildern. Vor
dem Ausflug in die antike Sagenwelt stehen jeweils recht
cingehende Beschreibungen der Sternbilder mit Hinwei-
sen auf schone Doppelsterne, Sternhaufer vid Nebel,
Vi

gesichts der hier bestehenden MaBstibe in einer nicht
beneidenswerten Lage. Es ist die Mithe spiirbar, die ge-
rade auf dicsen Teil der deutschen Ausgabe verwendet
wurde. Erliuternde und erginzende FuBnoten, 2. B. mit
3 isen auf andere £ 1 einer Sage oder

Verbinduizen zu in diesem Buch nicht enthaitenen
Mythen, belegen das sofort.

Keinen wird es wundern, wenn es dem Verfasser nicht
g:-luufwn ist, zu stembl!dern wie Luftpumpe, Dreleck
oder bende Mythen

Mit weiteren 34 Skrnhﬂdem sind sie in einem Kapitel
zmsammengefat, das nur astronomische Beschreibungen
enthalt. Tn je einem Kapitel iiher die Miichstrafe und
Sonne, Mond und Planeten kommen dann noch einmal die
Sagen in den Vordergrund. Von einer Liste aller Stern-
bilder sowie einem sehr ausfithrlichen Sachworter- and
Namensverzeichnis wird das Buch besclilossen.

Einen groBen Teil ihrer Anhidnger hat die Astronomie
wohl bekommen, weil sich unter dem Zauber des ge-
stirnten Himmels Wissenschaft und Phantasie, Tat-
sachen und Mythen auf einzigartige Weise verbinden. Den
treuen Freunden der Astronomie wird das Buch die
Besinnung auf djese schone Komponente ihres Hobbys
oder Berufes bringen. Und breiteste Leserkreise haben
hier die Gelegenheit, sich unter fast virtuoser phantasie-
und poesievoller Fithrung der Astronomie zu nihern.

ANDREAS DILL

Angel Bonov: Sternbilder, Sternsagen. Mythen und Legen -
den wm Sternbilder. ufl., Urania-Verlag, Leipzig,
Jena, Berlin, 1086, 3043S., 134T, Preis 21 Mark,
Best.-NT. (540723

Sehenswerles am Sternenhimmel

Wir wollen nicht verh ehlen, dal in letzter Zeit eine ganze

Reihe populir licher Biicher zur

erschienen sind, die dem Amnteur Gelegenheit zur Ein-
z in die geben.

Die vom lepz)g vorgelegte Ubersetzung

Radianten von
dort stattgefundene Ereignisse (wie helle Novae, Ko-
meten) und vieles andere mehr. Die Texte werden durch
kleine Sternkarten unterstiitzt. Diese kleinen Meister-
werke populiirer Himmelsdarste!lung sind eine Fund-
wrube fiir jeden, der in der Offentlichkeitsarbeit steht und
attraktive Beobachtungsabende gestalten muB. Der An-
tor hat hier offenbar reiche Erfahrungen, denn er wei
genau, wie man heute am besten bei interessierten Be-
vélkerungskreisen ankommt. So vergiBt er z. B. bei der

es K M 13 nicht die Er-
wihnung der beriithmten Funkspriche im Rahmen des
SETI-Programmes. Laufend werden Informationen iiber
notige Beobachtungstechniken und {iber die Beobacht-
barkeit iiberhaupt gegeben, wobei durch die Bearbeifer
der deutschsprachigen Ausgabe eine Anpassung an die
Beobachtungsverhiltnisse in der DDR vorgenommen
wurde. Es ist anzunehmen, daB selbst dem nicht vorge-

aus dem Russischen von F. J. Sigel tritt diesen Biichern
zar Seite.

Bevor der Autor zu seinem eigentlichen Anliegen, der
Beschreibung der beobachtbaren Objekte kommt, geht
er unter der ungliieklich gewahlten Uberschrift ,, Betrach-
tung des Sternenhimmels*‘ kurz auf die Physik der
Sterne, Extragalaktik und Kosmologie ein. Hierbei haben
sich einige U ten Z. B.
wird die Materiedichte nicht immer in der gleichen
GroBeneinheit angegeben und auf 8. 37 die elektromagne-
tische Strahlung unvollstindigerweise nur als all
das Licht, das die Sterne ausstrahlen ... br:7emlmct.
Auch der Abstand unserer Sonne vom galaktischen Zen-
trum und die Kreishahngeschwindigkeit am Ort der Son-
ne bedirfen einer Aktualisierung.

Im Abschnitt ,,Wie beobachtet man die Sternbilder**
werden Grundlagen des Schens und der astronomischen
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Optik wobei die Seite der
Beobachtung leh‘let zu kurz kommt. Nach den Gnmcl-
lagen zur ,,0 am
der Autor in lebendigem Btil auf etwa 200 Seiten in nll-
gemeinversténdlicher Form iiber die Sternbilder unserer
Breiten, d. h. fiber die in ihnen auffindbaren auffilligsten
nnd lnteremntcsten Objekte (wichtige Doppelsterne,
und diffuse
Nebel, Galaxien), wobei eingefiigte Daten und Bemer-
kungen zur Entdeckungsgeschichte einiger Objekte auf-
lockernd wirken. Ein kurzer Beitrag ist dem Sternen-
himm!l iiber die Antarktis gewidmet. Die Einteilung
nbilder und
Sternhuder erleichtert dem Neuling das Auffinden der
vorgestellten Himmelsbereiche bei seinen nichtlichen
Ubungen. Der Autor hat sich bewuSt auf Objekte be-
schriinkt, die mit dem bloBen Auge bzw. in kleinen In-
strumenten wahrnehmbar sind. Den Planeten, Kometen,
Raum ist leider
nur ein Kurzer Abschnitt gewidmet. Dafiir wird die Be-
schreibung der Mondoberfliche auf nahezu ein Finftel
des Buches ausgedehnt.
Es war die erklirte Abmcht des Verfassers, Anregungen
fiir eigene zu geben.

siitzliche Brief an B. Castelli (1613); seine Frilhwerke
»,Die Waage (1586) und die Lektion iiber Dantes
Holle (1588), die uns heute seltsam anmutet, aber auch
ein Stiick Galilei ist; die Einfahrung in seine ,,Mechanik*
(1593) sowie der geradezu schwankhafte Dialog {iber den
Neuen Stern von 10604 (1605). Die Persdnlichkeit
Galileis tritt in den 119 Brieten von, an und iber Ga-
lilei in den Vordergrund, auch findet man hier wichtige
erginzende Toformationen zu seinem Werken. Geson-
derte Erwihnung verdient der urspriinglich als Vorwort
fiir eine nicht erschienene Ausgabe des ,,Dialogo** ge-
dachte Text des Nestors der Wissenschaftsgeschichte
unseres Landes, Georg Harig — teilw eise selbst schon eln
beme. er Wi

G&lllelu sAusgewiihlte Werke", dieses Pridikat verdient
die vorliegende Edition, ist natiirlich keine historisch-
kritische Ausgabe (die,,Editione Nazionale seiner Werke
umiaBt 20 Foliobdnde!), aber der Sorgtalt der Heraus-
geberin und dem Entgegenkommen des Verlages ist es
#u danken, dal ein Werk entstand, das auch Ansprii-
chen an eine wissenschaftliche Benutzung uerecht wird.
szu tmgen bei die Anmerkungen (einschl. eine kurze
n das jeweilige Werk), Literaturverweise

Dazu heiBt es in der Em!enunn..,Dem Lesen der Erliu-

und ein Aus!uhrhches Personenregister. Auch die 54 Ab-
Skizzen im Text, die 35 Seiten

terungen im Text missen die folgen*.
Hilt sich der Leser daran, dann wird dieses Biichlein
dazu beitragen, ,,... die Freude des unmittelbaren Eon-
taktes mit der Natur* erlebbar zu machen.

Kurzum: Ein preiswertes Buch, das jungen Amateuren
durchaus empfohlen werden kann und auch in Biblio-
theken zu finden sein wird. Die Druckwiedergabe der
Fotos ist allerdings enttiuschend und laBt oft micht
mehr als eine Groborientierung zu.

WOLFGANG KONIG

Sigel, Felix lllr[nwlmh' Sahenswmu am_ Bternenhlm
mel. Ein Fiihrer zum Ki
Verlag MIR Moskau, VEB Fnchhuchverllz Leipzig,
1. Auflage, 1986, 2988., 84 Abb., 125 mm x 200 mm,
Pappeinband, Preis: 10,~ M, Bestell-Nr.: 5470292

Galilei, Auégewﬁhlle Werke

Die Tatsache, daB endlich die Werke Galileis in einer
handlichen Auswahl zur Verfiigung stehen, ist ein sol-
ches Verdienst, daB man der Herausgeberin A. Mudry
und dem Verlag nur den wirmsten Dank und herzliche
Glitckwitnsche iibermitteln kann. Galilei —im Physik- und
Astronomieunterricht, sein EinfluB auf Astronomie,
Physik und Weltanschauung, das Fiir- und Wieder seines
Verhaltens vor der Inquisition, Brechts Galilei in der
deutschen Literatur — aber: Woher sollte man bislang
den authentischen Galilei nehmen?

Hier klaffte ein ebenso merkwiirdiger, wie tiefer Wider-
spruch, der nun geldst ist. Knapp 450 Seiten Galilei-
Texte (z.T. in deutscher Erstiibersetzung), dazu Aus-
ziige aus den Inguisitionsprotokollen und die Biografie
des Gelehrten von seinem Schiller Viviani schaffen end-
lich Abhilfe. Nun ist Galilei greifbar, studierbar und besser
hegreifbar geworden.

Natiirlich sind die groBen Werke vertreten, der ,,Sidereus
Nuncius*, der ,,Dialoge* und die ,,Discorsi* (beide in
klug gewihlten Auszilgen), aber auch kleinere, wie der
Brief an M. Welser uber dle Sonnenﬂed&n (1012). tlEI'
fiar das
setzungen, in die meel beremgezogrn wurde, grund-

wAnniherung an Galileo Galilei* der !{erausgeberlu
sowie die gesamte mit einigen

schen ,,Extras" filhren dazu, dag man die Biinde gern in
die Hand nimmt.

‘Wer kiinftig sachkundig iiber Galilei reden méchte, kommt
an dieser rundum gelungenen Edition nicht vorbei.

J. HAMEL

Galileo Galilel,  Schriften-Briefe-Dokumente, Heraus-
gegeben von Anna Mudry. 2 Bde., 438 + 333 8., zahir,
Abb., Verlag Riitten & Loening Berlin 1987, Best.-Nr.
6183082, Preis 29,80 M

Geschichle der Kometenforsdiung

Der vorliegende Band enthdlt vier Beitrige zur Ge-
schichte der Kometenforschung: F. Gehlhar, Kometen,
Weltbild und Wissenschaftsentwicklung; J. Hamel,
Gottfried Kirch und die Kometentheorie des 17. Jhs.;
8. Koge, Johann Georg Palitzsch und die Entdeckung des
Halleyschen Kometen 1758 und D. B, Herrmann, Der
Beitrag der Astrophysik zur Erforschung der Kometen
im 19, Jh.

Die Beitrige stellen einige markante Ereignisse der
‘Wissenschaftsgeschichte dar: Die Rolle der Kometen im
Werk antiker Astronomen bis hin zu I. Newton und
E. Halley; die Durchsetzung der Erkenntnis der kos-
mischen Natur der Kometen im 17. Jh.; die Entdeckung
des Halleyschen Kometen 1758 und die Person von
J. G. Palitzsch (mit neu gefundenen Materialien) sowie
die ersten F Unter-
suchungen an Kometen zwischen 1862 und 1910.

(Bezug nur iiber die herausgebende Einrichtung, Alt-
Treptow 1, Berlin, DDR 1193.) JURGEN HAMEL

er Vortr. u. Schr. 4.
Archenhold-Sternwarte N2 66 (1987), 648S., 15 Abb.,
ISBN 3-86021-001-7, Preis 4,— M.
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Lehrheilreihe ,,Geoiernerkundung”

Die Lehrheftreihe ,.(,en(emelkun(l\mg“ reicht inhalt-
lich von den phy
der Fernerkundung bis zu nutzﬂ'ﬁprnhnchcu Anwen-
dungen und gliedert sich in 16 einzelne Lehrhefte. Sie ist
eine wertvolle zum erli d

.,Geofernerkundung*. Die einzelnen Hefte behandeln
lolg(-nde Themen: H1 - Physllmllsche und mathemati-
sche Gr 2 rische Grund-
lagen, H 3 — Methoden und Gerite zur Gewinnung von
und Gerite \iel‘

Ferne H4 -
Verarbeitung von Ferner H
der Analyse und Interpretation, H ¢ - heuloglelLasur-
stiittenkunde, H 7 — Geomorphologie, H 8 — Meteorolo-
gie, H 9 - Ozeanologie, H 10 -~ Wasserwirtschaft, Hydro-
10g|9 Umweltschutz, H ]1 - Landwirtschaft, Meliora-
N n, H 12 - F H 13 — Territorial-
planung, L und L H 14 -
Stadt-, Dort- und Landschattsplanung, H 15 — Topogra-
phische und thematische ]uutuzmphle lr| gmﬂen und
mittleren H 16 - Das d in der
Atlaskartographie.
Der Preis pro Lehrheft betriigt einheitlich M 3,50. Diese
Lehrhefte sind zu beziehen {iber: Ministerium filr Hoch-
und F , Bereich L Teplitzer
Strale 16, Dresden, 3020. MANIFRED WOCHE

Geofernerkundung

Der vom VEB Hermann Haack herausgegebene er-
liuternde Bildband will mit der Vielfalt von Fernerkun-

Luft- und Kosmos-

bllder in ihrer Bedenmng fiir Wissenschaft und Volks-
VEB

Huack, (Geographisch-Kartographische Anstalt, Gotha,

1085, 1. Auflage, 119 8., 84 Farb- u. SchwarzweiBbilder,

230 mm x 165 mm, Bestell-N1.: 9662433, Preis: 32,00 M.

Der Mensdh und die Planeten

Der Autor behandelt in diesem Buch Wechselwirkrngen
des Lebens (insbesondere des Menschen) mit der Erde.
1 mit der E: el des Pl dis-
kutiert er Fragen der Entstehung des Lebens, der Be-
einflussung der Lebensvorginge auf der Erde durch die
Erde selbst, die Sonne und den Mond. Auch Fragen der
Astrologie werden angeschnitten. Die Beeinflussung der
Lebensvorginge auf der Erde werden u.a. durch die
Kapitel ,,Das magnetische Feld der Erde*, ,,Wie beein-
fluft das Wetter den Menschen und ,,Die biologische
Wirkung der Erdelektrizitit"* dargelegt.
MANFRED WOCHE

Der Mensch und die Planeten.
a-Verlag, 1987,
Nr: 6341275 -

Lauterbach, Robert:
1. Auflage, Leipzig; Jena: Berlin: Ut
= 120 8., 43 Illustrationen, Bestell,
Preis: M 7.80.

Verkaufe Refr. 63/840 w. 50/540 f. 390 M u. 190 M.
Schriftlich an Volker Hospotka, Uttewalder Str. 6,
Dresden, 8021.

in Nutzer be-
kanntmachen.
Nach einem an den Anfang gesetzten Bildverzeichnis
werden dem Leser in einer nur 6-seitigen Einfiihrung
undung Diese
Einfiihrung kénnte durchaus etwas umfangreicher aus-
fallen. Tiefgriindigere Informationen zu den physikali-
schen Grundlagen der Fernerkundung kann der inte-
ressierte Leser jedoch der Lehrheftreihe zur Geofern-
erkundung entnehmen
Der mit ver-

Verkaufe N 120/850 u. Sucher (450 M); N 90/650 (200 M)
u. 60°-Obj.-Prisma (100 M); Astrokamera 4,5/180 m.
6 x 9-Kassetten (150 My; kl. Mont. (100 M); Obj. 3,8,
420 (150 M); Rohrtubus f. kl. SK oder 3,6/420 (150 M). -
Daniel Arndt, S.-Allende-Str. 27, Magdeburg, 3034.

Suche 80/1200 AS-Objektiv und 4-0 Okular. - Gerh.
Dohrn, Havelstr. 23, Bohne, 1831.

sucht, in 70 Farb- und SchwarzweiBbildern, davon 27
durch andersweitige Verffentlichungen meiBt schon be-
kannte Kosmosaufnahmen der Erde aus Entfernungen
bis zu 36000 km als auch 43 Luftbildaufnahmen des
Territoriums der DDR ab 450 m Hohe aufwirts, dem
Leser F nahezu-
bringen. Die Bi ist ich und
folgt keinem strengen Schems, Die Legende zu jedem

Vorschau auf Heft 4/1988

Zur Stiftung der ,,Cuno-Hofmeister-Medaille” @ Das
Supernovaphfinomen ® VIKING, dererste schwedische
Satellit ® Was ist Raunmahrt? @ Zum 300. Todes-
tag Georg Samuel Dorifels @ DATA-Reihe: Die Peri-
giums- und Apogiumsabstinde des Mondes

Bild enthdlt neben den eine von
Fachspezialisten verfaSte Bildinterpretation. Die Qua-
litat der Bilder und Bildbearbeitungen lassen beacht-
liche Unterschiede erkennen, die jedoch in der jeweiligen
Aufnabmetechnik als auch in der nutzerspezifischen Bild-
bearbeitung begriindet sind. So fallt z. B. die Orientie-
rung bei den Bildern 9, 10 und 11 nicht ganz leicht.
Dem Bildteil folgt eine kurze Vorstellung von 14 in der
DDR produzierten Geritesystemen, die bei der Gewin-
nung, Verarbeitung und Interpretation von Luft- und
I\D!!lloan\lfﬂahmen eingesetzt werden.
er weiter
ﬁur schlieBt den Bildband ab.
Dem Verlag gebithrt Dank fir die gelungene Gestaltung
dieses kleinen, il der
in Verbindung mit der Lehrheftreihe Geofernerkundung
fiir viele Leser eine Fundgrube an Informationen dar-
stellt.
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Avers (li.) und Revers (re.) der 4 cm grofien ,,Cuno-Hoffmeister-Medaille*, die am 22. Nov. 1987
erstmalig und am 26. Feb. 1988 zum zweiten Male verlichen wurde an Dr. Paul Ahnert, Sonneberg,
und an H: Joachim Blasberg, Siehe dazu auch unseren Tagungsbericht Seite 123. (Fotos:
Inge Hiusele)
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Titelbild: ,,Sonnenﬂecken portriitiert, so konnte man die wert-
vollen So - vom Mitglied des Arbeitskreises
SONNE (AKS) Harald Paleske aus Langendorf, 4851 - dank
ihrer sichtbar gemachten Feinstruktur in der Photosphiire be-
titeln. Man beachte die Penumbra und die deutlich sichtbar ge-
wordene Granulation — obwohl die Reproduktion hier nur einen
Teil dessen erkennen lé6t, was das Original zeigt. Die Aufnahme
entstand am 17. 8. 1987 unter Verwendung eines Sonnenprismas
bei 1/1000 s Bel.-Zeit. Alle wei Daten zur Aufnak und zur
Aufn.-Technik s. Bildseiten IT und III.

2. Umschl.-S. oben: Die vom Pmaldmlra.t des Kulturbundes der
DDR fiar her de ische Arbeit gestiftete
,,Cuno-Hoffmeister-Medaille'*. Lesen sie dazu den Leitartikel.
unten: Die Lage des von J. H. Sehréter benannten Mondkraters
»Dorffel" an der Librationsgrenze im Siidost-Quadranten hinter
der Linie Hausen-Drygalski. Lesen Sie dazu ab Seite 114!

3\ Umschl.-S.: »Das schéne Amateurfoto* von R. Noack, Ama-
teursternwarte Goénnsdorf, GroBenhainer Str. 12, Dresden, 8060:
Die Schildwolke mit M11 und Satellitenspur.

4 Uneacltl -S.: Die verwirklichte ,,Moglichkeit einer breitenun-
i Sonnenuhr* durch den Autor unseres Beitrages

1v/26/14 Nbg.

S, 118,
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Dr. rer. nat. h. ¢. Paul Ahnert
(Repro: Inge Hiusele)

Zur Stiftung der
,,Cuno-Hoiimeister-Medaille*

SIEGFRIED MARX

Im November 1987 erhielt Dr. h. c. Paul Ahnert
anliBlich seines 90, Geburtstages alserster die
vom Kulturbund der DDR gestiftete ,,Cuno-
Hoffmeister-Medaille*.

Wer war Cuno Hoffmeister? Diese Frage kén-
nen alle élteren Berufs- und Am -

Sonneberg, die heute zum Zentralinstitut fiir
Astrophysik der Akademie der Wissenschaiten
der DDR gehért.

Ein wesentlicher: Grund fiir diec hohe Wertschiit-
zung der Amateurastronomic durch Cuno Hofi-
maeister war, daB er seine Beschiftigung mit der
Astronomie selbst als Amateur beganir, Aufgrund
einer schlechten Wirtschaftslage seiner Eltern
muBte Cuno Hoffmeister die Oberrealschule mit
der Untersekunda-Reife verlussen und den Be-
ruf eines Spielwarenkanfmanns erlernen. Seine
Freizeit widmete er aber der Astronomie und
fithrte mit der Beobachtung von Mettoren, Ko-
meten und dem Zodiakallicht typische amateur-
astronomische Arbeiten aus. Damit dem 1. Welt-
kricg das Geschiift der Eltern total zum Er-
liegen kam und Cuno Hofimeister aus gesund-
heitlichen Griinden vom Militérdienst befreit
war, konnte er nun sein Hobby zum Beruf ma-
chen. 1915 begann er uls Hilfsassistent an der
Sternwarte Bamberg zu arbeiten. In dieser Zeit
wurden bereits die thematischen Wurzeln fiir
das heutige Arbeitsgebiet der Sternwarte Sonne-
berg gelegt. Der Leiter der Sternwarte Bamberg,
Hartwig, fiihrte Cuno Hoffmeister in das Gebict
der Veréinderlichen Sterne ein, das bis zu seinem
Tode seine zentrale Forschungsaufgabe war und
nochheute alle Mitarbeiter der Sternwarte Sonne-
berg beschiiftigt.

Habt Verstindnis fiir die bungen des Lieb-
habers und achtet ihn nicht gering, denn er susht
auf seine Weise, in seinen engeren Grenzen, der

men schnell beantworten, aber den jiingeren
féllt es sicher schwer, denn er verstarb bereits
vor 20 Jahren, am 2. Januar 1968.

Wenn man die Worte, die iiber diesem Beitrag
stehen und mit denmen sich Cuno Hoffmeister
1948 in einem Artikel zur Popularisierung der
Astronemie in der Zeitschrift ,,Die Sterne‘* an
seine Berufskollegen wandte, liest, erkennt man
sofort, daBl er ein groBer Férderer der Amateur-
astronomie war und die Arbeit der Amateur-
astronomen hoch schiitzte, Als Cuno Hoffmeister
im Januar 1968 starb, war er ein international
bekannter, anerkannter und hoch geschétzter
‘Wissenschaftler. In der DDR wurde seing um-
fangreiche wissenschaftliche Leistung anerkannt
mit der Wahl zum Mitglied der Akademie der
Wissenschaften der DDR, der Siéchsischen Aka-
demie der Wissenschaften zu Leipzig und der
Leopoldina zu Halle. Seine Leistungen wurden
19562 mit dem Nationalpreis gewiirdigt und 1964
mit dem Vaterlindischen Verdienstorden. Bis
zu seinem Tode war Cuno Hoffmeister Direktor
der schon damals weltbekannten Sternwarte

Sache zu dienen. Vielleicht hat er
diesem oder jenem von Euch sogar etwas voraus:
seine Begeisterung.

Cuno Hoffmeister

Um eigene, selbstéindige wiesenscaftliche Ar-
beiten durchzufiihren, benétigte er aber die ent-
sprechende Ausbildung. Er ging deshalb als
28jihriger noch einmal in die Oberrealschule
Sonneberg und holte sein Abitur nach. Ein unge-
wohnlicher Schritt fiir die damalige Zeit. Er
zeigt aber den groBen Willen von Cuno Hoff-
meister und seine enorme Zielstrebigkeit. Diese
Eigenschaften waren typisch fiir das gesamte
Leben von Cuno Hoffmeister,

Nach bestandenem Abitur begann Cuno Hoff-
meister das Studium an der Universitét Jena,
das er 1927 als 35jdhriger mit der Promotion
abschloB8. Parallel zum Studium betrieb er den
Aufbau seiner Sternwarte, denn schon in Bam-
berg hatte er sich vorgenommen, eine eigene
Sternwarte aufzubauen. Imelterlichen Haushatte
er zwar eine kleine Beobachtungsstation, die
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aber keine Erweiterungsmoglichkeiten bot. Mit
der ihm typischen Zielstrebigkeit gelang es
ihm, nach komplizierten Verhandlungen mit dem
Land Thiirigen, der damaligen Notgemeinschaft
der Deutschen Wissenschaften und der Stadt
Sonneberg, 1925 aui dem 638 m hohen Erbis-
biihl nérdlich der Stadt die offizielle Sternwarte
der Stadt Sonneberg aufzubaucn. Sie bestand
i ersten Schritt aus einem einzigen Gebidude
mit einer 4,5 m-Kuppel. Die wissenschaitlichen

Leistungen von Cuno Hoffmeister waren aber’

schon damals so bekannt und vor allem aner-
kannt, daB bereits 1930 seine Sternwarte eine
Abteilung der bekannten Sternwarte Betbels-
berg wurde. Cuno Hoffmeister hat jede sich
bietende Moglichkeit fiir den Ausbau der Stern-
warte genutzt und dafiir auch iche per-

10875 Veriinderliche Sterne, die meisten von
ihm selbst, entdeckt. Das war ein Drittel aller
damals bekannten Verdnderlichen Sterne. Fir
die iiberwiegende Mehrheit dieser Sterne wurde
die Periode und diec Amplitude ihrer Verinder-
lichkeit bestimmt und vor allem Besonderheiten

des Lich hsel it ht. Dieses Material
ist heute eine wichtige Basis fiir stellarstatisti-
sche Be und Unt 2} der
Sternentwicklung.

Die Grundlage fiir dicses bedeutende Ergebnis

ist die von Cuno Hoffmeister 'begmndete sy-
st tisch fische Hi 1

Schun 1968 ln.gen mehr als 100000 fotag-rafwrhe

in 3 vor, heute

smd es 210000. Das ist die zweitgréBte Platten-

1 (he es a.uf der Erde gibt und dle ein

sonliche Mittel eingesetzt. So wurde aus dem be-

schriebenen Anfang im Jahre 1925 cine Stern-

warte mit zwei lichtelektrischen 60 cm-Tele-

skopen,] einem Schmidt-Teleskop von 40 cm

Offnung, zwei 40-cm-Astrographen und einer
I

bed d isch und i ft-
liches Dokument der Geschichte des Stern-

himmels ist. Schon in aehr vielen Fillen wurde

diese Pl um das
Verhalten von Sternen, die heute plétzlich (oft
unvork h B derheiten zeigen, in

fotografischen Himmelsiik
Entscheidend fiir die grofe internationale An-
erkennung der Sternwarte Sonneberg ist aber
nicht die Zahl der Instrumente, sondern dic wis-
senschaftliche Leistung, die damit crbracht
wurde. Diese basiert anf dem groBen Ideenreich-
tum von Cuno Hoffmcister, seinem enormen
Beohat.ht\mgsflelB und seiner Fh}:ugkelt seme

der Vcrgn.ngenhext zu iiberpriifen und daraus
SchluBfolgerungen fiir die Ursachen der heutigen
Besonderheiten zu ziehen.

Die groBe wissenschaftliche Leistung allein reicht
aber noch nicht aus fir die Stiftung einer Cuno-
Hoffmeister-Medaille durch den Kulturbund
der DDR. L‘uno Hoﬁmemter war neben seiner

ung fiir die Astr

fiir die beobachtende Astronomie, &uch auf seine
Mitarbeiter zu iibertragen. Diese Hoffmeister-
sche Atmosphire ist durchaus heute noch in der
Stermwarte Sonneberg zu spiiren.
Zur Dok ion der grofen
lichen Leistung von Cuno Hoffmeister und seiner
Sternwarte sollen nur wenige Beispiele dienen.
Ausgehend von seiner Bamberger Zeit, hat sich
Cuno Hoffmeister zeit seineg Lebens mit der Un-
h der Verinderlichen Sterne beschii-

tigt, und dies ist heute noch das F' h

haf

hervor Titigkeit
immer ein groBer Forderer der Amateurastro-
nomie und vertrat die Meinung, daf der Wis-
senschaftler auch ,,die Rolle des Mittlers* iiber-
nehmen muB. Als der. Kulturbund gegriindet
wurde, sah Cuno Hoffmeister in dieser Organi-
sation sofort die Méglichkeit, das Vermitteln
von wi haftlichen Erk mn ihm zu
realisieren. Unmittelbar nach Griindung des
Kulturbundes in Sonneberg wurde Cuno Hoff-
meister ein engagiertes Mitglied. Da auch die Ama-
der DDR im Kulturbund orga-

der Sternwarte. Die Untersuchung der Ver-
dnderlichen Sterne hat eine grofe Bedeutung
fiir die Ast ie, denn die Veréinderlichkeit

nisiert: sind, war Cuno Hoffmeister ihnen im-
mer ein zuverlissiger Berater.
Das Einend, ischen Berufs- und Amateur-

astr sollte im Sinne Cuno Hoffmeisters

ist meist Ausdruck d Entwickl -
phasen im Leben eines Sternes. Man denke in
diesem Zusammenhang pur an die spektaku-
liren Veréinderlichen: Novae und Supernovae.
Die Untersuchung der Verteilung der Veriinder-
lichen Sterne liBt Aussagen iiber den Aufbau
der Galaxis zu. Die Untersunhung der speziellen
Delta-Cephei-Sterne wurde eine ganz wichtige
Grundlage fiir Entfernungsbestimmungen auBer-
halb der Galaxis. An der Sternwarte Sonneberg
wurden bis zum Tode von Cuno Hoffmeister

die Begeisterung beider fiir die Astronomie sein.
Diese anzuregen, als Basis herausragender astro-
nomischer Leistungen, soll ein Ziel der Cuno-
Hoffmeister-Medaille sein.

Ich mdchte mich an dieser Stelle herzlich bei Dr. Wolde-
‘mar Gétz, dem jetzigen Leiter der Sternwarte Sonneberg,

, der wohl nicht zufallig Mitglied des Prisidialrates des

Kulturbundes der DDR ist, fir die Uberlassung vieler
i iiber Cuno
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Das Supernovaphénomen -
dargeslelll am Beispiel von
SN1987 A

SIEGFRIED MARX

Im Jahre 1934 begannen W. Baade und F. Zwicky die
Sternexplosionen Supernovae zu nennen und wiesen auf
der Suche nach den auf den

Tabelle 1: Absolute Maxi iten von Sup:
in GroBenklassen !

Typ 1

Mpg (niedrigste)
Bpg (hochste) —1

9 &

—17.7 £ 0.
nach der Maximumshelligkeit einen glatten
Abstieg, wiihrend bei den Supernovae vom Typ
II in der Abstiegsphase Wellen und Stufen auf-
treten. Auch in den maximalen Absoluthellig-

+
.5+ 0.3

und die Bildung der 1932 von L. Landau theoretisch vor-
hergesagten Neutronensterne hin.

Seit dem Aufleuchten der Supernova in der
GroBen Magellanschen Wolke am 23. Februar
1987 sind eine grofle Anzahl von Arbeiten iiber
diese ,,Sternexplosion‘ erschienen. In folgen-
demsoll ein kurzer zusammenfassender Uberblick
tiber dic SN 1987A gegeben werden.

Um die ‘Supenm\a vom 23. F'ebruar 1987 in die

1

keiten heiden sich die beiden Super-
novatypen um otwa zwei GréBenklassen, wie
aus Tabello 1 ersichtlich. Diese Absoluthellig-
keiten wurden mit einer Hubble-Konstanten von
100 kms™* Mpc~! berechnet.

Gesamtheit der ein-
ordnén zu kénnen, werden zucrst einige typische
Eigenschaften der Supernovae vorgestellt. Ims-
gesamt wurden bisher ca. 500 Supernovae be-
‘obachtet. Davon konnten etwa 100 néher unter-
sucht und typische Unterschiede erkannt wer-
den. Schon aus der Betrachtung der Lichtkurve
ergeben sich zwei unterschiedliche Grundtypen
(8. Abb. 1). Die Supernovae vom Typ I zeigen

Supernov:

Die Tabelle 2 macht Unterschiede in den phy- —

Abb.
novae von TypI und II. Helligkeit in GriBen-
klassen unter Maxima.

1: Schematische Lichtkurven der Super-*

Tabelle 2: Ph von Sup
Methode  Typ I Typ I1
Temperatur UBV 16000 K 28000 K
im Maximam Spektren 15000X bis >20000 K
20000 K
L UBY 4x10% 2 x 108
im Maximum erg 871 erg st
abgestoBene UBV 1RO 0,7 MO
Masse SNR 15—2 MO 1,5—2Me
. Spektren 1 MO 3ME
Expansionsge- UBV 11000 km st 3000 kms-
schwindigkeit SNE 10000kms~ 6000kms=!
bis bis
13000kms—* 7000 kms=!

Die Tabelle 2 macht Unterschiede in den phy-
ax.ka!mchen Parametern der beiden SN Typen
tlich. Dic Mehrheit der I wur-
den aus UBV-Beobachtungen erhalten. Dies ist
in der Spaltc ,,Methode'* durch den Hinweis
LUBV* L lich g ht. Die Ke ich
SNR“ weist darauf hin, daB dic Untersu-

0“1___ S —

von Sap wvaresten (2. B. Krebs-
Nebel oder Cygnua-B.mg) Basls der Ergebmsse
sind, Wenn S die b
denden Dat.en geliefert haben, ist das durch die
B 3! sSpektren* angegeben.

Von Interesse ist auch dic Populationszugehorig-
keit der Supernovae. Aus Tabelle 3 ist zu ent-
nchmen, daB es auch hier signifikante Unter-
schiede zwischen beiden Supernovatypen zu
geben scheint. So kommen z. B. dic Supernovae
vom Typ I in allen Galexientypen vor, die vomn
TypIl nur in Spiralsystemen. Typ I-Explo-
sionen scheinen auf weniger massereiche, Typ 11

igkeit der Sups

TypII
Spiralsysteme

Tabelle 3:
Typ I
alle Typen

Elterngalaxie
Orti

2]
|

>
[

keine
Position
(eventuell
Scheibe)
altere Po- junge
pulation Population

der Galaxie bevorzugt

Altersgruppe

300d

° [-FMAXIMUM

100 200

weniger masse-  massereiche
reiche Sterne Sterne
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Talelle 4: Prisupernovae
Typ I
keiner bekannt

TypTI
SN 1970g in
M101

Vorlauferstern

SN 1980 in
NGC 1255
Hinweige aus SNR Wasserstoff- normale chemische
mangel Zusammen-
Helium haufig setzung
Hinweise aus ‘WeiBer Zwerg weit entwickelter
Statistik und Doppelstern- Stern mit mehr
Theotie auf Vor- system als 10 Sonnen-
lauferstern raassen
+ Expl auf iche Sterne ick

F
gehen. Gerade in dicse Aussage und auch in die
Hinweise auf den Vorléufer einer Supernova,
die Prisupernova, die in Tabelle4 zu finden
sind, gehen aber schon theorctische Uberle-
gungen ein, denn man erkennt aus Tabelle 4
auch, daB fiir die Typ I-Supernovae kein Vor-
léuferstern bekannt ist, und auch die beiden
Fille fiir die Typ I[I-Supernovae sind unsicher.
Von grofer Bed sind die Un hiede in
den Spektren der beiden Supernovatypen. In
der Tabelle 4 ist nur der markanteste erwihnt.
So deuten die Speku'en der Typ I-Supernovae
auf einen W. 1 hin, wihrend die
Typ II-Spektren eine ,normale** chemische Zu-
sa.mmennetzu.ng zeigen, wie man sie in der Son-
bach In den Spektren der
Typ I- Supcrnovaa findet man Emissionen von
ionisiertem Kalzium, Eisen, Stick Kohl

£ w
N
"

KN

It
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Abb. 2: Lichtkurve der SN 1987A. Scheinbare
visuelle Helligkeit.

L]

stellte sich heraus, daf dic Supernova schon
auf fritheren Aufnahmen am Siding Spring
Obervatory erfaBt worden ist, und als friihester
optischer Nachweis gilt der 23.Februar 1987,
10.38 (UT). Bereits ab 24. Februar 1987, 19.12
(UT) widmete der UIR-Satellit 809, seiner MeS-
zeit diesem ,,Neuen Stern*, der uns Kunde
von einer Sternexplosion vor 160000 Jahren in
der GroBlen Magellanschen Wolke brachte.

Aus der Lichtkurve in Abbildung 2 geht hervor,
daf die Supernova einen sehr langen Helligkeits-
anstieg hatte (vgl. AuR 6/87, Titelbild) und
erst Mitte Mai ihre Maximalhelligkeit erreichte.

DIEBB betrug im visuellen Spektralbereich 2,8

stoff und Helium sowie von neutralemn Helium,
* Natrium und Magnesium. 200 Tage nach dem
Maximum treten dann auch verbotene Linien
auf, z. B. vom Kohlenstoff, Stickstoff und Sauer-
stoff, In den Spelm'en der Typ II-Supernovae
sind die Balmerlinien des W ffs sehr stark

woraus mit der Entfernung
dex- ‘GroBen Magellanschen Wolke eine visuelle
absulute Helligkeit von —16,1 GréBenklassen
folgt. Da die Lichtkurve in Abbildung 2 nur einen
Uberblick itber den Helligkeitsverlauf von
SN 1987A geben soll, sind ke mesfalls n.l.le bt‘-

neben Emissionen, die man auch in den Typ I-
Spektren findet.

Die Tabelle 5 gibt einen Uberblick iiber die zu
erwartende Héufigh der Sup ,  die
1 ich it hi fiir die -hied
Galaxientypen ist. Die Tabelle zeigt das mntlers
Intervall in'Jahren zwisck dem A

I Helligh
Im Farbverhalten zeigt SN 1987A eine schuelle
Verénderung von Blau nach Rot. Diese Tatsache
kommt auch in dem schnellen Temperaturabfall
zum Ausdruck (s. Abb. 3). Wihrend die Tem-
peratur am 1. Mérz 1987 noch 10000 K betrug,
war sieeam 1. April 1987 schon auf weniger als

von zwei Supernovae. Am hiufigsten }

5000 K Daraus kann man auf eine

sie danach in den Sb- und Sc-Spiralen vor, am
in den I 1

Als Entdecker der SN 1987A g'llt She!tlen (vgl.
AuR 3/87, 8. 105 und 5/87, S. 158). Er begann
am 24. Februar 1987 um 1.26 (UT) am Las
Campanas Observatory eine fotografische Auf-
nahme der GroBen Magellanschen Wolke, die er

ittelbar danach ickelte und den ,,Neuen
Stern* um 5.31 (UT) erkannte. Nachtriglich

Tabelle 5: it der Sup in
Galaxientypen

E Sa 8b Se Irr
330 500 60 50 1000

sehr achnelle Ausdch der Hiille schlieBen.
Im gleichen Zeitraum nahm die Leuchtkraft
von etwa 40 X 108 Sonnenleuchtkriiften auf mehr
als 100 x 106 Sonnenleuchtkriften zu, Die Zu-
nahme der Leuchtkraft, trotz Abnahme der
Temp war nur mdglich durch die schnell
Vergroferung der strahlenden Oberfléiche, d. h.
die Radi h Der Z 1 dieser
drei GréBen (Leuchtkraft L, Radius R, Tempe-

ratur T) ist gegeben durch L ~ R2.T% Die
Radi hme muB die Temperaturabnah
kompensieren.

Von sehr groBer Bed fiir die Us 1

von § sind i Beobach

B P! F
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10| _jremeeratur I } |
x10%K Hp (Emission), Hy (Emission)
= ‘u’\f"’ |
= : “H o (Absorption)
5| Hp A sorp!mn) H o (Absorptio
.__:.
[}
o
20 400 600  800nm A
x103km|” = Abb 4: Spektren von SN 1987A.
15 obachtung liegt in der Ausdehnung der Hiille
und der damit verbundenen Abnahme der Dichte
12— | der Hiillenmaterie. Dadurch wird die Hiille
| durchsichtiger, und mit der Zeit werden immer
8t tiefere Schichten der Hiile beobachtet. Die
4 Geschwindigkeitskurven geben also keine zeit-
a4l liche Verdnderung der Expansionsgeschwindig-
i keit, sondern die Geschwindigkeitsschichtung
Leuchtkraft in der Hiille wieder. Die Abbildung macht weiter-
2057 hin deutlich, daB die Durchsichtigkeit der Hillo
x10%Lef | auch von der Wellenlinge, bei der beobact
16 wird, abhingt, denn fiir einen bestimmten Zeit-
punkt erhélt man fiir die drei Balmerlinien unter-
12 hiedliche Geschwindigkeiten, d.h., man sieht
in unterschiedliche Tiefen der Supernovahiille.
8 Bereits am 10. April 1987 wurde erstmals Rént-
genstrahlung im  Bereich zwischen 20 und
130 keV von SN 1987A entdeckt. Dieser Nach-
4M5rz1 April 1 1987 Mai1 Weis gelang mit dem Réntgenspektrometer

Abb. 3. Temperatur, Radius und Leuchtkraft
von SN 1987A in Abhiingigkeit von der Zeit.

tungen, da sie Ausaagen uber physikalische Para-
meter und die chemi: er-
lauben. In Abb. 4 sind Beispiele fiir Spektren
von SN 1987A wiedergegeben. Wichtige Infor-
mationen aus diesen Spektren sind u. a. die
sturke Existenz der Balmerlinen (H,, Hjp) in
Emission. Am kurzwelligen Fliigel der Emissions-
linien treten die gleichen Linien in kraftiger Ab-
sorption auf. Dieses unmittelbare Nebenem-
ander von Ei linie und blau- b

Absorptionslinie ist als P-Cygni-Profil bekannt
und typisch fiir eine expandierende Hiille. Die
Absorptionslinien werden der Strahlung von der
expandierenden Hiille, deren absorbierende Ma-
terie sich auf den Beobachter zu bewegt, auf-
gepriigt; deshalb blau verschoben. Aus der Li-
nienverschicbung kann man Riickschliisse auf
die Expansionsgeschwindigkeit ziehen. Die Ab-
bildung 5 macht deutlich, dal die bestimmte
Expansionsgeschwindigkeit vom 25. Februar
zum 10. Mérz 1987 schr schnell von 12000 kms=1
auf 6000 kms-1 fillt. Die Ursache fiir diese Be-

HEXE (High Energy X-ray Experiment),
das vom Max-Planck-Institut fiir Extraterre-
strische Astrophysik Miinchen-Garching gebaut
wurde und auf der spwjetischen Raumstation
MIR fliegt. Die beobachtete Leistung der harten
Réntgenstrahlung von SN 1987A betrug 3x
1031 Watt. Es gibt zwei Erklirungsméglichkei-
ten fiir die Rontgenstrahlung. Einerseits kann

-
Abb. 5: Expansionsgeschwindigkeit von SN 1987A
in Abhingigkeit von der Zeit.

® Hy x Hp oHy
.
12000 |—x—¢
.
km/s
10000 [— =t
-
x
8000 - o
i o .
: ‘ | € x
6000} — | — | [
| | | |
24,2, 262, 282, 2.3, 4.3, 6.3.1987
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Tabelle 6: Typ der Supernova vom 23. Februar 1987
absolute Hellig-

keit —16,1 mag Typ IT

Spektrum starke Balmer- Typ IT
linien

Expansions- 6000 bis Typ 1T

geschwindigkeit 12000 kms-*

Vorliufer Einzelstern mit Typ IT
13ME

Elterngalaxie Irregulir

sic vom stellaren Rest der Supernovaexplosion
kommen. Dann miiBte die Hiille aber am
10. April 1987 bereits durchsichtig gewesen sein.
Das ist sehr unwahrscheinlich.

Andererseits wurde beim Sternkollaps das
radioaktive Kobaldisotop mit der Ordaungszahl
56 gebildet, Dieses Isotop des Kobald sendet
Gammastrahlung aus, die durch die dichte
Hidle ,hindurchsickert®, Dabei verliert sie
durch Streuprozesse Energic und verlit die
Hiille als harte Réntgenstrahlung.

Eine andere interessante Tatsache wurde von
Astronomen des Havard Observamry durch
Speckle-Beobachtungen h Nur
0,060 Bogensekunden von SN 1987A entfemt
erkannten sie ein helles Objekt mit einer schein-
baren Helligkeit von 6,5 GroBenklassen, In
einer Entfernung von 50kpe entsprechen
60 Millibogensekunden 3000 AE. Dieses my-
steriése Objekt kann erst mit der Supernova ent-
standen sein, anderenfalls wire es bei der gro-
Ben scheinbaren Helligkeit schon friiher be-
kannt gewesen. Der Nachweis des Nachbarn
von SN 1987A gelang bei der Wellenldnge der
H,-Strahlung und bei den Wellenlingen von
533 nm und 450 nm. Es gibt zwei Erkldrungs-
méglichkeiten fiir dieses helle Objekt. Es kann
durch die Reflexion des Supernovablitzes an
einer Wolke reflekti der Partikel en d
sein. Aus dem Abstand des Objektes von
SN1987A, der Helligkeit des Supernovablitzes
und der Helligkeit des beobachteten hellen Flek-
kes ergibt sich fir das Objekt eine Ausdehnung,
die mit der Speckle-Methode aufzulosen wiire.
Dies ist aber nicht gelungen.

Die andere Moglichkeit ist, daB gasformige Ma-
terie durch die energiereiche UV-Strahlung und

Tabells 7: Neutrinobeobachtungen von SN 1987A

eventuell Ro: hl des §
ausbruchs ionisiert wurdeund das Leuchten durch
die Rekombination entsteht.
Vou groBer tht,lgkext fir das Erklm‘en des
ist der Vorli
Schnn wenige Tage nach der Entdeckung von
SN 1987A wurde dafiir der Stern Sanduleak
—69202 angegeben. Es ist ein B 3 I-Stern mit
13 bis 14 S einer effek Tem-
peratur von 16000 K und einer Leuchtkraft
von 1,1 X 105 Sonnenlenchtkriften..
Wenn man alle bekannten Informationen iiber
SN 1987A zusammenfaBt, folgt daraus, daB es
eine Supernova vom TypII war. Tabelle 6
zeigt, daf nahezu alle Tatsachen dafiir sprechen
Lediglich das Auf in emer i Jéren
Galaxie spricht nach Tabelle 3 dagegen. Vun den
bisher in irreguliren Galaxien entdeckten 30
Supernovae wurden sechs als TypI identi-
fiziert, und 24 sind unidentifiziert, Auch darun«
ter kénnten Typ Il-Supernovae scin, so daB mit
SN 1987A eventuell erstmals eine Typ II- Supcr-
nova in einer i it Galaxie hg
wurde,
Zu den Besonderheiten von SN 1987A gehért,
da@ sie auch durch Neutrinobeobachitungen nach-
gewiesen werden konnte. In Tabelle 7 sind die
bekannt g d Beobach 120 -
gestellt. Hier soll nur ein Aspekt dieser Neutrino-
nachweise dmkuherc werden. In jedem Fall tra-
ten die Neutri i 11

ig itber ein Zeiti al
von mehreren Sekunden (6 bis 13) auf. Aus der
Theorie des Kollapsvorganges im Sterninneren
folgt aber, daB die dabeientstandenen Neutri-
nos innerhalb von zwei Sekunden emittiert wer-
den. Bei Ausk g mit Li hwindigkeit
miissen sie dann auch innerhalb von zwei Se-
kunden ankommen, Ausbreitung mit Lichtge-
schwindigkeit setzt voraus, da Neutrinos keine
Ruhemasse haben. Ankunftsintervalle von mehr
als zwei Sekund besagen d ], daB
Neutrinos eine Ruhemasse besitzen. Aus den be-
obachteten Zeitintervallen bei SN 1987A und der
Voraussetzung der Giltigkeit der Theorie erge-
ben sich fiir die Neutrinos Ruhemassen zwischen
8eV/c2und 28eV/c? Die Neutrinobeobachtungen

Zeitpunkt Detektor

Anzahl, Dauer und Energie der
Impulse

1987 Febr. 23, 25052= (UT)

Montblanc Neutrino-Detektor

5 Impulse innerhalb 7 sec

Kosmosforschung Moskau

Kosmos- u. Geophysik Turin
Kamiokande-II-Detektor
Japan, Universitit Niigata

1987 Febr. 23, 7035= (UT)

7TMeV < E <12 MeV
12 Impulse innerhalb 13 sec
10 MeV < E < 35 MeV

Universitit Pennsylvania

1987 Febr. 23, 7241m (UT) .
Detektor, USA

Irvine-Michigan-Brookhaven

8 Impulse innerhalb 6 sec
20 MeV < E < 40 MeV
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Tabelle 8: Entwicklung eines Sternes von 15 Sonnenmassen

Temperatur Dichte _ Dauer Radius
K] [mem -/} [km]
‘Wasserstoffbrennen 3 k107 6,0 1,2x107J 3.2x10¢
(H — He)
Heliumbrennen 1,6 x 108 1,3 x10% 1,4x100F 2,2 x107
(He - €, 0)
Kohlenstoffbrenuen 6,2 < 108 1,7 %x10° 8,8x104F 8,7x10%
(C = Ne, Mg
Neonbrennen 1,310 1,6 X109 7J 3,0 108
(Ne — Mg, 8i ...)
Sauerstoffbrennen 1,9 100 9,7 %108 1,77 3,9 210%
(0 —8i, 8 ..)
Siliziumbrennen 3,1 %100 2,3 %108 4 Tage 3,9 108
(8i - Fe, Ni)

sind allerdings mit einem  betrichtlichen Un-
sicherheitsfaktor behaftet, So wurde z. B. das
erste Neutri ignis nur im M
beobachtet, aber von den anderen Detektoren
nicht nachgewiesen.

Die Erklirung des gesamten Supernovaphino-
mens ist nur im Zusammenhang mit der Stern-
entwicklung moglich. Es sollen deshalb in aller
Kiirze drei notwendige Grundgedanken der
Sternentwicklung erliutert werden, die fiir die Er-
klirung des Supernovavorgangeswichtig sind.

Die Existenzzeit (t) eines Sternes wird durch das
Verhiiltnis von Energievorrat und Energiever-
brauch bestimmt. Den Energievorrat gibt die
Masse (M), der Energieverbrauch kommt in der
Leuchtkraft (L) zum Ausdruck

thl, mnel

m

b=
Ein cempirisches Beobachtungsergebnis  fiir
Hauptreihensterne ist, daf die Leuchtkraft

etwa der 8. Patenz der Masse proportional ist:
L~Ms

Aus diesen beiden einfachen Bezichungen folgt,
daB die Lebensdauer eines Sternes dem Qua-
drat seiner Masse uimgekehrt proportional ist :
1
KNW-

d. h., die Existenzzeit der Sterne nimmt mit zu-
nehmender Masse der Sterne quadratisch abj

Sterne ickeln sich 1l
als massearme.
Der Lebensinhalt cines Sternes ist die Freiset-
zung von Energie durch Kernfusion und die
damit verbundene Produktion immer hoherer
Elemente, Der cinfachste und gleichzeitig er-
giebigste Fusionsvorgang mit Energiefreisetzung
ist die Verschmelzung von Wasserstoff zu
Helium. Aus Helium kann durch Verschmelzung
dann  Koblenstofi aufgebaut werden,
Durch diese Fusionsvorgénge kénnen die Ele-
mente bis zum Eisen gebildet werden, da bei

usw.

den Elementen, die schwerer als Eisen sind, von
Element zu El t die Bind gi
nimmt und demzufolge zur Fusion Energie zu-
gefithrt werden muB. Bei der Fusion von Wasser-
stoff zu Helium ist die Energicausbeute am
groBten, mit jedemn weiteren Schritt zu héheren
Elémenten wird sie immer - geringer, bis sie
schlieBlich beim Eisen Null wird. Wie weit die
Entwicklung im Stern kommt, d. h. welche Ele-
mente in seinem Inneren gebildet werden kin-
nen, hiéngt von seiner Masse ab, da zur Ver-

b immer er Elemente immer
hohere Temperaturen bendtigt werden und diese

Zu-

. nur durch die Kontraktion aufgrund der Gravi-

tation erzeugt werden konnen. Hohere Tempe-
raturen verlangen gréBerc Massen.

Zu den typischen Phasen, die ein Stern withrend
seiner Entwicklung durchliuft, gehért zu Anfang
der Protostern, die emi)ryunale Phase, in der sich
der Stern durch Kontraktion aus der interstella-
ren Muterie bildet. Das Hauptreihenstadium
folgt nach dem Protostern und ist die léngste
Phase im Leben eines Sternes. Sie ist durch die
crgicbige Energiequelle der Wasserstoffusion
charakterisiert. Die Riesen- bzw. Uberriesen-
phase, in denen die Fusionen zu immer schwere-
ren Elementen wegen der immer geringeren
Energiefreisetzungsrate in immer kiirzeren Zeiten
ablaufen, folgt nach dem Hauptreihenstadium.
Typische Endstation der Sternentwicklung, in
denen keine Fusionsvorgidnge mehr statt-
finden, sind die Weilen Zwerge und die Neutro-
nensterne, Welches Endstadium ein Stern er-
reicht, bestimmt ebenfalls seine Masse.

Wenn Modelle des Supernovavorganges aufge-
baut werden sollen, muBunbedingt berticksichtigt
werden, daB mit einer sehr kurzen Zeitskala die
hohe Energie von 104 bis 10% Joule umgesetzt,
werden muB. Es ist auch zu erwarten, daB fiir
die beiden Supernovatypen unterschiedliche
Modelle not dig sind. Ein ich -
ment dafiir ist z. B. die unterschiedliche Wasser-
stoffhéufigkeit in Typ I- und Typ II-Supernovae.
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Geht man von der Energie aus, 8o sind die Fu-
sionsvorgiinge der leichten Elemente zwar sehr
ergiebig, die Zeitskalen aber zu lang. Bei der
Verschmelzung von sch El un-
mittelbar vor der Eisengruppe sind die Zeit-
skalen zwar sehr klein, die freigesetzte Energie
ist aber zu gering fiir einen Supernovavorgang.
Ausdiesen Uberlegungen folgt, daB die Verschmel-
zung von Kohlenstoff und Sauerstoff zu schwe-
ren Elementen sowohl ausreichend Energie lie-
fert als auch gentigend kurze Zeitskalen hat.

Diese Bedmgungen erfu].len Weille Zwerge in

bezug auf die g. Es

Quelle und st68t nun explosiv die Hiille, in der
noch viel Heliuni ist, ab. Das erklirt die Uber-
héufigkeit von Helium in den Supernovae vom
Typ I, die mit dem Modell der Doppelsternent-
wicklung erklért werden kann.
Fiir die Supernova vom Typ II gibt es eine an-
dere Modellv Die K iequelle
ist zwar sehr ergiebig, aber nicht unerschopflich.
Bei Sternen von mehr als zehn Sonnenmassen
kénnen in den Z gebi alle El t
bis zum Eisen auigebaut werden, domn ist aber
durch K ion keine E: ung mehr
lich stelle 8 zeigt, daB dle Zeitskalen beim

ist hend Kohl if und teil Sauer-

B der Elemente immer kiirzer

stoff im Sternzentrum vorhanden mit einer Dich-
te von 108 gem~2, umgeben von Helium. Die
Masse der WeiBen Zwerge ist mit maximal
1,4 Sonnenmassen aber zu gering, um durch
Gravitationskontraktion die Zundtemperatur
fiir das Kohl f- bzw. S zu

werden. Am Ende dieser Entwicklung hat der
Stern einen Radius, der groBer als der Marsbahn-
halbmesser ist, und einen Nickel-Eisen-Kern von
ca. zwei Sonnenmassen. Die einzige Energie-
quel]e ist jetzt die Gravitationsenergie ; der Stern
jert in seinem Inneren sehr schnell. Das

erreichen, d. h., es muB nach eciner Moglichkeit
gesucht werden, das explosive C—O-Gemisch zu
zinden. Dafir gibt es folgende Modellvor-
stellung.

gangsp ist ein Dop Es soll sich
um zwei Sterne mittlerer, aber — und das ist
ganz wichtig — unterschiedlicher Masse handeln.
Dannentwickelt sich der massereiche Sternachnel-
ler und kommt, wihrend der massedirmere
Stern noch im Hauptreihenstadium ist, bereits
zu der Riesenphase, Durch das Wachsen des
Durchmessers erreicht der massereichere Riesen-
stern in dem Doppelsternsystem die Rochesche
Grenzfléche, und es beginnt M:

Elektronengas ist die einzige Kraft, die sich noch
gegen die Gravitationskontraktion stellt. Die
Driicke werden aber so gro8, da@ die Elektronen
in die Atomkerne gepret werden, wo sie sich
mit den Protonen zu Neutronen vereinigen.
Nun kollabiert das Sterninnere ohne Gegen-
wirkung. Die Folge m, daB dle #uferen Schich-
ten in Sek iirzen. Bei einem
Stern von 15 Sonnemassen dauert der Kollaps
etwa 0,4 Sekunden. Damit kommt noch brenn-
bares Hiillenmaterial in Gebiete hoher Tempe-
ratur, was eine explosionsartige Energiefrei-
setzung zur Folge hat. Eine StoSwelle liuft
vom K biet zuriick und stéBt die AuBen-

ren Komponente iiberzustrémen. Durch diesen
Masseverlust wird aus dem Roten Riesen ein
Weier Zwerg ohne weitere Entwicklung. Ein
C—0-Kern ist von Helium umgeben. Durch den
Massegewinn beschleunigt sich aber nun die
Entwicklung der frither masseiirmeren Kom-
ponente. Jetzt entwickelt sich dieser Stern zum
Riesenstern, erreicht durch.die Ausdehnung die
Rochesche Grenzfliche, und es strdmt Masse zum
WeiBen Zwerg zuriick. Durch diesen Masse-
gewinn kommt es fiir den WeiBen Zwerg zur
Temperaturerhéhung und damit zum Ziinden
des explosiven C—0-Gemisches.

gebiete des Sternes ab, in denen noch Wasser-

stoff und Helium sind. Zuriick bleibt der zentrale

Neutronenstern.

Nach diesem Modell ist die Ursache fiir eine

Supernova vom TypII ein einzelner, masse-

reicher Stem, in dessen Zentralregionen keine
d Fusionsv: mehr

energi
méglich sind.
Die Supernova SN 1987A hatte alle Merkmale
einer Typ II-Supernova (s. Tabelle 6), und auch
der Vorlsuferstern, Sanduleak-69202 war ein
massereicher Uberriese von 13 bis 14 Sonnen-
massen der Leuchtkraftklasse I.

Dle Supernova SN 1987A hat viel zam Ver-

ke,

Neuere Rech und C o
zeigen, daB bei groBem und hnell Masse-
einfallund Ziinden des C—0-Gemisch

der gesamte Stern zerrissen werden kann. Bei
Supernovaexplogionen bleibt aber neben der
explosiv abgestoBenen Hiille ein Neutronen-
stern zuriick. Deshalb wird angenommen, daB
der Masseeinfall geringer ist, es nicht sofort zum
Ztinden des C—O-Gemisches kommt, sondern vor-
erst nur die Heliumhiille ziindet. Diese brennt
nach innen durch, und erst jetzt ziindet die C-O-

des Supernovaphi
aber auch he neue Fragen aufg: fen.

Lit.: [1] Black Holes, White Dwarfs and Neutron Stars
(John Wiley and Sons, 1983). - [2] Supernovae (Reidel
Publishing Company 1977). - [3] Zahlenwerte und Funk-
tionen aus Naturwissenschaft und Technik (Springer-
Verlag 1983). — [4]) Astronomy and Astrophysics Vol.
177 (1987) L1, L5, L9, L13, L17. - [5] Journal of the Bri-
tish Astr. Society Vol. 87 Nr. 3. - [6] Sky and Telescope
1987 8. 470, 8. 477, 8. 582,8. 694. ~ [7] ESO Messenger
Nr. 47. - (8] Sterne und Weltraum 1987 8, 199, S. 388,
8. 612, 8. 672.
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VIKING -der ersle shiwedisdie
Satellil

JORG BUCHNER

Am 22. 2. 1986 um 1:44 UT wurde Viking, der
erste schwedische Satellit, mit einer Ariane 1-
Rakete in Franzosisch-Guyana gesturtet. Dies
war der Hohepunkt eines Unter-
nehmens: Wiirden die mit neuester Technik aus-
geriisteten fiinf G k )|
gen der Forscher geniigen u.nd der Satellit seine
projektierten Paj ter hen? I hi)

den Er

Schénheit und Faszination wir, Bewohner mitt-
lerer Breiten, meist nur vom Horensagen
kennen. Fiir die skandinavischen Vélker bdden
sie jedoch seit Jak den einen st

Begleiter. Kein Wunder, daB.Skandinavier we-
sentlich zur Erforschung des Polarlichts beitru-
gen! Unvergessen sind die Werke von Celsius,
Birkeland und Angstrém. In den letzten Jahr-
zehnten wurde diese Tradition unter anderen
durch Hannes Alfvén fortgesetzt. Er war ein
groBer Erneuerer der Plasmaphysik, wurde mit
dem Nobelpreis geehrt und ist nach heute am
Stockhol Koniglich-Te h Insti-
tut thtlg. Fiir das Vlkmgd’m!akt, hat er sich
sehr eingesetzt, denn im Ergebnis seiner lang-

ging es auch um die Bestdtigung der schwedi-
schen Potenz auf dem Hochtechnologiesektor,
Ein in Rekordzeit von weniger als vier Jahren
nach den Vi llungen der Wi haftler in
nationaler Verantwortung hergestellter Raum-
flugkérper hatte den Beweis seiner Leistungs-
fihigkeit anzutreten.

Inzwischen ist klar - Viking war einc der er-
folgreichsten Unternehmen zur Erforschung des
polaren Plasmas. Dabei konnten noch nicht ein-
mal alle von Viking durchgefithrten Messungen
einer wissenschaftlichen Bewertung unterzogen
werden !

Wissensdaitlide Anigahen

Als die schwedischen Wissenschaftler in Ki-
runa, Uppsala und Stockholm Anfang der 80er

Tatigkeit war er i Auﬂ'mung golnngt,
eine Korrektur v dl
sichten in der Plaama.physlk sei notwendug
Vikings Aufgabe bestand denn auch nicht nur
darin, die komplizierte Plasmadynamik in der
Aurorazone (von ,,aurora borealis* = Nordlicht)
zu erforschen, sondern auch darin, Beitrige zur
physikalischen Grundlag zu leisten.
dnahen Raum bieten
hierfiir einzigartige Voraussetzungen; im Un-
terschied zu den heilen Laborplusmen kénnen
kosmische direkt, aus jhremy Inneren heraus,
diagnostiziert werden. Durch derartige, sog.
insitu Untersuchungen sollte Viking unter ande-
rem helfen, den Mechanismus der oberhalb der
'hl i gelade-
ner I‘e:lchen aufzukléren. Hierzu wurde der Sa-
tellit auf eine Bahn gebracht, die Messungen im
bisher ungeniigend erforschten Hohenbereich
von 6000 bis 13000 km oberhalb der Aurora-
zone oglichte  (Vorgi waren 83-3:

Satelli i im

Jahre begannen, ihren ersten eigenen Forsch
satelliten zu entwerfen, gingen sie von der terri-
torialen Situation und der damm vetbundenen
b deren Forsch ition Skandi

aus: Die ¢ iiber dem
vischen Festland ist bevorzugtes Zielgebiet fiir
Stréme geladener Teilchen solaren Umprungs
Die Flugbahnen dieser in ihrer G

hii dskandi

8000 km und DE-1: 23500 km) Die energeti-
schen Teﬂchenst.mme werden dadurch duekt

meBbar, Riickschliisse auf eine Nachbeschl
gung moglich. v

Eine weitere wichtige Autgabe fiir Vlkmg wur
die Erforsch der T 6me

der Mz hi (= #uBere Plnsmu.hiﬂlv

»Plasma’ genannten elektrischen Ladungstrii-
ger verlaufen iiberwiegend entlang magnetischer

Feldlini Uber sie ist Skandi ieu direkt mit
dem Schweif der Erd ph verb

Dort werden in Lmregelmsﬁlgen bisher nicht vor-
h gb Al tig gewalti-

ge Energien freigesetzt, dio die installierte Lei-
stung aller Kraftwerke der Erde weit iibertreffen.
Diese Explosionen fithren zu einer Aufheizung
des Plasmas und zur Erzeugung hochenerge-
tischer Teilehen (,,Interbol exforscht die Magneto-
sphiire®, AuR 8/1987).

der Erde) und der Ionosphidre oberhalb der
Aurorazone, Sie bilden einen Abschnitt des
‘Weges solaren Plasmas in die Erdatmosphire
und geben Zeugzus von der ordumspanm-ndnn

Pl Empfindlick
meter in der Erdumla.ufbahn ermoglu-hm ihre
Registrierung.

Forsck q

Ein weiterer
von Viking waren Plasmawellen Im Unterschied
zu festen Korpern oder Flissigkeiten sind Plas-
men wenig stabil. Geringe AnstoBe, wie sie prak-
hsuh sténdig auftreten, genugen um iiber grofie

Die seit M h k auffilli Mani-
festation von Strémen geladener Teilchen in die
Erdatmosphiire sind die Polarlichter, deren

de Schwi zu er-
zeugen, die geladene Teilchen erfassen und er-

hebliche Energien iibertragen, kénnen. Theore-
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tische Forschungen geben hierfiir eine Vielzahl
Hinweise. Uber die wahre Natur der sog. Plasma:
turbulenz kénnen aber nur direkte Messungen
Antwort geben. Bedingung ist eine hohe zeit-
liche Auflésung und gleichzeitige Meammg aus

und elektrisch Reinheit des
Batelliten: So sorgte man durch eine spezielle
Beschichtung fiir eine gut leitende Satelliten-
oberfliiche, was zu einer schnellen Verteilung der
sténdig,u. a. dumh die wissenschaftlichen Gerite,

réumlich gut voneinander g g hen Lad fithrt, die die
Bereits vor einigen Jahren wurde bek daB M é pfindlich stéren konn-
sich oberhalb der P ein i ten.

Sender sog. auroraler Kil 1 be-  Die Entwickl von Geriiten unter solch harten

finden muf, der in einem bisher nicht néher
verst. d Z h mit i héiri-
schen Stérungen steht. Viking erhielt (he Auf-
gabe, die Feinstruktur dieser Radiostrahlung
néher zu untersuchen sowie nach ihren Mecha-
nismen und Quellen zu forschen.

lnhrzehnbelang glu,h die Sunhe mu,h Zusammen-
hingen i die in
der Regel zu verschiedenen Zeiten und an unter-
schiedlichen Orten beobachtet wurden, einem
gigantischen ,,puzzle*, von dem immer wichtige
Teile zu fehlen schienen. Was verstreuten Einzel-
beobachtungen verborgen blieb, sollte nun Vi-
king aufdecken: Aus seiner Position hoch iiber
der Aurorazone konnte dieser Satellit die ge-
samte Entfalt und Evo-

Randbedingungen war nur unter Einsatz mo-
dernster Technologien, vor allem der Mikroelek-
tronik méglich. In einigen Fillen beschritt man
den Weg internationaler Kooperation, der grote
Teil der Techmk wurde _]edoch von der schwe-
dischen R ind ie Mlbﬂﬁ twickelt
Das UV-Kamerasystem stammt von einer Grup-
pe um Dr. Murphree und Dr. Shephard (Uni-
vemt&h von Calgary, Kanada). Es nutzt Er-
gen mit einem #hnlick Ger#it, das be-
reits auf dem Satelliten Dynamics Explorer er-
folgreich téitig war. Das Magnetometer, eines der
diffizilsten kosmischen Meﬂger&te uberhﬂupt,
st aus dem Lal ium fiir Angewand
Physik (APL) der Johns Hopkins Universitiit
(USA). Aus Schwr‘dvn selbst stammen neben

lution des P also des erhoh Teil-
.cheneinfalls, mit einem Male regi und

dvr letits } uktion durch die
1 ‘v'v" 1 i die Ceriite-

gleichzeitig Aussagen iiber Art und Stirke der
Partikel treffen.

Geriletednik

Eine derart umfangreiche Aufgabenstellung muf-

komplexe fiir die E-Feld- Messungen (Kéniglich-
T isch Inmtut Stockholm), das Plas-
mawellengerét (L b rium Upp-
sala) und die Plasma- und TeilchenmeBgerite
(Geophysikalisches Institut Kiruna). Die beiden
letzt Einrick 8jnd iib seit
kurzem Bestandteil des ncugcgrumleten Schwe-

te von den Technikern unter harten Vorgal

verwirklicht werden: Um das Startgeld einzu-
sparen, sollte Viking als Beigabe rsums kommer-
ziellen R korpers, des fr hen Ferner-
kungungssatelliten SPOT gestartet werden.
Die maximale Nutzlast der Ariane-I b

cischen Insti fiir Well

Die einzelnen an Bord ven Viking installierten
Gerite sind ihren Aufgaben nach in fiinf Grup-
pen eingeteilt (Vi-V5, V fiir Viking).

die Masse von Viking auf nicht viel mehr als
500 kg. Die ungewohnliche Lage kamgs, der
sich beim Start zwischen der Tri und

V1: Teilchenbeschl erfolgt durch elek-
trische Felder. Um jhre Ausprigung insitu zu

erforschen, wurde Viking mit vier je 40 m langen=
h P

zur Sp des Satelli ausge,
SPOT befand, bestimmte die flache Form des js Dréhten gestattet, an deren Ende
, Pl ren waren. Zwei zusitz-

Satelliten: Viking mift 2m im Durch
ist aber nur etwa 50 ¢cm hoch. Die Schnittstelle
zum franzdsischen Satelliten ist einer Standard-
Schnittstelle von Ariane nachgestaltet, so daB8
Viking fiir SPOT ,,unsichtbar** blieb. Da Vi-
king ein Protosutellit bleiben sollte, d.h. nur
fiir cinen Start gebaut wurde, sowie um seine

liche 4 m lange Stangen in Richtung der Spin-
achse ergéinzten das System der E-Feld-Messung
derart, das durch Messung des Potentialunter-
schieds zwischen je zwei der sechs Enden eine
Messung des vollen Feldvektors durchgefiihrt
werden konnte., Ein Probenpaar diente dazu,

hntwu.kl\mgskosten in Grenzen zu halten, mu8- Pl dichteschwank zu reg en, die
ten lichst Teills inte- A hluB iiber rdumliche Feinstr und
griert werden. Plasmaturbulenzen bieten. Das V1-Geriit wurde
Traurige Erfal bei fritk lek unter Leitung achwedxscher Wissenschaftler im
und ischen M im Wel veran-  Kéniglich-Technol hen Institut Stockholm

laBten dle Konstrukteure von Viking auBerdem
zu besonderer Sorgfalt gegeniiber Fragen der

entwickelt. Es erlaubt die Erfassung von 108
vollen Vektoren je Sekunde.
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V2: M zur Erf feinster Ma-
gnetfeldstdrungen, die Aufschliisse iiber Strom-
fliisse und Wellen im Plasma geben, gehéren zur
Standardausriistung wissenschaftlicher Raum-
flugkorper. Ihre hohe Empfindlichkeit fithrt
aber auch zu extremen Anforderungen, dencn zu
geniigen nur wenige Wissenschaftlergruppen in
der Welt heute in der Lage sind. So griff man
auf eine bewshrte Konstruktion des Labora-
toriums fiir angewandte Physik der John
Hopkins Universitdt in Laurel, USA, zurrnk
Um nicht kiinstlich erzeugte, sond

B

mit einem Ap von 13527 km,
einem Perigum von 817 km und einer Bahn-
neigung von 98°80 befand sich Viking 120 bis
150 Minuten, das heiBt 45—56% der Umlauf-
periode (262 Minuten), in giipstiger Position ober-
halb der Polarkappe. Bei der anfallenden Daten-
menge arbeitote man nicht wie sonst iiblich mit
einem Zwischenspeicher an Bord. Alle MeB-
daten wurden unmittelbar und direkt zur Erde
Die Ubert te der Tele-
metrie be\‘.!ug 55 kbit /s, davon fast 50 kbit/s

Blich ftir die MeBd der wil ‘haft-

b ittelt

Weltraummagnetfelder zu messen, sind beaondwa
VorsichtsmafBnahmen erforderlich, unter ande-
rem eine hohe magnehsche Reinheit desSatelliten
und die Anbri der M an Stan-
gen. Bei Viking waten die in drei Rick

lichen Gertite, bedeutend mehr als bei fritheren
Batelliten. Davon war fiir den Wellenkomplex
V4 mehr als die Hilfte reserviert, wenn nicht
gerade die CCD Kamera im Regime héchster

ieb wurde, das 31 kbit/s

4

orientierten, vollsténdige Vekt

b Eine weitere Neuerung: Im Situations-

Magnctometer an einer 2 m langen eigenen Stan-
ge befestigt. Die zeitliche Auflssung des V2 ge-
nannten Magnometers entsprach der hohen
MeBfrequenz von V1,

V3: Der Messung der Geschwindigkeit und Flug-
richtung der Elektronen und Ionen diente das
in Kiruna gefertigte Geridt V3. Es erlaubte
Messungen in einem weiten Energie-, Winkel-
und Massenbereich, von wenigen eV bis 300 keV'
(Elektronen) bzw. 40 keV (Ionen).

V4: V4L hieB der Komplex zur Messung nieder-
frequenter (bis 10 kHz) Plasmaschwingungen,
aber auch der Plasmadichte (Uppsala — Iono-
sphéirenobservatorium). Durch Nutzung der
von Vi ausgespannten Drite, die eine Basis von
insgesamt 80 m bilden, wu:de erstmals eine di-

zentrum, das im schwedischen Wel it
punkt Emange emge.nchbet war, konnte die je-
weils di Wi haftlergruppe so-

fort die expreBverarbeiteten Daten durch-
sehen. Je nach Bituation gab diese Gruppe, per
Telefon, der nur durch eine Glaswand von ihr
getrennten Steuerungsgruppe Anweisungen zur
Anderung des MeBregimes oder der Neuver-
teilung der Telemetrickapazitit, worauf dann
der Bordcomputer umprogrammiert wurde.

Bei 5,5 Erdumkreisungen pro Tag, 8 Monaten
veller und 6 Monaten reduzierter Aktivitdt be-
deutet das den Anfall einer Datenmenge von
etwa 80 Gbytes. Ausgedruckt ergibe das etwa
40 Millionen Schreibmnachineneeiten oder eine
von Vi 50000
Bénden. D:e von der Telemetriestation empfan-
genen Daten sind deshalb nicht auf Papier,

rekte M der A -hwindig-
keit nieder: Pl llen moglich
V4H aus dem danisch K forsch

institut in Lyngby diente der Erforschung hoch-
frequenter Wellen (bis 512 kHz), also insbesonde-
re der auroralen Kilometerstrahlung.

V5: Ein b derer Clou des Unt h war
eine hochauflésende CCD-F hi die
im ultravioletten Spektralbereich (125—140 nm
und 134,6—190 nm) alle 20 (= Spin-Periode)
bis 80 Sekunden vollsténdige Bilder der gesam-
ten Polarkappe aufnahm. Die Abbild, die
direkt auf dxe Erde iibersandt wurden, lieSen
Strukturen mit einer Ausdehnung von weniger
als 50 km er} Die hohe Zeitaufls dieser
Kamera macht sie zu einer absoluten Neuheit
auf dem Gebiet der kosmischen Uberwachung
der auroralen Dynamik.
Die hohen Zeitauflésungen aller Geriite stellten
immense Anforderungen an das Dateniiber-
ystem des Durch die fir
seine wissenschaftlichen Aufgaben optimierte

Satellit

dern auf 3500 Magnetbindern hoher Schreib-
dichte (1600 bpi) gespeichert. 1/30 dieser Daten
wurden anschlieBend zusammen mit Bahnposi-
tionen und anderen physikalischen Parametern
auf 120 Biinder kopiert, woraus wiederum soge-
nannte quick look-Ubersichten angefertigt
wurden. Alle Geriite entsprachen den wissen-
schaftlichen Erwartungen. Auch der Satellit ge-
reichte seinen Schopfern zur Ehre. Linger als
urspriinglich geplant erfiillte er sein Forachungs-
programm, bis im November 1986 ein Kurz-
schluB sn Bord auftrat. Dies belastete die Ener-
gieversorgung iiber Gebiihr, 8o daB ein Gerdt
nach dem anderen abgeschaltet werden mufte,
bis Viking schhieBlich im Mai 1987 uls steuerungs-
unféhig aufgegeben wurde.

Erste Ergebnisse

Die wissenschaftliche Auswertung der Viking-
messungen ist im vollen Gange, Durch eine griind-
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liche Vorbereitung des Programms, das cine
Koordinierung mit Eksndmevm;hen Redaran-

Polarlicht-Woge ausloste. Um 20.50 Weltzeit
pasmerten ;ene die Polarlicht-Woge erzeugende

lagen zur I k di isch
Hnmmrlsuberwm,hungen und Et.sn! ven For-
schungsraketen vorsah, sowie durch die schnelle

ikelstrome kamg, wo sxe von allen an Bord

zar Vi sten in héchst
mmhuher Auﬂosung registriert wurden. Mit die-
ser Er k: bewdihrte sich auch das neuar-

Verarbeitung der
liegen jedoch bereits jetzt eine Reibe erster Er-
gebnisse des Projekts vor.
Zur grundsiitzlichen Situation von Viking ist
les-tzustellen Die Hauptnrbemspeuode der Un-
g dere nach der Start-
verschiebung auf 1986, in einer Phase minimaler
Sonnenaktivitét. Dies ist ein Novum gegeniiber
fritheren Polarsatelliten, deren Messungen vor-
wiegend aus Zeiten hoher Aktivitdt stammen.
Damit erfaBten sie zwar hiufig, w:e zn erwarten,
duBerst stiirmische I h di
jedoch erwiesen sich diese als nur sd:wer za-
giinglich fiir eine wissenschaftliche Analyse.
Der Grund hierfiir liegt in der fiir hohe Aktivitit
charakteristischen Uberlagerung unterschied-
licher Abldufe, die eine klare ’l‘rcnmmg von

tige ,,Kampagnen*-Konzept, das die Konzen-
tmnon aller verlugbm‘en Dmgnostlk auf vorher
physikali fgaben vorsah und
withrend etwa der Hilfte der Dntenempfnngu-
periode von 9,6 Monaten angewandt wurde.
‘Wissenschaftler aus aller Welt diskutieren der-
zeit das Ereignis vom 25. Mérz 1986 sowie wei-
tere von Viking gesammelte Fakten und ent-
wickeln mit ihrer Hilfe Modelle, die den Ablauf
ischer Stiirme beschreiben sollen.
&hon hev.te ist klar, daB der mit Hilfe von Vi-
king untersuchte Verlauf isolierter magnetosphii-
rischer Stiirme die Hypothese von der Sturm-
16 durch I des Magnetosphi
renschweifs stiitzen, wie sie durch eine im Zenhnﬂ-
lnstltut fir Astrophysik der AdW in Potsdam,

tabili

1

Ursache und Wirkung ei Pr
verhindern. Wihrend verhéltnisméBig ruhiger
Perioden lassen sich dagegen eher Ereignisse
beobachten, die voneinander gut isoliert sind
und eine Verfolgung ihrer Entwicklung in
Raum und Zeit erlauben.

Einen unschétzbaren Fundus bieten fiir diesen

Zweck die von Viking aufgenommenen Polar-
Jichtbilder. Thre réumliche und zeitliche Auf-

mit dem Institut flir Kosmosfor-
schung/Moskau, entwickelte Theorie beschrieb
wird.

Durch Nutzung der langen Drahtausleger von
V1 gelang den Experimentatoren von V4L zum
mten Mal eine direkte Messung der ,,Phaaenge-

s divkeitt

niederf hwin-

gungen, Dieses Ergebnis bxeteh einen Schliissel
zum Veraté-ndma der tatsichlich im Plasma

1sung stellen alles bisher Dag in den
Schatten (langjéhriger Rekordhslter DE-{ der

T , lber die bisher nur
mdxrektc Aussngen moglich waren. Die hierzu

NASA). Mit freundlicher G Dr.
Shepherds, des Gerdteverantwortlichen fiir die
Kamera,sind zwei der Aufnahmen auf Bild-Seite T
w:edergegeben BJId 1 zeigt eine aus etwa 10000
km d llung des Auro-
raovals, deutlich sichtbar als Ring heller Leucht-
erscheinungen, von der Kamera im Ultravio-
lettlicht aufgenommen, zur visuellen Auswer-
tung hier gelb gefiirbt.

Mit dem zweiten Bild wollen wir ein Beispiel
der h den Ergebnisse von Viking
demonstrieren: Es zeigt die Momentaufnahme
einer sich am 25. Méirz 1986 mit hoher Gmu'hwxn

hnungen sind jedoch sehr auf-
wendig, so da.ﬁ man auf die endgiiltigen Resul-
tate wohl noch eine Weile wird warten miissen.
Interessant ist auch die Nutzung der 80-m-
Basis zur Messung der Geschwindigkeit der Aus-
breit von Pl dichteabsenkungen durch
L i den. Unter Verwendung der schnel-
len Echtzeitdateniibertragung gelang dadurch
die Entdeckung von ,,Blasen‘ geringer Dichte
im Plasma, die, éhnlich Seifenblasen, mit hoher
Geschwindigkeit nach oben steigen.
V1 wies auBlerdem starke, nach oben gerichtete
elektrische Felder nach, die eine Potentialdif-

d)gkelt irte ausb de P -,Wo- ferenz von etwa 1kV iiber mehrere 100km
. Dieses Ereig wurde zur ichen Zeit gen und Elek auf prechend
mxb Hilfe meh ik Bod E ien in Erdrichtung beschleunigen. Als

gramme wie EISCAT (westeuropéischer onm-

Q\m]le‘n dieser sta.rken Felder wlrd entweder dlB

Tel

), einem M. , ei-
nem Netz zur Messung der Absorphon kos-

Doppelschmhwn vermntet iiber deren Natur im
Plasma

mischer Strahl von ( G
wd Gnd Geriit N ht. Es
handelte sich um einen doppelten magneto-
sphiirischen Teilsturm, der jeweils um 19.03 Uhr

dings so gut wie noch
nichts bekannt ist, oder die Erzeugung nichtli-
nearer Wellen, sog. Solitonen.
Mit V4H wurden erstmals Feinstrukturen der

und 20.20 Uhr Wel

hlung (AKR) aufgelo
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Eme . genaue Ortsb des Dank der Verwendung neuester technischer Lo-
elek hen R t lieB  sungen erbrachte Viking somit trotz seiner ge-

exakte Rucksohlﬁase auf das AKR-Quell- ringen Masse eine ganze Reihe von Ergebnissen,

gebiet zu. Danach ht diese in  die teil vor ihx'er Intcrpretntmn noch dle

etwa 8000 km Héhe. Gemeinsam mit gleich-  Anwendungl li Auswer

zeitig von V3 aus durchgefiihrten Elektronen- auf der Erde erfordetn, 8o auch don Vergleleh

messungen bieten sie Hinweise darauf, daB ober-  mit glei von Sa-

halb der Al\RErmug!mgsgebxete eine Nach-
hl von Elek auf Energi
um 10keV stattfindet. Die hochaufgels

telliten und von Bodenobene!'vntonen aus. Dies
erfordert eine enge internationale Kooperation

Teilchenspektren von V3 erbrachten eme grofe
Vielfalt der gemessenen Winkelverteilungen.
Sie sind in einem solchen MaBe verschieden, da
sie wohl nur durch unterschiedliche Beschleu-
nigungs- und Heizungsmechanismen erklirt
werden kénnen. Besondel-s schwer zu deuten ist
die von Viking nachg Teilchenbeschl
nigung senkrecht zu den Magnetfeldlinien und in
Hohen unterhalb 30000 km. Auf der Grundlage
ihrer Viking, Messungen schlugen die Kirunacr
Wissenschaftler um Dr. Lundin inzwischen ein
neues Klassifikationsschema auroraler Plasma-
teilchen vor.

Interessante neue Erkenntnisse ergab Vlkmg

von Fachl aus aller Welt. An diesen Ar-
beiten sind auch Wissenschaftler aus der DDR
aktiv beteiligt.

Sonnenileckenrelativzahlen
Miirz und April 1988

Hi ben vom Si Index Data Center,

auch beziiglich des g
Horns. Es handelt sich hierbei um ein Gobiet d.er
polnahen Magn hii dessen M

linien zum Sonnonwmd hin offen sind. Da das
Apogiium von Viking meist auf der dem Son-
wind zugekeln-ben Tagseite der Erde lag und nur
1 in die Aq b driftete, eignete
sich der Satellit besondem zur Klidrung ciniger
bis heute 16+ Fragen des direk Ein-
dringens solarer Partikel in die aurorale Atmo-
sphére. Durch V3 auf Viking konnte ge-
zeigt werden, daf8 diese Teilchen in Erdnihe
nicht nachbeschleunigt werden und mit der fiir
den Sonnenwind typischen Energie von meh-
reren 100 eV in die Erdatmosphiire eindringen.
Dabei findet durch Konvektion eine Geschwin-
digkeif 1t i ) der Lonen statt,
wnlu'cnd sich die Elnktronenﬂhssu isotrop, also
richtungsunabhiingig ausbreiten.

Fiir die in der Vergangenheit oft mit dem Horn
identifizierten Kluft-Region dagegen wurden be-
deutend héhere Teilchenenergien sowie Posi-
tionen und ausbruchartige Erscheinungen nach-
gewiesen, die eine du‘ekbe Verband\mg mn, den
Beschl i im

schweif nahclegen. Diese Ergebnisse wurden erst
durch den mit hoher MeBfrequenz arbeitenden
V3-Komplex méglich, der auch bei einer Satel-
lit hwindigkeit von mech km/s noch
eine hohe Raumauflésung zuliBt.

Eine weitere Premxerc durch Viking betrni die

Briissel und vom Arbeitskreis SONNE (AKS)
des KB der DDR

erste glei von Pl

in allen drei Raumrnehtungen.

ten

d Mérz April
SIDC AKS SIDC AKS
1 08 72 110 129
2 66 72 96 126
8 72 85 01 181
4 7 £ 74 8
5 50 84 66 71
6 61 3 62 69
7 (i) 74 84 95
8 o7 75 92 102
9 19 58 115 125
10 36 30 107 127
1 20 24 15 130
i2 30 43 118 134
13 53 60 120 187
14 62 73 138 155
15 63 % 145 169
16 7 88 148 92
17 99 128 144 181
18 88 108 137 169
19 105 119 108 140
20 B85 03 88 119
21 81 88 7 03
22 76 88 72 87
23 74 03 48 57
24 83 9 30 39
25 92 101 44 46
26 80 105 44 49
27 108 137 36 %
28 109 122 43 %
29 104 120 30 4“
30 108 117 s 58
31 120 133
Mittel 75,8 88,1 88,0 105,0
A. KOECKELENBERGH H. ALBERT
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Neue Namen auf dem Mond *
ANTONIN RUKL

Die Namen der Mondformationen sind ein prak-
tisches Hilfsmittel fiir eine schnelle Orientierung.
Die lunare Nomenklatur hat sich als eine Kom-
munikationsmethode erwiesen, eine Art Steno-
graphie, durch die wichtig écheneinzel

1 h

I ivierung der r ischen Mond-
forschung und den damit verbundenen Kartie-
rungsprofekten. Im Jahre 1961 beschlo8 die IAU
die ersten Namen fiir Formationen auf der erd-
abgewandten Seite des Mondes, die von der Son-
de Luna 3 fotografiert worden war. Eine weitere
Neuerung war — neben der Annahme von 86
neuen Namen — der auf der XII. Generalver-

1 der TAU 1964 gefaBte BeschluB, alle

heiten angesichts ihrer Eij 1b
anschaulich werden. Auch die weniger bedeu-
tenden Einzelheiten lassen sich 8o benennen, daB
man nicht zu langen Beschreibungen ihrer abso-
luten oder relativen Lage Zuflucht zu nehmen
braucht.

Bezeich fiir F auler den
Kraternamen zu latinisieren. “Auf dem XIV.
KongreS der IAU in Brighton wurden insge-
samt 513 Namen fiir Formationen auf der erd-
abgewandten Seite des Mondes amgenommen.

Bm 1973 d

Zu all wurden Oberfléchenf: ti auf

dem Mond durch die Schopfer der ersten Mond-
karten in der Mitte des 17.Jahrhunderts be-
nannt. Der Jesuit Giovanni Battista Riccioli, der
1651 ein Werk namens Almagestum Novum her-
ausgab, legte das Fundament fiir das heute ge-
briéuchliche Nomenkl y . Das Buch ent-
hiilt eine Mondkarte, deren F' i vom
Autor selbst benannt worden waren. Riccioli
fithrte seine Ni auf Mondkarten frii-
herer Beobachter zurﬂck Von einem dieser Vor-
giinger, dem polnisck Astr Heveli

in Danzig, iibernahm er die Idee, die Kettenge-
birge auf dem Mond nach irdischen Gebirgs-
ziigen zu benennen und die dunklen Gebiete als
Maria, das heit Meere, zu bezeichnen. Dem Bei-
spiel der Mondkarte ces Langrenus von 1645
folgend, gab Riccioli einer Reihe von Kratern die
Namen von Astronomen seiner Zeit, des Mittel-
alters und des Altertums.

Die Nc der Mondf i
durch die deutnchen ‘Wissenschaftler

wurde’

Streil und Anderungen in der Liste der
benannten und dernur mit einem Buchstaben be-
zeichneten Formationen. Auf der XV, General-
versammlung der IAU in Sydney 1973 wurden je-
doch neue Akzente gesetzt. Alle Buchstaben-
fiir Krater und
Erhebungen und auch alle Bezeichnungen von
Rillen mit rémischen Ziffern sollten aufgegeben
und durch Eigennamen ersetzt werden. Dieser
VorstoB ging auf die Forderung der NASA zu-
riick, Namen fiir die Formationen auf der neuen
LTO-Serie groBmafstiblicher Kartenblitter zur
Verfiigung zu stellen (LTO: Lunar Topographic
Orthophotomap). Das macht jedoch Hunderte
neuer Namen erforderlich. Seit der IAU-Ent-
scheidung von 1973 wurden mehr als 120 Buch-
stabenbezeichnungen durch solche neuen Namen
ersetzt.
Viele Kartographen und andere Nutzer des
Systems zeigten sich jedoch mit der Reform von
1973 \mzufnedcn Sie empfanden die Buchsta-

Sel 3 1791 und 1802)
soww Beer und Ma.dlar (Der Mond, i837) weiter-
kelt. Sie Gh Ricciolis  System

nicht nur durch die Hinzufiigung vieler neuer
Namen, sondern fithrten auch ein Verfahren ein,
mit dem kleine Krater durch GroB8buchstabendes
labeuuschen Alphubets und emmlne Berge durch
by wurden.
Die erste international verbindliche Nomen-
klatur wurde erst im Jihre 1935 vereinbart.
Dieses einheitliche System der Namen auf dem
Mond wurde durch die britische Wissenschaft-
lerin Mary A. Blagg und den osterreichischen
Selenugruphen harl Mnl.lex' im Auitrage der
hen Union zusam-

Kl

benb hnungen a. tlichen Teil der ge-
samten Mondnomenklatur und forderten, ihn
in das System der anderen Benenmmgen ein-
bezieh Viele Buchstabenb

waren fast 150 Jahre lang in Gebrauch gewesen
und in einer umfangreichen Literatur fixiert.
Hier sei nur an den bekannten Krater Mésting
A., den Fund Ipunkt nahe der Mondmitt
erinnert.

Der Druck seitens der Praktiker bewog 1976
die IAU, einzulenken und das System der
Namen auf dem Mond zu modifizieren. Jedoch
einigte man sich auf die Festlegung, offiziell
nur das System der namentlichen Bezeichnungen
anzuerkennen. So enthalten seit 1976 die Mond-
karten neben den neuen Formationsnamen auch

11t. Sie verdffentlich es 1935 unter wieder in Klammern die alten Buchstaben-
dem Titel ,,B Mc i Kata-  bezeich: Viele der b Krater
log und Karte*. Seither ist die IAU die einzige hei: wegen ihrer geri Ausdel g gar

Autoritét, die iiber Anderungen und Ergéin-
zungen der Mondnomenklatur zu befinden hat.
Eine Weiterentwicklung ergab sich aus der

nicht auf kleinmaBstéiblichen Karten. Einzelne
sind jedoch eindeutig auszumachen, zum Bei-
spiel
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Bancroft (Archimedes A)  Kuiper (Bonpland E)
Keldysh (Hercules A) Lindbergh (Messier G).

Eine zusitzliche wichtige Neuerung, die auf der

lichen Kartierungsprojekte weiter anwachsen
werden. Unberiibrt von dieser Entwicklung wer-
den aber smher die kleinmaBst#blichen, fiir Ama-

Generalversammlung der IAU 1976 ei iih

wurde, war eine erweiterte Aufstellung von Be-

fiir andere K von Mond-

formationen :

Catena ... Kraterkette

Dorsa ... Netz der Gruppe von Héhenriicken in
Maregebieten

Dorsum ... Hohenriicken

Lacus

Mare
Mons ... Berg
Montes Gebirge oder Gruppe von Einzelbergen
Oceanus ... Ozean
Palus ... Sumpt
Promontorium ... Kap
.. Rille
Netz oder Gruppe von Rillen =
Furche
Bucht
.. Tal

Seit 1976 wurden verschiedene Neuerungen in
der Liste derartiger Formationen nachgetragen.
Einige dieser neuen Namen, die ausgedehnteren
Strukturen zugeordnet wurden, seien hier als
Beispiele angefiihrt. Diese Gebilde sind leicht
auch mit kleinen Teleskopen beobachtbar.

Lateinischer und deutscher Breite Linge Durch-

Name messer
in ° in* in km

Mare Insularum (Meer der

Inseln) 22W 900

Sinus Asperitatis (Bucht

der Rauheit) 78 25 E 180

Sinus Amoris (Bucht der

Liebe) 19N 38 B 250

Sinus Concordiae (Bucht

der Eintracht) 11N 43 E 160

Lacus Excellentiae (See

der Vortrefflichkeit) 3068 4w 150

Lacus Temporis (See der

Zeit) 40N 57E 250

Lacus Timoris (See der

Furcht) 398 28W 130

Montes Agricola 20N 5l W 160

Montes Archimedes 206N 140

Mons Penck 10,0 521 ﬂ E 30

Mons Vinogradov 222N 324W 25
Die vollstindige offizielle Mond- und Planeten-
nomenklatur ist in den Verhandlungen der im
Dreijn.hrasrhythmus stattfindenden  TAU-
nied 1 Heute,
kurz vor der Versammlung des Jahres 1988-
umfaBt sie mehr als 4 00 Namen von Oberflichen,
gebilden auf Planeten und Satelliten. Ungeféihr
ein Drittel dieser Namen (mehr als 1400) finden
sich auf dem Erdmond, zusammen m:b weiteren

teure ten und fiir sic herausgegebenen
Mond.lmrten bleiben.

* Das M ipt dieses war des
Vortrages vom Autor wihrend der X. Tagung Astrono-
mie Ende Febrnar 1088 in Radebeul.

-

Mars: GroBe Opposition 1988

ANDREAS DILL

Interessante Periodizililen

Nur zwei Jahre und zwei Monate nach der gro-
Ben Opposition des Mars im Jahre 1986 kommt
uns der rote Planet erneut sehr nahe, ja sogar
1,5 Mill. km néher als 1986. Diese kurze Abfolge
zweier groBer Oppositionen mag ungewdhnlich
erscheinen. Solch paarweises Auftreten ist zwar
selten, kommt aber regelméfig vor: Nach je-
weils 35 Marsoppoamonen oder etwa 77 Jahren
gibt es 1 i 1

bei denen die geringsten Erdabsténde fast gleich
sind. Allerdings bleibt der maximale scheinbare
Durchmesser des Mars bei diesen Gelegenheiten
stets 1—2’’ unter dem groBtmaéglichen Wert.
Dafiir ist jeweils die siebente Marsopposition
vor und nach einem solchen Paar ein Ereignis,
bei dem die Erdentfernung des Mars minimale
Werte erreicht (Tabelle 1).

der zwei Perih

Tabelle 1: Paare groBer Oppositionen im 20. und 21.
Juhrhundert und die vor- und nachher stattfindenden
Oppositionen mit Maximalwerten. Gegeben sind die Da-
ten der groBten Erduﬂ\e, nicht der astronomischen
Opposition.

Datum scheinbarer niichste Maximal-
Marsdurch-  opposition
messer
1007 07 18 22797 1892 08 06 (24780)
1809 09 19 24. 03 1924 08 22 (25. 10)
1986 07 16 23.19 1971 08 12 (24. 01)
1088 00 22 23. 81 2003 08 27 (25. 11)
2065 07 22 23.95 2050 08 15 (25. 02)
2067 09 26 23. 60 2082 08 30 (25. 00)

Es ist mdglich, das Auftreten grofler Opposi-

tionen des Mars in folgendes Schemsa zu fassen

(Symbole kennzeichnen groBe Oppositionen,

fofem bezeichnen die Zahl der dazwuchen
Kleinersn®® O .

7100 nicht offiziellen hstab
Es ist zu erwarten, daB diese Zahlen in Zukunft
mit dem Vorankommen der groBmaBstih-

cPo°0<Pﬂo°70°‘ﬂo°ﬂc°c°60°ﬂo°1o°00°lc°o°
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Zum Beilrag S. 106: VIKING

Abb. 1: Das nérdliche Polar-
lichtoval — aufgenommen aus
etwa 10000 km Héhe im ultra-
violetten Licht durch eine kana-
dische CCD-Kamera auf dem
schwedischen Satelliten Viking;
Farbumsetzung und Eintrag der
Uferlinien des Festlands wur-
den nachtriglich vorgenommen.

Abb. 2, wie 1: Zu sehen ist eine
sich gerade mit hoher Geschwin-
digkeit westwiirts ausbreitende
Polarlicht-,,Woge*.

Beide Bilder wiedergegeben mit
freundlicher Genehmigung Dr.
Shep herds von der Universitiit
Calgary, Kanada.




BSII AuR 26 (1988) 4

,.Sonnenflecken portritiert. Fortsetzung (incl. Bildseite III) unseres Bildberichtes iiber H. Paleskes

fotografische Arbeit, die die A der vom i ,,Ein=
steinturm* des ZIAP der AdW der DDR findet. Die Aufnahme dieser Bi i am 22, 8. 1987
mit einer Aquivalentbrennweite von 35 m (gleiche wie beim Titelbild) unter Zuhilfenahme eines Son-
nenprismas mit 1/1000 s Bel.-Zeit.
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links oben: Langgezogene Fleckengruppe mit zahlreichen Flares und gut
erkennbarer Granulation am 12. 6. 1988. Die Aufnahme entstand um 12.10
MEZ mit 30 m Aquivalentbrennweite.

rechts oben: Diese Aufnahme um 9.47 MEZ ist nur ein Beispiel aus einer
Serie von vier gleich guten Fotos, die am 18, 6. 1988 entstanden. Bei die-
ser und der niichsten Abbildung betrug die A.-Brennweite 40 m. Auch hier
ist die . faserige'* Struktur der Penumbra erkennbar. Das verwaschene Au
sehen am rechten Rand des Hauptflecks riihrt von Materie in griferen
Hihen her, die iiber die Umbra des unteren Nebenflecks nachweisbar ist.

links unten: Diese am 16. 4. 1988 entstandene Aufnahme zeigt, daf die
Sonnenmaterie im Bereich der Flecken entlang magnetischer Feldlinien
stromt. — Alle Aufnahmen wurden mit einem Refraktor 150 2670 auf
MAS-Film (6 - 6) bei 1 1000 s Belichtung gewonnen. Sie werden der Fach-
astronomie zu weiterer Auswertung zugeleitet. In einem der niichsten AuR-
Hefte wird H. Paleske iiber seine Praxis schreiben.
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Komet Liller (1988a) in scheinbarer Nihe von h und chi Persei am 23. 4. 1988. Aufgenommen wurde
von 2.55 bis 3.10 MEZ bei sehr gutem seeing mit einem 4 200-Objektiv auf NP 27-KB-Film. Der Beob-
achter war Axel HaubeiB, PF 12, Ringleben, 5101.

Die untere Abbild zeigt die K llation von Mond (im Alter von 3 Tagen; k' = 0,08) und Jupiter
am 1. 2. 1987. Beachtlich ist die Er} keit lunarer Oberfli 1m Bereich des ,,aschgrauen
Lichtes‘* infolge der herrschenden guten meteorologischen Bedi mit Ps

4/300 auf NP 27 und in R 09 (1 100) entwickelt (47 mm lang). Der Bildautor G Vetterlein (Am Rat-
haus 4, Meuselwiiz, 7404) beklagt den h den EinfluB der Natriumdampfleuct dex
StraBenbeleuchtung auf die astrofotografische Amateurarbeit.




AuR 26 (1988) 4

113

GroBe Oppositionen werden immer grifier
Zur Zeit verindern sich die Bahnen von Erde
und Mars so, daB sich beide Planeten immer
nsdher kommen kénnen. Zwar nimmt die Ex-
zentrizitét der Erdbahn ab, so daB sich ihre mitt-
lere Apheldistanz verkleinert. Die Exzentrizitit
der Marsbahn nimmt gleichzeitig aber weit
stirker zu, gen das ,,Zuriickweichen** des
Aphels der Erdbahn mehr als susgeglichen wird.
Begiinstigend wirkt aufierdem, daB die Bahnnei-
gung des Mars gegen die Ekliptikebene abnimmt
und sich der Winkel zwischen den Apsidenlinien
verkleinert. So werden wir gleich 2u Beginn des
niichsten Jahrhunderts die groBte Anndherung
des Mars an die Erde seit Menschengedenken
erleben. Doch auch dieser Rckordwert wird
Jahrhunderte spéter iibertroffen werden (Ta-
belle 2).

Tabelle 2: Rekorde griBter Erdndhe des Mars bis zum
Jahr 3010

Abb. 1: Die scheinbaren Bahnen der Monde Pho-
bos und Deimos zur Zeit der M.nrwppnnhon 1988

die siidliche Polkappe bekommen. Allerdings
befindet sich die Polkappe im Abtauen, denn am

Datum Entfernung (AE) scheinbarer Mars-
esser (22. September)
2003 08 27 0.87271 25711
2287 08 28 0.87224 25. 16
2050 09 03 0.37199 25.16
2720 09 08 0.871908 25,16
11. Septemb

Die grofie Opposition 1988
Wenn auch das Jahr 1988 keine Rekorde dieser
Art bieten kann, verdient die aktuelle Oppo-
sition des Mars hdchste Beachtung: Sie bietet
uns Mi péern die unb itbar giinstig-
sten Beobachtungsbedingungen des Mars wiih-
rend des 20. Jahrhunderts. Die Opposition fin-
det am 28. September, 4h24m MEZ bei einer
Deklination von —2°07’ statt! Die grofite An-
néherung an die Erde am 22. September,
4h MEZ (0.393 14 AE) liuft sogar noch 20" weiter
nordlich ab. Nur selten hat der Mars fiir uns with-
rend einer groflen Opposition einen so langen
Tagbogen und erreicht dabei Kulminations-
h&hen iiber 35°. Und wenn man daran denkt dnﬂ
wir Ende 8 oft stabile sp

ist fr die Siidhemisphére des
Mars Sommeranfo.ng Nach Erfa.hx-ungen bei
zurii Perih kann es
gerade dann zu Stérungen kommen, die die Be-
bacht der Marsoberfliche behindern. Ge-
meint sind die Staubstiirme, mit denen beson-
ders von Anfang September big Ende Dezem-
ber gerechnet werden muB. Die Identifikation
lokaler atmosphirischer Trubungen setzt gute
K der Albedof Sn voraus, wie
man sie sich z.B. aus A, Riikls Taschenatlas
Mond-Mars-Venus aneignen kann (Albedokarte
im Hintervorsatz). Daraus kann man z. B. ab-
Jeiten, daB in der Oppositionszeit die markanten
Albedoformationen um Syrtis Major gegen Mitter-
nacht auf der erdzugewandten Seite des Mars
stehen. Es wird interessant und reizvoll sein zu

Scho lagen haben {Altweib ,,mn.

‘beobacht: ob €8 wie 1971 zur Ausbildung eines
lobalen &

te geniigend Motivation fiir die gute Vorberei-
tung zur Beobachtung dieses von Mars geb

g wird, der damals
innerhalb weniger Tage aus dem Mars eine véllig

Schauspiels entstanden Bem.

liche Kugel machte.

str

Diese Vorb am giimstigst Die M d
im Kreise der Fachgruppen fiir Astronomie auf
der Grundl des Kalenders firr Sternfs de

Phobos \md Deimos gehéren sicher nicht zu den
s back biel

sl

fir den Lieb-

1988 unter Beriick g der vorhand
Instrumente. Hier sollnur noch auf folgendes auf-
merksam gemacht werden:

Oberfliche

Ende September neigt uns der Mars seine Siid-
halbkugel zu, so da wir einen guten Blick auf

hsb Wenn sich mit dem Schulfern-
rohr auch Oberfléichendetails des Mars sichtb

machen lassen, bestehen bei den beiden Mars-
monden mit diesem Gerét keinerlei Aussichten
auf eine erfolgreiche Beobachtung. Phobos und
Deimos werden Ende September etwa die vi-
suellen Helligkeiten 10m und 11m erreichen und
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Tabelle 3: Zeiten jeder 3. groBSten dstlichen Elongation
des Phobos und jeder &stlichen Elongation des Deimos
vom 15. 9. bis 15. 10. 1988

Datum  Phobos Deimos Datum Phobos Deimos

1988 ~MEZ MEZ 1088 MEZ MEZ

0915 1511 1086 1001 21h4  20m0
16 141 16.8 02 20.3 =
17 13.0 23.1 03 19.3 02.3
18 12.0 — 04 183 08.6
19 11.0 5.4 05 17.2 14.8
20 09.9 11.6 06 16.2 211
21 08.9 17.9 07 15.1 -
22 07.8 —_— 08 141 03.4
23 06.8 00.2 09 13.0 00.7
24 05.7 06.4 10 12.0 15.0
25 04.7 12.7 11 10.9 22.2
26 03.6 19.0 12 09.9 o
27 02.6 = 13 08.9 045
28 01.6 01.2 11 07.8 10.7
20 00.5 07.5 15 06.8 17.0

23.5

30 22.4 13.8

kommen so in die Reichweite vieler mittelgroer
& Das liche Problem ist
aber, sowohl Fu.r visuelle als auch fiir fotogra-
fische Beoback die irkung der
sehr nahen und hellen Marsscheibe. Sehr er-
lsichternd kénnen hier Vorrichtungen in der Art
eines Koronographen sein, dem Erfindungs-
reichtum des Amateurs sind dabei wenig Gren-
zen gesetzt. Unabhiingig davon sollten aber Be-
sitzer (oder Nutzer) von Instrumenten mit Off-
nungen gréBer als 150 mm in Nichten mit
klarem, duhklem Himmel und ruhiger Luft
durchaus ihr Gliick an diesen sehr anspruchsvol-
len Beobacht 3 Dem Auf—
finden und der Id ion der M:
dienen die Angaben in Tabelle 3. Aus ihnen
lassen sich mit den bekannten Umlaufzeiten von
Phobos (7h39min) und Deimos (30h{ 8min) auch
die nicht gegebenen giinstigen grofiten Elonga-
tionen abschiitzen. Die scheinbaren Bahnen der
Monde zur Oppositionszeit werden in Abbil-
dung 1 gezeigt.

jekten

Hmwns der Redaktion: Sternfreunde, die ihre
M. bachtungen exakt p kollieren oder
die gute Fotos gewoxmen haben und diese einer
wollen, sen-
den diese an den zusthndlgen Vertreter im ,,Ar-
beitskreis Planeten*: Hermann Berger, OT
Gruben 27b, Scharfenberg, 8251.

Lit.: [1] Astronomical Almanach for the year 1988,
‘Washington 1987. - [2] Meeus: Astronomical Tables of
the Sun; Moon, and Planetsi Richmond/Va. 1083,

Verkaufe' wegen Spezialisierung visuelle und fotografi-
sche ast Liste mit
frankiertem Riickumschlag anfordern! - Wolfgang Roloff,
Dorfplatz 9, Birkholz, 3511.

E«/[L?’i" 7.;.

Georg Samuel Diriiel

Belraditungen iiber eine hislorisdie Persiin-
lichkeit
ELVIRA PFITZNER

Es ist eine gute Tradition und fast selbstver-
sténdlich, daB historische Persénlichkeiten, de-
ren Leistungen dem wissenschaftlichen Fort-
schritt dienten, geehrt: werden. AnlaB fiir diesen
Beitrag sind der 300. Todestag (6. 8. 1988) und
der 345. Geburtstag (11. 10. 1988) des Plauener
Gelehrten Georg Samuel Dérffel. Grund genug,
‘Wirken und Forschen Dérffels, welches teilweise
im Widerspruch zu den Ansichten seiner Zeit
stand, zu betrachten.

Sollen aber Leben und Schaifen einer Personlich-
keit verstanden werden, ist es unumginglich,
diese im Zusammenhang mit der Zeit und den
ortlichen Besonderheiten zu sehen.

Als G. 8. Dorffcl 1643 in Plauen geboren wurde,
tobte noch der DreiBigjihrige Krieg, der 1648
endete. Deutschland war fiir lange Zeit in viele
Klein- und Kleinststaaten zersplittert. Nur sehr
schwer konnten die furchtbaren Folgen des Krie-
ges tiberwunden werden. Der elngebrctene Riick-
stand tiber den Lindern
Holland, England und Frankrclch in politischer,
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wirtachaftlicher und wissenschaftlicher Hinsicht
war bedeutend. Die Entwicklung der Produkmv-
krifte war erheblich g!ascon, dxe Machty

scher Sprache gehaltenen Vorlesungen, reger
Gedankenaustausch und eine gich anbahnende

Fi dschaft zu seinem Lehrer, die bis zu

derl‘\lrsl,en kt. B 8
‘hen Armutund Reich

Unwissenheit und Bild\mg: Nur z6gernd konnte

dieGe-

Dérffels Tod hielt, formten den jungen Studen-
ten. Drei Marksteine weisen seine erfolgreichen
Studienjahre aus: Frithjahr 1662 Bakkalaureat

sich das aufstrebende Biirgertum formieren.

Erst 1650 lduteten die neuen Glocken der Jo-
hanniskirche, die 1635 abbrannte und 1649
wieder aufgebaut war, in Plauen die neue Zeit
ein, fast zwei Jahre nach dem Westfilischen Frie-
den. In der Bevélkerung waren die schreck-
lichen Erinnerungen der letzten 40 Jahre noch

der FreienlKiinste in Leipzig, Frithjahr 1 663 philo-

sophische Magisterwiirde in Jena und Anfang

1667 Bakkalaureat der Theologie in Leipzig.

Dla Plauener Jahre von 1667 bis 1684 waren von
govoller beruflicher Tatigh

Neben d ichen A hiiften

hwelt er pro Jahr bis zu 100 Predigten, die meisten

lange wach. Zwei groBere Pestepidemi 1613
und 1633, eine Feuersbrunst 1635, Hungers-
néte, 6 Belagerungen mit Pliinderung, Mord
und Zerstérungen fielen iiber die Vogtlandstadt
her. Die vorteilhafte geografische Lage Plauens
als Knotenpunkt wichtiger FernstraBen, die
das Unheil zusiitzlich begiinstigt hatte, wirkte
jetzt fordernd auf das sich langsam ordnende
offentliche Leben. Die crste séchsische Post-
ordnung und die vorrangige Instandsetzung der
StraBen und Briicken, beides 1661, sorgten mit
dafiir, daB der frische Geist der Aufklérung fort-
schrittliche Krifte schnell erreichte und stark
beeinfluBte. In weiten Kreisen der Bevilkerung
waren Ergebenheit und Unwissenheit noch tief
verwurzelt, Das geomntnschc Welsbnld galt
trotz neuer wi ftlicher Erl in-
folge der vorherrschenden konservativen reli-
gidsen Bildung und Erzichung als unantastbar.
Die ,,0Obrigkeit* achtete darauf, da8 Rat der
Stadt und alle im kirchlichen sowie &ffentlichen
Dienst titigen Personen nicht zuviel Spielraum
hatten.

Dorffels Eltern, die Ratstochter Maria Dorffel,
geb. Troger, der Vater Friedrich Dorffel, Lehrer
und spiter Pfarrer, gehérten dem kleinen, fort-
schrittlichen Denkens offenen Kreisen des Plaue-
ner Biirgertums an. Sie erzogen den Sohn schon
frith zu Verantwortung, Wahrheits- und Men-
schenliebe sowie zur genauen Naturbeobachtung.
Georg Samuel sollte Nachfolger seines Vaters
werden [5].

Nach dem Besuch der Lateinschule studierte er
in den Jahren 1658159 bns 1667 m Leipzig und

he. Der Theologe und Kenner
des Hebriischen - erarbeiteté unter anderem ein
neues Handbuch zur Erleichterung des Lescns
der Bibel. Als Vertreter seines Vaters, als
Landdiakon in StraBberg und Oberlosa, danach
als Pfarrer der Johannmiskirche mit zeitweiser
B ung der umli den Gemeinden Stackigt,
Altensalz und Neundorf sowie als fiirsorglicher
Familienvater blieb ihm nur wenig Freizeit.
Disziplin, echter Forscherdrang, Zielstrebigkeit
und stetes Weiterbilden waren fiir Dérffel cha-
rakteristisch. Die gunstlge Verbindung nach
Leipzig oglichte Er-
werb wissenschaftlicher Literatur und Kennen-
lernen seiner Zeitgenossen.
Dic Sorgfalt und Umsicht, mit welcher er be-
rufliche Arbeiten vorbereitete, durchfiihrte und
amswm'cete. galt auch seinen astronomischen
Freizei Die Beobach des Sternen-
hi ls mit teils selb
nahm einen breiten Raum seiner dienstfreien
Zeit ein. Um nicht mit den Vorgesetzten und den
ihm anvertrauten . Gliubigen in Konflikt zu
geraten, aber auch als Ausdruck seiner Beschei-
denheit, mag er wohl sein Pseudonym ,,M. G- S.
D.* verwendet und entsprechende kurze For-
mulierungen in seine Schriften eingebaut haben.
In den besonders schéopferischen Jahren von
1678 bis 1684 reiften seine astronomischen Ar-
beiten vom Protokollieren zur wissenschaftlichen
Ausarbeitung [11].
Ein Grundproblem seines Lebens war der Wider-
spruch zwischen verbindlicher theologischer Lehr-
meinung und den aus Literatur und Beobachtung

Jena Theologi n, ik und erhaltenen ick ischen Fak-
Astronomie, chr erhxcll. er entscheidende ten. In seinen Arbelten grenzt er beide Bereu:he
Impulse, die sein Leben bestil deutlich ab, Die heli

Leipzig als Messc- und Universi dt bot Pl heorie ist fiir ihn jedoch Gr\mdlage der

ausgiebig Gelegenheit, neue Ideen, Informatio-
nen und Literatur zua erhalten. Die Verbmd.\mgcn
nach Leipzig behielt Dérffel bis zum Leb

Forschung — auBerhalb aller Diskussion. Ein
solcher Standpunkt war fiir die Gelehrten seiner
Zeit durel nicht selt indlich.

bei. In Jena wirkte Prof. Erhard Weigel, dessen
Ruf als Fachmann und Piidagoge wie ein Magnet
die fortschrittliche akademische Jugend anzog.
Die weltoffene Atmosphiire, seine z. T. in deut-

Von 1684 bis zu seinem Tode 1688 arbeitete und
lebte G. 8. Dérffel in Weida/Thiiringen. Er
wurde als Superintendent nach dort berufen.
Auch diese Jahre waren von rastiosem Schaffen
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gekennzeichnet, wobei sein humanistisches Wir-
ken besonders deutlich wurde. Trotz harter
Schicksalsschliige verlor er nie den Mut und die
Freude am Leben. Zweimal verlor Dérffel durch
frihen Tod seine Ehefrau (1677 und 1686).
hatte gegen Klei it und B za

keit ist die Kritik an spekulativen Ansichten
seiner Zeitgenossen. So lehnt er Aussagen ab,
die von stheinbaren Positionen eines Kometen
und dessen Schweifrichtung auf irdische Aus-
gangsorte und von dort drohende Gefahren

i sollen. Er erl daB beobachtet:

kimpfen und fand nicht immer Vers!.kndms bei
den Behérden fiir seine groﬂe Fa.mxlxe [{:] Kmdel‘
aus drei Ehen). Die wii he Tétigk

Kometen, deren Parallaxe er vermaB oder aus
der Lmembur entnahm, nicht der irdischen

setzte er fort, ebenso den regen Gedankenaue-
tausch. Soweit bisher bekannt, unterhielt Dérffel
mit E. Weigel (Jena), G. Kirch und J. A. Ihle
(beide Leipzig) bis zuletzt einen intensiven
Briefwechsel.

G. 8. Dorffel starb im Alter von noch nicht
45 Jahren in Weida. In der dortigen Stadtkirche
ist noch heute sein Bildnis auf einem Hénge-
epithaph zu betrachten.

In zahlreichen Arbeiten kleineren Umfangs ist
uns Dorffels Schaffen iiberliefert. Meist sind es

hérten — folglich auch nicht ,,tiber
einem Orte geschwebet' haben [7]. Dérffels be-
deutendste Leistung ist die }onstruktion der
Bahn des Kometen von 1680/81, wobei er zeigte,
daB diese eine Parabel sei, in deren Brennpunkt
das Zentrum der Sonne steht. Wenn sowohl
Planeten, als auch Kometen ihren Brennpunkt
im Zentrum der Sonne haben, miissen sie ver-
wandt sein, einem gemeinsamen System ange-
héren (verborgene Gleich-Artung). Auch konnte
er die nnel‘klhrhchen UnregelméBigkeiten der
Ersch bilder dieses Kometen mit dessen

Druckschriften, deren schnelles Erschei Ab-
sicht war, und Mitteilungen in Briefen. Sie zeu-
gen von groBer Sachkenntnis, Aktualitdét und
Vielseitigkeit des Verfassers und weisen ihn als
Analytiker aus. Spekulation und abwertende
Polemik finden sich nicht in seinen Arbeiten,
aber Humor und auch Ironie. Hier ein Beispiel
aus seiner Schrift iiber den Kometen von 1682
P/Halley: ,,... Ach, was kdnnen bei so bésen
Zeiten und bésen Leuten die ungewdshnlich vielen
Kometen anderes als Béses bedeuten? Die Spe-
zialia fiirwitzig zu forschen iiber Wen, Wo, Wenn
und Was fiir Ungliick kommen soll, 148t man
billig anstehen ...* [2]. Geriit Dorffel bei seinen
Forschungen an fiir ihn uniiberwindbare Schran-

1i Erd; iherung begriinden. Diese
Ansichten waren damals véllig neu, Dérffel
wuBte es und stellte sie zur Diskussion [1].
Seine Beobachtungskunst erlaubte es, trotz we-
niger guter Instrumente beachtliche Werte zu
erreichen. Mit den Resultaten der Besten ver-
glich er seine Rechnunggsergebnisse. Er bediente
sich der neuesten Sternkarten und der genau-
esten Mond- und Planetentafeln. Dic Beobach-
tung einer totalen Mondiinsternis ist ihm Anla8,
iiber die bestehenden Mondbahntheorien zu
schreiben. Haerm b,uBert Dérffel die Ansicht, dag
die des Mondes
ihre Ursache in der I.age des Brennpunktes der
Mondbahn haben kénnten, in welchem nicht die

ken, so tritt an Stelle einer wissenschaftlichen
Lésung sein christlicher Glaube: ,,... Kometen
von Gott, Zeichen, vor dem man keine Furcht

Sonne steht, Durch Beobachtung und Rechnung
beweist er, daB die Tafeln von Flamsteed-
Horrox die genauesten Werte geben. Eine latei-
iiber eine neue Methode der

haben soll ...* In der Arbeit iiber ein beoback nische Abhandl
tetes ,,Mond der®, eine Hall oo o)
schreibt er: ,,. Dahero. 8o lange die Wmsen-

schaft der wuhren TUrsachen nicht vor-

eines Objektes von
der Erde belegt, daB Dérffel auch auf mathe-
Gebiet zu brauchbaren

handen, noch zugénglich, wird auch dieses
Phaenomenon ein Mond-Wunder kénnen ge-
heiflen werden ...* [3]. Auch nst er klug genug,
Fragen der Wi ften den

Ergebnissen kam. Diese Arbeit veréifentlichte
er 1685. Seine Methode hatte das Ziel, eine neue
Mnghchken, zu geben, wie aus der Beobachtung

entsprechenden Fachl zu iiberl Ein
Zitat aus seiner Auswertung der Beobachtung
einer Feuerkugel vom August 1683 lautet:

Hoéhe und Azimut, hieraus die wahro
Hoéhen- und Horizontalparallaxe, die wahre
Hohe, die Deklination, der wahre Meridianab-
stand, die Parallaxe in Deklination und Rekta-

3+ Ob und wie es nun mit G [die Ent-

und die des Objektes vom

stehung; d. Red.] eines solchen tind
Cérpers, in einer Hhe von etlich und 30. bis
40. Meilen tiber der Erde, weit iiber der ordent-
lichen Lufft=Revier, natiirlich zugehe, iiber-
laBe ich denen Herrn Physicis ... [4].

Die Leistungen des Plauener Gelehrten betref-
fen h Wi eiche, b d
aber die Astronomie. Eine Folge dieser Tatig-

kt am Beispiel eines Kometennéher
bestimmt werden kénnen. Diese Arbeit ist offen-
bar eine Fi und abschlieBende theore-
tische Durchdringung des Problems der Be-
stimmung der Kometendrter, wie sie Dérifel in
seiner Publikation iiber den grofien Kometen
von 1680/81 schon verwendete und daraus die
Bahn fiir diesen Himmelskérper ableitete.




AuR 26 (1988) 4

117

Eme wemate bedeutende Leistung wt die astro-

Beobacht einer F vom
12./22. 8. 1683 [4]. Beobachtungsberichte aus
verschiedenen Orten nshm er als Grundlsge zu
oiner Hohenberechnung. Durch Parallaxen-
messung und Rechnung bewies G.S. Dorffel,
daB dieses Objekt vor dem Niederfallen zuerst
woit auBerhalb der irdischen Lufthiille auf-
tauchte. Eine weitere Héhenbestimmung einer
anderen Feuerkugel vom 9./19. 7. 1686 deren Be-
obachtungsdaten er in Kirchs Ephemeriden von
1688 [9] fand, fertigte er Ende 1687 an. Vor
Dérffel war es nur Montanari, der an der Feuer-
kugel vom 21 fﬂi Mirz 1676 eine Hohenbe-

Pl den Mond und
St@mbedeck\mgen durch dan Mond sowie atmo-
h Darffel

exs.kt Aber bevorzugte Beobachtungsobjekte
waren die Kometen, deren Erscheinungsbilder
ihn offenbar fasziniert haben. Ein Zitat aus
seiner ersten Schrift iiber den Kometen von
1680/81 mag einen kleinen Einblick in den
inneren Zwiespalt im Schnffnn dieses ,,Freizeit-
astronomen** geben:
diirfen ruhig Kometen anschauen und jhre Ge-

Erst im 18. Jahrhundert erkannten franzgsische
Gelehrte den Wert seiner Arbeiten, ebenso einige
d he Ast So b te J. H. Schro-
ter ein ihm bisher unbekanntes Mondgebirge
an der Librationsgrenze nach Doérffel. Die Er-
hebungen liegen im Siidostquadranten hinter

der Linie Hausen-Drygalski (s. Karte der
Mondriickseite, 2. Umschl.-S.).
In der Folgezei d eine all Ver-

wirrung um die Anerkennung der Dérifel-
schen Lei g T is seiner Arbei

mag an erster Stelle stehen, Meist wurde nur ein
Satz aus seiner Schrift itber den Kometen von

1680/81, oft in unangemessener Auslegung,
zitiert oder abgesct Es ist bed lich
daB die sehr in dxe Tle{e gehende Arben; des
Plauener Gy C.R

[12] tiber Magister Georg Samuel Dérffel, so gut
wie micht zur Kenntnis genommen wurde.
Hierin geht der Verfasser auf die Quellen zuriick
und gibt Ausziige aus Dorffels Arbeiten und Brie-
fon wieder. Die Schriftstellerin Elfriede Lenk-
Hahnebach zeichnete in ihrem Roman ,,Die
wahre Bahn' [10] ein Lebensbild Dérifels nach.
Die Forschungsarbeiten von J. Merkel und R.

danken haben; es seien in gewi Ve i
alle Kometen gut*'.
Um das Bild iiber Dérfiels Leistungen abzurun-
den, seien weitere kleine Beitriige in zeitlicher
Reihenfolge erwihnt.
Mit semer Arbem uber dle Schwere erlangte er
die p isch wiirde. Deutsch, das
Y Belnen Lobzeiten als Gelehrtensprache keines-
falls @iblich war, und auch in Kirchen nur verein-
zelt auftrat, war ihm in Wort und Schrift Mittel,
um breiteste Kreise zu erreichen. Seine Arbeit
iiber die hebriischen Akzente weist auf eine
Moglichkeit hin, wie durch Erforschung einer
‘anderen Sprache und deren Grammatik auf
Anelogiefille geschlossen werden kann. Sein
Wirken als Humemm das ihm als Pfarrer die be-
dere Z der einfachen Bevolkerung
brachte, mag die Betrachtung iiber die Persin-
lichkeit Dorffel abschlieBen.
In welchem MaBe die Arbeiten Dérifels bei sei-
nen Zeitgenossen bekannt waren und wirkten,
ist bisher schwer zu erfassen. Zwar wurden seine
Druck auf den Leipzil Messen ver-
trieben, andererseits setzte wihrend und nach
dem Erscheinen eines Kometen (1652, 1664,
1664, 1665, 1672, 1677, 1680/81, 1682) eine wahre
Flut von kleinen, meist theologisch und astro-
logisch orientierten Deutungsschriften ein. Nur
langsam und teilweise sehr versteckt vollzog

Gerlach [8] leisten cinen wesentlichen Beitrag.
In Plauen und Weida ist das Andenken an Dérf-
fel iiber drei Jahrhund wach geblieb
Es ist das Verdienst der Freunde des Kultur-
bundes in beiden Stédten, daB das Interesse an
Dorffel neue Nachforschungen ausléste. Die
Dérffelforschung ist noch nicht abgeschlossen,
sie wird {iber die Grenzen Plauens und Weidas
hinausfiihren.

Lit.: [1] Dorffel, G. 8.: Astronomische Betrachtung des
GroSen Cometen/Welcher im ausgehenden 1680. und
angehenden 1081. Jahre ... erschienen. Plauen 1681. —
[2] Ders.: Eilfertige Nachricht von dem neuen Kometen,
‘welcher am 15. August dieses 1682. Jahres zum erstenmal
ist gesehen worden. Paluen 1682, — [3] Des.: Neues
Mond-Wunder, wie solches den 24. Jenner dieses ange-
henden 1684. Jahres zu Plauen ... gesehen worden.
Plauen 1084. — [4] Ders.: Consideratio Globi ardentis,
Lipsiae, Francof. ad Viadr. & Jenae A. 1083 d. 12. Aug.
vesp. observati. /Betrachtung der brennenden Kugel, wie
sie abends am 12. Aug. 1088 in Leipzig, Frankfurt/Oder
und Jena beobachtet wurde/. Univers.-Bibl. Leipzig,
‘Hanschr.-Abt. Ms. 0833=, - [5] Dorschner, J./R. Moller:
Georg Samuel Dorffel - ein fast vergessener Astronom
des 17.Jh. In: Sterne 59 (1983) 5, 259—269. — [6]
Gerlach, B.: Minner aus T Pfarr-
hausern. 1956, 8. 121—132. - [7] Hamel, J.: Die Kometen
im Weltbild der Antike und des Mittelalters. In: Sterne
60 (1984) 6, 347—356. - [8] Ders.: Gcmned Kirch und
die X tentheorie des 17.

der Kometenforschung. Vortr. u. Schr Archenhold-
Sternwt Nr. 66. Berlin-Treptow 1987, 8.19—27. — [9]
Kirch, G.: Annus VIIL Ephemeridum motuum coele-
stium ad annum aerae Christianae 1088. Leipzig 0. J. -

sich in diesern Rah ein b bis
heute nur in Ansétzen analysierter Proze des
Fortschritts, der zur Wende in der Kometen-

forschung fiihrte [8].

[10] Lenk E.: Die wahre Bahn. Berlin 1960.
— [11] Ptitzner, E.: Georg Samuel Dérffel und der grogie
Komet von 1680/81. In: Sterne 59 (1983) 5, 270—279. -
[12] Reinhard, C.: Magister Georg Samuel Dorffel. In:
Mitt. Altertumsverein Plauen. 1882
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Die Miglidikeit breilennnabhingiger
Sonnenuhren

J. A.F. de RUK

Die meisten, die Kenntnisse in der Gnomonik besitzen,
wissen, daB es Sonnenuhren gibt, die nicht in der Nord-
8iid-Richtung orientiert sein missen. Dazu gehsren z. B,
die vielen Arten von Quadranten. Doch selbst die besser
Informierten wissen nicht, daB es sich hierbei um eine
Azt breitenunabhingiger Sonnenuhren handelt.
Dies ist nicht in dem Sinne zu vertehen, dag man sie in
jeder beliebigen Breite mittels einiger mechanischer oder
graphischer Korrekturen verwenden kbnnte, sondern im
wortlichen Sinne: Sie arbeiten auch ohne jede Kenntnis
der Breite des betreffenden Verwendungsortes. Sie ent-
halten daher auch keine die Breite betreMende Informa-
tion.
Wie dies mog]lch ist, verstehen wir am beuten, wenn wir
die der von
Sonnenuhren betrachten.
Es gibt zwei Arten von Sonnenuhren, um die Zeit (wahre
Ortszeit) auf direkte Weise anzuzeigen:
1) Die Polstab-Sonnenuhr, die um 1400 in Gebrauch kam,
tritt flichenhaft vorwiegend an Kirchenwiéinden usw. so-
wie dreidimensional als Armillarsphéire in Parks und auf
Platzen in H
2) Die bedeutend dlteren Schatten-Punkt
(um 300 v.u.Z. erfunden), die eine Projektion der
Himmelssphiire auf ebene oder gekrlimmte Flichen dar-
stellen.

Diese Arten sind selbstverstindlich von der Breite ab-
héngig. Es gibt aber auch indirekte Sonnenuhren, wo die
Zeit durch Meuuug. Z. B. der SonnenhShe graphisch in
eine wird. Die enthﬁlt.
dann ein ,,eingebautes Nomogramm ‘.

Die ganze Gruppe der indirekten Sonnenuhren basiert
darauf, daB wir die mathematischen Beziehungen zwi.
schen denVariablen berlicksichtigen, dle die Position der
Sonne am Himmel bestimmen. Diese sind.

@ — die Breite des Beobachtungsortes
6 - die Deklination der Sonne am

Abb, 1

eine komplizierte Form, ndmlich eines Kurventeiles, hatte
x*/s + y%ls = h¥s,

AuBerdem war die Zeitanzeige nicht sehr genau. Free-
mann bemerkt, daB der Fehler innerhalb von ¢ Btunden
mehr als 30 Minuten betrigt. Ich lehnte diese Ldsung
mangels XKlarheit und Einfachheit sotwie

al
T = die Zeit der Beobachtung (wahre Ortszeit)
h = die Hohe der Sonne
@ - das Azimut der Sonne

Die Beziehung zwischen den Variablen wird dnrch 2wel
Gleichungen ausgedrilckt:

8in A = 8in psin & + cos ¢ cos 5 cosw
8in & = sin g sin & + cos pcos hcos @

Eliminieren wir ¢, erhalten wir eine einfache Beziehung
zwischen 7, 4, k und a;

sinrcos 6 =sinacosh N

Es ist verstindlich, daB wir die Zeit (r) berechnen k¥n-
nen, wenn 4, A, und & bekannt sind. So kdnnen wir ein
Gerat konstruieren, das suf ein bestimmtes Datum einge-
stellt (gekennzeichnet durch ¢) und das imstande ist,
Hohe und Azimut zu messen, dann kdnnte dieses auch =
(die Zeit) anzeigen, falls ein entsprechendes Nomogramm
die Berechnung entbehrlich macht.

Die Lisung von Freemann

Die erste breitenunabhéingige Sonnenuhr wurde von
J. G. Freemann vorgeschlagen. Er verSifentlichte dar-
iiber im ,,Journal of the Royal Astronomical Society of
Canada® (vol. 72, p. 69—80). Nach vielen mathemati-
schen Bemf{ihungen endete er mit ¢inem Gnomon, der

wegen des groBen Ablesefehlers ab. 1982 fand ich eine
andere Losung, die nicht die Nachteile des Freemann-
schen Konzeptes aufweist.

Eine Lisung, die auf der Strukiur der Formel
sin 7 cos § = sina cos ) basiert. .

Zuerst stellte ich mir vor, daB die Kenntnis des Azimutes
und der Hdhe der Sonne nicht erforderlich sei, sondern
lediglich das Produkt sin a cos k. Das Problem bestand
darin: wie kann ein Geriit dieses Produkt anzeigen? In
Abb. 1 ist PQRP’ die betreffende Azimutebene der Sonne
und SN die Siid-Nord-Richtung.

Bei PQRP’ gibt die Linie AP die Richtung zur Sonne an.
Setzen wir AP = 1, 80 kénnen wir in der Abb. ablesen:
P'A’ = cos hund A'A" = sin g cos h.

Das Produkt sin @ cos / ist zum Messen der Linis 4’4"
gut geeignet. Daraus folgt: In Abb. 2ist V eine Ebene, die
wir rund um die Achse PP’ drehen konnen. H ist ein
Zeiger, der um die Achse in P, senkrecht zu V schwenk-

bar ist. H enthidlt eine Visiervorrichtung mit einem

kleinen Stab und einer Projektionsfliche. B stellt einen
vertikalen Zeiger dar, der horizontal verschiebbar ist.
Nun verfahren wir wie folgt:

¥ wird derart gedreht, daB die Azimutebene in Richtung
Sonne weist (in diesem Falle wird der Schatten von

zu eiger Linie). H wird in Richtung Sonne gedreht, Nun
gleitet B solange, bis das Ende von 4 und des Zeigers H
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beriihrt wird. Die Linie A‘A" steht senkrecht zur
Nord-8iid-Linie und entspricht sin @ cos A.

Es gibt einige Moglichkeiten, um den zweiten Teil der
Gleichung sin 7 ¢o8 6 Zu losen. Ich mdchte nur eine e
lgutern, die einwandfreie Btundenlinien liefert und di
ein Minimum an verur-

119
<)
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o &
« ,;U
S ©
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> g
o
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x (sinTcosd)
0 N
<« Abb. 2 A Abb.3

Verbindung der Produkte sin z cosd und sina
cos o

Méglich ist folgendes Verfahren: Zu ermitteln ist =,
wenn &, & und @ bekannt sind (Abb. ¢, s. 4. Umschlags.).
Das Gerdt ist -nach der N-S-Richtung (Grundplatte, s.
Abb. 2) ausgerichtet. Die Stundenlinien befinden sich auf
einer Platte, die entlang der N-S-Richtung verschoben
werden kann.

Auf der Platte befinden sich keine Datumslinien (). Es
ist vorteilhafter, eine Datumskala am Rande der Platte

sacht.

In Abb. 3 wird cos § auf der y-Achse und sin 7 con 3 auf

um einen Laufer mit einer
Datumslinie verwenden zu konnen.
Um 7 zu finden, verfahren wir wie folgt:

des Gerétes in der Nord-Stid-

der z-Achse
winkel (z).ist cos § = aBin 7 cos & eine Gerade durch 04
In Abb. 4 sind die Stundenlinien fiir r = 15° (15" u. 11%),
for ¥ = 30° (14» u. 10%) usw. konstruiert. In Wirklichkeit
befindet sich ¢ ;) immer zwisc hen0° und 23,5°, fir unser
Vorhaben sind nur die Stundenlinien zwischen 4B und
DC,von Interesse. Um die Ablesung zu erleichtern, kdn-
nen wir die vertikale Skala vergroBern, ohne dabei das
Verhiltnis zwischen 7 und 6 zu verdndern.

In Abb. 5 ist die vertikale Skala 10mal unterteilt. Damit
erhalten wir ein geeignetes Netz, das fiir v und & immer das
Produkt sin r cos 4 ergibt.

19
120 42
816 15 14 13 12 8 76
c o
/7
’
i
2
gl
sintcos8
o

1) Hori
Richtung.
2) Drehen der Azimutplatte, bis der Schatten 80 schmal
wie moglich wird.

3) Drehen der Hohenvorrichtung, bis der Schatten der
Achse auf des Zentrum der kieinen Projektionsfliche
1811,

49V der Ve bis diese das
Ende der HShenvorrichtung berithrt.

5) Verstellen der Datumslinie des Llﬁlera auf den Tag
+ der Beobachtung.

Abb. 4 ¥ Abb. 5
{j20 43
c|l‘ 6_15 14 13 i) 1 10 9 876 D

. sinTcosd

\6-23.44°
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0) Bewegen der denlinien-Platte, bis di
unter die senkrechte Vorrichtung xelnngt. Dleuer Punkt
zeigt ¥ an, da dort sin r co8 & = sin a cos A.

Hinien zu 12" wird nur die Halfte der Stundenlinien be-
n&tigt, was mechanisch durch eine halbautomatische
180°-Drehung im oberen Instrumententeil bewirkt wird.
Auf diese Weise wird bei gleicher Dimensionierung des
Instraments die Genauigkeit, verbessert.

A Ver gen am

An dem gegenwirtigen Instrument sind einige Verbes-
serungen vorgenommen worden. So werden z. B. Hohe
und Azimut optisch mittels einer Fresnel-Linse gefunden,
und bei einer symmetrischen Anordnung der Stunden-

ist der direkt mit der Hohen-
vorrichtung durch einen Bcherenmechanismus verbun-
den. Ein Kompag mit Libelle gewahrleistet dle richtige
Orientierung des Gerétes.

Aus dem Englischen ubersetzt von Arnold Zenkert.

I}
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Die Perigdum- und Apogiaumabslande
des Mondes

JEAN MEEUS

Teil 1: Verteilung

Bel einer bestimmten Bevélkerungsgruppe betrigt die
Lange der erwachsenen Manner im Mittel 163 em. Es ist
deutlich, dnB die Lange der meisten Manner dieser Grup-
pe vom 1 ‘Wert wenig icht: Zwerge von
z. B. 120 cm oder Riesen von 205 cm werden sehr selten
vorkommen. Die Lingen sind, wie man sagt, ,,normal**
verteilt. Die Verteilung der Langen hat in ihrer Mitte ein
Maximum, die mittlere Linge kommt am

rechnenden Sternfreund

Tabelle 1: Verteilung
der mittleren Lufttem-
peratur in Uccle,
Oktober, 1901—1983

Tabelle-2: Verteilung der
Jahrlichen Niederschlags-
menge in Uccle 1901—1983

Temperatur Anteil der  Niederschlag  Anzahl der
in Grad Falle in Falle
6.0— 6.9 2 400— 409 1
3 500— 599 4
9 600— 099 Ll
20 700— 799 24
20 500— 809 23
19 999 16
9 1 000—! 099 8

14.0—14.9 1

vor (Abb. 1

betragt ¢ = 0.0549. Daraus folgt:

mittlerer P a (1l —e) = 363200 km

Andere Beispiele von Ver mit einern

finden wir z B. in der Meteorologie. Die mittlere Luft-
temperatur von Uccle im Oktober betrigt 10,0°C. Fiir
den Zeitraum 1001—1988 ist die Verteilung der Oktober-
mittel in Tab.1 und Abb. 2 verzeichnet. Ein weiteres
Beispiel, die jihrlichen Niederschlagsmengen fir Ueccle,
ist in Tabelle 2 und Abb. 3 zu finden.

Allerdings sind auch andere Verteilungen mdglich. Der
mittlerc Abstand zwischen den Mittelpunkten von Erde
und Mond ist ¢ = 384400 km. Die Exzentrizitdt der

mittlerer Apogdumabstand a (1 +6) = 405504 km

Die Bewegung des Mondes wird jedoch durch die An-
der Sonne gestort (in viel ge-
ringerem MaBe auch durch die Planeten). Darum werden
sich sowohl die Perigium- als auch die Apogiumab-
stinde i sehr Man
dazu beispielsweise die Zahlen im Kalender fir Stern-
freunde 1980, S. 44—55. Der kleinste Abstand von der
Erde wird am 7. Oktober z. B, 367000 km, wahrend er
am 2. Dezember 358000 km erreicht.

¥ Abb. 1 Abb. 2 B Wer aber meint, daB die mittleren Perigium- bzw. Apo-
giumabstinde am hiutigsten vorkommen, der irrt.

20 °
10

= s

8 3

& <

120 163 200cm

14°C
Temperatur
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. 40
Prof. Dr. Hantzsche (Berlin) richtete unsere Aufmerk-
samkeit anf die Tatsache, duB beide Verteilungen je
zwei Maxima aufweisen (5. AuR 23 (1985) 4, 8. 79). Wir
haben alle Perigi und 20
de seit 1924 exakt berechnet (Tab. 3). Die fir die Jahre =
1970 bis 2005 gegebenen sind bereits in unserem Buch &
Astronomical Tables of the Sun, Moon, and Planets (Will- 5 |
mann-Bell 1983) publiziert worden. Fiir den Zei 204000 305000 206000 km -
1924 bis 2005 ist die Verteilung der Perigium- und Apo- Apogaumabstand

giumabstinde des Mondes in Tab. 3 und den Abbildun-
gen 4 und O gegeben. Wie man sieht, kommen die ex-
tremsten (kleinsten und groBten) Perigium- und Apo-
giumabstinde am hiufigsten vor. Hier nun die Erkli-
rung dieser auf den ersten Blick dberraschenden Tat-
sache: Tatsichlich ist es ganz normal, daB beide Vertei-
lungen zwei Spitzen haben, dazu sind nicht einmal kom-
plizierte nétig. Der
Perigiumabstand g = a (1 — e) der Mondbahn kann die
Rolle eines Bahnelementes tibernehmen.

Man kann damit schreiben

@ = go + Summe von Stérungstermen
wobei go der mittlere Perigiumabstand ist. Ein Sto-
rungsterm lnt eine perlodl!che Funktion (8inus eines

t einer Amplitu-
de). Ne ehmen wir zuniichst nn, daB nur ein Stdrungsterm
vorhanden ist.

Abb. 4: Verteflung der Perlgiumabstinde des Mondes

Abb. 5: Vertellung der Apogiumabstinde wihrend der-
selben Perlode.

q = qo -+ csin (a + bT)

wobei T die Zeit und a, b, ¢ Konstanten sind.

Die Werte von ¢ in der Nihe der Extrema go + ¢ und
go — ¢ werden dann hiiufiger vorkommen als die mitt-
leren Werte von go, da sich der Sinus in der Nihe seiner
augersten Werte (+1 und —1) viel langsamer dndert als
in der Nihe seines Mittelwertes 0. Aus dem gleichen
Grund sehen wir die Jupitermonde &fter in der Nihe
ihrer gréBten i (wo sie sich Jupiter
langsam bewegen) als nahe am Planeten (wo ihre schein-
bare Bewegung am gréBten ist). Wenn mehr Stérungs-
terme beriicksichtigt werden, kann die Verteilung asym-
metrisch werden, die Grube in ihrer Mitte bleibt jedoch.
Aus den Abb. 4 und 5 geht auBerdem hervor, daB die

Kleinsten P sind als
im Zeltraum von 1924 bis 2005. die groBten und die griften Apogiumabstdnde wahr-
it sind, als die kleinst, ‘Weiter sehen wir, daB

1120

365000

Perigaamebstand

die Perigiumabstinde des Mondes stirker variieren (un-
gefihr zwischen 356 000 und 370000 Kilometern) als die
Apogdumabstinde (404000 bis 406800 km).

Zu den extremsten Abstinden Erde-Mond siche auch
Heelal, Juni 1981, 5. 144—146 und Juli 1981, 8. 160.

Tabelle 3. und b
stinde des Mondes, 192 4—2005

Perigaum- Anzahl der Apogaum- Anzahl der
abstand Fille abstand Falle
356000 404000
2 46
356500
19
357000 404200
104
357500 122
61
358000 404400
b4
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838500 106
- 43

359000 104600
39

359500 67
30

360000 404800
35

360500 72
35 405000

361000
29

361500
33

362000 405 200
25

362500 64 =
27

363000 405400
27

363500 53
30

364000 4035600
27

364500 87
o7

365000 405800
30

303500 69
23

366000 406000
29

300500 89
23

367000 406 200
27

367300 136
31

368000 406400 :
33

368 500 107
34

369000 4006600
44

369500 31
63

370000 406800
20

370300

Donn Eisele
(23. 1. 1930 — 2. 12. 1987)
Foto: T. Gemsa

Seine Hofinung war
Gemeinsamkieit

Dezember 1987 starb der Astronaut Donn Eisele
Jalren an den Folgen eines Herzanfalls.

Am 2,
im Alter von 57
Bisele wurde am 23. Januar 1930 in Columbus (US-Staat

Qhio) geboren. Erstudierte an der Akademie der Marine
und schlof das Studium 1952 mit dem Bachelor of

Science ab und beschiftigte sich danach mit der Ausbil-
dung von Piloten fiir aerokosmische Fliige auf der Ed-
wards Air Force Base in Kalifornien. Ende der finfziger
Jahre studierte er am Technischen Institut der US Air
Force und promovierte auf dem Gebiet der Astronautik.
1963 erfolgte sein Eintritt in die dritte Gruppe der US-
amerikanischen Astronauten. Diese bereitete sich speziell
auf die bemannten Mondlandungen vor.
Vom 11. bis 22. Oktober.1008 testete Eisele zusammen mit,
Wnlter Schirra und Walter Cunmn.gham erstmals ein
Ap Wihrend des Fluges mit
Apollo T (Projektbezeichnung AS-205) fiihrten die Raum-
fahrer verschiedene Flugmandver durch und simulierten
Rendezvous-Unternehmen. Wichtiger Bestandteil des
Raumfluges war die Uberprifung der Geritesysteme der
Apoilo-Riickkehrkapsel und der Service-Einheit. Von
1970 bis 1972 war Eisele technischer Assistent fiir be-
mannte Fliige in NASA Langley Research Center.
Nach AbschluB des Apoilo-Mondilugprogramms verlie8
€r die NASA und wurde leitender Mitarbeiter der Firma
Marion Power Shovel Co. im US-Staat Wyoming.
Erst im Jahre 1985 horte man wieder etwas von dem ehe-
maligen Astronauten. Ergehdrte zu den Raumfahrern, die
sich der in jenem Jahr gegriindeten Vereinigung der
Raumfahrer - Association of the Space Explorer (ASE)
anschlof. Diese Vereinigung, der mittlerweile 50 Raum-
fahrer aus 16 Lindern angehoren, hat sich zum Ziel ge-
setzt, fhre Erfahrungen in den Dienst der Menschheit zu
stellen. Die Titigkeit der ASE soll dazu dienen, den Welt-
raum zum Woll des Menschen zu nutzen. Auch Donn
Eisele pladierte fiir eine friedliche Nutzanwendung der
Raumfahrt. Zum 2. WeltkongreB der ASE 1986 in Buda-
pest hatte ich die Moglichkeit, mit dem Apollo-Astro-
nauten zu sprechen. Wie er sich die zukiinftige Entwick-
lung der Raumfahrt vorstelle, fragte ich ihn. ,,Ich bin
Astronaut und Testpilot, deshalb glaube ich an einen
kosmischen Luftverkehr, an Weltraumfahrzeuge, die
ausschlieflich Passagiere beférdern und binnen weniger
Minuten zwischen Amerika, Asien, Afrika und Europa
pendeln. Das wire ein echter technischer Fortschritt
tiir die Mensechheit.** Und auf meine Frage, ob er an die
Moglichkeit einer zukinftigen Kooperution zwischen der
UdSSR und den USA glaube, antwortete er: ,,Teh wiirde
es begriiBen. Der Anfang wurde bereits 1975 mit dem
Apollo-Sojus-Testprojekt gemacht. Mit Apollo-Sojus
wurde ein System entwickelt, daB eine Kopplung von
Bauart ermdglicht. Mit
diesem System, denke ich, wiire auch eine Kopplung zwi-
schen Mir und dem Space Shuttle maglich. Warum soll
man diese Technik nicht wieder nutzen.' Die Sowjet-
union hat bereits mehrmals angeboten, auf den verschie-
densten Gebicten der Raumnfahrt mit den USA zusammen-
zuarbeiten. Eine Realisierung dieses Angebotes wiirde
nicht nur im Sinne von Donn Lisele sein, sondern der
ganzen Menschheit nutzen.

FRANK-E. RIETZ

Energija nodh stérker

In einem Gesprich am 18. 5. 1988 mit den Herausgebern
der Zeitung ,,Washington Post" und dem Nachrichten-
magazin ,,Newsweek' teilte Michail Gorbatschow mit,
die Rakete Energija werde ,,nach einer gewissen Moder-
nisierung ... 200 t tragen kinnen*. Das entspriche dem
Doppelten der Masse, die bei der Erprobung im Jahre
1987 in den erdnahen Raum befordert worden war.

AD

Lit.” Neue Zoit, Moskau 45 (1088) 22, 4—13.
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Die X. Tagung der Amaleurasironomie

Unter dem Leitwport des XI. Bundeskongresses des Kul-
turburides der DDR - ,.Schépfertum fiir Frieden und
Soziglismus* — fand vom 25. bis 28. Februar 1988 in
Radebeul die X. Zentrale Tagung der Amateurastronomie
statt. Die thematische Gestaltung der Tagung war vor-
wiegend den i zwischen

Prof. Dr. Schukowski (Rostock) beschloB am Abend den
ersten Tag mit seinem Vortrag iiber mittelalterliche astro-
nomische GroBuhren. Wir haben hier das Beispiel fir
ein Forschungsgebiet, das erst vor Jahren vom Refe-
renten aufgegriffen und in kurzer Zeit der Offemt-
lichkeit erfolgreich zugiinglich gemacht werden konnte.

Der zweite Tag begann mit einem informativen Vortrag

und Astronomie gewidmet. Mit Absicht war dafiir der
Tagungsort ausgewihlt worden, um den vor 200 Jahren
verstorbenen ,,Bauernastronom** Johann Georg Palitzsch
in Prohlis, seinem Geburtsort, zu ehren. Den Auftakt
bildete daher auch eine Kranzniederlegung auf dem
Friedhof Dresden-. ].eubnuz/\!euoxtr- sowie ein Geden-
ken am Palitzsch-Denk in Dresden-Prohlis durch
Mitglicder der Zentralen ]\ommlnaxun Astronomie und-
luumtnhrt Amchllenend und in Dresden die Friih-

ission statt, zu der auch
(Gaste aus belxeunduten Lﬂndern begriift werden konn-
ten: Herr Ing. Riikl vom Planetarium Prag und Herr
Dr. Horsky von der Sektion Geschichte der Akademie der
Wissenschaften in der CSSR sowie Herr Bartha, Ge-

iiber ,,Aussagen der neuesten Meteoritenforschungen
far die In bewdhrter Weise
referierte Doz. Dr Relchsmn (Hnlle) mit einem wm-

und Uberblick iber

den Stand der Forschung auf diesem Gebiete.

Ing. Riikl (Prag), Autor mehrerer Mond- und Sternkarten,
referierte fiber die Benennung von Mondkratern, die in
neuerer Zeit durch Neubezeichnungen verschiedene An-
derungen erfahren hat (vgl. dieses Heft, 8. 111 f.).

Uber die utrnnomneguch(chﬂichen Arbelten und die
‘Wissen-

schaftlern sprach Herr mrthn uus Budapest.

‘Weitere Vortrige waren der praktischen Arbeitin den

Arbeitskreisen gewidmet. So behandelte Brfd. Rendtel

(Potsdam) die ,,Ableitung physikalischer GroBen aus
ben von ‘. Bfrd. Kirsch (Jena)

neralsekretir der Sektion
und Herr Moln4r, ebenfalls von der Bekuon Geachlcme
aus Budapest.

Tagungslokal war das Klubhaus der Druckmaschinen-
werker in Radebeul, wo gute Voraussetzungen fiir den
organisatorisch-technischen Ablauf sowie fiir die gastro-
nomische Betreuung gegeben waren.

Nach der BegriiBung der 230 Teilnehmer durch den Vor-
sitzenden der ZKAR, Dr. Lindner, wurden 17 Bundes-
freunde, darunter mehrere aktive Leiter und Mitglieder
von Arbeitskreisen, mit der Ehrennadel des Kulturbundes
der DDR ausgezeichnet. Bird. Blasberg (Dresden), bis-
heriger und langjihriger Leiter des i lane-

berichtete fiber die ,,Amateurbeobachtungen an Xome-
ten* und der Bird. Scheuermann (Leipzig) stellte ,,Beob-
und Auswer fiir den Amateur -
selbst gebaut* vor.
Fir die Mitglieder der meisten Arbeitskreise und In-
teressenten bestand die Mdglichkeit einer einstiindigen
Beratung auf ihrem Gebiet. Und die zeitlich gut eingerich-
teten Pausen gaben reichlich Gelegenheit zu anregenden
Gespréichen und zum Austausch von Informationen.
Der Tag klang mit einem Orgelkonzert in der Anmen-
kirche zu Dresden aus. Kantor Gerdes gab eine Einfith-
rung und spielte Orgelwerke aus der Zeit Dorffels und

ten, erhielt fiir seine verdienstvolle Arbeit die Cuno-Hofi-
meister-Medaille. (Die Erstverleihung dieser Medaille
war Dr. Ahpert anliBlich seines 90. Geburtstages zuteil
geworden.)

Mit dem Vortrag , Astronomiegeschichte als Titigkeits-
gebiet fiir Amateurastronomen'* unb Dr. Hnmel (Berlin)
wichtige Hinweise tiber die vielfd der
Amateure, auf heimat- und astronomiegeschichtlichem
Gebiet mitzuarbeiten, um der Forschung Ergebnisse
zukommen zu lassen. — In seinem Referat ,,Johann
Georg Palitzsch, sfchsischer Bauer wund Astronom**
brachte Herr Koge (Dresden) Leben und Werk dieses be-
achtenswerten Gelehrten des 18.Jh. mabe (vel. dazu
AuR 2/84, S. 32). Seine Ausfithrungen basierten z. T. auf
eigenen Forschungsarbeiten, die fir die Palitzschfor-
schung neue Gesichtspunkte ergaben. Das Pendant zu
Palitzsch war der Kometenforscher Georg Samuel
Dérifel, woritber Friulein Pfitzner (Karl-Marx-Stadt) in
sachkundiger Weise berichtete.

Dr. Horsky (Prag) informierte in seinem Vortrag ,,Die
Titigkeit der Amateurastronomen in der lnstnnsc}\m
Sektion der T ischen ischen Ge-
sellschaft* {iber den dortigen Aufbau der astronomie-

Die Tagung beschloB - wenngleich nach offiziellem Ende

— am Sonntag ein dffentlicher Vortrag iiber das immer

wieder aktuelle Thema ,,Sind wir allein im Weltall? —

Astronomen auf der Suche nach anderen Bewohnern des

Universums*. Dr. Dorschner (Jena) verstand es, in ex-

akter Weise alle Besucher anzusprechen und mit iiber-
den A i

Die T hatten
die in der Nihe befindliche Volkssternwarte ,,A. Diester-
weg"* zu besichtigen, von wo auch die Anregung zu dieser
schonen Tagung bereits vor fiinf Jahren ausging.

ARNOLD ZENKERT

Meteor-Konierenz

Eine Konferenz von Amateur-Meteor-

geschichtlichen Forschung und deren
Mit cinem Eberblick {iber die Titigkeit des Arbeitskreises
Guomonik verband Bfrd. Zenkert (Potsdam) den Auf-
ruf zur Mitarbeit, um bei der Erfassung und Beschrei-
bung der Sonnenuhren in der DDR V zu

beobachtern fand vom 25. bis 27. 3.1988 bei Hengelo
(in der Nihe von Enschede, Nlederlnnde) statt. Aua-
richter war die

len.

amateurastronomischen Tétigkeit gehren auch Stern-
warten, die den Interessenten in ihrer Freizeit zur Ver-
figung stehen. Uber drei derartige Einrichtungen berich-
teten die Bfrde. Dill von der Zentralen Amateurstern-
warte ,,Erich Bartl" in Apolda, Miller von der Jugend-
und Feriensternwarte des Kulturbundes in Drebach
und Dr. Schulz von der Amateursternwarte in Kirch-
helm bei Al’n!mdl Die \u!lﬂhmngen zeigten auch hier,
und Einsat v

schen ft in Hengelo. Die Uber UOTeiInehmer
kamen aus 10 Lindern.

Dr. Lindblad vom Observatorium in Lund (Schweden)
ging in seinem o trag anl die

von Amateur ein. die per-
manenten Rudarbeobnchmngen zur Meteoriiberwachung
eingestellt wurden, besteht zum Beispiel nur die Chance.
von neuen Aktivititen bekannter oder unbekannter
Stréme durch Amateurbeobachtungen zu erfahren.

Auch die Bestatigung des mit dem Kometen P/Grigg-
assoziierten Meteorstromes der Pi Puppiden

um das nicht fiir j Er 2u erschl

gelang aul; d von ma-
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teure. Dies sind nur zwei mdgliche Beitrige, die von Dr,
Lindblad zur Motivation angefihrt wurden.

Im Verlaufe der drei Tage wurden Ergebnisse vieler

Natiirlich erlauben

die umfangreichen Perseidendaten einen guten Uberblick
iiber die Struktur des Stromes. P. Roggemans (Vereni-
ging voor Sterrenkunde, Belgien) berichtete {iber Versu-
che, auch frithe Beobachtungen zu nutzen, was jedoch auf-
grund unvollstindiger oder nicht mehr

der heutigen Astronomie‘* wurde geballtes Wisgen mit
2. T. groBem Neuigkeitswert vermittelt. Sei es die Zellen-
struktur des Universums oder neue Angaben zur Masse
unserer Galaxis — viele dieser Darstellungen waren von
groBem Nutzen fiir das Selbstverstindnis der Amateure
und werden in der popularwissenschaftlichen Arbeit an
den Sternwarten astr
eﬂelchen

In K Zittauer, und

te nschen

Angaben schwierig ist. Zugleich weist dieser Um-
stand auf die N bei
Beobachtung und Auswertung sowie auf eine grobe Be-
deulung der Bewahrung aller Daten hin (it Zusatzinfor-
zar ), in einer zentralen
Datenbank. (Eine solche Datenbank fiir Meteororbits
gibt es z. B. im Auftrag der IAU in Lund.)

(iorlitzer Sternfreunde aus ihrer Arbeit und \'crmnwnr*n
Tips und Kniffe zum I und der Hi
fotografie.

Kiner guten Tradition folgend, {berbrachte der alte
Sternfeund Vilém Lamcr aus Most in der S8R wie-
derum die astralen GriiBe der Amateure seines Landes.
Gibt es viel Erfreuliches von der durch die Zittaner Fach-

Weitere Schwerpunkte waren
die z. B. die

fiir

B und den Bezir

und R t unter Lemmg von Bfr. Wolfgang

Videoaufzeichnung von Meteorenund Ri
gen. Am letzten Tag gab es schlieBlich von Dr. L. Lind-
ner einen Vortrag iber Meteoritenfunde in der Antarktis
und die Informationen, die daraus zu erhalten sind.
Eine vieldiskutierte Frage ist die nach einer internationa-
len Meteor-Organisation (I.M.0), die fiir eine Xoordi-
nierung der Amateurarbeit und fir die Datenbank ver-
antwortlich wiire. Das soll auch den Zugrlﬂ i hnnteur-
Daten fiir Astronomen as fiir
viele Fragen mchtlg ist, dasolche Beobncmunuen prak-
tisch von A nnen werden.
Das nichste demmue internauonnle Treffen wird 1939
die

JURGEN RENDTEL

Bezirksiadilagung in Zillan

Ihre 24. Bezirksfachtagung filhrte die Sternfreunde des
Bezirkes Dresden am 7. Mai nach Zittau. Zur gleichen
Zeit beging die Volkssternwarte ,,Erich Scholz" in
Zittau den 20. Jahrestag ihres Bestehens. Somit war es
dem Gastgeber eine angenehme Pflicht, diese zwei Jahr-
zehnte amateurastronomischen Wirkens vor den inter-
essierten Zuhdrern in Wort und Bild Revue passieren zu
lassen, Sehr emotional stellte der Sternwartenleiter Bir.
Dietmar Kitta dar, wie sein Leben durch die Astronomie
geprigt wurde. Alle jene Liebhaberastronomen und be-
kannten Freunde der Amateure, die zur Entstehung der
Zittauer Warte beigetragen haben, unter ihnen Erich
Scholz, Walter Urban, Martin Frantze, Alfred Ansorge,
Ermh Bartl und Alfred Wilke, hnden wihrend dieses
in die Seitdem die
Emrwhumg 1968, damals mit rlem 400-mm-Spiegel das
grofte A der
wurde, hat sie einen guten Ruf in lmserem Land. Als
Bildungsstatte konnte sie nicht nur fiir viele Ei:

Knobel i v Tagung zu berieh-
ten, so erstaunt wmn 8o mehr die mit 80 Anwesenden ge-
ringe Teilnehmerzahl. Uemde in dem mit Sternwarten
un reich

siichsischen Bezirk mume doch dieses Forum die quali-

,tative und quantitative Kraft der im Kulturbund ver-

einten Freunde des gestirnten Himinels widerspiegeln.
Dies darf man nun von der nichsten Tagung, die 1989
in Radeberg stattfinden wird, erwarten.

JURGEN HELFRICHT

Eine neue Perle der Oberlausilz

Nicht nur durch Textilwarem, Fruchtsifte und peuer-
dings auch Farbbinder fiir Robotron-Drucker ist die
etwa 0000 Einwohner ziblende Gemeinde Sohland in
der Oberlausitz bekannt. Bereits 1963 griindeten hier
Sternfreunde unter dem heute Bljihrigen Friedrich
Uhmann ein Himmelsobservatorium, das sich in den
letzten Jahren unter ehrenamtlicher Leitung von Bun-
desfreund wol!gnng Knobel zu einem Mekka von En-
der A ie Viele sternkl
Nachte, kaum Luftunruhen, wenig stdrende Lichtquellen
in der Umgebung — beinabe ideale Bedingungen fir Lieb-
haberastronomen, Schiiler und zahlreiche Urlauber, die
in Sohland neben der Sommerfrische oder dem Winter-
sport den Geheimnissen des Universums mnachspiiren
mdchten. Die jahrlich {iber 7000 Giste in ihrer Volke- und
Schulsternwarte ,,Bruno H. Biirgel" regten die Sohlinder
und ihre Freunde stets zur VergroSerung der Sternwarte
an., Neben zwei Observatorien und dem Mehrzweck-
gebinde wurde beispielsweise ein Ziergarten mit Sonnen-
uhren angelegt.
Ende April nun konnte wihrend einer Felerstunde der
moderne Neubau iibergeben werden. Er beherbergt den
Vor! der iiber 03 Platze, Projek-

Hi: 1

wirken. Uber 1000 A
regionen- und ereignisse, darunter die DDR-Erstent-
deckung des Kometen Halley, befinden sich im Fundus
der Sternwarte. Wie 80 vielen Sternwarten in unseren
Breiten machen jedoch Streulicht und Staub den Be-
obachtern zusehens mehr zu schaffen. Deshalb war es fir
die etwa 80 Teilnehmer der Tagung erfreulich zn héren,
mit welchem Tatendrang der aktive Kern der Zittauer
de an die eiper A ion in
der Gemeinde Liickendor! (Zittauer Gebirge) geht. Als
prominent.er Gast aus der Fachwelt wetlte Dr. Johann
unter den T n diese)

und ein groBes Wandgemalde
mit astr Motiven aus und aktu-
eller Forschung verfiigt. Der Maler und Grafiker Martin
Haolzel schuf das Gemalde als Auftragswerk der Gemein-
de. Auch ein mit drei Arbei te-
zimmer, ein¢ Ausstellungshalle, Vereinsraum und Wasch-
und T haben im Er ihren
Platz gefunden.

Eine neue Perle in der Oberlausitzer Kulturlandschaft
nannten die Festredner, neben den Birgermeistern

der mit zwei Vortrigen {iber die Hilfte der T

zweier waren auch Partei- und

des Kreises Bautzen erschienen, die
Ob: Viele schufen im Rah-
men d ve dieses

beatritt. Vor allem in seinem zweiten Vortrag
Entwicklung und Zukunft des Unlverunms in der Sicht

neue Gebﬂudc, das einen Wert von iber 200000 Mark
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Ob K oder Apo-
theker ~ keiner versagte den 18 Sternfreunden der Kul-
und

aktiv waren dabei die Sternfreunde Lipski, Dentel und
Ewald. Simtliche Beobachtungsergebnisse wurden der

turbund-Fachgruppe seine
Hilfe, wenn Not am Mann war. 8o konnte innerhalb von
mur zwei Jahren solch schmucker Bau in dieser reizvollen
L der die varte
jetat aweifellos einen Platz unter den grdBeren Einrich-
tungen dieser Art in der DDR einnehmen ligt. Durch ein

zugefiihrt.

Weitere Aktivititen des Arbeitskreises

Dem Arbeitskreis gehdren zur Zeit ca. 60 Mitglieder an,
von denen ein Teil aus verschiedenen Griinden nur ge-

anspruchsvolles Vortrags- und
programm fiir die Giiste aus nah und fern und verstirkte
Fachgruppenarbeit wollen die unermtidlichen Stern-
freunde um Oberlehrer Wolfgang Knobel, die sich lrenen.
Prof. Dr. Dieter B. zu ihrem

zihlen zu diirfen, vielen interessierten Menschen und na-
tirlich sich selbst die Welt der Galaxien, Sterne und
Planeten noch naher bringen.

JURGEN HELFRICHT

Titigkeilshericl fiir 1986 und 1987
des Arbeilskreises Slernbedediungen

Beobachtungsergebnisse _

Im Rahmen des Arbeitskreises, der seit 1978 besteht, wur-
den bis Ende 1987 insgesamt 3574 totale Sternbedek-
kungen durch den Mond gemessen. An diesem Ergebnis
sind in jedem Jahr mehr als 30 Beobachter aktiv betei-
ligt. Ein kleiner Teil unserer Mitglieder iibermittelt nur

des Ar-

und zeitwelse aktiv ist. Unter den Beobach-
tern und mit der Zentrale in Eilenburg bestehen sehr
rege, meist briefliche Kontakte, die durch das interne

itteil i in

wertvoller Weise erginzt werden. Im Berichtszeitraum
wurden acht Ausgaben mit 36 Seiten an jeweils {iber
50 Bezieher versandt.

Als sehr wertvoll werden die Seminare betrachtet, die
alle zwei Jahre (z. B. 1080) in Eilenburg statt{inden und
vor allem dem Erfahrungsaustausch dienen. Seit Jahren
nehmen daran auch- die Partnerinstitutionen aus der
VRP und der CSSR teil, wie das auch in umgekehrter
Richtung erfolgt. Zu weiteren auslindischen Partnern
wurden dihnliche Verbindungen angebahnt. Sie dienen
auck dem Austausch von Materialien zur Vorhersage ent-
und deren Aus-

wertung.

Besonders wertvoll sind die Computer-Vorhersagen, die

das U.S8. Naval Observatory regelmiBig an die Beob-

achter versendet (bis zu 1000 Bedeckungen/Jalr, die

filr 29 Beobachter speziell berechnet werden).

Neue Vorhaben der letzten Zeit liegen in Versuchen,
i mit K zu i

z. B. der zu
nutzen sowi¢ in mehrfachen Testbeobachtungen unter
Elmmu von fotoelektrischen MeBverfahren durch Eigen-
Es ist zu erwarten, dag sich diese neue Tech-

an die

beitskreises, die- Volks- und Schulsternwarte ,,Juri Ga-
garin* in Eilenburg.

Die Zahl der erreichten Resultate der beiden letzten Jah-
re betrug 581 (93) baw. 373 (91), wobei die Zahl in Klam-
mern angibt, wieviel Messungen von der Gesamtzahl bei
Sterneustritten erzielt wurden. Im Interesse des Stu-
diums des gesamten Mondrandes sind diese MeBwerte,
da sie dberwiegend in der 2. Nachthilfte erhalten wer-
den, besonders wichtig, aber auch besonders aufwendig.
Samiliche MeBergebnisse wurden von uns zur zentralen

nik weiter verbreiten wird.
EDGAR OTTO
Leiter des AK

Leserbriei zum Heil 4/1987

Auswertung an das I Lunar O
Centre in Tokio iibermittelt, das etwa nach einem Jahr
zur V stellt, aus denen der
it i igkeit seiner
Beobachtung entnehmen lmm Klex sind bisher durch-
weg gute Genauigkeiten ablesbar.
Besondere i sind_die ifend
kungen, die jeweils an der Finsternisgrenze beub:chkbu
sind und groBe wissenschaftliche Bedentung haben, da
der betreffende Stern durch seine Memhchkunnkw das
** und damit
Zu diesen
werden Bxpedltlnnen mit entsprechenden Geréten in die
Gebiete deren Tir-
gebnisse leider oft durch schlechte Witterung beein-
triichtigt worden. Wegen des groBen Zeit- und Kosten-
autwandes fand 1987 nur eine derartige Expedition statt
(10. 9. 87 durch Biittner, Viertel, Schindler), die erfolg-
reich verlief. .
Zusitzlich werden in unserem Arbeitskreis die sehr wich-
tigen Stern durch P bearbeitet.
Dieses Gebiet erfreut sich eines wachsenden Interesses
durch unsere Beobachter im internationalen Vergleich.
Wenn anch die meisten Beobachtungen hier keine Be-
deckung erfassen konnen, so sind auch diese negativen
Frgebnisse sehr wichtig in der mit

Ich mdchte Sie darauf aufmerksam machen, daB auf der

3. U ein Versehen unterlaufen ist. Das Bild
‘mu8 um 180° gedreht werden, soll es mit der Beschrei-
bung auf Seite 97 {ibereinstimmen. Das ist leicht daran zu
erkennen, daB in diéser Gegend die Flisse nach NNO
flieBen, 80 daB sich die Quellarme nach oben vereinigen
miissen. Auf dem um 180° gedrehten Bild erkennt man
dann noch folgende Orte: oben Carmagnola, Links
Saluzzo, am unteren Bildrand Cuneo, unten rechts
Mondovi. Die Linie von oben Mitte nach unten rechts ist
die Autobahn von Turin nach Savona am Mittelmeer.
Der Mafstab der Abbildung betrigt 1:250000, d.h.
1cm im Bild 2 2,5 km in der Natur.

FRANZ LEHMANN, Calau

Verkaufe Liste gegen F
Steffen Enderlein, Str. d D‘i]-‘ 24, Grimma, 7240.

Verkaufe: ZEISS I-Montierung mit Motor fiir 550 M.—
Dieter Girtner, Heinr.- Heine-Str. 25, Olbersdorf, 8809.

Telementor mit 4 Okularen (6, 10, 16, 25mm), Vierfach-

' Okularrevolver, 18atz Neutralfilter, Farbglasrevolver,

gen bei einer Sta-
Derartige Resultate wurden bei 29 beobachteten
erzielt.

tion.

u. wenig genutat, f.1500.— M zu
Jehring, Helsinkier 8tr. 13

alles in
verkaufen. — U.-P.
Rostock 22 2520.

Ereignissen durch sechs Beobach



126

AuR 26 (1988) 4

Astronomisdier Biichertisth

Aus dem Angebot von DDR-Verlagen auf der
Leipziger Friihjahrsmesse 1988

NEUERSCHEINUNGEN

Ahnert, Paul: Kalender fiir Sternfreunde 1980. — Leip-
zig : Barth. - 190 8. : Abb., z. T. farb.
Bestell-Nr. 7938231, 5,70 M
Al-Biriini: In den Girten der Wissenschaft / aus d. Arab.
von G. Strohmeier, - Leipzig: Reclam. - (Reclams Uni-
versalbibliothek; 1228)
Bestell-Nr. 6613718, 2.— M
Beitrdge zur Wissenschaftsgeschichte : die naturwissen-
schaftl. Revolution im 17. Jh. / hrsg. von G. Wendel. =
Berlin : Dt. Verl. d. Wiss. — 250 S. : Abb.
Bestell-Nr. 5176926, 23,— M

Kurt-R.: Die und ihre Dozenten
an der Berliner Universitit 1810 - 1983. - Berlin : Akad.-
Verl. - 500 8. : zahlr. Abb. u. Taf.
Bestell-Nr. 763732 4, 98, —
Borner, H.: Computer bearbeiten Bilder. — Berlin : Dt.
Verl. d. Wiss. — 136 8. : zahlr. Abb.
Bestell-Nr.5715659, 28,—
Censorinus: Betrachtungen zum Tag der Geburt / hrsg.
u. aus d. Latein. iibers. von K. Sallmann. — Leipzig :
Teubner. - 112 8. Bestell-Nr. 006 448 6, 25,—
Data of the planetary system / Autorenkoll. unter d.
Leitung von Th. Roatsch. — Berlin : Akad.-Verl. - 100 S.
Abb. Bestell-Nr. 7637746, 25,—
GOtz, W.: Die offenen Sternhaufen unserer Galaxis. —
Leipzig : Barth. - 300 8. : zahir. Abb. u. Tab. — (Wissen-

Schriften zur A ie)
Bestell-Nr. 7938266, 44,— M
Hager, Nina: Der Traum vom Kosmos: philos. Uber-
legungen zur Raumfahrt. — Berlin : Dietz-Verl. — 180 8.
Bestell-Nr. 7384558, 6,— M
Hamel, Jiirgen: Friedrich Wilhelm Herschel. - Leipzig :
Teubner. — 100 8.: Abb. Bestell-Nr. 666404 6, 4,80— M
HOrz, Herbert: Wissenscha{t als ProzeS. — Berlin:
Akad.-Verl. — 300 8. - (Schriften zur Philosophie und
ihrer Geschichte) Bestell-Nr. 7548700, 20,— M
Hoffmann, Horst: Cosmic secret: Testfall BDI. - Berlin
: Verl. Neues Leben. - 230 8.; IlL - (NL-konkret ; 82)
Bestell-Nr. 6438710, 4,10 M
Immerwihrender Kalender : mit Miniaturen aus e.
mittelalterl. franz8s. Stundenbuch / hrsg. von H. Wolf. -
Leipzig : Koehler & Amelang. — 80 8.: Ill, farb.
Bestell-Nr. (9837806, 12,80 M
Lanius, Karl: Mikrokosmos — Makrokosmos : das Welt-
bild d. Physik. - Leipzig u. a.: Urania-Verl. - 304 8. :
11, z. T. farb. Bestell-Nr. 6542008, 36,—
Origin and evolution of planetary and satellite systems,
hrsg. von D. Mohlmann u, H. Stiller. — Berlin : Akad.-
Verl. — 250 8. : zahlr. Abb. u. Tab.
Bestell-Nr. 7636735, 70,— M
Riidiger, Gilnther: Differential rotation and stellar con-
vection. — Berlin: Akad.- Verl. — 240 8. : zahir. Abb. u.
Tab. Bestell-Nr, 7637711, 80,— M
Raum und Zeit/.J.-H.Scharf, (Hrsg.) — Leipzig : Bar(h. -
423 S zthr. Abb., Tnb‘ - (NAL ; 244) 139.—
in Jena. —
Tourist- Verl -068.: uhlr Fotos 8.— M

Berlin :

Schklowski, I. 8.: Geburt und Tod der Sterne. — Leipzig

u. a.: Urania-Verl. — 400 8. : TIl., zahir. Fotos

Bestell-NT. 6541007, 16,— M

Stache, Peter: Raumfahrer von A bis Z. - Berlin : Mili-

tirverl. — 256 8. : IlL. Bestell-Nr. 7470333, 12,80 M

‘Tarassow, L. W.: Der gebrochene Lichtstrahl / iibers.
d. Russ.: H.Borner ... — Leipzig: Teubner.. -

Bestell-Nr. 6663811, 9,10 M

2, H.: ‘Wissenschaftsgeschichte en miniature. —

Berlin : Dt. Verl. d. Wiss. — 25¢ 8. : zahlr. farb. Tableaus

Bestell-Nr. 571 4440, 25,— M =
NACHAUFLAGEN
Ahnert, Paul: Astronomisch-chronologische Tafeln fir

Sonne, Mond und Planeten.
Barth. - 100 §.: Abb.

~ 0.,-berarb. Aufl. - Leipzig :
Bestell-Nr. 793 7925, 18,— M
Bernbard, Helmut: Wissensspeicher Astronomie. -
2. Aufl, - Berlin : Volk und Wissen

Bestell-Nr. 7092061, 7,10 M

Beslik, Alexander: Menschen und Sterne / aus d. Russ.
von G. Stave. — 2. Aufl. — Berlin : Verl, Junge Welt
Bestell-Nr. 683039 9m, 12,50 M

Drehbare Schillersternkarte | Bearb.: A. Zenkert. —
PoBneck : Verl. fiir Lehrmittel .

Bestell-NT. 3340928, 4,50 M

Drosler, Rudolf: Planeten, Tierkreiszeichen, Horoskope.
- 8. Aufl. - Leipzig : Koehler & Amelapg. — 148 8. : IIl.
Bestell-Nr. 898 256 4, 12,80

Erdmond : Vorder- und Rickseite ; 1 : 12000000. —
4. Aufl. - Gotba : Haack. - Beihh. 70 8. - (Haack-Hand-
karten) Bestell-Nt. 5981770, 9,80 M
Friedrich, Klaus: Astronomie und Raumfahrt /| Klaus
Friedrich ; Giinter Meyer. — 2. Aufl, - Berlin : Volk u.
Wissen Bestell-Nr. 79 92988, 4,90 M.
Gerlach, W.: Johannes Kepler und die Copernicanische
‘Wende. — 3. Aufl. ~ Leipzig : Barth. - 20 8. : Abb. -
(NAL ; 210) 2,50 M

Hamel, Jiirgen: Astrologie — Tochter der Astronomie? -
2. Aufl. - Leipzig u. a. : Urania-Verl. = (Akzent: 85)
Bestell-Nr. 6541606

Heckmann, C.: Copernicus und die moderne Astronomie.
- 3. Aufl. - Leipzig : Barth. — 16 8. - (NAL ; 215)
3—M

‘Herrmann, Dieter B.: Ritsel um Sirins. -
Berlin : Buchverl. Der Morgen. — 196 §. : Tl
Bestell-Nr, 6955785, 10,50 M

Jetremow, J. N.: In die Tiefen des Weltalls / iibers. aus
d. Russ. H, Lorenz ... — 3. Aufl. — Leipzig : Teubner. —
214 8. : Abb. Bestell-Nr. 6660872, 11,50 M
Jugendlexikon Astronomie / Lindner,K.: — 2., durchges.
Aufl. 1087. — Leipzig : Bibliograph., Inst. — 1928. @
zahlr. Abb. u. Tab. Bestell-Nr. 5778537, 6,50 M
Mars : westl. . dstl. Hemisphire; 1 : 28500000. - 2. Aufl.
= Gotha : Haack. — Beibh. 44 8. (Haack-Handkarten)
Bestell-Nr. 966249 4, 9,80 M

Nowikow, I. D.: Schwarze Licher im All / nben. aus d
Russ.: S. Gottlober. — 4. Aufl, — Leipzig : Teubner. —
92 8. : Abb. Bestell-Nr. 6660854, 5,50 M
Sonmenuhren : Bastelheft / Text: A, Zenkert ; Gestal-
tung: U. Abramowski-Lautenschliger. - P68ne Verl.
fiir Lehrmittel. — 16. 8. 2,— M .
Sternbilder : 33 Spielkarten / Text: A. Zenkert ; Bilder:
H. Rodeald. — PoBneck : Verl. fiir Lebrmittel
Bestell-Nr. 3346933, 2.40 M

2. Aufl. -

M. KRISP
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Biographien von Nalurwissensthaillern
der Asironomie und der Luil- und Raumiahrt

,,Biographien hervorragender Natur-
wissenschaftler, Techniker und Mediziner” der BSB
B. G. Teubner lagsgesellschaft Leipzig sind z. Z. die
folgenden Biographien aus dem Bereich Astronomie,
Raumfahrt und angrenzende Gebiete lieferbar:
F.Jiir8/D. Ehlers: Aristoteles. 2. Aufl. 1984, 102 8.,
12 AbD. 6,80 M, Ausland 8,60 DM. Best.-Nr. 666057 3.

Aus der Reihe

J. Hamel: F. W. Bessel. 1984, 08 8., 15 Abb,, 4,80 M,
Ausland 6,80 DM. Best.-Nr. 6661871,
T. Herneck: A, Einstein. 7. Aufl. 1086, 123 8., 9 Abb,

5,00 M, Ausland 7,50 DM. Best.-Nr. 665 099 6.
E. Schmutzer/W. Schittz: G. Galilel. 5. Aufl. 1983.136 8.,
8 Abb. 6,90 M, Ausland 8,60 DM. Best.-Nr. 6057446,

J. Hamel: F. W. Herschel. Erscheint 1988, ca. 1008.,
10 Abb. ca. 4,80 M, Ausland ca. 0,80 DM. Best.-Nr.
G660 464 6.
J. Hoppe: J. Kepler. 5. Aufl. 1987. 928S., 10 Abb.
4 7UM Ausland 6,80 DM. Best.-NT. 6655862.

M. Biskup: N. 4. Aufl. 1983,
HH h., 9 Abb. 5,00 M, Ausland 6,80 DM. Best.N
G656611. 2

P. T. Astaschenkow:S. P.Koroljow. 1077. 272 8., 29 Abb,
10,00 M, Ausland 10,00 DM. Best.-Nr. (057788.

M. WaBermann: O, Lilienthal. 1985. 904 8., 10 Abb.
4,80 M, Ausland 0,80 DM. Best.-Nr. 6606208 3.
H. WuBing: I. Newton: 3. Aufl, 1984. 134 5., 12 Abb.

6,00 M, Ausland 8,60 DM. Best.-Nr. 6658342.
M. Bélafi: F. v. Zeppelin. 1087. 140 8., 26 Abb. 0,80 M,
A\uhnds 60 DM. Best.-Nr. 600 2878.

AL A K K.E. 1979. 206 8.
45 Abb. 10,50 M, Auihnd 10,50 DM. Best.-Nr. 6659302,
D. B. Herrmann: K. F. Zollner. 1982. 95 8., 14 Abb.
4,80 M, Ausland 6,80 DM. Best.-NT. 60660884,

sind an den h 1 zu richten; Be
steller aus dem Ausland konnen auch bestellen bei:

technologie erliutert werden. Abschlieend wird das
franzosische SPOT-System und die Fernerkundung in
Frankreich vorgestellt.
UWE SCHMALING
Autorenkollektiv: nxnpeln Space Directory 1987,
Sevig Press, Paris, 1987, in Englisch, 468 S.

Die Planelen des Sonnensyslems

Das vorliegende Buch entspricht der zweiten, erweiter-
ten russischen Edition. Der Autor, selbst Experte auf
dem Gebiet der Planetologie, geht bei seiner D.unlrelhlng
und phyel]mllsthen Charakteristik der PlnnLEPn einen in
der popularswiss 1 Literatur Weg:
Er handelt diese Himmelskdrper nicht nacheinander ab,
sondern gliedert sein Buch nach physikalischen Richtli-
nien und betreibt unter diesem Aspekt eine vergleichende
Analyse der Planeten. Zuniichst aber vermittelt der Autor
dem Leser ein Fundament, indem er in einem einfithren-
den Kapitel die grandlegenden Charakteristika der Pla-
neten darlegt. Der folgende Abschnitt, der den Titel
»,Die Planetenoberflichen* trigt und fast die Halfte des
Buches ausmacht, beschreibt und vergleicht die Re-
liefs und Oberfliichenphinomene der erdihnlichen Pla-
neten sowie der Monde der Planeten der Jupitexgruppe.
Ohne daB man segen kénnte, daB der Mars und die
Monde der Ri zu kurz wiiren,
hatte der Rez. doch das Empfinden, daB der der Venus
gewidmete Abschnitt mit besonderer Liebe geschrieben
wurde. Das findet wohl seine Erklirung darin, daf der
Autor an der hr(onclmnr; der Venus selbst bcmllgt st
und o den iert.

Das zweite, vom Ul.uhmg her kleinste Kapitel ist mit
y;Der innere Aufbau und die thermische Entwicklung'*
iiberschrieben. Nachdem hier zunichst recht kurz auf
die Modeile der mesenplanetrn eingegangen wird, wer-

BUCHEXPORT. rieb
der DDR. Leninstr. 16. Leipzig DDR-7010.

REZENSIONEN

European Space Direstory 1987

Mit der European Space Directory 1987 legt die Sevig
Press zum zweiten Mal ihren komplexen Informations-
speicher iiber die Raumfahrtindustrie Westeuropas vor,
der zu 8/4 seines Umfangs ¢in Katalog der Raumfahrt-
aktivitaten westeuropdischer Konzerne und Firmen ist.

ng, der. Aulbau und

d]t' thermische hn!vucklung der erdiihnlichen Planeten
sowie der Monde der Riesenplaneten dargestellt. Ks ist
faszinierend zu lesen, wie der Autor hier aus der Groge
bestimmter physikalischer Parameter und markanter
Strukturen der Obrrﬂﬂchf‘ die (mliglmhe) Entwicklungs-
der per ,,hervor-

Zaubert'.

Das dritte und letzte Kapitel hat ,,Die Planetenatmospha-
ren* zum Inhalt. ES beginnt mit dem Problem der Ent-
stehung, Zusammensetzung und Struktur der Atmosphi-
ren der erdahnlichen Planeten, wobei der Venus noch ein-
mal ein extra Abschnitt gewidmet ist. Auch die At-

der die dort

Zirkulationen kommen zur Sprache. Das erarbeitete Wis-
sen wird dann zu einer Diskussion um den Wirmehaus-
halt und die Dynamik der Atmosphiren und damit zu-
sammenhfingende Probleme der klimatischen Entwick-
lumz genutzt.

t sowie einem Anhang, der der Erforschung

Der 1. Teil der Directory ist eitri-
gen gewidmet. Im ersten Beitrag werden die wichtigsten

er Erde aus dem Kosmos gewidmet ist, halt der Autor

Transportsysteme der R von der

Proton iiber die chinesischen Long March und den ver-

schiedenen amerikanischen Trﬁzern bm hin zu den kilinf-
H1

ein Pladoyer der und
fihrt deren Nutzen vor Augen.

Viely eraprechend klang im Vorwort des Autors, dag die
 im Text durch Viele fotografische Aufnzh-

tigen indischen

men werden 8ollen. Das wurde

und H 2 erértert und ein Verglelch dcr Pa-
rameter und organisatorischen Planzahlen zwischen den
Raumidhren Hermes, Singer und Hotol aufgestellt.
Der zweite Beitrag vertieft die Problematik der west-
europiiischen Transportsysteme. Daran schlieBt sich eine
kurze Betrachtung zur Situation des Direktfernsehens in
‘Westeuropa an. In mehreren Aufsitzen wird die Thematik

der Erde » Wobei der Einsatz
der metrischen Kamera im SPACELAB, das optoelek-
tronische Scannersystem MOMS und die X-SAR Radar-

aber nur bedingt erreicht. was auf die relativ schlechte
Drucktechnik sowie die Kleinheit der Abbildungen zuriick-
zufithren ist. So ist z. B. Abb. 22 8o klein, daB einige der
Namen von Oberflichenformationen auch mit der Lupe
nicht mehr zu lesen sind, und bei Abb. 50 bleibt ein nicht
von vornherein kundiger Leser trotz ausfiihrlicher Bild-
unterschrift auf der Strecke. Wer die Originalaufnahmen
kennt und sie mit den Abbildungen im Buch \ergleh:ht
weiB, was hier an I und
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verlorenging. In der Grafik der Abb. 5 ist bei der Grofen-
darstellung von Uranus uml Neptun daren relativer

Gutzer, Pauer: Wenn Kepler elnen Computer gehabt
hitte, 170 S. mit 46 Abb., 4 Tabellen und 11 BASIC-

vorden.
beddirftig ist die Bemerkung auf S.16 unten, daf das
interstellare Gas mit einer Temperatur von 100 K fast
vollstindig ionisiert ist, im allgemeinen hat man es hier
mit HI zu tun.
Die wohl kritischste Anmerkung aber mufl wohl dem
fehlenden Sachwortregister gelten, Da dieses Buch weit
iber den populi. Rahmen
und, trotz des Vermeidens von Formeln, durchaus den
Lehrbiichern zugerechnet werden darf, ist ein Sachwort-
register unabdingbar, ohne dies verliert das Buch un-
ndtig an Wert. Den hat es aber, trota aller kritischen
Bemerkungen, ganz ohne Zweifel. Wer sich tiefgrindig
iiber die, vor allem erdihnlichen, Plnneten informieren
will, der greife zu diesem Buch.

HEINZ TIERSCH

M. Ja. Marow: Die Planeten des Sonnensystems. Verlag

P VEB lag Leipzig, 1988.
Pappband; 9,80 M.

Wie wird das Weller?

Das Buch macht den Leser mit dem EinfluB des Wetters
auf verschiedene Spharen des menschlichen Lebens ver-
traut. Es werden der vertikale Aufbauder Erdatmosphire
und dessen chemische Zusammensetzung erklirt. Weiter-
hin werden dem Leser grundlegende meteorologische Be-
griffe und Abhiingigkeiten vermittelt, wie z. B. Druck-
gradient, Inversion, Kalt- und Warmfront, Okklusions-
front und Gradientwind. Er erfihrt das Wesentliche iiber
Wolken, Regen, Gewitter, Tau, Reif und Winde (Fdn,
Mjatnl Bora, Hurrikane und Strahlstrdme). Der Autor

MIR, Moskau; BSB B. G. Teubner
Leipzig 1987. 376 8. mit 126 Abb. u. 4 Tab. Format
12,5 % 20cm, kartoniert. Preis: 19,80, ISBN 3-322-00316 7

Wenn Kepler einen Compuler gehabi
hilte

sowohl Wi tes Giber die Anfinge der
Wetterbeobachtungen als auch iiber moderne Methoden
der Wettervorhersage und wie diese Vorhersagen der

Fachleute zu verstehen sind.
MANFRED WOCHE

Seifert, Viadimir: Wie wird das Wetter? Artia-Verlag,
Prag 1987. Ubers. a. d. Tschech., 192 8., 144 Farbiotos

Bleiben wir auf dem Teppich. Auch ein
der 5. Generation knnte aus den Zahlenreihen Tycho
Brahes nicht einfach au! Knopfdruck die Keplerschen
Gesetze ,,ausspucken''. Benutzenwir deshalb die uns heu-
te zur Verfiilgung stehenden Computer als das, was sie
sind, als fixe Rechenknechte! Man muf ihnen schon ge-

u. zahlr. Zeichnungen, Format 135 mmx195 mm,
Preis: 30 M.
Verkaufe: Astrofotografische Einrichtung (Rohrmon-

tierung 80/500, Literatur, Praktica VLC 8 u. Zubehor)
von 10 M bis 750 M, auch einzeln, Bitte Liste mit Frei-
umschlag anfordern. - Horst Fiesinger, Bahnhofstrage
42, Kolleda, 5234.

nau sagen, was und wie sie etwas sollen -
dann ‘vollbringen sic Wunder. Zu dieser kreativen An-
wendung des L‘ompulem mochte das kleine Buch den
C

Verkaufe: Refraktor 100/1000 auf Ib-Montierung (fabrik-
neu) fir 4,1 TM, dazu Sdulenstativu. Zubehor. —
I i 38, Berlin 1020.

anhand mcmerer wklassischer** Denkergebnmu dreier

grofier Minner der W : Ar Kepler
und Darwin, von denen interessante Lebens- und Wirkens-
episoden an passenden Stellen eingeflochten werden.
Zunichst aber wird der Leser iiber den Umfang mit dem
Kleincomputer informiert. Die theoretischen Grund-
lagen der einfachen Berechnungen und die Funktioms-
weise der Programme werden in allgemelnverstsndllcher
LForm erklirt, Neben wie der A

Spirale, der Quadratur der Parabel und Keplers Faf-
regel ist,die Erarbeitung von einfachen Programmen fir

die

Vorsthau anf Heft 5/1988

Was ist Raumfahrt? Weichenstellung in der Raum-
fahrt Westeuropas @ I'. W. Herschel @ Astronomie
in der VR China @ Jupiteraufnahmen mit dem Tele-
mentor @ Feuerkugel-Uberwachungspetz @ Sonnen-
fleckendetailaufnahmen des Amateurs

die drei Keplerschen Gesetze der Planeten
Berechnung der Startbahn eines Raumschiffes und
die Entstehung der Spiralstruktur der Galaxien fir
den Sternfreund beaondem intnﬂsnnt Elw-s aus dem
Rahmen fillt die wandte ,,
Spielerei. Zule th werden noch Progmmmc mn. Zutalls-
und ,,U nn der Dar-
Theorie der 1i Ausl t.
Das Bichlein wird deshalb far alle, die an moderner
und ihrer A in der Naturwissen-
schaft interessiert sind, und die mit Computerhilfe gern
selbst ,,knobeln® mdochten, eine Fiille von Denkanstéfen
bringen. Fiir die ndchste Auflage wire an Stelle des
Euler-Cauchy-Verfahrens die Einarbeitung des compu-
terfreundlichen Runge-Kutta-Verfahrens, das eine ho-
here Genauigkeit und erhebliche Verkiirzung der Rech-
nerzeit ermoglicht, sowie von einfachen Computer-
methoden zur rationellen Auswertung empirischer Daten
sehr zu empfehlen. Das kénnte dann auch einen gewissen
Johaunes Kepler aus Giraz an den Computer locken.

ERICH LITZROTH

Unsere Autoren

Prof. Dr. 8c. 8. Marx, AdW d. DDR, ZIAP, K.-Schwarz-
schild-Obervatorium, Tautenburg, 6901.

Dr. Jorg Biichner, AdW d. DDR, ZIAP, Potsdam, 1561.
Dr. André Koeckelenbergh, 3. av. Cire. Brissel, 1180.
OL H. Albert, Str.d. Jugend 20, Crimmitschau, 9030.
Andreas Dill, Wilhelmstr. 15, Apolda, 5320.

Dipl.-Ing. Antonin Riikl, Sternwarte und Planetarium,
Prag, CSSR.

E. Pfitzner, F.-Matschke-Str. 7, Karl-Marx-Stadt, 9003.
J. A. F. de Rijk, Stationsstraat 114, 3511 EJ Utrecht,
Holland.

Jean Meeus, Heuvestraat 31, B-3071 Erps-Kwerps, Belg
Frank-E. Rietz, Skladanowskystr. 1, Berlin, 1110.

StR Arnold Zenkert, Seestr. 17, Potsdam, 1560.
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Was ist Raumiahri?

Eine terminologistie Unlersndiung?)

RALF P. KRAMER

Seit mit dem Start von Sputnik 1 am 4. Oktober
1957 sowjetische Wissenschaftler und Ingenieure
das Tor in den Kosmos aufgestoBen haben, ist
das Wort ,,Raumfahrt* nicht mehr nur eine
Vokabel weniger Raketenpioniere oder Science-
Fiction-Schriftsteller und  deren  Anhiinger-
schar, sondern es gehort ebenso wie die in den
verschicdenen Sprachen gebrauchten Synonyme
Kosmonautik und Astronautik zum allgemeinen
Wortschatz aller zivilisierten Menschen. Glei-
ches trifft mehr oder minder fiwr solche Begriffe
wie Weltraumforschung, Kosmosforschung,

R fahrtforsct R flug w. d. zu. Auf
das Eindringen dieser Termini technici in die
Umgangssprache wies Hoffmeister bereits im
Jahre 1963 hin [1, S. 63]2). Man sollte daher an-
nehmen, daB iiber den Inhalt dicser Begriffe
weitgehend Klarheit herrscht. Dem ist aber nicht
s0. In der einschliigigen Literatur sind zwei sich
in ihrem Wesen unterscheidende Varianten von
Definitionen des Raumfahrtbegrifics zu finden:
eine enge, die von den Vorstellungen der Raum-
fahrtpioniere ausgeht Raumfahrt mit
Raumflug gleichsetzt3), und eine zweite von kom-
plexerer Natur. Bemerkenswerterweise existie-
ren bis in die Gegenwart hinein beide Auffas-
sungen parallel nebeneinander, obwohl mit der
engen Begriffsbestimmung das Wesen dessen,
was wir heute unter Raumfahrt verstechen, nur
noch ungeniigend widergespiegelt wird. Im fol-
genden sollen einige Zitate solcher Definitionsver-
suche aus jiingerer Zeit die Genenlogie des Raum-
fahrtbegriffes verdeutlichen, wobei der:Schwer-
punkt auf in der DDR erschienene Literatur ge-
legt wurde. Zuniichst einige Beispiele der engen
Auffassung des Begriffes:

Der Astronom Hoffmeister schlug in der oben
erwihnten Arbeit vor,

und

pdie Bezeichnung Raumfalrt dann anzuwenden, wenn
eip Flugkdrper nach Richtung und Gesehwindigkeit in
der Lage ist, eine Kepler-Ellipse um ein Gravitationszen-
trum, in unserem Falle die Erde, zu durchlaufen. Dies
ist eine Min wenn die

80 groB ist, dad eine offene Bahn — Parabel oder Hyperbel
- zui e kommt, dann ist die Voraussetzung selbst-
verstindlich erfillt. Es soll auch ohne Belang sein, wenn
der Flug vor eines

wird; wesentlich soll nur gein, daB die Bahnverhilt-
nisse geeignet waren, einen vollen Umlauf zustande
kommen zu lassen.” [1, 8. 04])

Im folgenden grenzte sich Hoffmeister von Aui-
fassungen ab, das Verlassen der Erdatmosphére
als Kriterium fiir Raumfahrt anzusehen, da
deren Grenze nicht eindeutig fixierbar sei. Gleich-
zeitig polemisierte er aus der Sicht des Astro-
nomen gegen den Begriff ,,Weltraumfahrt oder
Formulierungen wie ,,Eroberung des Weltraums*,
weil diese angesichts der gewaltigen kosmischen
Entfernungen falsche Vorstellungen erweckten.
Im G dazu ist im Brockhaus ABC Astro-
nomie unter eben jenem von Hoffmeister kriti-
sierten Stichwort Weltraumfahrt (bei Anfiih-
rung der bekannten Synonyme ) zu lesen:

des Raumes der dichten
Lumu'ille der Erde. Die Weltraumfahrt erfolgt mit
Raumflugkorpern, die entweder bermnannt oder unbe-
mannt sein konnen.* [2, 8. 436]

Immerhin werden im Anschlufl an diese Begriffs-
bestimmung in der Quelle als wissenschaftliche
Ziele der Raumfahrt wesentliche Aufgaben der
kosmos- und erdbezogenen Forschung genannt,
und es fehlen auch Hinweise auf cinen prakti-
schen Nutzen nicht génzlich.

Auf diesen wesentlichen Kontext verzichteten
Lindner und Neumann elf Jahre spiter in jhrem
an ein jugendliches Publikum gerichteten Astro-
nomie- und Raumfahrtlexikon, wiederholten
andererseits fast wortlich obige Definition :

nDie K t oder Welt t, auch A ik
oder Kosmonautik, ist die Bewegung bemannter oder
unbemannter, von Menschen erbauter Geriite oder Fahr-
zeuge auBerhalb der unteren Erdatmosphire. Diese
Gerdte oder Fahrzeuge heiBen Raumflugkdrper.'® [3,
8.172]

Es braucht nicht betont zu werden, daB eine
solche, derart alleinstechende Begriffst

mung nicht mehr den Anforderungen nach
25 Jahren aktiver Raumfahrt entsprach.
Ebenfalls von den Triiumen der Raumfahrtpio-
niere inspiriert war die von Mielke 1967 in der
Erstfassung seines Lexikons aufgestellte Defini-
tion:

,»Raumfahrt, Astronautik, Kosmonautik: umfassender
Begriff fir alle Bestrebungen, durch Einsatz von tech-
nischen Hilfsmitteln dem Menschen andere Himmels-
koiper direkt erreichbar zu machen. Als antiquierte und
daher heute nicht mebr verwendete gleichsinnige Be-
griffe sind t bzw. R

anzusehen.* [4, 8. 281]

Soweit die eigentliche Definition, die Mielke wort-
getreu fiir die 1. Auflage der Neunusgabe des
Lexikons 1970 itbernahm [5, S. 242] und die so
auch noch 1975 in der 18bindigen Ausgabe von
Meyers Neuem Lexikon zu finden ist [6, S. 365).

Bemerkenswert an dieser Definition ist der Um-
stand, daB als Ziel der Raumfahrt ausschlieBlich
die Erreichung anderer Hi Iskorper fixiert
wird (dabei ist vermutlich mit direkter Erreich-
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barkeit nicht allein der bemannte Flug gemeint,
sondern auch das Absetzen unbemannter, auto-
matischer Sonden — wohl in erster Linic als Ab-
grenzung von den klassischen Methoden der op-
tischen und radioastronomischen Beobachtung,
mit deren Hilfe andere Himmelskérper dem
Menschen indirekt erreichbar werden).

Eine solche, stark eingeschriinkte Auffassung
vom Wesen der Raumfahrt wurde indirekt auch
von dem sowjetischen Raumfahrtwissenschaft-
ler Blagonravov gestiitzt, der im Jahre 1960 cinen
Aufsatz iiber Sinn und Ziel der Raumfahrt wio
folgt einleitet

y.Das Problem der Eroberung des Weltraums ist am 2.
Januar 1959 aus dem Bereich der Utopie und der Theorie
in den Bereich des realen Experiments geriickt. An die-
sem Tage wurde in der Sowjetunion mit Erfolg eine
Weltraumrakete in  Richtung Mond gestartet.* [7,
8.1810]

Also nicht mit dem Start von Sputnik 1 im Jahre
1957, sondern mit dem Flug der ersten interpla-

netaren Sonde Luna 1 und zugleich erstem Ver-

such, einen anderen Himmelskérper zu e hen
(was allerdings erst acht Monate spiiter mit
Luna 2 gelang), beganm fiir Blagonvavov die
eigentliche Weltraumfahrt!

Zuriick zu Miclke. Fs soll an dieser Stelle noch
die der zitierten Definition folgende Textpassage
wiedergegeben werden, da dort versucht wurde,
einige weitere Begriffe zu kliren und vonein-
ander abzugrenz

»Alle wissenschaftlichen und technischen Forschungen
und Entwicklungen zur Verwirklichung der Raumfahrt
werden unter dem Begriff Raumfahrtforschung zusam-

Der g ndete Begriff Welt-
raumforschung darf nicht als Synonym fiir Raumfahrt
oder Raunifahrtforschung angesehen werden, da er ganz
allgemein alle Methoden zur Erforschung des Kosmos
umschlieBt, also auch vor allem die schon klassischen
Arbeitsmethoden von Astronomie und Astrophysik. Die
wissenschaftliche Raumfahrt stellt somit nur den jing-
sten und modernsten Zweig der Weltraum forschung dar.
Als Teildisziplin der Raumfahrtforschung treten praktisch
fast alle modernen naturwissenschaftlichen und techni-
schen Arbeitsgebiete in Erscheinung. Der Vorgang der
Bewegung von kiinstlichen Korpern im Weltraum wird
in der allgemeinen Betrachtung als Raumflug hezeichnet.
Die dabei zum Einsatz kommenden Gerite nennt man
demzufolge Raumflugkorper.* [4, 8. 281]

Es lohnt sich, diescs Zitat etwas niher zu be-
trachten. Drei Aspekte sollen hervorgehoben
werden:

— der Versuch einer Abgrenzung der Begrific
Raumfahrt — Rawmfahrtforschung — Weltraum-
forschung, worauf im folgenden noch nither cin-
gegangen. wird ;

— die Unterscheidung der Termini Raumfahrt-
Raumflug, womit Mielke (wenn auch zu diesem
Zeitpunkt noch nicht mit letzter Konsequenz)
tiber Hoffmeister u. a. hinausgeht, und als be-
sonders wesentlich,

- der Hinweis auf die enge Verflechtung der
Raumfahrtforschung mit nahezu allen natur-
wissenschaftlichen und technischen (priiziser
wohl: technik haftlichen) Diszipli
(wobei ein Hinweis auf die Gesellschaftswissen-
schaften bezeichnenderweise fehlt!).

Welcher Fortschritt in  dem  erstgenannten
Aspekt zum Ausdruck kommt, verdeutlicht der
Vergleich mit Auifassungen, wie sie unter dem
Eindruck der ecrsten Satelliten, Sonden und
Raumschiffe weit verbreitet waren und zu deren
Sprecher sich Eichler in einem 1960 vergifent-
lichten Beitrag ,,Wozu Astronautik #* machte:

.8 ist angebracht, in diesem Zusammenhang daranf
hinzuweisen, daB die Ubersetzung des Wortes Astronau-
tik mit Wel t zu falschen V 11 n Anlag
geben kann. Es entsteht leicht der Eindruck, als handle
es sich dabei um eine Art erweiterter Luftfahrt, um ein
Anliegen des Verkehrswesens oder der Wirtschaft. Das
liegt dem Wesen der Astronautik vollig fern. Sie mus
inhaltlich mit Weltraumforschung gleichgesetzt werden.
Astronautik ist als eine spezielle Wissenschaft besonders
komplexer Natur zu verstehen, die viele Gebiete der Tech-
nik und der Naturwissenschaften umfagt. Sie zeigt mehr
als jede andere Wissenschaft, wie selr die wissenschaft-
lichen Erkenntnismoglichkeiten vom Stand der Produk-
tivkriifte abhingen.* [8, 8. 412]

Eichlers Polemik ist in mchrerlei Hinsicht in-
teressant und soll deshalb néher beleuchtet
werden, zumal es sich um die erste dem Verfasser
bekanntgewordene Auscinandersetzung mit dem
Begrifi Raumfahrt in- der DDR-Literatur nach
1957 handelt. Wesentlich ist dabei nicht so sehr,
daf Eichler cinen begrifflichen Unterschicd zwi-
schen Weltraumfahrt und Astronautik machen
wollte — der allgemeine Sprachgebrauch ist seit
dem daritber hinweggegangen und setzt diese
Begriffe (wie schon bei den Pionieren iiblich)
gleich. Vielmehr verdienen vier Aspekte eine
nithere Analyse:

1. Astronautik sci keine Art erweiterter Luft-
fahrt, kein Anliegen des Verkehrswesens —
letzteres stimmt zweifellos bis auf den heutigen
Tagund doch: Die ersten theoretischen und prak-
tischen Arbeiten der Rawnfahrtpionicre gingen
von einer sehr engen Verbindung zwischen Luft-
und Raumfahrt aus, einige wie z. B, Ciolkovskij,
Valier, Winkler, Koroljev und Singer beschiii-
tigten sich sowohl mit raketengetricbenen Flug-
zeugen und deren Aerodynamik als auch mit
dem Raumilug. Die heutige Raumfahrtindustrie
ist zu wesentlichen Teilen aus der (zivilen und
militirischen)  Luftfahrtindustric  hervorge-
gangen bzw, eng mit ihr verzahnt. SchlieBlich
gab cs auch solche Meinungen wie die von
ITrene Sianger-Bredt in ihrem Buch ,,Entwick-
lungsgesetze der Raumfahrt* geiuBerte :

»»Als ,Raumfahrt' wird hier jede durch Menschen ver-
anlaBte Fortbewegung von Lebewesen oder Geriten auf
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Bahn Die Begrilfe
fahrt‘ und , Luftfahrt' werden - ent; dem noch
viellach fiblichen Brauch - nicht als Alternativen be-
tuc)\tzt dn dle Lumnhrl;. so wie jede Fortbewegung
nur_einen
Bestandteil der Raumfahrt darstellt, auch wenn ihr bei
Start- und Landevorgingen auBSerordentliche Bedeu-
tung zukommt.* {9, 8. 28]%)

einer

Auf den engen Zusammenhang von Luftfahrt
und Raumfahrt als Schrittmachertechnologien
vor allem in der Frithphase ihrer Entwicklung
wics auch Schmarsow [10] hin, Dennoch hatte
Eichler nicht Unrecht, als er die gravierenden
Unterschiede zwischen beiden vor allem in Hin-

b 11 be-

Es muf} an dieser Stelle noch emmal auf das Ver-
hiiltnis R fahrt-L t wer-
den. Wenn oben Eichler zugestimmt wurde, da
es wesentlxche Unterschlede zwischen beiden gibt,

keiten in ihrer techni-
schen Entwicklung, so gibt essolche Gemeinsam-
keiten sicher auch hinsichtlich der Transport-
funktion eines Raumfahrzeuges. Diese ist jedoch
nicht so dominant, daf damit das Wesen der
Raumfahrt erschépfend erfaBt wird. Insofern
erscheint der obige Definitionsversuch auch in
der ergiinzten Fassung als ungeeignet, reduziert
er doch die Raumfahrt auf den Transport von

blick auf die jeweilige Auf] g
tonte.

2. Astronautik sei kein Anliegen der Wirtschaft —
hier irrte Ejchler griindlich, bedarf es doch einer-
seits eines umfangreichen volkswirtschaftlichen
Potentials, um Raumfahrt betreiben zu kénnen,
andererseits gestaltet sich ihr Kosten-Nutzen-
Verhiltnis in zunehmendem MaBe rentabel, wird
die Raumfahrt zu einem nicht mehr wegzu-
denkenden Wirtschaftsfaktor.

3. Astronautik sei inhaltlich mit Weltraumfor-
schung gleich — das h ihrem,
nicht zuletzt durch die Massenmedien sugge-
rierten Erscheinungsbild in jener Zeit.

Auch Mielke war ja in seiner oben zitierten ersten
Definition nicht ganz frei von solchen Anschau-
ungen, als er sich einerseits gegen die begriffliche
Gleichsetzung von Raumfahrt und Weltraum-
forschung wehrte, andererseits die wissenschaft-
liche Raumfahrt (was immer das sein mag) als
1»jiingsten und modernsten Zweig der Weltraum-

Menschen in den Kosmos.

Andererseits weist die semantische Verwandt-
schaft der Waorter Schiffahrt, Luftfahrt und
Raumfahrt in eine Richtung, die durchaus ge-
eignet erscheint, den Inhalt des Begriffes Raum-
fahrt in einem umfassenderen Sinne zu inter-
pretieren. Sowenig wie etwa Schiffahrt respek-
tive Seefahrt mit Ozeanologie gleichzusetzen ist,
ist es Raumfahrt und Weltraumforschung
(geschweige denn ist das eine Teil des anderen),
und andererseits versteht man heutzutage unter
Schiffahrt bzw. Luitfahrt nicht nur die reine
Transportfunktion mittels geeigneter Fahrzeuge,
sondern den gesamten, sich mit dieser Transport-
funktion befassenden Volkswirtschaftszweig ein-
schlieflich der Beschaifung der benétigten tech-
nischen Mittel sowie der gesclischaftlichen Be-
ziehungen (Gkonomische, juristische, organisa-
torische etc.). Diese Analogie 1Bt sich zweifellos
auf den Begriff Raumiahrt anwenden, und Miel-
ke kommt dem in seiner neuen Definition in der

forschung* bezeichnete (in der Ausgabe 1970  bearbeiteten Auflage des Raumfahrt-Lexikons
seines Lexikons sprach er dann auch richtiger  von 1980 recht nahe:
von ,,Hil der Wel B - .
(6, 8. 242]). Snchgebletabegrlﬂ fr alle Bestrebungen, mit. Hilte spe-
4 Astronautik als eine spezielle Wi hafts)  zieller Mittel F und

Aorn b 1 Natur, abhéingig vom Stand systeme von der Erdoberfliche in d?n {reien Weltraum

der Produktn\lua.(te — in dieser hier-etwas ge-

rafften Aussage ist vor allem die hemusragond(-

Bed der Ei rschen Ub zu

sehen. Es brauchte geraume Zeit, ehe die Lexiko-

graphen in der DDR zu diesem im weiten Sinne
1

bzw. in die Nihe oder auf die Oberfliche von fremden
‘Weltkérpern zu bringen. Zu den Forschungs- und Er-
kundungsobjekten zihlt dabef auch die Erde selbst. Ur-
sprilnglich dominierte die Vorstellung, daB vorwiegend
die aktive Teil selbst an

das (,harakbemﬂknm fﬁr den Begriff Raumfahrt sei.
Die praktische En&wlckl\mg insbes. durch die vielseitigen

verstandenen Raumfahrtbegriff zuriickf:

Im wesentlichen an Mielkes erste Definition
kniipft die im 1982 (!) erschienenen Lexikon
der Technik enthaltene an:

K i i

tik: Bez. fiir alle

zeigte jedoch, daB
weite Bereiche der Erlonchung und Erkundung des
Wennumn OSkonomisch giinstiger und uennch sogar
mit oder

ten Raumfa be-

arbeitet werden konnen (Forschungssatelliten, Mond-
und Planetensonden u. a.). Bes. Akzente fiir die Bedeu-

Bemilhungen, durch Einsatz
dem Menschen andere Himme]ukbrper direkt erreichbar

tung der setzen ihre stindig erweiterten
tir Zwecke  (Wet-
f u. a.). Altere, heute

zu machen bzw. ihm den im 2u er-
mdglichen. Alle Arbeiten zur Verwirklichung der Raum-
fahrt werden unter dem Begriff Raumfahrtforschung

u. alle Kor-
per im Weltraum als Raumflug bezeichnet. Die dazu ver-

nicht mehr verwendete gleichsinnige Begrme fir Raum-
fahrt slnd bzw

Alle und Arbeiten zur
Realisierung der Raumfahrt werden unter dem Begriff

Weltra

wendeten Flugkdrper neant man
(11, 8. 450]

Die
in diesem Sinne verwendeten Begriffe Weltraum- bzw.
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Kosmosforschung sind als Synonyme fitr ]uu.mlnhn oder

nechmsnhem Hilfsapparat der Weltraum- bzw.

weil sie .
mas vollig andere, Ar Vot g zu;‘n Ausdruck kommt. Dar-
Wissenschaft und Technik betreffen. Die wissenschaft- ubel‘ hinaua ish der Terminus ;;wissensciaftlioh
lich ang stellt fir ang dte R 1

schung und Konmnalorschung Einzlg den jilngsten tech- er R b auf hattlinh G‘r\mdlsge

nischen
um die

un laufen in
w. Raumf, et

der - b
(12, 8.3191).

Zweifellos stellt diese Definition gegeniiber den
bisher zitierten eine neue, héhere Qualitét dar,
wenngleich auch sie noch nicht alle wesentlichen
Aspekte des Begriffes Raumfahrt erfaBt. Die

(was sich von selber versteht) oder Raumfahrt
fiir die ersenschaft? Im letzteren Falle im-
pliziert die F u dglicherweise den
Gedanken, da es dmeben eme nicht fiir die
Wissenschaft angewandte, sondern anderen
Zwecken di de R fahrt geben kénne.
‘Wie dem auch sei, die Betonung des Forschungs-
charakters der Raumfahrt bei Mielke spiegelt in

neue Qualitdt besteht vor allem in folgend:

— Die Formulierung ,,alle Bestrebungen* 148t
sich dahingehend interpretieren, da$# damit nicht
nur naturwissenschaftlich-technische gemeint
sind, sondern auch all jene wen. uber das iibliche

MaB hi organit Aufwen-
dungen, dle mit der Verkniipfung und Koordi-
nierung der verschied en Wi hafts-

disziplinen und Produktionsbereiche verbunden
sind, einschlieBlich der politischen, 6konomischen
und rechtlichen Pridmissen.

gewissem Sinne die E: klung in ihrer aktiven
Pionierphase wider, trifft jedoch in dieser Ein-
engung kaum noch fiir die Gegenwart zu (auch
nicht fiir die Gegenwart Ende der 70er Jahre, als
Mielke seine Definition aufschrieb). Keinesfalls
gilt eine solche Aussage fiir alle Zukunft, selbst
wenn man nur den Zeitraum bis zum Jahre 2000
im Auge hat. Die Forderung der Allgemein-
giiltigkeit tiber einen m hinweg
muB man aber an eine lexikalische Definition
stellen.

Dxeser Forderung wird hierzulande mit gewissen

— Die Erwidhnung von Erkundy

und der Erde als Forschungs- und Erkundungs-
objekt sowie der zunehmenden Nutzanwen-
dungen weist auf einen wesentlichen Aspekt hin,
den die Raumfahrt von Anfang an hatte, ném-
lich ihre Erdbezogenheit, und der vor allem in
der Friihzeit der aktiven Raumfahrt oft ver-
kannt wurde, inzwischen jedoch in der allgemei-
nen Betrachtungsweise dominiert (was in der
eigentlichen Definition noch nicht deutlich ge-

inkungen jene von Nitschmann gerecht,
wie sie bemerkenswerterweise in einem 1983 in
zweiter Auflage erschienenen Wérterbuch zu
philosophischen Fragen der Naturwissenschaf-
ten zu finden ist:

ik: auch alle Vor-
huben, welche die und des
erdnahen Raumes, des inter Rau-

mes und in Zukunft nuz:h dea interstellaren Raumes sowie
ie anderer Him-

nug zam Ausdruck kommt).

— Bemerkenswert ist weiter der Hinweis auf die
Rolle der Automatik (mit Blick auf die Bedeu-
tung der Automatisierung als Wesensmerkmal
qai wi haftlich-technisch Rev

was einschlieBt, daB der ok isch
nicht der einzig entscheidende ist).

Aspekt

Dne neue Mielkesche Definition hat zugleich
hen. Erstens dominiert in gewissem Sinne
immer noch die Transportfunktion, wenn auch
mzwmchen ausgedehnt auf alle Forscl'nmgs und
gssysteme, also Blich auto-
her. Die Tétigkeit des Menschen im Welt-
raum und die umfassende ErschlieBung und
Nutzung desselben schlieBt Mielke explizit nicht
in den Begriff Raumfahrt ein.

di un:
melskomer mmeln der Mum!ahrttechmk. mit oder ohne

Astronauten) zum Ziele m.ben.“ (13, 8. 489]

Einmal abgesehen davon, daB der Begriif ,,Vor-
haben'‘ besser durch ,,gesellschaftliche Aktivi-
téiten" ersetzt werden sollte und daB es mit der
Erforschung, vor allem jedoch Nutzung des in-
R mittels R. f

noch eine ganze Weile Zeit hat (auch wenn sich
die ersten von Menschenhand gefertigten Sonden
anschicken, das Sonnensystem zu verlassen, und
natiirlich diese Er hung mit den klassisch

Methoden der Astronomie und Astrophysik be-
trieben wird), stellt diese Definition einen Fort-
schritt gegeniiber allen bisher zitierten dar.
Auch Nitschmann verweist iibrigens — mit Bezug
auf die sowjetische Raumfahrt — im Kontext der

Als zweiter Nachteil dieser Begril

ist zu vermerken, daBl nach wie vor h

des Zieles der Raumfahrt das Schwergewicht
auf die Erforschung und Erkundung gelegt wird,
was letztlich auch in der Fnrmuherung von der

tlichen Definition darauf, da.ﬂ die Erde den

ichtlich ~ Haup d der K h bildet
(und zwn.r hber das Jahr 2000 hinaus) und da8,

ung, das H. iel in

der Scha.ff\mg groBer und langlebiger Orbital-

haftlich t als

ang

besteht, die vielidltige volkswirt.
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schaftliche und wissenschaftliche Aufgaben zu
losen imstande sind [13, S. 490].
Interessant ist in diesem Z b der

medizin.-biol. - die Schalfung von Bordsystemen zur
I infl

auf den

: ga
1 0 die mit B

Vergleich der Definitionsversuche Mielkes und
Nitschmanns mit solechen in ausldndischen
Quellen. Ausgewiihlt wurden Enzyklopidien
aus der BRD undder Sowjetunion, da angenom-
men werden konnte, daB sie wegen ihver relativ
leichten Verfiigbarkeit in DDR-Bibliotheken
cinen gewissen Einflul auf die genannten Auto-
ren ausgeiibt haben.

In der Brockhaus Enzyklopidie, 17. Auflage,
Wiesbaden 1972, steht unter Raumfahrt bei An-
fiigung der bekannten Synonyme:

s,der VorstoB des Menschen in den Weltenraum mit wis-
senschaftlichen und technischen Geriten, die Durch-
querung und Erforschung des Raumes auBerhalb der
irdischen Atmosphare bis hin zu anderen Himmelskor-
pern mit Hilfe von Reumflugkorpern und Raumfahr-
zeugen. Unmittelbare Zielsetzung der R(aumfahrt) ist
dle Erweiterung der Kenntnisse iber das Weltall, inshes.

t, u.a.

- die von l'm!ell
der Nutzung des Weltraums und der Planeten
usw.* [10, 8. 258]")

Betrachtet man diese Definitionen niher, so er-
kennt man leicht, daB es einen nennenswerten
EinfluB auf die DDR-Lexikographen kaum ge-
geben haben diirfte, was doch einigermaBen ver-
wundert. Zwar registriert man eine gewisse Ver-
wandtschaft zwischen der Nitschmannschen und
der sowjetischen Formulier lmg( hung und
Nutzb 1 des ) chen Raumes und
der Himmelskorper), aber das Wesentlichste letz-
terer—die Bestimmung der Zielfunktion der Raum-
fahrt, ndmlich den Kosmos und alles, was sich
darin befindet, fiir die Bediirfnisse der Mensch-
heit zu nutzen ~ fehlt bei Nitschmann und erst
recht bel Mielke. Nebenbei bemerkt ist die der

sowie die der

B,(numfshrt) fir dn Leben auf der Erde. [14, §. 455]

Meyers Enzyklopéadisches Lexikon in 9. Auflage,
Mannheim usw. 1977, geht von einem etwas an-
deren Ansatz heran:

»,Raumfahrt (Welt-R., Astronautik, Kosmonautik), Bez.
fiir den Gesamtkomplex wissenschaftl. und techn. Be-
strebungen zur Ausueitung des menschl. Titigkeits-

in den ie wird in die

sowj; 1 Definition angefiigte Aufzéhlung
von Problemen der Kosmonautik unvollstindig
(was den Verfassern bewuBt war und im wort-
lich zitierten ,,usw.* zum Ausdruck kommt) und
engt damit das im weiten Sinne Gemeinte wieder
ecin. Interessant immerhin, daB auch in der im
»Brockhaus zu findenden Erlduterung des
Rau.mfa.hrhbegnifes neben der Erweiterung der

die Nutzbarmachung des Kosmos

Terslels, Wellaan shung. oid i far die Erde gleichwertig danebengestellt wird,
als Raumfl Die Wel be- Wie das in der um die gleiche Zeit entstandenen
faBt sich mit der Er des Welt-  sowjeti: geschieht und von ecinem DDR-
raumes (unter der Kklass. der  Lexikographen erst Jahre spiiter formuliert wird,

Astronomie) und liefert der R(aumfahrt)technik z. T.
die konkreten Aufgaben, gleichzeitig jedoch auch die

Beachtenswert weiter die im ,,Meyer* stehende

Grundlagen fir die Nutzung des W und fir die  Charal ierung der Raumfahrt ,,als Gesamt-
gesamte t. Durch die komplex ftlicher und technischer Be-
Aufga bezieht die R(: t) nach und nach b zur A ! d ‘hlich:

=) s o8

fast alle wissenschaftl. Dieziplinen und techn. Arbeits-

gebiete als ein. Unter Thtigkeitsbereiches in den Weltraum*®, wobei

wird die aller Zw und techn. 11 auf eine Benennung des Zieles der

et a m":ﬁ"""’ 2 dos ver- R hrt verzichtet wurde. Stattdessen weist
L er

Grundlage der R(aumfahrt)technik und erfaBt die ge- ese Defmlhon als elnz;ge aui die enge Wechsel-

samte moderne Technologie. [15, 8. 619]

Sehlmﬂhch.&el die Formulierung der 3. Ausgabe
der GroBen Sowjet-Enzyklopidie angefiigt:

,,KOSMONAUTIK, Weltraumflug; die Gesamtheit der
Zweige von Wissenschaft und Technik, die die Nutzbar-
machung des Ko!mo! und der mﬂenrdluhen Objekte filr
die ver-
schiedenartiger Ilaumnngkﬁrper (wnrtl kosm. Flugappa-
rate — RPK) g Die tik) beinhal-

b Raum-

fuhrttechmk einerseits und der gesamten mo-
dernen Technologie (d.h. den materiellen Pro-
duktivkréften in unserem Sprachgebrauch) hin.
Unter Beriicksichtigung der bisherigen Diskus-
sion schligt der Verfasser folgende Definition
des Raumfahrtbegriffes vor:

Raumfahrt, Kosmonautik, Astronautik -

tet die Probleme Bezeick fiir den G } lex aller wis-
der Theorie der Fliige - haftlich hnisch politisc und
Wiss, techn. — Konstrukti k her Raketen, d Aktivititen der G
Wlﬂﬂ‘ chn. - onstruktion leﬂc er eten, der

, der der Start- um numls spezu-ller teehmscher Mittel den
znlageu, i i un Té bereich auf den Wel

fe, der Gerl'te. der Boden-
systeme zur Flnglenung, der Dienste der Bahnvermes-
und von

sung, T
Orbitalstationen u. l H

deh Allg, Ziel der R P
ist es, den kosmischen Raum und die darin be-

findlichen Himmelskérper (einschlieSlich der
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Erde selbst) zu erforschen und fiir die Bediirfnis-
se der Menschheit nutzbar zu machen. Die Raum-
fahrt erfordert ein hohes Niveau der Produktiv-
kriifte und stimuliert deren Entfaltung; Ent-
stehung und gegenwiirtige Entwicklung der
Raumfahrt smd untrennbar mit der wissen-

hafilich Revoluti b and
zugleich hinsichtlich der Nahziele und ihrer Ver-
wirklichung wesentlich vom Charakter der Epoche
des Ub, vom Kapitali zum Soziali
mus geprigt.

AbschlieBend wenige kurze Bemerkungen zu
einigen weiteren Fachbegriffen:

Kaum Unklarheiten bzw. Meinungsverschieden-
heiten gibt es zu verschiedenen Termini, die z. T.
im Kontext der Mielkeschen Definitionen er-
liutert werden und auf deren nochmalige Zi-
tierung hier verzichtet werden kann. Das betrifft
die Begriffe ,,Raumfahrtforschung* und ,,Raum-
fahrttechnik'* (vgl. [12, §. 819], sinngleich auch
[11, S. 456]) sowie ,,Raumflug® und ,,Raumflug-
korper* (vgl. [4, S.281], [5, S.332] u [11,
S. 456]).

Nicht ganz so einfach verhilt es sich mit dem
Begriffspaar  Weltraumforschung — Kosmos-
forschung. Auf die in fritheren Jahren hiiufig an-
zutreffende und demm Wesen nach unrichtige
Gleichsetzung von Weltraumforschung und
Raumfahrt wurde bereits hingewiesen. Der Be-
griff Kosmosforschung ist in jiingster Zeit etwss
in Mode gekommen, wobei er im all

dern von des Wortes urspriinglicher Bedeutung aus-
gingen.

4) Man beachte, daB Singer-Bredt den Raumfahrtbegriff
ebenfalls in dem engen Sinne von Raumflug verwendet.

5) Die Auffassung von der Kosmonautik respektive
Astronautik als einer Wissenschaft (im Gegensatz zur
oft rein 9 t) findet sich
in der 2. Ausgabe der ,,GroBen Sowjet-Enzyklopadie
von 1953, woes heiBt: ,,KOSMONAUTIK, Astronautik,
Sternenschiffahirt, - Wissenschaft, die die Moglichkeit der
Flige von Flugapparaten in den Weltraum untersucht.*
[20, 8.113— Ubers.: RPK]

) Die hier zitierte neh
fiigigen
dndert in der N
der [23, 8. 388].

tion findet sich - von gering-
- unver-
des Miel. Lexikons wie-

7) In dem 1982 im selben Verlag erschienenen ,,Sowjeti-
schen Enzyklopadischen Worterbuch® wird diese Defi-
nition bis auf zwei geringfiigige Anderungen wortlich
wiederholt. Die Textinderungen betreffen den ersten
Satz, der nunmehr lautet: ,,Gesamtheit der Zweige von
‘Wissenschaft und Technik fir die Erforschung und Nutz-
barmachung des Kosmos und der aufBerirdischen Ob-
jekte ... (weiter wie oben), und die Ersetzung des Be-
durch ,,Welt-

raumschiff* [21, 8. 045].

In der jilngsten sowjetischen Quelle werden interessan-
terweise enger und weiter Raumfahrtbegritf nebenein-
ander verwendet. In der 1985 erschienenen Raumfahrt-
Enzyklopadie heiBt es unter ,,Kosmonautik": ,,Fliige im
kosmischen Raum*. Nach einem Semikolon folgt dann
im wesentlichen jene aus der GroBen Sowjet-Enzyklopa-
die bekannte Definition [22, S. 190] (Ubers. der Texte
vom Verf.).

8 Dam.ch mﬁMe bei ,,Weltraumforschung' ein Be-

Sprachgebrauch synonym zu Weltraumfor-
schung verwandt wird. Andererseits definiert
Mielke in seiner Lexikon-Ausgabe von 1980, auf
einen kurzen Nenner gebracht, Weltraumfor-
schung als Forschung im Weltraum und Kos-
mosforschung als Erforschung des Weltraumes
[12, S.451 u. 192].8) Der Verfasser hilt diese
Differenzierung fiir iiberzogen, zumal sie in an-
deren Sprachen kaum exakt nachvollziehbar
scin diirfte. Das letzte Wort in dieser Frage ha-
ben dic Raumfahrtexperten, wenn sie die be-
wuBten Begriffe in dem einen oder anderen Sinne
anwenden.

Anmerkungen;

1) Vom Autor iiberarbeiteter Nachdruck des Beitrages
aus: Aktuelle ‘Probleme der Raumfahrt, Wiss. Beitr.
Friedrich-Schiller-Universitit Jena, 1985, 8.112—123.
Dem Herausgeber, Rektor Prof. Dr, B. Wilhelmi, sei fir
die Erteilung der Druckgenehmigung Dank gesagt.

?) Dneser Fukt sowie die Rolle der Fachsprache der Raum-
h dauchdie Sprach

ler (ng [17] und [18]).

%) Es hat den Anschein, dag sich die Raumfahrtpioniere
in ihrem Sprachgebrauch untereinander im klaren waren,
was sie unter Raumfahrt zu verstehen hatten, und sich
nicht mit dem Versuch einer Definition aufhielten, son-

sein, denn noch 1970 verstand
Mielke die Erforschung des Weltraums darunter, also
das, was er nunmehr mit dem Wort ,,Kosmosforschung**
belegt. Ubrigens subsumiert Mielke unter Wenrmmtur-
schung auch die N Beide
stimmungen wurden iibrigens in die Neuausgabe 1986 des
Lexikons iibernommen [23, 8. 533 u. 234].
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fahrt. - In: Sterne 39 (1963) 3—4, 8.63—60. - [2]
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Aufl. in 18 Bdn. - Bd. 11, Leipzig: Bibliogr. Inst., -
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Nutzen wird von Kritikern die Frage gestellt, ob

: : Tobal betrieb
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Autl. - Berlin: T 1980. - ( Lexikon). eifende ung  der
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Enzyklopidisches Lexikon: in 25 Bdn. — 9., v8llig nen
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(1080) 1, 8.5—7; 2, S.38—30. — [18] Fraas, Claudia:
Uberlegungen zur Fachsprache der Raumfahrt / Claudia
Fraas; Harald Kunze. — In: Aktuelle Probleme der Raum-
fahrt.— Jena, 1885. - 8.97—111. - [19] Oberth, Hermann:
Die Rakete zu den Planetenrdumen. — Minchen; Ber-
lin: Oldenbourg, 1923. — [20] Bol'daja sovetskaja énci-
klopedija. — 2. izd. = [Vol.] 23. - Moskva: Gosud. nautn.
izd. ,,Bol‘d. sov. éncikl.“, 1953, - [21] Sovetskij énciklo-
pediceskij slovar* / A. M. Prochorov (predsed.) ... —
Moskva: Izd. ,,Sov. éncikl.*, 1982. — [22] Kosmonavtika:
énciklopedija / glavnyj red. V.P. GlukSo. - Moskva:
TIzd. ,,80v. éncikl.*, 1985. - [23] Mielke, Heinz: Raum-
fahrt, Weltraumforschung. — 1. Aufl. — Berlin: Trans-
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Weidienstellung in der Raumiahri
Wesleuropas

JURGEN SCHEFFRAN

Am 10. November 1987 einigten sich in Den
Haag 13 Mitgliedsstaaten der ,,Européischen
R

Westeuropa. Um diese Frage beurteilen zu kén-
nen, sollen im fo]genden enmge techmac.‘ne (wenn
auch nur i zu den
geplanten Projekten gegeben werden.

1. Die US-Raumstation

Den AnstoB fiir eine bemannte Raumstation gab
US-Prasident Reagan durch eine Rede im Januar
1984, in der Westeuropa, Kanada und Japan
zur Beteiligung eingeladen wurden. Im Prinzip
handelt es sich um eine Gitterstruktur, in die
Labors und andere Geréte eingebaut werden
kénnen. Die gegenwirtig diskutierte Version ist
iiber der urspriinglichen Konzepti die
bereits fiir 1992 angepeilt war, deutlich redu-
ziert,
Geplant ist jetzt ein 110 m langer, kranéhn-
licher Ausleger, in den vier Sonnenzellen-Module
von je 18.76kW Leistung, ein zylindrisches
Labor, em ahnhches Schlaf- und Wohnmodul,
ge Verbindungsknoten und eine Tele-
ruboter-Serv:ceexnhen eingebaut werden Sollen.
Kanada, ESA und Japan sollen zwei weitere
Laborzylinder und eine mobile Serviceeinheit
beistenern. Nach den jiingsten Plinen (die sich
bei weiteren Shuttle-Problemen wieder verschie-
ben kénnen) soll 1994 mit dem Aufbau eines
Gittermastes begonnen und 1995 ein bemann-
bares Labor installiert werden. Etwa neun
Shuttle-Fliige sind notwendig, um diese erste
1

“ ESA prinzipiell auf ein

Ausb fe zu den. Nach einem Ausbau

westeuropﬁisches Raumfahrtprogramm bis zum
Jahr 2000, das neben einer For wissen-

des Gittermastes konnen danach weitere Labors

haftlicher For ojekte den Einstieg in

eine eigenstindige bemannte Raumfahrt West-
europas ermaglichen soll (s. Frankfurter Allge-
meine Zeitung, 11.11.87). Zuséitzlich zur Be-
teiligung an der geplanten US-amerikanischen
Weltraumstation mit dem Laborkomplex
COLUMBUS wurden zwei weitere Projekte in
Angriff genommen. Eine neue GroBrakete vom
Typ ARIANE 5 so].l Westeuropa in die Lage ver-
setzen, b hiffe in den Wel
zu transportieren. Um sie sicher zuriick zur Erde
zu bringen, wird ein Rnumbmnsporter mit der
ichnung HERMES ickelt. Dariiber hin-
aus werden langiristige Transportkonzepte unter
den Programmnamen HOTOL und SANGER
verfolgt.
Angesichts der hohen Kosten dieser GroBSpro-
jekte und jhrem umstrittenen wirtschaftlichen

gedockt werden. Nach 20 Shuttle-Einsiitzen
soll die erste Ausbaustuie komplett sein. Ab
1996—97 soll die Station in mehr als, 350 km
Hohe iiber der Erde treiben, permanent besetzt
mit einer Crew von vier bis sechs Astronauten
(gegeniiber urspriinglich geplanten 10 Astronau-
ten). Diese sollen lénger an Bord bleiben als zu-
niichst geplant: statt 60 bis 90 nun 120, 150
oder 180 Tage.
Wegen des durch den Challenger-Unfall verur-
sachten Engpasses bei den Tragersystemen muB-
te a.l.lerdmgs Andrew Stofan, der Vorsitzende des
programms, konstatieren: ,,Man
kann die Stahon nicht mit einem Diaprojektor
starten.* Da der vom Pentagon geplante Schwer-
lasttransporter der NASA nicht zur Verfiigung
steht, verfolgt die NASA eine ,mixed fleet
policy*’, in der die prmzlplell Vorha.ndenen unbe-
I und 1 kombiniert
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werden, Obwohl die Konzeption deutlich redu-
ziert wurde, erhdhten sich die Kosten von 8 auf
14,6 Mrd. §, zu denen noch zusétzliche Ausgaben

fir haftliche El te u. a. hinzukom-

bildet dort den Arbei fiir die A
ten. Darin konnen Experimente im Bereich der
Werkstoffkunde, Biowissenschaften und Phar-

men. Das Congressional Budget Office schétzt
die Kosten auf 30 Mrd. $ bis zum Jahr 2000, Im
Mai 1987 wurden der NASA 767 Mio. § fiir den
Beginn der detaillierten Entwicklungsarbeit 1988
bereitgestellt. Dabei erwartet die NASA, daB die
westeuropéiischen Staat Japan und Kanad
20—309;, der Gesamtkosten aufbringen.
Wihrend Weltraumenthusiasten wie Peter
Banks, Chef der Task Force on Scientific Uses of
the Space Station (TFSUSS), den Nutzen der
Raumstation in den hellsten Farben ausmalen
und zur Erginzung noch weitere Projekte vor-

mazie durchgefithrt werden. Das Labor wurde bei
VFW-ERNO (heute MBB) gebaut und kostete
etwa 1 Mrd. Dollar. Zum ersten Mal wurde das
SPACELAB 1983 mit dem bundesdeutschen
Astronauten Ulf Merbold eingesetzt. Die erste
rein westdeutsche Mission D-1 fand 1985 statt.

Das COLUMBUS-Vorbereitungsprogramm (Pha-
se B) wurde unmittelbar nach dem Treffen des
ESA-Rats im Januar 1985 initiiert, das in einem
Memorandum of Understanding (MOU) zwi-
schen ESA und NASA seinen Niederschlag fand.
COLUMBUS sollte nach der Phase Bl aus fol-

schlagen wie die Entwicklung eines iterten
Shuttles, eine Industrial Space Facility, Schwer-
lasttransporter, Polar-Plattformen und zusétz-
liche Spacelab-Fliige, kommt seitens der Welt-
raumforschung Kritik (s. Science, 5. 6. 87).

James Van Allen, der Entdecker des Strahlungs-
givtels um die Erde, wirft der NASA ,,ztigel-
losen Optimismus* wie beim Shuttle vor, sicht
in der Station ein ,,Disaster fiir die Wissenschaft*
und befiirchtet, wissenschaftliche Instrumente
kénnten zur ,,Geisel bemannter Fahrzeuge* wer-
den. Die Vibrationen der riesigen Krdne und
Antennen wiirden jede genaue Messung zunichte
machen. Ein Bericht der National Academy of
Science hatte bereits 1983 konstatiert, daB ,,kein
wissenschaftlicher Bedarf fir die Raumstation
in den néichsten 20 Jahren* bestehe. Die Privat-
industrie ist ebenfalls wenig enthusiastisch. Das

genden K, bestehen :

— ein klimatisiertes Labor-Druckmodul auf der
Basis des SPACELAB fiir drei Personen, das
wahlweise an die US-Station angedockt und als
Man Tended Free Flyer (MTFF) getrennt im
Weltraum fliegen kann;

— ein Betriebs- und Ressourcen-Modul, um das
Druckmodul in seiner freifliegenden Mission zu
unterstiitzen ;

— freifliegende unbemannte Experimental- und
Instrumenten-Plattform koorbital zurbemannten
Station oder in einer polaren Umlaufbahn;
R & Gerii dul
der Plattformen;

zur U,

— Die Kommunikation soll mit dem Tracking

Office of Technology Assessment hatte 1985 dar-
auf hingewiesen: ,,Weder der wissenschaftliche
noch der kommerzielle Wert der Materialfor-
schung in Mikrogravitation ist voll verstanden.*
Als criolgversprechendste Gebiete fir Kom-
merzialisierung werden die Reinigung von Phar-
ika und das Wach von Kristallen fiir
Elektronil Die Hauptforsck wer

Data-Relay Satellite System (TDRSS) der USA
erfolgen, der Start mit dem Space-Shuttle.
Beim Ubergang von Phase Bi zu B2 wurden
cinige signifikante Anderungen vorgenommen,
die einerseits die Anbindung an die US-Station
erhghen, andererseits die Abhéngigkeit von US-
Transportkapazititen verringern sollen :

punkte bei der Raumstation sollen auf den Ge-
bieten der Materialforschung und -—verarbei-
tung sowie bei den Lebens- und Biowissenschaf-
ten liegen.

2. COLUMBUS - Das Raumlabor der ESA

Trotz der US-internen kontroversen Diskussion
iiber den Nutzen der Raumstation hat die ESA
bereits im Jahr 1985 beschlossen, sich mit einem
ecigenstéindigen Beitrag COLUMBUS zu be-
teiligen. COLUMBUS ist die Fortsetzung des
Weltraumlabors SPACELAB und der Experi-
mentalplattform Eureca (European Retrievable
Carrier). SPACELAB kann mit dem Space-
Shuttle in den Weltraum gebracht werden und

— das Geré dul wurde weggelassen wegen der
Kompl der Service-Aufgabe und der Ver-
fligbarkeit alternativer Losungen;

— groBe koorbitale Plattformen werden wegge-
lassen, polare Plattformen werden reduziert
(3 Kilowatt, 2000 kg, 850 km Hghe);

— stattdessen wird die Eureca-Plattform
(1 kW, 1000 kg) als koorbitale Plattform ausge-
baut.

_ das Druckmodul (Lénge von vier SPACELAB.
Modulen, Druck von 1 atm, 10 kW, bis 10.000 kg
Masse) bleibt an die US-Station angekoppelt;
fiirr den Freiflug als MTFF wird ein kleineres
Druckmodul verwendet (5 kW Leistung, 2000 kg
Masse, 450 km Hohe);
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- ARIANE 5 ersetzt das Space-Shuttle als
Startgerdt fir die polare Plattform und das
MTFF

— Hermes dient als Haupt-Service-Gefihrt fiir
die polare Plattform und steht an zweiter Stelle
beim MTFF

— der European Data-Relay Satellite (EDRS)
erginzt TDRSS bei der Kommunikation und
Dateniibertragung fiir die Freiflugmissionen.

Wieweit die Vorstellungen der ESA verwirk-
licht werden, hingt von weiteren Verhandlungen
mit der NASA ab. Die USA verlangen, daB in
der gesamten Station US-Recht gelten soll, um
die Kontrolle iiber die Forschungsarbeiten auf
ullen Teilen der Station zu behalten. So fordert
die NASA daB allein die USA kommerziell in-
teressante Materialforschung im Zustand der
Schwerelosigkeit durchfiihren diirfen, wihrend
sich die Westeuropéer nuf die weniger gewinn-
triichtigen Biowissenschaften beschrinken sollen.
Aus dem gleichen Grund lehnt die NASA das
freifliegende Labor des COLUMBUS-Pakets ab,
da dies unter alleiniger Souverdnitiit der ESA
stehen wiirde.

Ein weiterer kritischer Punkt ist die Bahn der
Raumstation, dic wegen der Shuttle-Startorts
Cape Canaveral in cinen 28°-Orbit kommt. Der
franzésische dquatornahe Raketenstartort Kou-
rou mit 5° Breite wiire giinstiger gelegen. Wiirde
“Europa den 5°-Orbit fiir eine eigene Ruumstation
withlen, wiire aus technischen Griinden jede
Kooperation mit der US-Raumstation im 28°-
Orbit ausgeschlossen. Andererseits muB die
ESA die Erreichung der US-Raumstation mit
einer verringerten Nutzlast und damit errhhten
Kosten bezahlen.

Obwohl cin Interesse der Militdrs an der US.
Raumstation zuniichst abgestritten wurde, kiin-
digte US.Verteidigungsminister Weinberger im
Dezember 1986 kurz vor AbschluBl der zweijih-
rigen Verhandlungen zwischen ESA und NASA
an, die Station fiir SDI-Forschungen nutzen zu
wollen, Nuch Weinberger sollten sich die USA das
Recht vorbehalten, ,,Aktivititen die na-
tionale Sicherheit auf dem US-cigenen Teil der
Raumstation durchzufiihren, ohne die Geneh-
migung oder Begutachtung andercr Nationen
einzuholen.* Im Mai 1987 legte Weinberger
eine Liste méglicher militérischer Experimente
auf der Raumstation vor, darunter weltraumge-
stiitzte optische Systeme, Space-Shuttle-Ex-
perimente der US-Armee, Gefechtsield-Beob-
achtung, Ortung startender Raketen. Des wei-
teren genannt wurde die Wartung militérischer
Satelliten und die Benutzung von Transport-
systemen der NASA, die noch stiirker als bisher
dem Pentagon untergeordnet werden sollen.

Die ESA darf sich jedoch aufgrund ihrer Sat-
zung nicht an militirischen Projekten beteiligen.
Beide Seiten einigten sich daher auf die Formel,
die Rammstation nur fiir ,,friedliche Zwecke im
Einklang mit internationalem Recht* zu be-
nutzen, Es ist allerdings bekannt, dafl die US-
amerikanische Auslegung des Begrifis ,,peace-
ful purposes'* militérische Experimente zulidft,
solange es keine reinen Waffentests sind, bei
denen Objekte zerstort werden. Eine milité-
rische Nutzung der Raumstation, ctwa fiir den
"Test von Sensoren oder Laserzieleinrichtungen,
ist damit nicht ausgeschlossen.

3. Die ARIANE — vom Arbeitspferd zum Schwer-
lasttransporter

Die Grundvoraussetzung iiir cine autonome be-
mannte Raumfunhrt Westeuropas ist cine Trans-
portkapazitit, um die vielen Lasten ins All zu
schieBen. In erster Linie wird hicr dic ARIANE-
Rakete genannt. Sie basiert auf Erfahrungen der
gescheiterten Europa-Rakete in den sechziger
Jahren. Die Initiative und Fithrung bei Konzep-
tion und Finanzierung der von der ESA 1975 be-
schlossenen Rakete ibernahm Frankreich mit
649, die Bundesrepublik trug 207 der etwa
2 Mrd. DM Entwicklungskosten. Als AbschuB-
basis wurde Kourou in Franzosisch-Guayana ge-
wiihlt, das mit 5 Grad nérdlicher Breite am giin-
stigsten, weil dquatornichsten von allen Raum-
flughiifen der Welt liegt. Damit ist ARTANE fiir
den Start geostationirer Suatelliten besonders
geeignet. Der erste erfolgr e Probestart der
ARIANE erfolgte 1979, der erste regulire Start
1982,

Fiir den operationellen Betrieb und die Vermark-
tung der ARTANE-Rukete wurde 1980 die mul-
tinationale Firma ARIANESPACE gegriindet,
bei der 36 fithrende Rawntahrtunternehmen und
11 Banken aus Westeuropa sowic die franzo-
sische Ruumiahrtbehorde CNES beteiligt sind.
Die B twicklungskosten wurden staatlich auige-
bracht, die Gewinne werden privat eingestrichen.
ARIANE wurde gebaut, um das US-Monopol
beim Transport komierzieller Satelliten in den
Weltraum zu durchbrechen. Mit Erfolg: Heute
werden mchr als die Hilite mit ARIANE ge-
startet. Damit warde ARTANE auf dem inter-
nationalen Satelliten-Transportmarkt zu einem
ernstzunchmenden Konkurrenten fiir das Space-
Shuttle der USA, das durch die Mitfithrung von
Menschen vergleichsweise teuer und unzuver-
lassig ist.

Der weltweite Umsatz beim Start von Kommu-
nikations-, Wetter- und Aufklirungssatelliten
lag 1985 bei etwa 3 Mrd. DM mit steigender
Tendenz. Westeuropa bemiiht sich, wie Japan,
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China und die Sowjetunion auch, die Markt-
liicke aufzufiillen, die durch die zahlreichen Fehl-
schlige der US-Triigersysteme entstanden ist.
55 Mio. § kostete 1986 bei ARIANESPACE der
Start eines 1500 kg schweren Fernsehsatelliten.
Bei jihrlich angestrebten Raketenstarts mit
20 Satelliten wiirde die ARIANESPACE-Um-
satz auf bis zu sechs Mrd. Francs wachsen. Bis
Ende 1986 wurden 18 Fliige durchgefiihrt, von
denen vier fehlschlugen. Bis 1990 sind 25 weitere
Fliige geplant. Der volle ARTANE-Startplan
(etwa sieben Starts pro .Jahr) muBte allerdings
wegen des Fehlstarts von 1986 verschoben wer-
den.
Das Grundsystem der ARTANE ist eine dreistu-
fige Fliissigkeitsrakete von 50 m Héhe und einer
Masse von 212 Tonnen, die 4,5 Tonnen in einen
erdnahen Orbit bzw. 1,5 Tonnen in die geosta-
tionére Umlauibahn beférdern kann. Bis heute
wurden vier Versionen der ARIANE gebaut.
Wiihrend ARTANE 3 1984 zum ersten Mal star-
tete, wurde bereits an der schubstérkeren und
flexibleren ARIANE 4 gearbeitet. Diese be-
zeichnet eine ganze Familie von Trigerraketen,
die je nach Kundenwunsch mit unterschiedlicher
Schubstirke geliefert werden kann, wobei auch
Feststoffraketen hinzngefiigt werden kénnen.
Sie soll graflere und schwerere Nutzlasten von bis
21 4,2 Tonnen von der neuen Startanlage ELA-2
in Kowrou in die Transierbahn (Ubergang zum
geostationdren Orbit) tragen konnen und in
der Lage sein, drei Satelliten auf einmal zu star-
ten.
Um die vielen schweren Nutzlasten in die Erd-
umlaufbahn bringen zn kénnen, die fiir den Auf-
bau einer autonomen Weltraumkupazitit er-
wartet werden, dringt Frankreich auf einen wei-
teren Ausban zur ARTANE 5. Dicse als ,,Super-
ARTANE*" bezeichnete Rakete soll ab Mitte der
neunziger Jahre wahlweise 13 Tonnen in die
erdnahe Buhn sowie 4,5 Tonnen in die geosta-
tionére Bahn tragen und in der Lage scin, mit
" der Raumfihre HERMES Menschen in den Welt-
raum zu bringen. Dazn miissen ein neues Kryo-
gen-Triebwerk HM-60 mit gekithltem fliissigem
Wasserstoff und Saucrstoff sowie zwei groBe
Feststoffbooster entwickelt werden, die das teu-
erste an dieser Rakete sind, technisch jedoch
keine besondere Neuheit darstellen (im Vergleich
zam Shuttle-Triecbwerk).
Die erheblichen Kosten werden w. a. mit einer
Halbierung der Transportkosten auf rund
50000 DM pro Kilogramm Nutzlast (im Ver-
gleich zu ARTANE 3) begriindet, was jecloch eben-
so fragwiirdig erscheint wie frithere Schiitzungen
beim Space Shuttle. Dort hatte sich die Kon-
zeption wicderverwendbarer Feststoffraketen als
wenig kostensparend crwiesen. Da ARIANE 5

von Anfang an nach den Kriterien fiir bemannte
Raumfahrzeuge ausgelegt wird, diirften die hohen
zusiitzlichen Anforderungen an Sicherheit und
Zuverlissigkeit auch die Kosten von ARIANE 5
in die Hohe treiben, ganz abgeschen von den
Startverschicbungen bei bemannten Fliigen. Ob
sich, auBer in der bemannten Raumfahrt, fir die
gesteigerte Transportkapazitiit der ARIANE 5,
{iberhaupt ein Markt finden laBt, ist ungewiB,
Bei den Schitzungen iiber den Umfang des Sa-
tellitentransportmarkts geht die beteiligte In-
dustrie nach dem bewidhrten Muster vor, das
auch schon beim Energicbedarf angewandt wur-
de und in die bekannte Argumentation fiir die
Kernenergie einmiindete: je mehr desto besser.
So warten Raumfahrtszenarien des Jahres 2000
mit einem explosionsartigen Anstieg fiir europi-
ische Nutzlasten und Transportkosten auf. Wiih-
rend hier fiir ARTANE 4 zwischen 1987—1995
noch 11,5 Mrd. DM veranschlagt werden, sind es
fiir ARTANE 5 1995—2005 schon zwischen 27
und 34 Mrd. DM und fiicr ARTANE 5/ HERMES
2005—2020 gar 69 und 115 Mrd, DM. 1992 sollen
die Startkosten aller ESA-Programme so hoch
sein wie heute der ESA-Beitrag der BRD. Fiir
dus kommende Jahrzehnt erwartet Hans-Arndt
Vogels, Vorstandssprecher von MBB, gar
Nutzlasten, die um den Faktor 1000 hoher liegen
als die von 1957 (kein Wunder: der Sputnik wog
ganze 85 kg!).

Obwohl diese ,,Berechnungen* unzweifelhaft
den Charakter einer selbsterfilllenden Prophe-
zeiung statt einer seriésen Bedarfsanalyse haben,
werden daraus jetzt schon folgenreiche Konse-
quenzen gezogen. So Vogels: ,,Im Ergebnis heifit
das: riickkchrfihige Systeme, Systeme die die At-
mosphiire mijt luftatmenden Triebwerken durch-
fliegen und dadurch einen héheren Nutzlastanteil
haben. Sie lassen aufgrund ihrer Wiederverwend-
barkeit und der kiirzeren Bodenzeiten eine dra-
stische Senkung de ransportkosten erwarten.
Dieses Konzept der Verwendung von luftat-
menden Antricben fiir Raumtransportsysteme
im Bereich der Atmosphiire liefert zugleich neue
Impulse fiir die kiinftige Entwicklung ziviler
und militérischer Flugzeuge* (Luft- und Raum-
fahrt, 4/86).

4. Riickkehrsysteme Westeuropas

Fiir dic bemamte Raumfahrt sind Trigersy-
steme erforderlich, die Menschen in den Welt-
raum und wieder zuriick beférdern. Bei den bis-
lang vorwiegend diskutierten Raumtransportern,
die in der Atmosphire mit Hilfe den Tragfliigeln
starten und/oder landen kénnen, geht es vor-
wiegend um ihre Wiederverwendung fiie mehrere
Raumiliige. Wiederverwendbarkeit und Riick-
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kehrfihigkeit sind jedoch micht dasselbe. DaB
eine Riickkehr von Menschen mit Mehrstufen-
raketen und Wiedereintrittskapseln billig und
sicher moglich ist, haben sowohl die USA als
auch die UdSSR in ihren bemannten Raumfahrt-
programmen bewiesen.

Fiir ein riickkehrféhiges Raumtransport.syahmu
fir Wi pa wurden e Konzep-
tionen genannt :

— ARIANE 4 mit unbemannten Raumkapseln

— ARIANE 5 mit einer bemannten Kapsel

— ARIANE 5 mit bemannten oder unbemannten
wiederverwendbaren Raumgleitern

— Wiederverwendbares zweistufiges Raketen-
flugzeug

~ Einstufiges Raketenflugzeug.

Wiedereintrittskapseln sind am einfachsten und
billigsten zu realisieren. Von Dornjer wurde eine
unbemannte Kapsel mit der Bezeichnung REV
(Re-entry Vehicle) vorgeschlagen, die mit Fall-
schirmen und auf Luftsicken landen kann, MBB-
ERNO stellte eine bemannte Kapsel SEBAL
(Semi-ballistische  Wied ittskapsel) vor,
die mit Fallschirmen, Abbremsraketen uud
Ausrollvorrichtung landen wiirde. Die Entwick-
1 i fiir beide Syst liegen bei 3 bzw.
6 Jahren. Mit solcher Technologie wiire ein Ein-
sticg Westeuropas in die bemannte Raumfahrt
ohne zeit- und kostenaufwendige GroBprojekte
moglich.

Von Industrie und Politik wird jedoch aus Pre-
stige- und Profitgriinden der Vorzug den Raum-
fihren gegeben. Die drei von Frankreich, Grof-
britannien und der Bundesrepublik vorgestellten
Raumfahrzeuge unterscheiden sich in wesentlich-
chen Punkten. Wahrend die franzésische Raum-

recht wird, indem das eine getan wird ohne das
andere zu lassen. Danach wire HERMES der
erste Schritt, Sénger der zweite und HOTOL der
dritte,

Natiirlich erhoffen sich die beteiligten Industrien
eine ,systemgestaltende Rolle* der Bundesre-
publik beim ,,Ideenwettbewerb mit den Briten
und ihrem HOTOL* sowie beim Gerangel mit
Frankreich um die paar ,,High-Tech-Rosinen*,
(|le es bei HERME% noch g:bt Sie wollen ,,zum
i mit der richti 1
gie und mit dem richtigen Preis auf dcm Markt*
sein. Bereits jetzt wird sich von der Verschmel-
zungder beiden bislang getrennten Disziplinen von
Luft- und Raumfahrt ein Impuls in den verschie-
densten Gebieten versprochen, so in der Mikro-
systemtechnik, bei den neuen Werkstoffen, neu-
en Energictragern und dem Hyperschall-Trans-
port.

5. Kosten und GroBmachtambitionen

Weitgehend ungeklirt ist, wie das umfangreiche
Raumfahrtprogramm Westeuropas finanziert
werden soll. So wiirde das gesamte COLUM-
BUS-Programm inclusive aller Nebenkosten
nach fritheren Angaben der ESA bis zum Jahr
2000 ca. 20,9 Mrd. DM kosten, wovon die Bun-
desrepublik bei einem Anteil von 88% ca.
7,9 Mrd. DM zu tragen hétte (vgl. Forum Wissen-
schaft, 3/87, 8. 17), Die Tragerrakete ARTANE V
liegt bei ca. 9,9 Mrd. DM, was mit 229,
einen bundesdeutschen Anteil von ca. 2,2 Mrd.
DM erfordert. Von den geschitzten 11,5 Mrd. DM
fiir HERMES wiirden 3,4 Mrd, DM (30%) auf
dxe BRD Cntfnllen Unter Beriicksichtigung zu-

ben fiir einen Daten-Relais-

fahre HERMES auf der Spitze einer Rakete
startet und ohne Antrieb wie ein (Segel-)Flug-
zeug landet, soll der britische HOTOL als Flug-
zeug starten und landen mit einem Triebwerk,
das sowohl in der Luft als auch im Weltraum
arbeitet. Die BRD bemiiht sich mit Séinger um
eine Art Zwischenoption: ein Doppelflugzeug
mit unterer Stufe fir den Betrieb in der Luft
und einer oberen Stufe fiir den Weltraumeinsatz.

Wihrend also HERMES technologisch nur wenig
Neuland betritt, dafiic wesentlich frither ver-
fiighar ist, sind HOTOL und Singer technolo-
gisch neuartig, bendtigen aber um Jahrzehnte
lingere Entwicklungszeiten als HERMES, Sie
konnten die 3. bzw. 4. Generation von Raum-
transportern bilden. Wihrend London bislang
mehr an den cigenen Ideen als an denen der
ESA-Partner Gefallen findet, betont Paris,
HERMES sei keine Konkurrenz zu HOTOL
und Siénger. In der Bundesrepublik wird nach
einer KompromiBlésung gesucht, die allen ge-

Satelliten und eine neue Startrampe in Kourou
ergibt sich ein Gesamtbetrag fiir die bemannte
Raumfahrt von 45,5 Mrd. DM gegeniiber einem
Gesamtbudget von 64 Mrd. DM, an dem sich die
Bundesrepublik bis zum Jahre 2000 mit 14,4 Mrd.
DM beteiligen wiirde. Nach neuercn Zahlen
sollen davon 15—209, cingespart werden, was
die urspriinglichen Plinc in Frage stellt. Legt
man dagegen die In[lutnon sowie die bei GroB-
projekten  {iblick Dr ig it -
grunde, so ergeben sich fiir die Bundesrepublik
Gesamtbetrige, die iiber 20 Mrd, DM liegen
kénnen. Nicht beriicksichtigt sind dabei die
weiteren ESA-Programme sowie die nationalen
Raumfahrtprogramme (z. B. HOTOL, Singer),
dic ebenfalls ausgebaut werden sollen. Es ist
abzuschen, daf dies nur durch eine Verviel-
fach der jéhrlichen R )i ben, die
derzeit in der BRD bei rund 1,5 Mrd. DM liegen,
geschehen kann. Der franzosische Beitrag liegt
noch erheblich dariiber. Die damit verbundenen
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Konflikte k die Realisierung der Beschli
se von Den Haag, die ohnehin nur nach lingeren
Querelen zustande kamen, wieder gefiéhrden.
Wihrend die hohen Kosten offensichtlich sind,
ist ein konkreter gesellschaftlicher Nutzen, der
ein Crash-Programm dieser GroBenordnung recht-
fertigen wiirde, gegenwirtig nicht erkennbar
(siecht man einmal ab von den Interessen der
Raumfahrtindustrie). Dies gslt aunh dann, wum
der versprochene h t
gewinn, der sich sicher nicht in Heller und Pfennig
ausrechnen 14Bt, tatsichlich eintritt. Bislang
stehen wissenschaftlich fundierte Analysen, die bei
derart weitreichenden Entscheidungen eigentlich
selbstverstindlich sein sollten, noch aus. Dies be-
trifft insbesondere die Bestimmung des geeig-
neten Verhiltnisses von Menschen und Auto-
maten im Weltraum sowie die Frage einer Inter-
n isicrung der Raumfahrt, um Aufwand
und Nutzen auf méglichst viele Nutionen zu ver-

einer ,,militérischen Nutzung des Weltalls Hand
in Hand geht*.

Solche Befiirchtungen sind berechtigt. Um die
hohen Ausgaben, die einer direkten Subventionie-
rung der westeuropédischen Hochtechnologie-
Konzerne gleichkommen, rechtfertigen zu kén-
nen, werden machtpolitische und militiarische
Begriind her So verdfientlichte
im Juni 1986 dus Forschungsinstitut der Deut-
schen Gesellschaft fir Auswiirtige Politik
(DGAP) den Bericht einer Expertengruppe, nach
der sich ,,W. pa als Weltr ht des
21. Jahrhunderts versteht und die Bundes-
republik Deutschland ihre Weltraumpolitik mit
Blick auf dieses Ziel ausbauen (sollte)*. Die zen-
trale These: ,,Die politische Stellung eines Staa-
tes, Sein Ansehen und sein Einflu innerhalb der

inter 1 Gemeinschaft werden im aus-
henden 20. Jahrhundert ... lich davon
abhiingen, ob er fihig und bereit ist, den Welt-

teilen und Mehrfachentwicklungen zu vermei-
den.

Wiihrend Westeuropa bislang mit vergleichs-
weise geringen Beitrigen uuf vielen Gebieten der
R fahrt seine technol he Lei #hiy
keit demonstriert hat, steht nun zu befiirchten,
daﬂ durch ubemturrm- Autonomiebestrebungen
1 der USA kopiert
werden Die Challenger-Katastrophe und die dar-
auf folgende mehrjéhrige Léhmung der US-
Raumfahrt sollten eine Mahnung dafiir sein,
eine Fixierung auf zu teure und fehleranfillige
GroBprojekte moglichst zu vermeiden und statt
dessen auf eine schmtwelse Wexteremwmklung

hwere

raum zu erschlieBen, die dafiir erforderlichen
Technologien zu beherrschen sowie die hierfiir
bendtigte industrielle Basis zu schaffen. Der
EinfluB wird dabei nicht nur im technologischen
oder wirtschaftlichen Bereich gesehen, um eine
Fithrungsposition gegenitber der Weltmarkt-
konkurrenz zu erreichen, sondern auch im mili-
térischen Bereich, etwa zur Satellitenkommuni-
kation, fiir die konventionelle Kriegfithrung oder
zur Abwehr taktischer Kurzstreckenraketen in
Europa (das Gegenstiick zum SDI-Programm).

Wiihrend der DGAP-Bericht sich bei der mili-
térischen Nutzung noch weitgechend zuriick-
hiilt, wird eine bereits im Juni 1984 gefafite Ent-

erprobter, zuverlé und

hlie: (Nr. 410) der Westeuropiischen

Technologien zu setzen. Das sowjetische Vor-
gehen kénnte in dieser Hinsicht ein Vorbild sein.

A ichts der ungii Kosten-Nutzen-Rela-
tion und der genannten Risiken befiirchten
Kritiker, die teuren Raumfahrtprojekte wiir-
den auf Kosten anderer gesellschaftlich niitz-
licher Forschungsvorhaben, etwa im Be
alternativen Energieversorgung oder durch Ab-
bau sozialer Leistungen finanziert. So nennt ein
im September 1987 von bundesd hen Wis-
senschaftlern verfaBtes Memorandum zur ,,Kri-
tik der Bonner Weltraumpolitik*® die Raum-
fahrtpline Westeuropas eine  bedenkliche
Weichenstellung®, die ,,schwierig zu revidieren**
sei, so daB3 durch Sachzwiinge der Handlungs-
spielraum spiterer Regierungen ,,crheblich ein-
geengt* werde, Die Schaffung von ,,Subventions-
ruinen im Weltall®* fithre zu ,,haushaltspoliti-
schen Engpiissen®, mit. weitreichenden Konse-
quenzen fiir die gesamte Forschungspolitik.
Dariiber hinaus wird befiirchtet, daB der ,,Griff
nach dem Weltall eher Vehikel zur Neuauflage
einer gefihrlichen Globalpolitik ist“, die mit

ich der

Union noch deutlicher. Darin wird davon ausge-
gangen, daB ,,das Weltraumpotential ein zen-
traler Entscheidungsfaktor in der zukiinftigen
Kriegsfithrung sein wird, daB in militirischen
Begriffen der Unterschied zwischen den welt-
raumfihigen und den anderen fast genauso groB
sein wird wie der gegenwiirtige Machtunterschied
zwischen den nuklearen und den nicht-nuklearen
Nationen, und daB Europa diese Tatsache nicht
nur zur Kenntnis nehmen, sondern daraufhin
auch etwas tun soll“. Neben ciner groBeren in-
dustricllen Beteiligung an den Nachrichtensatel-
liten und militérischen Satellitenprogrammen
der NATO empfiehlt die WEU, eine eigenstiéin-
dige ,,Raumfahrtpolitik in den strategischen
Schliisselbereichen — Triger, bemannte Module,
Integration von Raumstationen, Nachrichten-,
Wetter- und Fernerkundungssatelliten sowie
bemannte und wiederverwendbare Wartungs-
und Raumtransportfahrzeuge - festzulegen'
(vgl. ,,Blitter*, 2/85 und 6/87).

Wie dies aussehen konnte, konkretisierte der
Brite Wilkinson in einem ausfithrlichen WEU-
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Bericht iiber ,,The military use of space® im
Juni 1984, Die Doppelfunktion (dual use) der
Weltraumtechnologie fiw zivile und militérische
Aufgaben ist dabei einer der Kernpunkte: ,,Die
fiir zivile Zwecke verwendeten Techniken kén-
nen ebenso fiir militirische Zwecke cingesetzt
werden, und es liegt an den Staaten und Indu-
strien zu entscheiden, welche Verwendung sie
uus ihrer Kenntnis oder Hardware machen .
Dariiber hinaus wird sogar eine direkte Beteili-
gung an der Bewaffnung des Weltraumes gefor-
dert, durch die Entwicklung eigener Anti-
nwaffen oder Rak bwehrsysteme.

Inwieweit sich solche auf die Zukunft gerichteten

ilif hen Konzepti , dic erheblich zur
Gcfahulung des Friedens in Europa fithren
konnten, durchsetzen werden, ist noch nicht
entschieden. Die Bedingungen zu ihrer Verhin-
derung sind giinstig, wenn cine konsequente
Entspanmmgspolmk verfolgt wird, die zu einer
wirtschaftli beit zwi-
schen Ost und West fithrt. In diesem Fall kann
auch die systemiibergreifende Nutzung des
Weltraums ein wesentlicher Beitrag zum Frie-
den sein, etwa durch eine Beteiligung osteuro-
piischer Staaten an ESA-Projekten oder durch
genieinsame Vorhaben Westeuropas mit der
Sowjetunion, die auf diesem Sektor weltweit
an der Spitze liegt. Angesichts sich zuspitzender
globaler Probleme sollte dies nicht durch eine
unnétige Verschwendung von Ressourcen ge-
schehen, wenn etwa jede Raumfahrtmacht ihre
eigenen  kostspieligen Weltraumsysteme ent-
wickelt. Das Bestreben nach einer friedlichen
Nutzung des Weltraumes muB daher ergiinzt
werden durch die Forderung nach einer sinn-
vollen, rationellen und an den Interessen der
gesamten Menschheit orientierten Raumfahrt.
Fuar die R fahrtpolitik heiBt
dies: Kooperation statt Konfrontation.

Satelli
S

Weiterfilhrende Literatur; J. Scheffran, Die Europaische
‘Weltraumgemeinschaft ~ Aufbruch in die Zukunft?,
»Blitter fir deutsche und internationale Politik®
(Blatter), 2/1985, 8. Iueu' D. Enge]n. 7J. Schefiran,

h/lDB’l 8. 754——779 8. auch: D.
Engels, — Die dritte GroBmach
im All? In: D. Engels, J. Schefiran, E. Sieker, SDI -
Falle fiir Westeuropa, Koln 1987, S.195—228. — Vom
Drang nach neuen Wirkungsriumen, Sonderheft zur
politik  der D
»Forum Wissenschaft', Nr. 3, 1987; zur dkonomischen
Analyse siehe den Beitrag: J. Weyer, Subventions-
ruinen im All - Fiskalische Konsequenzen der Bonner

w
im AH, , Blatter",

Rgumiahrtpolitik, 8.15—19. — Memorandum Kritik der
Bonner W Bonn, 1985; Deut-
sche W an der Jahrh elle. Ana-

lyse und Vorschlige fiir die Zukunit, Bericht einer Ex-

fiir die filr Auswiérti-
ge Politik, Bonn 1986; The military use of space (Wilkin-
son RBeport); WEU Dokument 976, 15. 5. 1984. — Euro-
pean Space Directory 1987, Servig Press, Paris, 1987.

Die technischen Angaben sind aus folgenden Einzelbei-
trigen zusammengestelit: Eliot Marshall, Science and the
Space Station, ,,Science", Vol. 236, 5 June 1987, 8. 1176
to 1179. — David Dickson, Space Station Plan Upsets
Europe, ,Science’’, 19.12.87, S.1487; Europe. Plans
Its Own Mini Space Station, ,Science’’, Vol. 232,
16. 5. 1987, S, 816—817, ~ Gitz, Wange, Startschull zum
Bau der internationalen Raumstation, -,,Flug Revue™,
12/1987, 8. 8—13. - Dietrich Lemke, Die Raumstation —
Nutzen und Nutzer, ,Sterne und Weltraum®, 4/1987,
8. 203—205. — nghurst, The Columbus Systems
Baseline and Interfaces, ,,ESA-bulletin*', Nr.50, 1987,
S.88—96.— Theresa M. Foley, International Negotiations
Stalled By NASA/Military Station Dispute, ,,AWST",
April 20, 1987, 8.18—20; Defense Department Backs
Down On International 8pace Station Demands, ,,AWST*
April 27, 1987, S, 42—43; Pentagon Describes Possible
Military Space Station Experiments, ,, AWST*, May 4,
1987, 8. 25—206. — Herbert Kunisch-Holtz, Europas Solo
im Weltraum, ,,manager-Magazin®, 6/86, S. 100—109. -
GOtz Wange, Europiier setzen auf Super-ARIANE,
»Flug Revue', 10/84, S.8—14. - Jirgen Beckmann,
ARIANE-4-Familie, ,,Flug Revue®, 2/1985, 8, 24—25. -

fahiges 3
Memorandum der DFVLR, Koln 1985. — Bob Jaques®
Hermes - Mehr Masse und weniger Nutzlast, ,,Interavia®
8/1987, S. 845—847, — Hans Arnt Vogels, Von der Mi-
krosystemtechnik zum Raumtransporter Sanger II,
s Luft- und Bmlmh\hrl“, 4—86, 8.99—108. - Ernst

bel

tern, ,,Lult Illlll Raumfahrt*, 4—86, S.109—117.
Wolfgang Engelhardt, Hermes kommt, ,, ASTRO
2/1087, S.46; Mit Singer gegen Hotol, ,ASTRO",
2/1987, 8.7, — Projekt Sdnger: Europa plant Zwei-Stu-
fen-Shuttle, ,,Flug Revue'’. Nr.12, Dezember 1980,
8. 22—25.

Friedrich Wilhelm Herschel
(1738-1822)

Ein ,Amalenr” erweilerte den Blidi des
Mensden

JURGEN HAMEL

Die Astronomiegeschichte kennt viele Gelehrte,
die sich mit bleibenden Leistungen in ihr ver-
ewigt haben, obwohl die Astronomie niemals ihr
Hauptberuf war, sie keine astronomische Aus-
bildung erfuhren und zum Teil ohne hohere Schul-
bildung waren. Heute wiirde man sie als Ama-
teure bezeichnen, die sich autodidaktisch bilde-
ten. Gerade das 18. und 19. Jh. zeigt uns viele
glanzvolle Beispiele: Bessel wurde Kaufmann
und schon mit 26 Jahren, ohne das Gymnasium
beendet zu haben, Professor fiir Astronomie;
Olbers fithrte am Tage seine Arztpraxis und stu-
dierte nachts mit groBem Erfolg den Himmel;
Miidler, beriihmter Mondforscher und Professor
war ohne hohere Schulbildung Leiter einer Ber-

Tifige A Tl hénschreibleh

spiter S er
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am Diester Lehrerbi T o
Und schlieBlich Friedrich Wilhelm Herschel!
1738. Am 15. Nov. wurde Friedrich Wilhelm
Herschel in Hannover geboren. Seine Vorfahren
sind seit 1618 in Pirna b. Dresden nachweisbar.
Der Vater, Isaac Herschel wurde Militérmusiker
in der Kgl. Hannoverschen Garde. Wilhelm
wuchs mit fiinf Geschwistern auf, unter ihnen
Karoline Lukretia (geb. 1750). Der Vater war
ein gebildeter Mann mit weiten Interessen. Von
ihm erhielt Wilhelm Unterricht als Musiker und
Anr sich mit Philosophie und Natur-
wissenschaften zu beschéftigen.

4 Phil hical Transactions* der Royal Society
of London unter dem Titel ,,Account of a Comet‘‘.
Doch darin irrte Herschel, denn er hatte den
ersten, nicht schon im Altertum bekannten Pla-
neten entdeckt — Uranus.

Im Nu wurde der Amateurastronom Herschel
bekannt. Der Kénig bot dem schon fast 43-
jéhrigen eine Stellung als Privatastronom an und
aus Herschels Hobby wurde sein Beruf.

1782. Herschel begriindet mit seinem ersten

Doppel katalog ein neues Arbeitsgebiet der
ischen A Sein urspriingliches Ziel
bagt

d in der Auffindung geeigneter Sterne zur

1753. Der junge Herschel tritt als M in"die
Hannoversche Militarkapelle ein und weilt 1752
mit dem Garderegiment in England. Er tibt sich
hier intensiv in der englischen Sprache und wird
mit dem Werk des Philosophen John Locke
bekannt, das fiir sein spiteres Wirken von grofier
Bedeutung wurde. Im Sinne der Lockeschen
Philosophie:schrieb Herschel 1785:

s Zuerst aber sey es mir erlaubt zu erinnern, daB, wenn

Messung relativer Parallaxen. Das Problem wird
daraus verstdndlich, daB zu diesem Zeitpunkt

PP fast hmslos als lediglich per-
spektivische (scheinbare) Sternpaare angesehen
wurden. Damit schien die parallaktische Ver-
schiebung des néheren Sterns relativ zum ent-
fernteren meBbar (dieses Prinzip wandte spéter
Bessel erfolgreich an)., Herschel fand jedoch so
viele eng benachbarte Sterne, daB nach der Wahr-

wir irgend einigen F in einer N:

zu machen hoffen wollen, wir zwey entgegengeuetzte
Abwege zu vermeiden haben, von denen sich kaum sagen
1iBt, welcher der gefihrlichste sey. Hingen wir unserer
phantastischen Einbildungskraft nach, und bauen Wel-
ten nach Belieben; so ist es kein Wunder, wenn wir vom
Pfade der Wahrheit und der Natur uelt. abkommen ...

heinlichkeitsrechnung eine physische Zu-
sammengehorigkeit die notwendige Folgerung
sein muBte. In insgesamt drei Katalogen regi-
strierte Herschel 850 Doppel- und Mehrfach-
sterne. Bei etwa 50 Systemen gelang ihm nach
25jihri Beobacht it der direkte Nach-

Auf der andern Seite, wenn wir B auf Be-
obachtung hiufen, ohne allen Versuch, aus denselben
nicht bloB gewisse Schlisse, sondern auch muthmaBliche
Vor!bell\lugsarten zu ziehen; so verstofen wir gegen den
allein Beob-

achtungen angestellt werden sollten.*

Mit. anderen Worten: Das Wesen der Erl

weiz einer Bewegung der Komponenten umein-
ander.

1783, Ausgehend von dem Bild, daB ein Spazier-
gﬁnger im Wald die Baume vor sich scheinbar

liegt in der Vi von Beobacht
theoretischer Bearbeitung.

Kurz nach Ausbruch des 7jéhrigen Krieges ver-
148t Herschel das Militér und siedelt, véllig
mittellos, nach England iiber. Zuniichst findet
er eine A 11 als N hreiber, dann als
Leiter kleiner Militérkapellen. Er beginnt zu
komponieren. :

g und

1766. Herschel wird Organist im englischen Lu-
xusbad Bath und gibt Musikstunden. Daneben
bildet er sich autodidaktisch in der Astronomie.
Herschel beginnt mit astronomischen Beobach-
tungen. Seine Spiegelteleskope (polierte Metall-
spiegel, Cu und Sn) fertigte er selbst an, was sich
spiter zu einem lukrativen Geschéft ausweitet.

1781. Seit 1779 war Herschel mit einer zweiten

Himmelsdurchmusterung beschaftigt. Er regi-
strierte mit einem 7fiiBigen Teleskop (D =

derriicken sieht, wiihrend sich hinter
ihm die Abstéinde zwischen ihnen zu verkleinern
scheinen, untersuchte Herschel die Bewegungs-
richtung der Sonne im Raum. Aus der Analyse
der Eigenbewegung von nur 13 Sternen leitet er
den Zielpunkt der Sonnenbewegung (Apex) nahe
dem Stern 4 Herculis ab, unweit des noch heute
als giiltig angesehenen Punktes.

1784, Immer wieder stunden Durchmusterungen
auf Herschels B g 1784
publizierte er eine erste Arbeit zum Thema
,,Construction of the heavens*. Er hatte in
3400 ausgewiihlten Feldern in der Zone zwischen
—30°...+458° Dekl. die jeweils enthaltenen
Sterne mit einem 20fiiBigen Teleskop gezihlt.
Die Sternzahl war ihm dabei ein relatives Maf3
fiir die Dicke unseres Sternsystems in der jewei-
ligen Richtung. Zwei nicht streng giiltige Grund-
vomwsaetz\mgan lagen dieser Arbeit zugrunde:

amm,

16 cm) alle Sterne bis zur 8. GréBenk] (Abb.
2). Dabei entdeckte er am 13. Mérz 1781 ein
‘Gestirn, das ihm durch ungewshnliche Hellig-
keit, seine Bewegung und sein Fehlen in den
Sternkarten auffiel. Er berichtet dariiber in den

hte auch das neue groBe Teleskop
nicht die an der Grenze unseres Sternsystems
befindlichen lichtschwachen Sterne; anderersema
ging Herschel grundsétzlich von der gleich
absoluten Helligkeit aller Sterne aus. Dennoch
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gelang Herschel die Ableitung der Grundstruk-
tur unserer Galaxis (Abb. 3), die sich spiter im
wesentlichen bestédtigte — auch wenn natiirlich
die quantitativen Verhiltnisse nicht erfalt wur-
den (Achsenlingen 850 bzw. 155 Siriusweiten).

1786. Auch die in jenem Jahr mit einem 1000
Objekte umfassenden Katalog von ,,Nebelflek-
ken** (Galaxien, Sternh Nebel
...} zu einem ersten Ergebnis gefiihrten neuen
Dur:hmusterungsmrbewen nubzbe Herschel zur

1aktisch

benachbarter Sterne bildet sich zundchst ein
Doppelsternpaar, dann ein Drei- und Mehrfach-
sternsystem. Der weitere Zuwachs an Sternen
fithrt zu ,,den ungeheuren Sammlungen kleiner
Sterne*, wie sie unsere MilchstraBe bilden
(Abb. 3).

Wenn auch einzelne Stadien der Herschelschen
Konzeption nicht zutreffen, besticht die Geschlos-
senheit seiner Theorie. Mit einigen Grundvor-
stellungen traf er durchaus das Richtige (z. B.

Bild Isternen aus diffus verteilter

Abl ungen. Er von
erkannte die grundsﬂtz!xche Ahnlichkeit zwi- Ma.t.erje,
— Bensystem und manch

anderen elliptischen Nebeln ~ damit ijhre extra-
galaktische Natur. In einer Zeit, in der noch
nicht einmal die genaue Entfernung der niichsten
Sterne bekannt war, fiihrte er seinen Zeitgenos-
sen wahrhaft kosmische Dimensionen vor. Er
meinte, daB der Abstand zu den ,,entlegensten*
Nebe]fler_ken bei 2 Mill. Lichtjahren liege! Davon
zog er Sch fiir die kos-
mische Zeitskale, da diese Entfernung bedeute,
dafl die entsprechenden Nebelflecke bereits seit
sovielen Jahren existieren miissen, ,,umdie Strah-
lung auszusenden, die ihn uns jetzt sichtbar
machen*‘.
Aus der Betrachtung der Morphologie der ein-
zelnen Objekte entwickelte er eine Theorie der
kosmischen Entwicklung. Er legte ihr das Prin-
zxp zugrunde, daB es unerheblich sei, ob man die
icklung einer Obji anhand der
Em.wxcklungsseadjen durch jeweils ein Indivi-
duum dok (Herschel zieht als Analogi
die Entwicklung einer Pflanze heran).
Herachel ist sich dariiber im Klaren, daB die
ke Ent; fiir eine di-
rekte Beobachtung zu langssm verlaufen, so

ick lnn

man vergleiche dazn auch Kants
Theorie von 1755) und sein methodisches Kon-
zept besitzt bis heute Gilltigkeit.

1822. Sir William Herschel stirbt am 15. Aug. in
Slough — Arago meinte, hier sei ,,der Ort der
Welt, an dem die meisten Entdeckungen ge-
macht worden* sind. Von allen Zeitgenossen
wird er als eine gebildete, warmherzige, ver-
stéindnisvolle Persénlichkeit, fern jeder Selbst-
{iberschétzung geschildert. Sein Werk wird fort-
gesetzt durch seinen Sohn Sir John Frederick
William (1792—1871).

1848. Am 9. Jan. stirbt in Hannover Karoline
Herschel, aufopferungsvolle Assistentin ihres
Bruders, Entdeckerin mehrerer Kometen,
Autorin wichtiger astronomischer Arbeiten.

Literatur: Hamel, J.: Friedrich Wilhelm Her-
schel. Biogr. hervorragender Naturwiss., Techn.
u. Mediziner Bd. 89. Leipzig 1988.

In eigener Sadie

daB nur der zwelt.e Weg hle]bt, — vom réumlich
Neb. licher Formcn auf
ihr zeitliches Nacheinander zu ein

auch in der heutigen Forschung fundamentales
methodisches Prinzip.
Der Gedanke k i r Entwick rozesse
wurde von fast allen seiner Zeitgenossen zuriick-
gewiesen.

1802. Herschel schlieBt seine Arbeiten zur Ent-

spite-
ten Aushelenlng der Hefte -1 u/ss folgendes mit:

Den Postzeltungsveririeb (PZV) trifft an der unreguliiren
Auslieferung dieser Hefte keinerlei Schuld.

Di= Verzdgerungen l)el Heft 4/88 sind eingetreten durch
verspitete k be durch die ion an die
Druckerei, durch unverantwortlich spate Lieferung der
A durch die K 80 daB der Klebe-
umbruch erst am 7.11.88 an die Druckerei abgehen
konnte. Und: Am 28, 11. 88 erbat die Druckerei von der
Redaktion ein neues Klischee, wegen einer technischen
Panne. Die Redaktion erteilte am gleichen Tage einen

wicklung von Sternen und Ster im
wesentlichen ab. Er begriindet 12 Entwicklungs-
stadien. An den Anfang dieser Reihe setzte er den

,freien selbstleuchtenden Lichtnebel® (diffus

azu.
Um dhnliche Fille kiinftig zu verhiiten, wurde ab Heft
5/88 eine neue Klischeeanstalt gefunden, die ab Heft 1/89

liefert. Bitte Sie!
Heft1/1989 wird von der Druckerei. am 30. 03. 1980 an
den vertrieb ausgeliefert werden.

verteilte Materie). Infolge for ler Ver-
dichtung bildet sich eine zentrale Konzentra-
tion, die bald als sternférmiger Kern sichtbar
wird. Es entsteht ein Planetarischer Nebel mit
Zentralstern, der weitere Nebelmassen auf sich
zieht und bald als rein leuchtender Einzelstern

heint. Durch g ich zweier

I. A.: H. ALBERT

Allen Lesern, Autoren und Mitarbeitern
entbieten wir fiir das Jahr 1989
die besten Wiinsche.



AuR 26 (1988) 5

Abb. 2: Zu Ehren Herschels |

wurde das Sternbild ,, Telesco-
pium Herschelii** eingefiihrt
(abgetrennt aus Aur und Lyn).
Das Instrument entspricht
einem  7-FuB-Teleskop, wie
es auch im Mathematisch-
Physikalischen Salon Dresden
zu sehen ist (nach Bode 1801).

Abb. 3. Die Struktur unserer
Galaxis nach Herschels Be-
obachtungen.
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Bild 5: Das Aufnahmeinstrument mit 80 1200 Leit-

rohr, 63/840 Protuberanzenrohr u. 50 540 Sucher.  pog 6. Opularende  des 150 mm-Refraktors,

links: Binokular u. Kreuzschlitten am P-Tele-

Zum Beitrag 8. 153: skop rechts: Handrad fiir Objektivklappe, ange-
Sonnenilediendetailaninahmen durdi den baut ist ein Sonnenprisma zur visuellen Beob-
Amaleur achtung,

Bild 1 und 2: Strukturdnde-
rungen in einer H-Gruppe.
Bild 1: 8.45 MEZ am 22.08.
1987.

Bild 2: 9.50 MEZ am 22.08.
1987,

Die Pfeile zeigen Umbra-
teile, die an den Penum-
brafilamenten zur ungestor-
ten Photosphiire driften und
sich dabei auflésen. N ist
oben, W links.

Bild 3: 14,00 MEZ am 03. 10.
Bild4:13.45 MEZ am 13. 10.
1987| West oben,

1987 Nord recht

Alle Aufnahmen: 150/2670-
Refraktor, j = 35m Bel.
Zeit 1/1000 sec. Film: MA 8
entwickelt in MH 28 (1 -+ 4)
4 min 26 y
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Zum Beitrag Seite 147:
Jupiteraufnahmen

Abb. 1: 1987 Sept. 18, 1.30 MEZ, ZMII 344°.
ZMII 8°,

Abb. 2; 1987 Sept.
Abb. 3: 1987 Sept,
Abb. -1 1987 Sept.
Abb. 5: 1987 Sept. 22, 1.45 \lEA,
Bei ll:-n Aufnahmen ORWO NP27, N(‘ga"\blhl
) 3 mm, 4...8 sec. belichtet, Norden oben.

Abb. 6: Der Barlowansaiz besteht aus Barlow-
linse, Wechselring und Wechseleinrichtung.
(Fotos: J. Hiihnel)
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Astronomie in der VR China
KLAUS SCHIMM

In dermemtur findet man nurselten Informationen iiber
{iber Observatorien
ln der VR China. Deshalb hat sich der Verfasser seit
einiger Zeit mit dieser Thematik behﬂt und mit freund-
licher eines Am. s
nomen zahlreiche Informationen zusammengetragen.

Bek lich hat die A
falte  Geschicht

in China eine
jahr Astr isch
,»Tagebiicher", die iber alle Himmelserschei-
nungen Auskunft geben, fithrten die Chinesen be-
reits seit dem achten Jahrhundert v.u.Z. In
China fand man die wohl éltesten gedruckten
Sternkarten, die zu einem Buch gehéren, das
1088 begonnen und 1094 vollendet wurde.
Diese Sternkarten zeigen den Nord- und Siid-
himmel und eine breite Zone um den Himmels-
équator [1]. Die Beobachtung der Supernova
im Sternbild Stier im Jahr 1054 geht u. a. eben-
falls auf chinesische und j he Astr
zuriick. Der Rest dieser Supernova ist noch heute
als Krebsnebel sichtbar.
Die Griindung der ersten Sternwarten in China
reicht sehr weit zuriick. Kunstvolle, besonders
mit Drachenfiguren verzierte, aus Bronze be-
hende Beobacht umente (Armillar-
sphiiren, Gnomone u. a.) sind besonders aus der
Ming-Dynastie (1368—1644) erhalten geblieben
und datieren aus dem Jahr 1437 (vgl. auch 4.
Umschl.-S.).
In Durchfithrung des chinesischen National-
programms zur Entwicklung der Wissenschaften
und Technologien (1956—1968) wurden vorhan-
‘dene Observatorien rekonstruiert und moder-
nisiert sowie neue Sternwarten errichtet. Gegen-
wiirtig gibt es in der VR China fiinf Hauptobser-
vatorien, die zur Akademie der Wissenschaften
gehoren. Es sind sehr komplexe Einrichtungen
der astronomischen Forschung mit breit ange-
legten Forschungsprogrammen. Demzufolge fin-
det man ein breites Spektrum von astronomi-
schen Beobachtungsgerdten an diesen Observa-
torien

Das Zijinshan-Observatorium

Das Zijinshan-Observatorium der Akademie der
‘Wissenschaften befindet sich in 367 m . d. M.
auf dem ,,dritten** Berg des Zijinshan-Gebirges,
dem Purpur-Berg, am &stlichen Vorort von
Nanjing (Nanking) in der Provinz Jiangsu.

Nanjing ist eine 1,7 Millionen Einwohner zihlen-
de Stadt am Fluf Changjiang. Das Observato-
rium wurde 1929 errichtet und 1934 in Betrieb
genommen. Es umfaBt 11 Forschungsabtei-
lungen und eine optisch-mechanische Werkstatt.
Uber 250 Wissenschaftler und Techniker sind hier
beschiiftigt.

Das Zijinshan-Observatorium arbeitet auf den
Gebieten der Astrophysik, der Himmelsmecha-
nik, der Radioastronomie. Dariiber hinaus be-
teiligt es sich an der Entwicklung von astrono-
mischen Satelliten und von Radioteleskopen, die
im Millimeterbereich arbeiten. Das a.strophy-
sikalische Prog A der
Sonnen- und Stellarphysik, der Physik der Pla-
neten und der Hochenergie-Astrophysik. Mit
der Bahntheorie kiinstlicher Erdsatelliten, der
dynamischen Entwicklung des Sonnensystems
und mit der Kalenderrechnung befaBt sich das
himmelsmechanische Prog AuBerdem wer-
den am Zijinshan-Observatorium Planetoiden,
Kometen, kunsbhche Erdsatelliten und beson-
dere Hii 1 beobachtet und die
Sonne im optischen und Radiobereich iiber-
wacht.

Zur fotografischen Satelliteniiberwachung steht
ein 43/80 em Schmidt-Spiegelteleskop zur Ver-
fiigung, das 1964 im Nankinger Werk fiir astro-
nomische Instrumente hergestellt wurde. Ein
20 em-Refraktor, der mit einem Astrografen
kombiniert wurde, dient zur Beobachtung der
Sonnenflecke. Dariiber hinaus verfiigt das Ob-
servatorium zur Sonnenbeobachtung iiber einen
40 em-Coelostaten mit Spektrohelioskop und
tber ein 14 ¢m-Lyot-Sonnenteleskop zur Beob-
achtung im Hg-Licht. Die radioastronomische
Uberwachung der Sonne eriolgt mit emum mo-
dernen Radiotelesl das einen Ant; ch-
messer von 1,5 m besitzt und auf einer Wellem
liinge von 3,2 em arbeitet. Hauptinstrument des
Zijinshan-Observatoriums ist ein 600 mm-Spie-
gelteleskop zur fotografischen und fotoelektri-
schen Beobachtung sowie zur Anfertigung von
Sternspektren.

Zur Bearbeitung des anfallenden Datenmaterials
steht dem Observatorium seit 1982 ein Computer
chinesischer Produktion zur Verfiigung, der
bereits 1 Million Operationen pro Sekunde aus-
fishrt.

beinhaltet

Das Pekinger astronomische Observatorium

Der Hauptteil des Observatoriums befindet
sich im Westen der chinesischen Hauptstadt in
Zhongguancun und wurde 1958 errichtet. Der
EinfluB der Millionenmetropole auf die Beob-
achtungsbedingungen erforderte die Verlegung
eines Teils des Observatoriums in das nahe-
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Li de Gebirge tlich der Haup dt. Auch

das Pekinger Observatorium besitzt mehrere

dard-Zeit. Desweiteren besitzt das Observato-
rium eine Satellitenbeobachtungsstation und eine

Forschungsabteilungen und arbeitet speziell auf ~ Experimentalwerkstatt. Am  Shaanxi-Obser-
dem Gebiet der Sonnenforschung und der Radio-  vatorium sind mehr als 300 Wissenschaftler und
astronomie. Fiir die S beobachtung wurde  Techni gestellt

ein S teleskop in einer kugelférmigen Kup-  Eine ast ische Beobacht tation be-

pel auf ein architektonisch recht eigenwillig ge-
staltetes Gebéude installiert. Zur Vermeidung
von Turbulenzen wird die gesamte Kuppel vor
der Beobachtung nach hinten abgefahren.
Am Pekinger astronomischen Observatorium
befindet sich ein Radioteleskop, das auf der
Frequenz 232 MHz arbeitet. Es besteht aus einer
groBBen Anzahl von Parabolspiegeln mit einem
Durchmesser von rund 10 m, die hintereinander
angeordnet sind. Zur Verfiigung steht weiterhin
ein 60/90 cm Schmidt-Spiegelteleskop und ein
40 em-Astrograph. Gegenwiirtig befindet sich
firr die Xin Long-Station des I’ekmger Obser-

findet sich siidwestlich von Pucheng, 497 m
. d. M. Sie verfiigt iiber fotoelektrische Passage-
instrumente. Uber 180 klare Nichte jm Jahr
garantieren eine relativ hohe Genauigkeit der
Beobachtungen. Erfolge wurden in den letzten
Jahren b ders bei der Er 1 der Erd-
rotation, der Polbewegung, der Breitenverschie-
bung sowie bei der Erarbeitung von Sternkata-
logen erzielt.

Das Shaanxi-Observatorium verfiigt auch iiber
eine Satellitenbeobact mit optischen
Bahntheodoliten und Funkemp(ungsanl&gen flar
Doppler-Messungen. Neben den umfiangreichen

vatoriums ein 2,16 m-S; 1 kop in der
Herstellung. Es kann in drei Systemen betrieben
werden, im Primérfokus (f/3), Cassegrain-Fokus
(£/9) und im Coudé Fokus (£/45). Fiir das Geriit
ung v hen

ist eine i 1C

[4].

Das Shanghai-Observatorium

Uber dieses Observatorium liegen gegenwartig
nur sehr wenige Informationen vor. Das Shang-
hai-Obersvatorium besteht aus zwei S

ischen Aufgaben und der Unterhaltung
von Chinas Universal-Zeitsystem, ist das Obser-
vatorium fiir die Festsetzung des chinesischen
Atomzeit-Standard verantwortlich, das 1979 fest-
gesetzt wurde und eine Gleichférmigkeit von
=+ 5% 10-13 besitzt. Die Abweichung der Atom-
zeit der VR China AT (CSAO) von der Atomzeit
des Bureau Internationl de 'Heure betrigt + 65
Mikrosekunden im Jahr. Uber die baldeu Spazm.l-
Radi i wird die chinesi S
Zeit tiber Kuurz- und Langwello susgestrablt. D.e

der Xujiahui- und der Sheshan-Station. Die
Xujiahui-Station befindet sich 5m . d. M, in
der Nihe der siidwestlichen Vororte von Shang-
hai auf 31° 12’ n.Br. und 120°26’ 6. L. Es bildet
den Hauptteil des Observatoriums. Die Sheshan-
Station befindet sich 95 m ii. d. M. in einer male-
rischen Landschaft am Rande der Stadt westlich
des Sheshan-Gebirges. An dieser Station wurde
im Dezember 1986 das modernste und gréBSte
Radioteleskop der VR China installiert. Es be-
sitzt ein 240 Tonnen schweres Antennen-
system mit einem Durchmesser von 25 m. Das
Rndmt,eleskop Jst mlt modernsmn, in der VR
Chma hnern PP die die

den Inf i verarbeiten und
auf einen Terminal aufzeichnen.

Das Shaanxi-Observatorium

In einer schénen Landschaft, am FuBe des
Mount Li nahe der Stadt Xi’an (1,6 Millionen
Einwohner) in der Provinz Shaanxi wurde 1966
das Shaanxi-Observatorium errichtet. Haupt-
aufgabe des Observatoriums ist der Zeit-Dienst
in der VR China. Das Observatorium besteht
aus fiinf Forschungsabteilungen und zwei Spe-

zial-Radi zur Ub gung der Stan-

Kur (R ichen BPM) sendet seit
dem 1.Juli 1981 rund um die Uhr auf den
Frequenzen 5,0; 10,0 und 15,0 MHz mit einem
Ausbreitungsradius von ca. 3000 km und kann
nahezu in ganz China empfangen werden. Die
Langwellenstation (Rufzeichen BPL) strahlt die
Zeitsignale mit einem 10kW-Sender auf der
Frequenz 100 kHz in ‘einem Radius von ca.
1000 km aus.

Das Yunnan-Observatorium

Das Y; Observ: jum  der Akad
Chinas entstand aus der ehemaligen Kunming-
Station des Zijinshan-Observatoriums und wurde
1972 gegriindet. Dieses Observatorium im Siiden
der VR China wurde auf dem Phoenix-Berg in
der Nihe der éstlichen Vororte von Kunming
(Provinz Yunnan), einer Stadt mit fast einer
Million Einwohner, errichtet. Hier haben sich
fiinf Hauptabteilungen etab].xert Stella.rphysnk
Sonnenphysik, Hi Astr

und Radioastronomie. Dariiber hinaus verfiigt
das Observatorium iiber eine umfangreiche astro-
nomische Bibliothek, ein Datenverarbeitungs-
zentrum wund iiber eine optisch-mechanische
Werkstatt.

Hauptinstrument des Yunnan-Observatoriums
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ist ein 1016 mm-RCC-Teleskop vom VEB Carl
Zeiss Jena. Zahlreiche Zusatzgeriite, wie z. B.
Gitterspcktrograph, fotoelektrisches und Infra-
rot-Fotometer sind vorhanden. Fiir die Sonnen-
iiberwachung steht ein 40 cm-Horizontal-Spek-
troheliograph, ein 180 mm-Sonnenteleskop zur
Beobact tung im H,-Licht, ein 130 mm-Refrak-
tor zur visuellen Beobachtung und ein Spezial-
Sonnenradioteleskop fiur die Wellenlingen 8,2und
10,3 e zur Verfiigung. AuBerdem besitzt das
1

Jupiterauinahmen
mil dem Telementor

JORG HAHNEL

Jupiter ist der visuell am intensivsten beobach-
tete Planet —und scheinbar der am wenigsten fo-
fierte. Bei der Durchsicht der Literatur

Yunnan-Observatorium ein 10 m-Radi

eine automatische 500 mm-Schmidt-Kamera, ein
100 mm-Zeiss- Passageinstrument sowie ein um-
fangreiches Satellitenempfangssystem. Eigene
Quarz. und Atomuhren vervollstindigen die
Ausriistung.

Dem Yunnan-Observatorium ist eine komfor-
table Sternwarte mit einem 35 cm-Teleskop
zur Nutzung durch Amateurastronomen ange-
‘schlossen.

Amateurastronomie in der VR China

In der VR China gibt es erst seit einigen Jahren
eine Vereinigung der Amateurastronomen. Sel-
che Vereinigungen wurden in Peking, Shanghai,
Yunnan und anderen Orten gegriindet. Die chi-
nesische  astronomische Vereinigung schenkt
den jungen Amateurastronomen immer mehr
Aufmerksamkeit. Besonders der Pekinger Ver-
einigung wird durch Fachastronomen allseitige
Unterstiitzung gewihrt. So besuchen die Ama-
teure regelmiiBig das Pekinger Observatorium
und auch das Planetarium. Président der Pe-
kinger astronomischen Vereinigung ist Professor
Yu Shuwu.

Das Pekinger Planetarium ist gleichzeitig Heraus-
geber der astronomischen Zeitschrift ,, TIAN-
WEN AIHAOZHE“ (Der Amateurastronom),
die seit 1975 erscheint und monatlich auf 32
Seiten iiber alle Gebiete der Astronomie infor-
miert.

In verschiedenen Orten der VR China gibt es zur
Unterstiitzung der Amateure Sternwarten, wie
z. B. in Peking und Kunming, die iiber ein be-
achtliches Instrumentarium verfiigen.

Bleibt zu hoffen, daB sich in Zukunft Bezie-
hungen der Amateurastronomen der DDR auch
zur chinesischen Vereinigung der Amateur-
astronomen entwickeln werden.

Literatur: (1] Drogler, R.: Als die Sterne Gotter waren.
Prisma-Verlag Zenner und Giirchott, Leipzig, 1981, —
{2] Druckschrift: Purple Mountain Observatory Aca-
demia Sinica. Nanking, 1982. - [3] Druckschrift: Yunnan
Observatory Academia Sinica. The Library Of Yunnan
Observatory, 1983. — [4] Introduction to the Chinese
2,16 m Teleucope Publ. Beijing Astronom. Obs. 6/1984,
310—:

g
fillt auf, daB gute Saturnaufnahmen héufiger
zu finden sind als Jupiteraufnahmen. Das wird
an einem Umstand liegen, auf den P. Ahnert in
[t] hinwies, allerdings im Zusammenhang mit
der visuellen Beobachtung des Planeten: ;..
besonders empfindlich (gegen UbervergrsBe-
rung - d. V.) ist der Planet Jupiter, bei dem mit
sinkender Flichenhelligkeit die K des
Oberflachendetails auffallig an Kraft verlieren.
... Merkwiirdigerweise vertridgt der Planet
Saturn trotz seiner geringeren Oberfléchenhellig-
keit (etwa 1/13 des Vollmonds) wieder eine starke
VergréBerung, vermutlich weil es bei seiner de-
tailarmen Oberfléche vor allem auf die Umrisse,
also den groBen Kontrast zwischen hel]em ]f’lta~
neten und dunklem Himmelsgrund “
[}

Diese Eigenheiten der beiden Planeten machen
sich, wie eigene Erfahrungen inzwischen zeigen,
auch in der Fotografie bemerkbar. In der uns
zugéinglichen Literatur wurden bisher ein ein-
ziges Mal Amateuraufnahmen des Jupiters
verdffentlicht, die die Qualitdit aufweisen, die
man sich vorstellt. Es sind die Aufnahmen von
W. Sorgenfrey (Grobenzell/Oberbayern) in [2].
Eine der beiden Aufnahmen ist auch in [3] zu
finden.

Nach intensiven visuellen Beocbachtungen 1973/
74 zeigten die ersten Aufnahmen 1976 mit dem
Telementor ohne Nachfiihrung einen diffusen
Aquatorstreifen, bei guter Luftruhe lieSen sich
1977 die beiden Hauptstreifen getrennt darstel-
len (8. Astr. u. Raumf. 1/85). Eine weitere Detail-
auflésung konnte nur von nachgefiihrten Auf-
nahmen bei bester Luftruhe, wie man sie im
Vogtland bei visuellen Beobachtungen vorfindet,
erwartet werden. Einen Aufenthalt in diesem
Gebiet im September 1987 nutzte ich fiir Auf-
nahmeversuche. Die Ergebnisse zeigen die Ab-
bildungen 1 bis 5 (s. Bild-S. IV).

Nach elfjihrigen Bemiihungen zeigen die Auf-
nahmen kaum mehr als NEB und SEB. Mit etwas
Phantasie 148t sich auf den Abb. 2 bis 4 eine
Spur der hellen GRF-Bai erahnen. Der in
Rotationsrichtung vor der GRF-Bai liegende
dunkle SEB-Abschnitt ist noch erkennbar. An
seinem Verschwinden am Westrand auf den
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Abb. 2 bis 4 wird die Rotation des Planeten sicht-
bar.
Aufnahmen von der Qualitét der Sorgenfrey-
schen konnten natiwrlich schon aufgrund der
verwendeten Offnungen nicht erwartet werden,
denn er arbeitete mit einem 150 mm-Refraktor,
aber ich hatte wir dennoch mehr versprochen.
Aber die unter den Erwartungen geblicbenen
Ergebnisse sollen andere Amateure keinesfalls
von eigenen Versuchen abhalten.
Fiir eine sinnvolle Ausnutzung des Filmmaterials
empfiehlt es sich, mehrere Aufnahmen auf ein
Negativ zu machen. Kameras mit auswechsel-
baren Suchereinsiitzen und Bildfeldlingen sind
fiir Planeten-, Mond- und Sonnenaufnahmen
besonders geeignet, wobei stets unmattierte
Bildfeldlinsen zum Einsatz kommen. Dagegen
sind Kameras mit fest eingebautem Sucher und
mattierten oder mit Schnittbildindikatoren ver-
sehenen Bildfeldlinsen schlecht oder iiberhaupt
nicht zu gebrauchen. Die Mattierung lést die
Bildstrukturen bei Plancten véllig auf, es 1afit
sich keine Scharfeinstellung finden.
Die beste Kamera fiir Projektionsaufnahmen war
die Praktica VLC, die leider nicht mehr herge-
stellt wird. Wer die Méglichkeit hat, sie in cin-
wandireiem Zustand aus zweiter Hand zu kau-
fen sollte das tun. Zubehor zur Praktica VLC wie
her mit Dioptri leich und
mattierte Bxldfeld!msen werden z Z. von den
Fotofach héften als R Zu extrem
niedrigen Preisen angeboten. Vun der EXA 1c
mdchte ich abraten. Sie bringt bei Projektions-
aufnahmen stérende Abschattungen des Film-
bildes.
Fiir Planetenaufnahmen hat der ORWO NP 27
die besten Eigenschaften. Scin Auflésungsver-
mégen betrégt 63 Linien/mm. Der ORWO
NP15 bringt bei einer Empfindlichkeit von
25 ASA ein Auflésungsvermégen von 111 Linien/
mm, der NP27 besitzt dagegen mit 400 ASA die
16fache Empfindlichkeit. Damit ermoglicht er
J 16 = 4fache Negativbilddurchmesser gegeniiber
dem NP15 bei gleicher Belichtungszeit, womit,
das Bild auf die &22,2fache Linienzahl verteilt
wird. So bringt der NP27 bei gleicher Belich-
tungszeit das mehr als doppelte Auflisungsver-
mogen (das gilt nicht fiir Sonnenaufnahmen).
Die Leistungsfiihigkeit des NP 27 1iBt sich aber
nur mit einem entsprechenden Entwickler wie
dembewihrten Feinstkornentwickler ORWO A49
Vollig unverstindlich ist daher die
Produkti instell der A k fir

un-

kontrastreiches Bild. Es zeigt sich jedoch, daB
noch eine etwas stirkere VergréBerung einge-
setzt werden kénnte. Aber der Sprung zum jetzt
nur noch méglichen Okular 6-0 ist bereits zu
groB, das Bild des Planeten ist schon kraftlos
und flau. Der Einsatz eines Okulars 8-0 ist
wiinschenswert, dieses gibt es aber micht. Die
Kombination 10-0 mit der Barlowlinse 1,3
bringt die Wirkung eines Okulars 7,7-0 und da-
mit gerade die richtige VergréBerung.

Wer eine Wechselvorrichtung am Fernrohr be-
sitzt, schitzt das damit mogliche rationelle
Auswechseln der Zusatzgerite. Mit dem Einsatz
der Barlowlinse beginnt wieder das listige Schrau-
ben, denn sie muB zwischen Wechselring und
Okularrevolver untergebracht werden. Durch die
Verlugerung des Fokus ist dann noch ein Nach-
fokussieren erforderlich. Das alles 1éBt sich ver-
meiden, wenn man die Barlowlinse mit einem
eigenen Wechselring und einer eigenen Wech-
selvorrichtung mit M44x 1.Gewinde zu einem
Barlow-Ansatz kombiniert (Abb. 6, Bild-S. IV).
Nach Anbringen des Barlow-Ansatzes steht wie-
der eine Wechselvorrichtung zur Verfiigung, in
die der Okularrevolver cingesetzt werden kann.
Das Einschalten der Barlowlinse in den Strah-
lengang dauert so nur Sekunden. Die Linge des
Barlow-Ansatzes ist gerade so bemessen, daf sie
der digen A ung ent-
spricht und kein Nachfokussieren mehr not-
wendig macht. Das Bild ist nach dem Umsetzen
des Okularrevolvers sofort wieder scharf.

Literatur: [1] P. Ahnert, Die optischen Eigenschaften
und Leistungen des Fernrohrs. Knl f. Stfr. 1861, 180. -
[2] P, Ahnert, He lhimen von
Mond und Jupiter. Kal. f. btfr. 1967, 192, - [3] W.
Sorgenfrey, Jupiterbeobachtungen 1965/60. In: Die
Sterne 44 (1968), 173,

Verkaufe Refr. 110/750 m. Zubehdr (2100 M) u. Refr.
80/500 m. Vierfach-Okularrevolver (1600 M).

Suche Spiegelobjektiv 5,6/1000 v. ZEISS u. Stereovor-
satz f. Foto. — Martin Lindner, Paul-Gerhardt-Str. 17,
Karl-Marx-Stadt, 9072.

Verkaufe ,,Astron. u. Raumfahrt”, Jahrg. 1983 (ohne
Heft 1) bis 1988 (incl. H. 8 ) fiir 50 M. — Mathias Voigt,
Karolinenstr. 30, Eisenberg, 6520.

Verkaofe Newton-Optik 180/1000, ungebr., fir 600 M. —
Dr. N.-C. Waga, Harnackstr. 12, Biederitz, 3104,

Verklufe AuR-Heft 1/1965 bis 6/1976, pro Heft 1 M. —

600ml, es gibt nur noch die unhandliche
2-Liter-Packung.

AbschlieBend noch ein Hinweis zu visuellen Be-
obachtungen des Jupiter. Das Okular 10-0
bringt bei dem Planeten am Telementor ein

E. Liebet K.-Marx-Stadt-Str. 46, Geithain, 7230.

Verkiufe Wiss. u. Fortschr. Jg. 1008.87 (30 M); Kalen-
der f. Stfr. Jg. 1960—87 (30 M); 400 Farbdias Raumfahrt
u. Erderkundg. m. Erl. (100 M); div. Fach- und Sach-
biicher Astr., Phys., Geophys. bis 20 M. - G. Behrendt,
Am Steinberg 122b, Berlin, 1120.
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Die Perigdum- und Apogdumabstinde
des Mondes

Teil 2: Beredinung eines Apogiiums
JEAN MEEUS

In unserem vorigen Artikel haben wir die Verteilung der
Perigium- und Apogiumabstinde des Mondes behandelt.
Hier geben wir nun fiir Rechenfreunde Formeln zur Be-
rechnung der Zeitpunkte und der Werte dieser duBersten
Abstinde. Diese Formeln geben eine sehr gute Naherung,
jedoch keine vollkommen exakten Werte. Sie sind des-
halb gut zu gebrauchen, wenn keine sehr grofle Genauig-
keit gefordert ist, z. B. als Startwerte in einem Rechner-
programm, jedoch nicht, wm z. B. den Kalender fiir
Sternfreunde aufzustellen.

In AaR 4/1987 8. 107—110 ist ein Artikel der Berechnung
einiger planetarer Phinomene gewidmet. Dort wird
auch dargelegt, daB es fir diese Art von Berechnungen
zwei vllig verschiedene Methoden gibt:

@ entweder an Hand genauer Daten aus cinem grolien
Jahrbuch wie dem Astronomical Almanac (dem Nach-
folger der Astronomical Ephemeris) oder dem Connais-
sance des Temps. Diese Methode liefert die genauesten
Ergebnisse. Man muB allerdings dazu iiber ein Jahrbuch
des betreffenden Jahres verfagen.

@ oder ,direkt" mit Hilfe einzelner einfacher Formeln:
Ein mittlerer Zeitpunkt wird durch eine Anzahl peric
discher Terme korrigiert. Diese ,analytische Methode**
gibt weniger genaue Resultate, weil es hier freilich nicht
mdoglich ist, die Bewegungen von Sonne und Mond mit
allen Storungstermen zu berechnen. Ein enormer Vor-
teil ist jedoch, daB man nicht iber i

rechnenden Sternfreun

-
d

das Perigdum des Jahres 1900 dberein, Vor 1900 ist k&
negativ, z. B.:

k = +~318 und k = —25 werden ein Perigium liefern;
k= 29.5 und k = —1209.5 werden ein Apogium
geben;

k= -+ 224,87 ist nicht zuldssig,

Einen geniherten Wert fiir ¥ kann man mit der Formel

= (Jahr — 1800) X 13.2555 (@)

finden, wobei ,,Jahr'* evtl, mit Dezimalen genommen
wird (s. Beispiel).
In Formel (1) haben wir dann noch die Terme in 7' und
T3. Hier ist T' die Zeit, ausgedriickt in Jahrhunderten,
gezdhlt vom Beginn des Jahres 1900. Vor 1900 ist 7' des-
halb negativ. Mit ausreichender Genauigkeit erhilt man
7' durch die Formel

= kf1325.55 €3]
Die Betrige dieser zwei Terme in 72 und 7° sind klein
unt das Jahr 1900, sie nehmen jedoch mit der Zeit stark
zu, sowohl in Richtung Vergangenheit als auch in Rich-
tung Zukunft. Im Jahr -+ 2000 ist die Summe dieser zwei
Terme gleich —0.000705 Tage entsprechend —1 Minute.
In den Jubren -+2500 und + 3000 entspricht diese
Summe aber —37 und —125 Minuten.
Wie bereits gesagt, haben wir nun den Zeitpunkt des
mittleren Perigiums oder Apogiums gefunden. Die Kon-
stante 27.55455094 in Formel (1) ist ibrigens nichts an-
deres, als die mittlere anomalistische Unilaufzeit des
Mondes, das lst das mittlere Zeitintervall zwischen zwei

fei durch  das

Perigium.

Die Bewegung des Mondes wird jedoch, wie wir bereits
wissen, durch die Anziehungskraft der Sonne stark ge-
stort. Das duBert sich nicht allein in verdnderlichen Peri-
gium- und Apogdumabstinden (siehe unseren vorigen
Artikel). Auch die Zeitpunkte der kleinsten und gréfiten
Abstdnde weichen von den mit Formel (1) berechneten

sches Jahrbuch verfiigen muB. Die Metliode a8t es zu, dle
fiir Jahre fiir die (noch) kein
Jahrbuch erhiltlich ist, z. B. fir die Berechnung von
Mondphasen im Jahr +2300 oder zur Zeit Karls des
GroBen.
Wir werden hier die uuna.lytlsche \leﬂmdc“ sowohl zur
der ten und gréBten
Abstiinde von Erde und Mnnd ala auch der Werte dieser
Abstinde selbst benutzen. Die Zeitpunkte werden in
Form des klassischen Julianischen Tages gegeben. Mit
bekannten Formeln (s. AuR-Heft 5/1987) oder Tabellen
(Ahnert: Kleine Praktische Astronomie) kann das JD
dann in gewohnte Kalenderdaten umgewandelt werden.
‘Wir il der des mi Perigi-
ums oder Apogdums:

JID = 2415024.8900 + 27.55455004 k
—0.0007035 7'* — 0.000001101 7% 1)
Hierbei ist k entweder eine ganze Zahl (fir ein Perigium)

oder eine ganze Zahl vermehrt um 0.5 (fir ein Apogaum).
‘Wichtig: Alle anderen Werte filr & ergeben sinnlose Resul-

tatet
Der Wert k& = 0 stimmt mit dem ersten Durchgang durch

ab. Filr das kann die
Abwuichung bis zu 13 Stunden, fiix das Perigium sogar
bis zu 45 Stunden betragen.
Wir geben nun die Formeln zur Berechnung der Durch-
ginge des Mondes durchsein Apogium. Durchginge durch
das Perigium werden im folgenden Artikel behandelt.
Mit den bereits gewonnenen Werten fiir k und 7' be-
rechnen wir die folgenden Grofen:
Mittlere Anomalie der Sonne
M = 3.2060 + 27.15777277 k — 0.0008434 T
—0.00000442 T*
Mittlere Elongation des Mondes (das ist die Lingendif-
ferenz zwischen der mittleren Sonne und dem mittleren
Mond)
50.3573 + 335.91061900 k — 0.0100127 7
— 0.00001154 7%
Breitenargument des Mondes (engl.: argument of la-
titude), das ist die Lingendifferenz zwischen dem mitt-
leren Mond und dem aufsteigenden Knoten der Mond-
bahn.
F = 75.0501 + 304.52881095 k — 0.0125184 7"
—0.00001480 77
Die GréBen M, D und F sind ausgedriickt in Grad (und
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Tabelle A: Periodische Terme fiir das Apogium

Korrektur At
in Tagen

+0.4392 sin 2D
+0.0084 sin 4D
+0.0458 sin M

+0.0428 sin (2D — M)
+0.0212 8in 2F
—0.0189 8in D

+0.0144 sin 6D
+0.01138in (4D — M)
~+0.0047 sin (2D + 2F)
+0.0036 8in (D + M)
+0.0035 sin 8D
+0.0034 sin (61 — M)
—0.0034 sin (2D — 2F)
+0.0022 8in (2D — 2M)
—0.0017 sin 3D
++0.0013 sin (4D + 2F)
+0.0011 sin (8D — M)
+0.0010 sin (4D — 2M)

Parallaxe =
in Bogensekunden

3245.251

—9.147 cos 2D
—0.841 cos D

+0.697 cos 2F
—0.658 cos M

-+0.355 cos 4
+0.159 cos (2D — M)
+0.127 cos (D + 1)
=+0.065 cos (4 — M)
-+0.052 cos 6D
+0.043 cos (2D + M)
.031 cos (2D
—0.023 cos (2D — 2F)
+0.022 o8 (2D — 2M)
+0.019 cos (2D + 2M)
—0.016 cos 2

+0.014 cos (G — M)
+0.010 cos 8D

Dezimalen), NOtigenfalls missen sie in den Bereich
0—3060° gebracht werden. Fir die meisten Kleincom-
puter ist es ferner ndtig, sic in Radiant umzuwandeln.
Den wirklichen Zeitpunkt (in Epliemeridenzeit ET) des
Monddurehganges durch sein Apogium bekommt man,
imdem man die in Tabelle A gegebenen periodischen
‘T'erme 4t algebraisch dem mit Formel (1) erhaltenen mitt-
leren Zeitpunkt hinzuaddiert. Die Parallaxe == des Mondes
zum Zeitpunkt des Apogdums erhiilt man in Bogense-
kunden durch die Berechnung der Summe der Terme
von 7, ebenfalls gegeben in Tabelle A. Daraus wird der
Abstand der Mittelpunkte von Erde und Mond mit der
Formiel
6378 . 14

Abstand in Kilometern = —————

sin
gefunden.
Belsplel: Das Apogfium im Juli 1984 ist zu berechnen.
Wir nelunen Jahr = 1984.5 (das ist die Mitte des Jahres
1084). ormel (2) gibt damit & = 1120.09, Wir wiihlen
dann k = 1120.5, well fiir einen Apogdumdurchgang &
rine ganze Zahl, vermehrt um 0.5, sein mug.
Die Formel (3) und (1) geben entsprechend
7' = 0.845309 und TD = 2445800.704 4.
Man beachte, daB dic Werte von JD hier aus elf Ziffern
bestehen. Eventuell sind drei Dezimalen ausreichend, dann
hat man immer noch erst mit zehn Ziffern alle Zahlen von
Bedeatung erfaBt. Wer einen Rechner besitat, der nicht
mit so viclen Ziffern arbeiten kanu, muB einen anderen
Kunstgriff anwenden, um die gewiinschte Genauigkeit
zu bekommieni. Bei einem Datum z. B., das zwischen den
Jaliren 1850 und 2131 liegt, befindet sich der Julianische
Tag zwischen 2400000 und 2500000. In solch einem Fall
kann man die Konstante 2415024.8906 in Formel (1)
durch 15024.8006 ersetzen. Man darf dann nicht ver-
gessen, dem End Itat 2400000 n.
In unserem Beispiel finden wir ferner
M = 30433.5798 oder 193.5798
D 76438.1995 oder 238.1995
F = 408530.4738 oder 200.4738
Fir die Summe der periodisehen Terme finden wir dann

= 075409856 = 03902730

Der endgiiltige Julianische Tag ist somit

ID = 2445890.7044 + 0.3048 = 2445900.0692

was dbereinstimmt mit 18. Juli 1984, 13"40mET =
13n39mUT (1984 betrigt die Differenz ET — UT
1 Minute). Man kann dieses Ergebnis anf 14UT =
15°MEZ aufrunden und das ist dann auch der Wert. der

auf S.19 des Kalenders fiir Sternfreunde 1984 ange-
geben ist,

- Der Abstand Erde - Mond in diesem Moment ist

6378 . 14 km
sin 0.902736

und das ist ebenfalls genau der Wert, den man aus den
Angaben des Kalenders fiir Sternfreunde 1984, 8. 54, er-
rechnen kann. .

Irn obenstehenden Beispiel ist es ein wenig zufillig, da
wir die exakten Werte finden, wie sie im Kalender fiir
Sternfreunde stehen. In viclen Fillen wird man eine Ab-
weichung von ein paar Kilometern feststellen. Man iiber-
zeuge sich selbst davon.

= 404831 km

Ubers. a.d. Engl.: A. DILL

Sonneniledienrelalivzahlen
Mai/Juni 1988

Herausgegeben vom Sunspot Index Data Center,.
Briissel und vom Arbeitskreis SONNE (AKS)
des KB der DDR

a Juni
SIDC AKS
1 101
2 96
3 100
4 105
5 114
G 145
T 141
8 151
9 17
10 144
11 108
12 kg
13 47
14 53
15 ix
16 87
17 76
18 67
19 70
20 7
21 95
22 092
23 91
24 87
25 11
26 107
2 11
28 116
29 121
30 127
31
Mittel 50.7 729 101.8 128.4
A. KOECKE BERGH H. ALBERT
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Tabelle 1: Stati des F ¥ des AKM
Feue_rknge!-l]berwadmngsnelz des mit mehr ala 200 h Belichtung im Berichtszeitraum
Arbeilskreises Meleore Abk. Name, Ort Objek- Negativ- Belich-
tiv format  tungs-
dauer
Ergebnisse des ersten Jahres im Jahr
FRI Fritsche, 8. 50 mm 24x36 870h
35} N Schdnebeck 3300
RALF KOBCHAR, JURGENRENDLEL REN Rendtel, J. 30mm 60x60 845h
Potsdam 1570
Dem Aufruf zur Mitarbeit an einem Feuerkugel-Uber- RIN Ringk, H 50mm  24x36 802h
wachungsnetz in [1] folgte ab Dezember 1986 der prakti- Dresden 8021
sche Beginn. Die Beobachter erhielten eine detaillierte Ar-  KAT Kattler, F. 50 mm  24x36¢ 535 h
hensnmmung Aufgruud ihrer Angaben dber die magll- Wittenburg 2823
chen wurde die HAU HaubeiB, A. 35mm  24x36 500 h
der Kameras t. Das vom A Meteore Ringleben 5101
(AKM) me In »FK* ent-  ULR Ulrich, K. 50mm 24 x36  347h
hilt Angaben zu visuell uﬂer mmgmﬂach beohncllteten StaBfurt 3250
Feuerkugeln, die hamemelnutzzmen jedes Beobach- DRE Drews, W. 50mm 24x36 312 h
ters und Ergebni von Aus Schwedt 1330
beteiligten sich in der Zeit vom Dezember 1986 bis No- KNO Knofel, A. 35mm  24x3G  295h
vember 1987 21 Beobachter. 'lahe]le 1 zeigt alle Stationen Potsdam 1580
‘mit mehr als 200 Stunden G Es
wurden 73 Meteore fotografiert. Vor dem Aufbau des N
i toto- Im tol wollen wir die des ersten Jahres.

Fotonetzes lag die Zahl der von AKM:
grafierten Meteore bei etwa 25jihrlich, wovon ca. 90 %,
auf die ger im A tentiielen.
Fir dieses mit hohem personlichen Einsatz verbundene
Ergebnis gebihrt allen Beteiligten Dank und Anerken-
nung. Das gilt auch fir Amlré Knobfel, der die Sammlung
und sowie
die Herstellung des In!ommwnsbluttes iibernahm. Daten
fotografierter Meteore werden zum grofen Teil an die
Pno!«ographlc Meteor Database (PMDB) in Belgien mit-
gElEllE wo eine Zusammenstellung \omenommen wird,
dic als allen n zu steht.

Leider gelang bisher keine Syncllrunlolonraile eines
Meteors von zwei oder mehr Stationen aus. Einige foto-
grafierte Meteore wurden an anderen Orten visuell beab-
achtet. Fiir eine Bahnberechnung mit geringerer Genauig-
keit waren jedoch die Eintragungen nicht genau genug.

Abb. 1: Lage der Kamera-Stationen und iiberwachte
Felder Im A der Meteore wie in
Tab. 1).

54°N|

genaueranalysieren und daraus einige SchluBfolgerungen
fiir den zukiinftigen Einsatz formulieren.

Abb. 1. zeigt die Felder, die von den in Tab. 1 genannten
Beobachtern im Auflenchtniveau der Meteore (etwa
100 km) iiberwacht werden. Die Station von . Rendtel
mit fish-eye-Objektiv nimmt eine zentrale Stellung ein.
(Eine Beschreibung des Objektive und geiner Einsatz-
moglichkeiten erfolgt noch in AuR.) Mit den Kleinbild-

Abb. 2: Aufnahme eines Meteors am 24. 5. 1987 zwischen
22.15und 22.45 MEZ mit einem Objektiv 3,5/50 auf NP27.
Der rotierende Sektor vor dem Objekilv erzeugte 16 Un-
terbrechungen pro Sekunde. Auf dem Foto sind 63 Inter-
valle zu finden, d. h. das Meleor leuchtete 2s lang. Das
Maximum trat nach 1,45 s ein und dauerte 0,09 5! (Foto:
F. Kattler, Wittenburg)
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kamera-Stationen wurde eine Abdeckung des durch die
fish-eye-Station {iberwachten Gebietes angestrebt. Feuer-
kugeln, die in diesem Gebiet auftreten, sollten von der
zentralen und einer anderen Station synchron erfaBt
werden. Die genaue Kenntnis der Aufleuchtzeit voraus-
gesetzt, ist dann eine exakte Bahnberechnung maoglich.
Ein solches Resultat konnte, wie schon gesagt, noch nicht
erzielt werden.
lm Verlaule des ersten Jahres gelangen durch die Klein-
1 Meteor in 4383 h Gesamt-
Das einer mil Rate von

nahme mit einer Station des Feuerkugelnetzes einen Bei-
trag zur Meteorforschung zu leisten. Die Aufnahmen
brauchen nicht nachgefihrt zu werden; Anfangs- und
Endzeit der Belichtung aber genau (ea. 5 8) notieren!
Uber erfolgreiche Fotografien sollte der AKM (Adresse
am SchluB) mdglichst bald informiert werden. Deswei-
teren kommt es vor, daB fiir Meteore, die durch unsere
Kamerastationen fotografiert wurden, keine exakte Auf-
leuchtzeit vorliegt. Wenn also eine Feuerkugel visuell
beobachtet wird, ist als allerersf die genaue Zeit -

0,48 Meteoren pro 100 Stunden Belichtung. Die fish-eye-
Station fotografierte 39 Meteore in 845 h (entspricht 4,6
pro 100 h). DIe reszlichen. l‘! Meteore wurden mlt Klein-

mit - von Interesse, da-
nach erst Bahn und Derartige
bitte auch umgehend dem AKM zuleiten,
Meldungen zux Teilnnhme am Programm und von Be-

im August fotografiert. W\\‘ lassen sie aus der Statistik,
die das Jahresmittel repriisentieren soll, heraus. Die etwa
10fache Rate des fish-eye-Objektivs ist durch sein etwa
um den selben Faktor groBeres Gesichtsfeld bedingt. In
der Reichweite fiir Meteore bestehen keine wesentlichen
Unterschiede. Wenn also ein Meteor von einer Kleinbild-
Station erfaBt wurde, sollte es auch von der zentralen
Station fotografiert worden sein. Das setzt jedoch einen
gleichzeitigen Betricb beider Stationen voraus. Bei den
Beobachtern mit mehr als 500 h Belichtungsdauer
liegen aber nur 60 % innerhalb der Betriehszeit der zen-
tralen Station. Dieser Prozentsatz ist in Mitteleuropa wet-
terbedingt und damit kaum zu erhShen. Beriicksich-
tigt man dies und andere Effekte (z. B. schwache Spuren,
die mch kaum vom Hintergrund Abheben), wiren rein

einige Sy zu erwarten ge-
wesen. DaB dies nicht der Fall war, diirfte zum groBen Teil
ein Zufallseffekt sein (,,Murphy's Gesetz"). Ungliicklicher-
weise waren auch noch der grifte Teil der Aktivitdts-
dauer und alle Maxima groger \leleummme von Wetter
‘Wie groB dieser
Effekt sein kann, zeigt die Fotografie von fiinf Geminiden
innerhalb von 4h am Morgen des 14.12.1987, Dies
sollte umso mehr Ansporn sein, weiter jede klare Nacht
2u nutzen. Die 73 Einzelmeteore an sich stellen bereits
ein wertvolles Datenmaterial dar, auf das jederzeit
zuriickgeqriffen werden kann. Wichtig mt dne Tatsache,

n: Ar Meteore im KB der
DDR, PSF 37 Pntsdnm 1561.

Literatur: [1] Koschack, R.; T. Rendtel: Feuerkugeliiber-
wachung mit Foto. AuR 24 (1986) 115—117.

Sonnenilediendetailaninahmen
des Amaleurs

HARALD PALESKE

Im Jahre 1085 konnte ich nach einjahriger Bauzeit einen
150/2670 Refraktor einweihen. Die Montierung wurde
speziell fiir die Sonnen- und Planetenbeobachtung kon-
struiert und hat sich seitdem gut bewahrt. 1986 wurden
dann die ersten Versuche auf dem Gebiet der Sonnenfoto-
grafic mit dem Ziel unternommen, kurzzeitige Verande-
rungen in Sonnenflecken fotografisch (e!tzuhliun 1987
gelang mit V der A ein

enwcheldender Qualititsgewinn, der fiir mich AnlaB war,

anderen

mltzutﬂlcu‘ Leider fielen diese Versuche in das Aktivi-
Sonne, so daB nur wenig aktive Grup-

daB nun auch aus den bisher ,ver ten®t Zeit-
rdumen fotografierte Meteore vorliegen.
Seit Dezember 1087 arbeitet in Zittau bzw. WeiBwasser
bei R. Koschack eine weitere fish-eye-Station. Langfristig
versuchen wir, weitere all-sky-8tationen, die mit Konvex-
spiegel arbeiten, einzurichten. Ste besitzt ein Gesichtsield
mit 180° D\u-chmesso:r. jedoch eine geringere Meteor-
Die zu betrigt etwa
msneuore pro 100 h Belichtung. Eine solche Station
befindet sich bei M. Kaltschmidt in Klausdorf bei Zossen
(150 h Belichtung im Berichtszeitraum). Die Lage
dieser Station zur zentralen Station in Potsdam mit
koapp 40 km Entfernung ist sehr ginstig, da einerseits
die Felder noch fast identisch sind und andererseits die
Parallaxe fiir Bahnberechnungen in vielen Féllen aus-
reicht. Aus diesem Grunde sollte eine solche

pen beobachtet werden konnten. (Was'sich inzwischen ja
veriinderte, wie die in AuR 4/88 verdffentlichten Auf-
nahmen zeigen. - D. Red.)

Die Ausriistung

Zum Einsatz kam der oben erwihnte 150 mm-Refraktor,
der ein 80/1200 Leitrohr und ein 63/840 Protuberanzen-
fernrohr tréigt (Bild-S. III). Da mit voller Offnung ge-
arbeitet werden m\lﬂte und ein entsprechendes 150 mm @-
Obj; war, fiel
die Wahl auf ein 90' Prisma (Kathetenlinge 44 mm) zur
Lichtabschwichung.

Dieses Prisma wird in der nhllchen Art und Weise benutzt
(1] (Abb. 1). Als kann auch

die Hy verwendet werden. Ich konnte je-

jeweils zweier all-sky-Stationen einer flichenmiBig
gleichméBigen Verteilung vorgezogen werden. Wir
wilrden es begriiBen, wenn sich noch mehr Amateure
regelmiBig an der fotografischen Feuerkugeliberwa-
chung beteiligen. Der Aufiuf in [1] besitzt also noch volle
Giiltigkeit. Dariiberhinaus sei darauf verwiesen, daB die
Rate der ,,fotogenen* Meteore wihrend der Maxima
groBer Meteorstrome stark ansteigt; fiir eine Kleinbild-
kamera mit Normaloptik (f = 50 mm) auf etwa 10 pro
100 h. Die Daten der

doch das Prisma, so eingebaut, mit Hilfe eines Priifoku-
lars und Spiegels besser justieren. Um einen evtl. Blavan-
teil des Lichtes in seiner Wirkung zu schwachen, wurde
vor der Kamera noch ein GG5 Filter in den Strahlengang
t. Kurz vor A inn muB dieses pein-
lich sauber gereinigt werden, da sich sonst Fusseln o. i.
aufdem Film mit abbilden wiirden.
Als Kamera kam zuerst die alte Praktica FX 2 zum Ein-
satz. Thr VerschluB arbeitete bei /so0 8ec. jedoch sehr
80 daB der Film streifenartig belichtet war.

lauten: Quadrantiden 3.—4. 1. (bevorzugt zweite Nacht-
hilfte), Perseiden 9.—14.8., Orioniden 20.—24.10.,
Geminiden 11.—15.12. Wer in dieser Zeit seine Kamera
mit Dm:rbellchmng zum Himmel richtet (Wenwlnkel-
objekt] hat gute ein Meteor
anf den Fllm zu bannen und im Falle einer Synchronauf-

Es wurde deshalb eine Praktika L als Ersatz fir die alte
FX 2 angeschafft, dic mit ihrem MetallverschluB bei
1/s00 8 und /1008, denn nur diese Belichtungszeiten
kommen in Frage, bestens arbeitet, Leider ist diese Kame-
ra mit einem fest eingebauten Sucher ausgestattet, so
daB es keine Moglichkeit gibt, die Mattscheibe gegen eine
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Tage mit konstant guter und schr guter
Luftruhe sind in unseren Breiten sehr selten. Man kann
eher beobachten, daB diese starken Schwankungen unter-
worfen ist. Dabei zeigte sieh, frithmorgens ist die Luft
meist wesentlich besser als mittags. Abends wird sie dann
wieder besser als mittags, erreicht jedoch selten die Giite
von morgens. Zwischen dieser téglichcn Periode gibt es
noch eine andere. Beim Beobachten der Sonne mit star-
kerer VergroBerung fillt auf, daB es Momente gibt, in
denen die Luft innerhalb von Bruchteilen von einer Se-
kunde plotzlich ,steht* und danach wieder schlechter
wird. Diese kurze Zeitspanne milssen wir nutzen, um die
Kamera auszuldsen.
Die dieses im Sucher
der Kamera und erfordert vom Beobachter Konzentra-
tion und Ausdauer. Da die Luftsiule vor dem Objektiv
durch T und in ihrer H(
gestdrt ist, gibt es Abnchnltte auf dem Negativ, die scharf
sind und solche, wo das {elne Detail der Sonnenoberfla-
t Ich mich deshalb
Stelle in der F! und

Das Sucherbild dunkle ich mit einem 4-Punkte-Glas
des NG-Filtersatzes (Zeiss) ab, da man so Momente der
Luftruhe besser erkennt. Um das Auge vor Streulicht
zu schiltzen, arbeite ich mit einem dunklen Tuch iiberm

Abb. 1: Prinzipskizze Sonnenprisma. 1 - Film, 2 - Filter
GGS, 3 - Okular, 4 - 90°-Prisma.

mit Khrﬂzck auszutauschen, Man erkennt jedoch bei
guten die im Sucher,
wenn man das Teleskop in leichte il

che
auf die i
y 16se aus, wenn diese schar{ erscheint.
N
=% - B, 4 Kopf.
WO D und

Als Belichtungszeit kommen nur die schon erwabnten
so0o und ‘figo 8 in Frage. Wenn Randaufnahimen
und A der au!
einem Film sind, muB bei ersteren mit einer '/so0 8
gearbeitet werden, wenn zweitere mit /000 8 belichtet
wurden.

Als Aufnahmematerial kam bei mir nur der Mikrofilm
MA 8 zum Einsatz, der eine sehr unterschiedliche Ent-

Die Kamera wurde noch mit einem langen Drahtaus-
188er ausgestattet, der es erlaubt, ohne ihn aus der Hand
zu lassen, den Film neu zu fokussieren.

Als Projektionsokular wird ein Zeiss 10 mm orthosk.
Okular verwendet, welches die Primérbrennweite des
Objektivs auf 35 m Aquivalentbrennweite steigert. Bei
groSen Gruppen kommt auch ein 12,5 mm Okular zum
Einsatz, da bei fA = 35 m das Kleinbildformat nicht
mehr ausreicht, die Fleckengruppen voll zu erfassen.

Da kein Objektivfilter zur Verfiigung stand, muBte sich
das Objektiv des Aufnahmerohres und das 90°-Prisma
nach lingerer Beobachtungszeit zwangslaufig erwarmen.
Das fiihtt zur Fokusverschiebung und Turbulenzen im
Tubus. Um diese Warmebelastung auf ein Minimum za
reduzieren, wurde eine vom Okularende aus bedienbare
Klappe angebaut, welche nur zu den Aufnahmen ge-
ditnet wird, sonst jedoch geschlossen bleibt. Dic Luftgiite
wird bei geschlossener Klappe am 80/1200 Leitrohr bin-
okular bei 90facher VergroBerung beurteilt. Wird diese
als gut betrachtet, kann das Aufnahmeobjextiv freige-
geben und der Aufnahmevorgang begonnen werden.
Nach ca. einer Minute wird die Klappe wieder geschlos-
sen, T am G i ergaben bei
einer Umgebungstemperatur von 20 °C und einer Fokus-
temperatur von weit iiber 70 °C (Skala des Thermometers
zu Ende) eine Erwirmung des Prismas unmittelbar neben
dem Strahlengang von 4 °C bei 4 min Einwirkzeit.

Beurtellung der Luftgiite

Von entscheidender Bedeutung fir das Gelingen einer
guten Fleckenaufnahme ist die Luftruhe zum Belich-

148t (20...32 °C). Die en Eot-
missen individuell ittol
‘werden.
Bei mir sind i Sommer 24 °C und 4 min bei einem Off-
versetzt, is der A von 1:233

ausreichend, klarer Himmel vorausgesetzt, Entwickelt
wird mit MH 28 in Verdinnung 1 + 4.

Das Aufnahmeyerfahren

Als erstes wird visuell (Pentaprisma) mit einer 267fachen
VergrdBerung das Bild beurteilt, ob fir kurze Augen-
blicke der Sonnenfleck klar und ruhig bleibt. Lohnen sich
Autnahmen, dann wird die Objektivklappe geschlossen,
das 90° Prisma mit Kamera angebaut und mit der Per-
foration in OW-Richtung ausgerichtet. Man sollte streng
darauf achten, daB die Klemmverbindungen der Ring-
schwalben auch wirklich fest sitzen. Hierin kénnen schon
Ursachen filr Verwackler liegen. Als nichstes wird der
Fleck im Leitrohr eingestellt und die Luftruhe begut-
achtet. Bleibt das Bild scharf, wird diz Klappe gedfinet
und im Sucher der Kamera die Scharfe eingestellt. Bei
dieser hohen lasgen sich F
wesentlich besser erkennen als z. B. bel Fokalaufnahmen.
Sind einige Aufnahmen gemacht, (Dauer ca, eine Minute)
wird die Klappe am Objektiv wieder geschlossen und dic
Luftruhe am Leltmhr weiter beobachtet. Durch die
der Optik sich der
Fokus, deahnlb sollte jede Aufnahme neu fokussiert
werden.

Schlu

idend fiir gute fnahmen sind die Luft-
ruhe, eine moglichst kurze Belichtungszeit und die ata-
bile Aufstellung des Instruments, Besitzer von Ib-, T=
oder TM-Montierungen werden mit der letzten Fordemnl
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etwas Sorgen haben. Die Trigheit des Instruments liBt
sich aber leicht erhohen, wenn man mit der Hand den
Tubus gegen die Deklinationsbewegung drucn und dabei

zwei Teilwiderstinde ersetzt, dag fir die ,,Tonfrequenz*
etwa 1kQ wirksam werden und die begrenzende Wir-
Lung noch sicher gewahrleistet ist.

die Kamera auslgst. Fiir Sonnen
kommen nur Lqul\alen!bremmemen von ilber 6m in

sei bernerkt, daB anstelle des SC 2006 -
SO 230, S8 216 und filr den KF 517 - SC 307, 8C 308 mit

Frage. Wer hohe A der Auf-
nahmen stellt, wird einen Ob]nkthdurchmcsser von
100 mm nicht unterschreiten diirfen.

BewuBt wurde hier auf die Verwendung von Spiegeltele-
skopen nicht eingegangen, da ich keine praktischen Er-
fahrungen damit besitze. Auch wird man wohl mit eini-
gen Problemen mehr zu kimpfen haben als beim Re-
fraktor.

Gute Sonnenaufnahmen sind ein GenuB fiir das Auge, die
annerdem eine mche Auswerlung zulassen und eine hohe

des

Ich hoffe, Anregungen gegeben zu hnbr.n um die Ge-
meinde der fotografischen Sonnenbeobachter zu ver-
gréfiern, zumal uns das nichste Maximum der Sonnen-
aktivitit mit vielen schonen Fleckengruppen noch bevor-
steht

Literatur; [1] Schwinge, W,: Beobachtungen mit dem
Sonnenprisma. In: AuR 16 (1978) 49.

Anmerkungen zum Astrolimer

In Ergénzung des Artikels von Dirk Gliser in [1] mochten
wir noch Hinweise zum Aufbau des Timers geben:

1. Es erweist sich als giinstig, die in [2] und [8] vorge-
schlagene verbesserte Variante der Schaltung zu ver-
wenden. Thre Vorteile sind u. a.:

@ Von der O: quenz relativ Ton-
hohe ohne Beeinflussung der Taktfrequenz durch den
zuséitzlichen Kondensator C's

(] der Cr mit OD und
damit Trennung von Timer- und Tanphnse der Schaltung,
‘verbesserte Zu der A

@ Nutzung des Kontrollspannungsanschlusses CV zum
Feinabgleich

2. Der Abgleich des Gerdtes kann durch Einbeziehung
des Ausgangs OA wesentlich effektiver erfolgen. An den
Ausgiingen OA, OB, OC und OD liegt die geteilte Os-
zillatorfrequenz fo; an OA 2'°:1,an OB 10:1,an 0C 10:1
und an OD 0:1 geteilt. Da die Freq teiler hint

Stromverstitkung verwendet werden
konnen (z. B.).

Fiir die Herstellung der Leiterplatte eignet sich die Typo-
fix-Folie zum Bauplan 54 (im Fachhandel erhiltlich). Die
technische Realisierung der Schaltung kénnte innerhalb
der fakultativen Kurse ,,Elektronik' an den Schulen als
Komplexvorhaben geplant und als Zuarbeit fiir einen
FXR ,Astronomie und Raumfahrt* gewertet werden.

ULRICH KLAUER

Literatur: [1] Gldser, D.: ,,Astrotimer"* - eine elektroni-
sche Hilfe fiir die Astrofotografie. In: Astron. u. Raumf.
26 (1987) Heft 3, S.80f. - [2] Schlenzig/Stammler:
Elektronik fiir Wohnen und Spicl. MilitArverlag der
DDR, Berlin 1986. — [3] Schlenzig/Jung: Mikroelektronik
fiir Praktiker. VEB Verlag Technik, Berlin 1986.

Bemerkungen zum “Adapler fiir Okular-
projektion” in Heit 5/1985

Die vorgeschlagene Variante halte ich filr nicht besonders
giinstig. Vor allem wiirde ich ein Verrutschen des Okulars
bei groSen Héhen befirchten, was fiir gute Aufnahmen
keine Gewdhr bietet. me Fertigungstoleranzen fir die

(F laut Zeich-

der

nung 1/100 mm) sind doch sehr gering.
Ich verwende seit lingerem einen Astroansatz, der mit
viel weniger Aufwand und Genauigkeit hurgestellt wurde.
Von einer Plaststeckhiilse habe ich mir die Réindelung
und das Gewinde auf den Innendurchmesser eines 70 mm-
Stutzens abdrehen lassen. Dann wird die Steckhiilse ein-
fach bis zum A lag in den Stutzen ei und
eingeklebt, z. B. mit Epasol EP 11.

Auf Grund der Lange der Steckhiilse und des daraus re-
sultierenden geringen Spiels ist eine ausreichende Zen-
trierung bereits gegeben. In der Plaststeckhiilse sitzen
die Okulare naturgemiB sicherer als in der im Artikel
vorgeschlagenen Variante.

‘Ubrigens lassen sich auch die Projektive, wie sie in der

und die Teil pstarr' sind,
schaltet Ausgang OA bereits nach /1 der Zeit an OB
baw. L0 der Zeit an OC. 6 min an OC wiirden also 36 s
an OA entsprechen usw.
Zum Zwecke des Abgleichs le.t man OA an IT, stellt
das Zeitpotentiometer kurz vor Maximalwert ein und
iiberpriift mit einer Stoppuhr, ob nach 36s das Ende-
Signal ausgeldst wird. Mit dem Einstellregler an CV kor-
rigicrt man gegebenenfalls. Dann wird evtl. die Skale in

Mond-P vom VEB Kombinat Carl Zeiss
Jena verwendet werden, mit diesem Ansatz benutzen, da
der groBere AuBendurchmesser der Projektive genau dem
Innendurchmesser der Steckhillse entspricht. Sie brau-
chen nur bis zum Anschlag eingeschoben zu werden; sie
sitzen allerdings sehr straff.

An meinem AS 100/1000 benutze ich bel ausgezogenem
Auszug folgende A

beliebig gewdhlten Intervallen am
vervollstindigt. Nachdem IT ilber einen Umschalter
mit OB bzw. OC verbunden wurde, kann im 6 min-
Bereich (OB) die Skale fertiggestellt werden (Ermittlang
der Zwischenzeiten 0...1 min, 1...2 min, usw.).

3. Anstelle einer Horkapsel kann auch ein Piezo-phon-
Signalgeber verwendet werden. In der Schaltung ergeben
sich dadurch folgende Anderungen:

® Der Vor und die
kapsel entfallen

® Cs wird auf etwa 10 nF herabgesetzt

der Hor-

® der es
wird von 3,9 kQ auf etwa 1kQ geandert bzw. so durch

stutzen 70 mm, Z 20 mm,
(70 mm), 40 mm, Zei,
fiir Prakti inde, Kamera.

Finanziell ist diese Variante zwar etwas aufwendiger,
aber gie liefert mir Bilder, mit denen ich sehr zufrieden
bin. Vielleicht greifen auch andere Interessenten zu dieser
Variante., UWE IGERSHEIM

Erratum

Bitte berichtigen Sie im DATA-Beitrag Heft 3/88, Seite
82, in der Formel filr =, zweite Zeile:

Statt 447198.85 T lies 477198.85 T. (A.D)
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Doppelsterne

Unsere Sonne ist ein Einzelstern. Die Mehrzahl der Sterne
aber bildet stabile Doppel- oder Mehrfachsysteme. Zum
Beispiel wurde fiir die sonneniihnlichen Sterne unserer
galaktischen Umgebung ein Verhiltnis von Einzel
Doppel-, Tripel- und Quadrupelsternen wie 43:46:8:1
getunden. Die Sternabstdnde in Doppelsternsystemen
konnen sehr unterschiedlich sein. Es gibt Sternpaare,
deren Partper sich buchstiblich berilhren, und solche
Systeme sind kaum grofer als der Sonnendurchmesser;
im anderen Extremfall stehen die Sterne Zehntel Licht-
jahre voneinander entfernt und haben Umlaufzeiten von
Millionen Jahren. Rund 10 9% der Doppelsterne umrun-
den ihren gemeinsamen Schwerpunkt in 1—10 Tagen,
weitere 10 % in 10 bis 100 Tagen usw. Doppelsterne wur-
den schon bald nach der Erfindung des Fernrohres ent-
deckt; 1650 fand Riccioli, daB ¢ UMa ein Doppelstern ist.
Die von Montanari 1669 entdeckten periodischen Hellig-
keitsschwankungen von Algol dagegen konnten erst 1880
spektroskopisch aufgeklart werden — ein dunkler Beglei-
ter mindert beim Vorbeigang alle 2,87 Tage die Helligkeit
des Hauptsterns.
Der Fakt, das sich die meisten Sterne in einem eindimen-
ulonnlen Streifen eines zweidimensionalen Diagramms
Russell assen, besagt, dalB
lhrc Eigenschaften vor allem von einem Paramecter ab-
héngen, ihrer Masse. Die empirischen Bezichungen zwi-
schen Masse M einerseits und Leuchtkraft I bzw. Radius
R andererseits sind:

R|Ro = (M| Mo)**

LiZo = (M/|Mo)**
Mo =1,89.10%g; Ro = 6,86- 10'° cm;
103 erg .57t

Lo = 3,86 %

Zeit
Mill.
Jahre

Masse (Sonnenmassen)
Stern A Stern B

‘Wasserstoffbrennen,
Hauptreihe

A Roter Riese, Be-
ginn
Masseilbergang A
nach B

A brennt Helium,
wird zum Wolf-
Rayet-Stern

A wird Supernova,
Kern zum Neutronen-

6,120 20 8

6,200 5.4
6,780 2 22,6

stern

doppelte Rintgen-
quelle

B wird Roter Riese,
intensive Masseab-
strahlung beginnt
ernente Phase der
Rontgenstrahlung,
Planetennebel ex-
pandiert

11,186 2 22,0

11,200 2 22,6

e
i
8
©
@

Ende des Masseaustausches bzw.
-abstrahlung 2 6.3 B wird Wolf-Rayet-
Stern, System indert
seins Bahnparameter
B explodiert, zurilck-
bleibt zweiter Neu-
tronenstern; falls hier-
bei sehr viel Masse ver-
lorengeht, wird der
Reststern mit A ver-
schmelzen

Einige Sterneigenschaften lassen sich in

systemen einfacher oder nenanex als bei Linzelntemen
und durch gl

mit Beobachtungsdaten Imnnen d.u Alter und die chemi-

sche Zusammensetzung der Systeme bestimmt werden.

Ein Beispiel hierfir sei angefiihrt. Fiir das Doppelstern-

system ¢ Phoenicis ergibt sich:

Mi/Mo = 8,85 und Ma/Mo = 2,50

Sternalter: 80 Mill, Jahre
Heliumgehalt: 0,28

Schwere Elemente: 0,015
Der He[mmgehan ist von groBem kosmologischen In-
teresse ;er der Hi die aus

gen im kleineren MaBstab einige galaktische Doppel-
sterne (Scorpio X-1 und 88 438). Verwirrend ist allerdings,
daB sich diese stellaren Jets nicht mit einem einzigen
Modell erkliren lassen: SS 433 zeigt ein Paar Gasjets,
die zZur A mit einer

digkeit von 80000 km je Sekunde ausgestoBen werden,
wiihrend Scorpio X-1 Radiojets mit nur 32 km/s auf-
weist.

Nach der Theorie der i haben

sterne Massen zwischen 1,4 nmi 3,0 Sonnenmassen, und
in der Tat die exoti-

zur Entstehung der chemischen Elemente im Urknall

fiir Helium resultieren, wonach Helium wiihrend der er-

sten drei Minuten nach dem Big Bang enuhuden ist.
Interesse b

scher D me dieses Masseintervall. Aber es
gibt zwei Auanahmen Cygnus X-1, in unserer Galaxis,
und LMC X-3, in der GroBen Magellanschen Wolke. In
beiden Fallen ist eine Komponente ein sehr groger, heiBer

Jen
steme, deren Mitglieder exotische smne slnd, wie Weme
Zwerge, Neutronensterne, Rote Riesen und Uberriesen.
In engen Doppelsternsystemen wird die Entwicklung
der Partner durch intensiven Masseaustausch bestimmt.
Je kompakter eine Komponente und je kleiner der Ab-
stand beider ist, desto gewalttdtiger duBern sich solche
Prozesse. Beriithrungsdoppelsterne nennt man deshalb
auch kataklysmische Systeme. Thre typischen Umlauf-
zeiten betragen nur wenige Stunden, die kiirzeste hat
AM Canum Venaticorum mit nur 17,5 Minuten! Die gi-
gantische kurzwellige Strahlung eines solchen Systems
wird aus der dem groBeren, aufgeblihten Stern entzoge-
nen Materie gespeist, die den kompakten Stern als Akkre-
tionsscheibe umgibt. Solche Akkretionsscheiben konnten
Vorldufer von Plunehenuyscemen leiu.

und Stern, die andere jedoch eine sehr
starke Rontgenquelle mit einer Masse um 10 M. Dies

sind sehr gute Kandidaten fiir Schwarze Ldcher, deren
direkter Nachweis bekanntlich bisher nicht gelungen ist
(und duBerst schwierig ist).
Die lution von engen gehort zuden fas-
zinierendsten Phinomenen des Kosmos. Doppelsterne
mit Umlaufperioden von mindestens 10 Jahren entwik-
keln sich unabhingig voneinander wie Einzelsterne. Ein
Stern der Hauptreihe wandelt Wasserstoff in Helium um.
Nach E: v rats der Kern-
reglon kontrahiert der Kern und erhitzt sich bis zur Ziind-
des K Die Ele-
mentsynthese setzt sich in sehr massereichen Sternen
bis zum Eisen fort, wnhel der Kern immer heiBer wird,

der die Hiille immer groger, so da8

Noch
wandlungen sind kosmlache Jets, Akt!va Ga.lax!en kon-
nen scharf die
Millionen Lichtjahre lang sind. Dmelba Phanomen zei-

diese expandiert und der Stern zum Riesen wird, schlies-
lich zum Uberriesen mit den AusmaBen unseres Plane-
. Sterne mit A 8M ®
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enden als Weme Zwerge, schwerere explosiv als S\lper—
novae und N sehr schwere

als Schwarzes Loch.

Dh: Entwicklung enger anpelsu:rne demlleh unter-
Masse ist ter.

wie aus Modellrechnungen geht hehm, daB mehr als

50 % der Anfangsmasse des schweren Sterns auf den kom-

pakteren, leichteren iibertragen wird, so daB dieser zur

schwereren wird und sich u. U. so verjiingt, daB er erneut

‘Wasserstoff zu brennen beginnt. Es gibt eine Vielzahl

von Entwicklungsmdglichkeiten, je nach den Anfangs-
der

Wenn der Masseunterschied groBer als 1:20 ist, spielt der
Austausch und Verlust von Rotations- und Bahnumlauf-
energie die entscheidende Rolle. Entweder stabilisiert
sich das System mit verminderten Momenten und ver-
grofertem Abstand, oder der leichtere Stern verschmilzt
mit dem schwereren.

Niederlindische und belgische Astrophysiker haben sich
um die Aufklirung der Entwicklung der engen Doppel-
sternsysteme besonders verdient gemacht. Als Beispiel

seien der klung eines bindren
gystems mit den A 20 und 8

angefiihrt.

Lit.: [1] C. de Loore, Les etoiles doubles, Recherche 12,

No. 121 (1981), 430—440. — [2] B. Paczynski, Binary
8tars, Science 225, Nr. 40590 (1984), 275—280.

L. TiILL

KURZBERICHTE &

Seminarberidt:
“Kleinkérper im Planefensysiem”

Nach fast vierjihriger Pause fand am 6. Februar 1988 im
Raumflugplanetarium Halle eln Seminar {iber neue Er-
zu den K P statt.
Drei Vortrige und die Zusammenkinite der Arbeits-
kreise Kometen und Meteore standen auf dem Programm.
Leider hat M. Gressmann seinen Vortrag ,,Asteroiden-
bahnen'* absagen missen.
Dennoch ergab die Veranstaltung viel Neues und In-
teressantes sowie zahlreiche Impulse fir die Amateur-
antronomle der Arbeitskreise Kometen und Meteore.
Die von ca. bewies das
groBe Interesse an diesem Themenkreis.
Dr. Reichstein stellte im ersten Vortrag die Vorstellun-
gen iiber Kometenkerne vor und nach den Raumfahrt-
unternehmen zum Kometen Halley dar. In sehr anschau-
licher Weise erlduterte er die lockere Struktur der Kome-
ten und ging aut wihrend

zu Planetoiden, wie aus fotografischen Bahnbestim™

mungen von Feuerkugeln hervorgeht,

Die beiden Treffen der Arbeitskreise Knmeten und MeuO'

re wurden zum t von

und zur weiteren Planung der Arbeit genutzt.

Den AbschluB der Veranstaltung bildete der dffentliche

Vortrag von Dr. Reichstein zum ,,Projekt Phobos",

der uns Einblick in die Raumfahrtmission, Experimen-

te und T an diesem

gab.

Besonderer Dank fir die Vorbereitung und Durchfiib-

rung dieser gelungenen Veranstaltung gebithrt K. Kirsch

sowie der Leitung des Planetariums Halle. Sicher ist es

in zwei Jahren wieder an der Zeit, das Thema ,,Klein-
T im P auf die T eines

solchen Treffens zu setzen,

INA RENDTEL

Miiglidier Meteoriteniall in der CSSR

Am 4, Oktober 1987 um 08.57 Uhr MEZ (+1 Minute)
wurde eine langsame Feuerkugel mit einer absoluten
Helligkeit von —11™ von vier tschechischen Stationen
des European Network (EX) fotografiert. Der Meteoroid
trat mit einer Geschwindigkeit von 16 km/s in die Erd-
atmosphare ein, leuchtete in 71 km Héhe auf und durch-
querte die 117 km lange Bahn in 9,2 s. Die Erscheinung
verlosch in einer Hohe von 19 km.
Das Maximum der Liehtkurve war sehr breit, ein steiler
Abfall der Helligkeit fand unterhalb von 21 km statt.
Aufgrund der geringen Eintrittsgeschwindigkeit in die
Erdatmosphiite und der sehr groSen Helligkeit ist ein
Meteoritenfall sehr wahrscheinlich. Die fotometrische
Anfangsmasse des Kdrpers betrug ca. 500 kg, die Masse
des groBten zur Erde gefallenen Stilckes betragt etwa
7.: ke Es handelt sich moglicherweise um einen einfachen
aber auch ein it kann nicht aus-
gesclllusseu werden. Das Fallgebiet des groBten Meteori-
ten liegt in der CSBR, die Suche wird vom Astronomi-
schen Institut der Akademie der Wissenschaften der
CSSR organisiert. Der andere Teil des Fallgebietes liegt
in der VR Polen.
Diese Feuerkugel ist die erste, die fotografiert wurde,
seitdem das Fotoprogramm auf die Zeiten mit Mondlicht
ausgedehnt wurde.
(Nach einem Telex von Dr, Ceplecha, Observatorium
Ondrejov.)

INA RENDTEL

Bela Szentmartoni (1931-1988)

Am ..8 Mai IBSB verstarb im Alter von 57 Jahren der
Bela toni. Im

ihres Aufenthaltes in Sonnennidhe ein. Ergebnis dieser
Vorginge ist die Entstehung zahlreicher bekannter Me-
teorstrome, der Komet Halley ,,produziert' so die Orio-
niden und die Eta-Aquariden. Dieser Zusammenhang
bildete den Ausgangspunkt des Vortrags von J. Rendtel,
Leiter des AK Meteore, Er ging auf verschied:ne Ur-
sprungskdrper der Meteorstrdme ein und wies auf einige
Besonderheiten hin. So ist der Ursprungskorper der Ge-
miniden der Planetoid 8200 Phaeton, die Quadrantiden
Xkonnten mlb (noch) keinem Objekt identitiziert werden.
Fir die Strédme man V

Jahre1971 zrll.ndete bzentmutonl den Klub,,ALBIREO"
der ungarischen Amateurastronomen. Durch die aktive
Arbeit dieser Vereinigung und den nicht unmaggeblichen
Beitrag seines Griinders wurde die Entwicklung der
ungarischen Amateurastonomie in den siebziger Jahren
deutlich beeinfluBt. S8zentmartoni war nicht nur ein sehr
aktiver und universeller Beobachter, sondern er schliff
und polierte iiber 100 Teleskopspiegel. Die zahlreichen
und b d die »ALBI-
EEO“, von der in 17 Jahren iiber 170 Hefte erschienen
sind machten die Arbeit des Klubs weltweit bekannt.
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BELA SZENTMARTONI war ein unermildlicher Ar-
‘beiter im Dienste der Amateurastronomie, der auch gute
Kontakte zu Sternfreunden unseres Landes pflegte. In-
folge einer langen, schweren Krankheit war es in den
letzten Jahren ruhig um ihn geworden, aber er wird sicher

sind die Grundlage fiir die derzeit genaueste Messung
des Sonnenradius. Die erreichte Genauigkeit liegt bel
40702 bis 0%08. Filr die Auswertung ist die Kenntnis
des Mondrandprofils erforderlich, die durch die Beob-
ucmungeu von totalen und insbesondere von streifenden

nicht nur von Ster un
bleiben Der Vergleich
Redaktion Dietmar Béhme

*

Sireifende Sternbedediung beobadlel

Die e fir die von ZC 146
(4m4) durch den Mond 1987 Sept 10 verlief u. a. durch
das Erzgebirge., Bei einer Expedition von Andreas
Viertel, Dietmar Biittner (K.-M.-Stadt) und Marko
Schindler (Griina) wurden nordlich von Lauterbach
(Nihe Marienberg) nach griindlicher Standortwahl drei
Stationen im Abstand von je 100 m aufgebaut. Zum
Einsatz kamen ein Fernrohr 80/500 und zwei Telementor
63/840. Die Zeil wurde mit K
bzw. Quarzstoppumen reuhslert die am Beobachtungs-
OLB5

stiindig verbesnerb wird.

von
1925 Jan 24 und 1979 Feb 26 ergab, daB sich der Sonnen-
radius zwischen beiden Finsternissen offenbar um etwa
076 verringerte, Beobachtungen von vier weiteren Fin-
aoemlnsen IDSD 1981, 1883 und 1984 lassen dagegen eine
h es ius um 073 seit 1979
erkennen. Die Finsternis von 1925 wurde von einer durch
Prof. E. W. Brown ten Gruppe im
dEI‘ USA beobachtet. Bei der Finsternis 1984 Mai 30
die von einer
staﬁnn aus, da die Finsterniszone sehr schmal war und
daheran einem Ort Perlschnurkontakte in der Nahe beider
Mondpole registriert werden konnten. Weitere Messungen
inder Nihe beider Grenzlinien bei kiinftigen Finster-
nissen sind fiir die Bestatigung eines Trends bzw. das
Erkennen von zeitweisen Variationen das Sonnenradius
erforderlich.
Da. visuelle Beobachter wegen des schnellen Ablaufs nicht
alle Kontakte messen konnen, werden dic Beobachtun-
gen m MaBe durch Videoa

ort an das D wur-
den. An allen drei Stationen konnte jeweils eine Bedek-
kung von 84 s Dauer registriert werden. Da der abneh-
mende Mond noch zu 93 9% beleuchtet war, erfolgten
die Kontakte des Sterns mit dem dunklen Mondrand nur
wenige Winkelsekunden vom Terminator entfernt. Der
Eintritt konnte daher nur an einer Station halbwegs
sicher gesehen werden: der Austritt in etwas gréferer
Terminatordistanz wurde an allen drei Stationen siclwr

. Nach der V der T
Occultation Timing Association (IOTA) fiir den Verlauf
der Grenzkurve und fiir das Mondrandprofil hitten
mindestens vier Kontakte an jeder Station erfolgen miis-
sen. Ein erster Vergleich der Beobachtungen mit dem
Randprofil 1t. Vorhersage durch den Berichterstatter
ergab eine Verschiebung des Mondschattens um ca.
072 nach Norden gegenilber der Vorhersage. Interna-
tionale Beobachtungen von streifenden Sternbedek-
kungen am Nordrand unter vergleichbaren Watts-
winkeln (Positionswinkel vom Mondnordpol aus gezihlt)
und Librationen in den letzten Monaten fithrten zu

Werten. Die rgebnisse wurden
an das International Lunar Occultation Centre (Tokyo)
und an die IOTA (Sitz St.Charles, Illinois, USA) zur
weiteren Auswertung {ibermittelt. Die erfolgreiche Expe-
dition in den frilhen Morgenstunden des 10.9.87 war
nach mehreren am Wetter gescheiterten Versuchen der
der letzten Jahre ein nachhaltiges Erlebnis fir die Be-
obachter.

DIETMAR BUTTNER

Variation des Sonnenradius

Aus des Per an Orten
unmittelbar innerhalb der nérdlichen und siidlichen
Grenzen fir die Sichtbarkeitszonen von totalen und ring-
formigen Sonnenfinsternissen kann der Sonnenradius
relativ zum Mondradius ermittelt werden. Die Phase des
Perlschnurphinomens dauert fir diese Orte wesentlich
langer als fitr Orte im Zentralgebiet der Finsterniszone.
Zelﬁplmktma!mlngen fiir die Kontakte von Erhebungen
und Ver mit dem

Lit.: Occulhtion Newsletter, Vol. IV, No. 3, Januar 1987
DIETMAR BUTTNER

Sternbedediung durch Planeloid
324 Bamberga beobadhtet

1987 Dez 8 bedeckte der Planetoid 324 Bamberga (9mB)
den Stern SAO 41263 (8mG). Die Bedeckung wurde von
acht visuellen Beobachtern in Texas und an drei trans-
portablen Instrumenten mit photoelektrischer Aus-
riistung des Lowell Observatory bzw. der University of
Arizona in New Mexiko und Texas erfolgreich beobachtet.
Eine weitere Beobachtung gelang am Observatorium in
Shanghai (China). Wenige Tage vor der Bedeckung
wurde aus aktuellen Positionsmessungen fiir den Stern
und den Planetoiden am Lick- bzw, Lowell-Observatory
eine verbesserte Vorhersage berechnet. Diese ergab gegen-
iiber der ursprilnglichen Vorhersage aus der Katalog-
position fiir den Stern und Standardephemeriden fiir
den Planetoiden eine siidliche Verschiebung der Beob-
achtungszone um 0745 -+ 0708, entsprechend zwei Pla-
netoi n. Die i
verlief 0736 siidlich der ersten bzw. 0709 nordlich der
préizisierten Vorhersage. Aus der maximal beobachteten
Bedeckungsdauer von 258 und der Verteilung der er-
folgt ein fiir Bam-
berga von 210 bis 220 km. Bisher wurde ein Durchmesser-
wert von 250 km angenommen. Die International Occul-
tation Timing Association (IOTA) hatte unter Leitung
des Amateurs Paul Maley insgesamt 45 Beobachter or-
ganisiert, die einen Bereich von knapp zwei Planetoiden-
durchmessern Breite iiberdeckten.
Lit.; Occultation Newsletter Vol. IV, No. 4/0, Marz 1987/
Jan 1988

DIETMAR BUTTNER

Suche Rohrtubus 56 mm-Innen-@, ca 600 mm lang u.
dazu passend. Okularauszug f. 16 bzw. 25-H-Okular, oder
auch geeignete Teile fiir ein 50/540 mm-Fernrohr. -
Stephan Baasch, Taunusweg 1, Leipzig, 7063.
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Aus Anlap des 10. Jahrestages des Raumfluges unseres
DDR-Fliegerkosmonauten Sigmund Jihn ruft die Ge-
sellschaft fiir Weltraumforschung und Raumfahrt der
DDR in Abstimmung mit dem Ministerium fiir Volksbil-
dung und dem Zentralrat der FDJ auf zum

3. Schiilerwettbewerb

unter dem Thema

2wisehen mlmlwn und luparen Gesteinen zwar enge Ver-
wandt: , jedoch keine Tdentitit besteht. Von den
vier ")]l\](ht‘!(’h der Mondgenesis sind drei inzwischen
unwalirscheinlich geworden (Einfang eines planetaren
Karpers aus entfernten Regionen des Planetensystems,
Spaltuny der Erde nach Abschluf der Bildungsphase, ge-
meinsane Entstehung als Deppelplanet).

Nach der Tmpact-Hypothese ist der Mond durch den strei-
Muluu Aufprall eines marsgroSen Korpers zum Ende der
der Erde entstanden.

,,Meine Begegnung mit der R hrt!
Tellnehmen kinnen
1. Schiiler und Schiiler aller A mll
i die ihre mit der

stellen. Moglich sind: Zeichnungen, Gedichte, Aurqnze.
Fotos, Modelle u. a. l-‘rgehnl:se

Voranssetzungen fir die Auinrhmumm dieser Idee sind
genaue 7 zur des Tm-
pacts und seinex Fi ulm-n um\ ie GiroBrechmer zur Simulie-
g die Prozesses mit genligend viel Massepunkten,
deren Verhalten einzeln verfolgt und kollektiv analysiert
werden mut. Der streifende Tmpact eines Korpers mit

2. Schulen und aufier die Namen
von K tragen, mit in Wort und
Bild, die verdeutlichen, wie ihre Schulen und Kollektive
in vielfiiltigen und erzieherisch wirksamen Formen die
Arbeit nach dem Vorbild ,,ibres* Kosmonauten gestalten.
Der ist dem 40. der der
DDR am 7. Oktober 1989 gewidmet.
@ Einsendung aller Arbeiten bis 1. Juni 1989 unter
dem Kennwort ,,3. Schiilerwetibewerh der GWR** wahl-
welse an:
— Pionierpalast ,,Ernst Thiilmann*,
trum, Postamt 1, PSF 25, Berlin, 1170
— Kosmonautenzentrum ,,Sigmund Jihn*,
Karl-Marx-Stadt, 9003
- Volks- und Schulsternwarte , Juri Gagarin‘,
18, Fach 11—66, Ellenburg, 7280
- Station Junger Techniker und Naturforscher, Ernst-
Thilmann-Str. 4, Grevesmiihlen, 2420
mit Angabe von Name, Klasse und Schule des Absenders.
Beitriige zur Aufgabe 2 sind in der Form von gestalteten
Tafeln (Poster, bis 1 x 1 m*), einzureichen.
Es Ist vorgesehen, diese Arbeiten in &ffentlichen Aus-
stellungen zu zeigen. Die eingesandien Arbeiten werden
Elgentum der GWR bzw. aufl besonderen Wunsch zuriick-
Begeb
Die besten Beltriige werden durch den Prisidenten der Ge-
Wellra und t der
DDR anerkannt.

Kosmonautenzen-
Kiichwald,

Mansberg

Prisidium
der fiir Weltra
und Raumfahrt der DDR

AUS d.LITERATUR

ZLur Entstehung des Mondes

Die vor zwei Jahrzehnten geduberte optimistische
wartung, aus die Ent. ich-
te des Mondes ablesen zu konnen, hat sich bis heute er-
staunlicherweise nicht erfilllt. Als so einfach interpretier-
bar erwies sich diese Geschichte nicht.

Nach langen Jahren der fiiv den Nicht-Fachmann recht
uninteressanten Aufarbeitung des riesigen Daten- und
Probenmaterials der Mondreturns (Apollo und Lunochod)
vollzieht sich gegenwirtig cin Wandel. Neue Ideen wer-
den geboren und zur Diskussion gestellt und mit Hilfe
von Experinienten und Computersimulationen gepriift.
Eine dieser neucn Ideen ist die Mitte der 70er Jabre erst-
mals gednBerte Single-Tmpact-Hypothese der Kntste-
hung des Mondes. Ausgangspunkt ist der Befund, daB

ndestens 1/10 Erdmasse vollzieht sich innerhalb einiger
Minuten. Mit zunehimender Anndiherung des Impactors
an dic Protoerde wird er im Erdschwerefeld stark ver-
formt. Zum Zeitpunkt des Aufpralls ist er birnen{ormig.
Er wird abgebremst, und seine Kinetische Inergie in
irine einer starken StoBwelle umgewandelt, aber beide
ser durchdringen sich nicht. Der Tmpactor wird voll-
dndig zerstirt, seine T streut und teilweise ver-
llllm;vn Thr weiteres Schic hiingt von den Kollisions-
parametern ab, vor allem von der relativen Geschwindi
keit. Kleine Geschwindigkeiten filliren dazn, dab fast
alles Material auf die Erde fallt (Kleiner £.5 km/s): hei
hiheren verliBt ein Teil da ten, und ein Mond k.um
sich nieht bilden (9 km/s). sehwinddi;
dagegen nnen auf zwes zur Bildung eines
Mondes filhren: entweder aus einem Teil des im lorbit
verbliehenen Materials des Tmpactors, oder es kdnnen
mehrere griBere Masseklumpen entstehen, die ernent mit
der Erde kollidieren, und der Mond Kann sich aus einem
Teil dieser wiederwn zerstorten und zerstrenten Materie
gebildet haben. Tntercssanterweise stammt das Material
des Mondes von einer genan definierten Region des Tin-
pactors, von der withrend der Kollision von der Kontakt-
fliiche a 1. weitesten entfernten Region. Der Tmpact fiihrt
dazu, daB die Erde stark aufgeheizt wird. und ihre innere
spezifische Energie steigt auf das Zweitausendfache. Thre
-\nm):']!\um glibt und verliert einen grofien Teil ihrer
. darunter so gut wie alle Edelgase.
Ihesvs Szenario mag uns ungewohnt und fiheraus gewalt-
sam erscheinen, aber e hat den Vorzug, hesser als alle
anderen mit den Realititen der heutigen Erde und des
Mondes zusammenzupassen.

und A. G. W, Cameron,
Boss, Science 231 (1986)
L. TILL

Lit: W.Benz, W.TL. Slaﬂer\'
Tearus 66 (198¢) 515—535; A, P.
BH1—345

Der Vulkanismus des Jupilermondes lo

Der Vulkanismus der Yo gehirt zu den gewaltigsten dy-
namischen Prozessen der planetaren Kdrper des Sonn
systems, To emittiert 1—1,5 Watt/em? Gezeitenenergie in
|hrun \ullanenmuonen Auf ihrer gelbgriinlichen, rot-
gibt es keine
hleibl'udl'ﬂ Konturen, Welcher Art dieser Vulkanismus
ist, blieh bis heute strittig. Zwei Ansichten cntstanden
kurz nach den Voyager-Rendczvons mit dem Jupiter-
system (19

1. Die Io-Oberfliche ist mit ciner mehrere Kilometer
dicken Schicht aus Schwefel und seinen Verbindungen
bedeckt, und der Vulkanismus wird \or\uegpnﬂ oder
aussehlielich durch Schwefel gesy
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2. die To-Oberfliche besteht aus einem Gemisch von Sili-
katen und Schwefel, und beide Elemente sind am Vul-
kanismus beteiligt.

Gegenwirtig spricht mehr fir den silikatischen To-Vulka-
nismus, wobei fliichtige Schwefel-, Natrium- und Kaliam-
verbindungen beteiligt sind. Dieser Vulkanismus ist so
miichtig, daB er die mindestens 20 km dicke Lithosphire
der To seit ihrer Entstehung etwa 100mal nen gebildet
haben kénnte. In heien Flecken, die sich in den riesigen
Vulkancalderas #uBern, kénnen Eruptionsraten von
4000 m?/s erreicht werden.

Lit:: Michael H. Carr, J. Gieophys. Res. 91 (1986) B 3,

2 L. TIL

L

REZENSIONEN @&

Zentralkatalog aller astronomisder
Drudie

Jeder Leser, der selbst wissenschaftshistoriseh tatig ist,

oder sichi fiir Probleme der Wissenschaftsgeschichte
interessiert, wird die Herausgabe dieses Katalogs sehr
begriiben. doch nuL‘h Aiiv die b!bﬂufh?kunschv -\rlynlu

bieten sich viele Er gen an. Die P ist
der erste von finf Teilen des Katalogs mit 1169 von
etwa 5200 Titeln bis zum Autorennamen Garcaeus.
Alle Titel sind mit ausfithrlichen bibliographischen An-
gaben (Autor, Titel, Druckort, Drucker, Druckjahr,
Format, Umfang) versehen und tragen die Signaturen
aus den Bibliotheken, in denen sie nachgewiesen werden
konntei. Insgesamt sind Bestinde von 81 Bibliotheken
der DDR eingearbeitet.
l\ehpn der ,reinen'* nstmnmmschen Literatur finden sich
Werke zu ast Inst; ‘nten, Son-

wendet sich der Autor den Bewegungen des Mondes zu.
Er betrachtet diese vom Standpunkt eines Beobachters
auf der Erde als auch vom Weltraum aus. Dabei werden
dem Leser die Mondphasen, die Umlautdauer des Mondes,
dessen Bahn am Sternhimmel, gebundene Rotation,
Libration wund Storungen der Mondbewegung er-
klart. Weitere Kapitel befassen sich it den Wechsel-
wirkungen von Erde-Mond (inshesondere mit den Ge-
zeiten), mit Finsternissen, Mondlauf und Kalender, so-
wie mit den vom Mond aus betrachteten Bewegungen der
Himmelskdrper.

Zahlenangaben zum Mond und seinen Bewegungen wer-
den im letzten Kapitel zusammenfassend dargestellt. Der
die Broschiire abschlieBende Anhang gibt dem Leser eine
Anleitung zur Berechnung der geozentrischen Mond-
position und der Zeitpunkte fiir Voll- und Neumond.

MANFRED WOCHE

Meler, Ludwig: Die Bewegungen des Mondes. Schriften- -
reihe des Planetariums der Carl-Zeiss-Stiftung Jena -

8, 2. iiberarb. Auflage, 1987, 48 8., 11 Abb., Format

105 mm < 148 mm, Preis: 1,10 M

Spacelah

In der deutschsprachigen ann(ahrlllkvm!ur findet man
nur wenige I ki n, die 1 mib
einem speziellen ije}.t he(nssm. Hlstor!nﬂ)e Abhand-
langen, Beseh gen hiedener T
reiche oder Dar I globaler und
technologischer Aspekte waren und sind dominierend.
Mit dem vorliegenden SFACELAB-Buch hat der VCH-
Verlag eine spezifische Thematik aufgegriffen, Mit der
Ubersetzung der bei der Cambridge University Press
ri e liegt jetzt
»ine gelungene Publikation vor, die das umfangreiche
Programm dcs ersten SPACELAB-Fluges in verstind-
licherund doch streng wissenschaftlicher Weise dokumen-
tiert. Das mit zahlreichen Farbaufnahmen und hervor-

nenuhrl‘n. astr alis
mathematischen und philosophischen Thenwn, 80 x]nn
der Interessentenkreis weit gespannt ist.
Der Bezug ist nur iiber die herausgebende Einrichtung
(Alt-Treptow 1, Berlin, DDR-1193) moglich.
Die Redaktion

1k log alter astr Drucke in den Bi-
hllolheken der DDR - ZKaaD. Bearbeitet von Jirgen
Hum-’l Verdifentlichungen der Archenhold-Sternwarte.
Nr. 16 (1987). Teil1, 96 8. ISBN 3-86021-002-5, Preis
3,00 M.

Die Bewegungen des Mondes

In der vorliegenden Schriftenreihe des Planetariums der
Carl-Zeiss-Stiftung Jena wird iiber alle die Ereignisse
etwas gesagt, die mit den Bewegungen des Mondes zu-

Nach kurzen Bemerkun-
gen zur scheinbaren tdglichen Drehung des Fixstern-
himmels und der scheinbaren Jahrsbewegung der Sonne

ragenden Buch lebt von seiner
fliissigen, teilweise prosaischen Erzihlweise, ohn= die
‘Wissenschaftlichkeit zu ignorieren. Hier spiirt man den
Hauch von Romantik, den die Raumfahrt trotz aller
wissenschaftlicher Niichternheit bis heute nicht verloren
hat.

Die gute Idee, jedem Kapitel ein Zitat verschiedener
Personlichkeiten voranzustellen, wird leider durch die
Auswahl abgewertet. Wenn auf Seite 153 die Worte von
Ronald Reagan diber ein ,, Arbeiten und Leben im Welt-
Taum zum Nutzen von Frieden, Wirtschaft und Wissen-
schaft'* wiedergegeben werden, entsteht - angesichts des
Festhaltens an SDI - ein makabres Bild.
Hervorzuheben ist die exakte wissenschaftliche Beschrei-
bung der Experimente im SPACELAB. Dem Raumfahrt-
spezialisten werden die vielen Ubersichten und techni-
schen Details besonders erfreuen.

Bleibt zu winschen, daB auch kiinftig einzelne techni-
sche Projekte einen so populdren Eingang in die Wissen-
schaftsliteratur finden werden, wie das SPACELAB-
Buch.

UWE SCHMALING

David Shapland, Michael Rycroft;
schung fm Weltraum. Ubers. a. d. Englischen: Karl
Knott, VCH-Verlag, Weinheim, 1986, 1. Auflage, 194 Sei-
ten, Preis: BRD: 68,— DM

SPACELAB/For-
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Hvezdné oblohy (Sternhimmel)

Es handelt sich hierbei um eine iiberarbeitete und ver-
&nderte Auflage der bereits in den 0Oer Jahren erschie-
nenen und seit Jahren vergriffenen Sternkarte gleichen

auch einem Der Beobachter ar-
beitet nicht mehr mit der unhandlichen Sternkarte, son-
dern nur noch mit einer Karte im Format A 6 (Postkarte).
Die Gestaltung der Kartenblitter ist tiberaus anspre-
chend und geschmackvoll. Auf schwarzem Untergrund
heben sich die farbigen Sterne mit der Beschriftung deut-

Titels. Es war ldngst an der Zeit, diese fir die Beobach- lich ab. Die der Koordl des
tungspraxis sehr begehrten Karten neu Aut A s sowie die der ten
hellgrauem Grund werden die Sterne ihrer die Orientierung und damit die

Spektralklassen farbig bis zur Helligkeit 5m25 und nach
Leuchtk Doppel-
sterne und Verdnderliche werden duhen mit lhren he!on-

Zuordnung des betreffenden Sternbildes in den Gesamt-

himmel. Auf der werden alle

Angaben der Objekte in be-
Mit ihrer Information iber die

deren Merkmalen (Minimal- und
Distanz, Epoche, Periode, Typ) unterschieden. Mlb der
Vlelmhl an Informationen “ber Galaxien, offene und

1! i Nebel,
dmue Em!amunsnebel. lveﬂekhonsnehel und Radio-
quellen haben diese Sternkarten mit 67 cm Durchnresser
bereits den Charakter eines Wissensspeichers der Astro-
physik. Eine umfangreiche und anschauliche Zeichen-
erklirung ergnzt das Kartenbild. Ferner werden dar-
gestellt: Hi tor, EKliptik, galaktischer Aqua-
tor, Angaben zur Dekli ine

Sterne, Sternhaufen, Nebel und Galaxien stellt die Stern-
bilderkartei eine kleine Enzyklopddie dar. Die Auswahl
der Objekte beriicksichtigt die Beobachtung mit blofem
Auge, dem Feldstecher sowie mit einem kleinen Amateur-
ferntohr. Die Farbgebung der Sternbildergrenzen ver-
weist auf die jahreszeitliche Sichtbarkeit (z. B. Frithling:
griin) sowie auf die Lage des betreftenden Sternbildes
am Himmel (z. B. Tierkreis: rot).

In einem mehrsprachigen Beiheft findet man alle er-
Erlduterungen zu der Sternbilderkartei.

und

zeitliche Zuordnung der Sm\ne auf ihrer scheinbaren
Jahresbahn sowie Figurenlinien und Grenzen der Stern-
bilder. Trotz der Fiille an Informationen ist die Gestal-
tung ibersichtlich, und die gewilnschten Objekte sind
ra!ch aumndbnr Die Karten wrmgen iiber eine grofie

1t nzen somit
Tu\sellen und ﬁhemcmen
Der hellgraue Himmelsuntergrund kontrastiert zu wenig
mit den zahlreichen farbigen Sternen und sonstigen Ob-
jekten. Der schwarze Untergrund bei der 1. Auflage hat
sich besser bewihrt, doch vielleicht ware auch hier ein
blauer Untergrund ratsamer gewesen,

Nack

Ein 27 Seiten Beiheft in i Spra-
che befaBt sich mit der Orientierung am Sternhimmel
und den K sowie mit Er-

lauterungen zu den auf den Sternkarten dargestellten
Objekten, Uber die Hilfte des Heftes enthilt eine tabel-
larische Ubersicht aller Objekte auf den Karten und in-
formiert tber du.- hummer im Katalog GC, Rektaszen-
sion, i Pnn].lnxe, Ra-

Die 13 Beilagen, ebenfalls in Postkartengrdge, enthalten

Ubersichten (Tierkreis, Zirkumpolarsterne, Anblicke
des 1: swie des HRD.
Mit der ilderkartei ,,Sternbil

unseres Himmels* \md der Sternkarte ,,Sternhimmel*
wird eine Liicke in den )\artcnwerken fir die pmktlache
Amateur; ie Sie enthalten

Elemente den Sternfreund anzuregen, sich zu informieren
und weitere Bereiche der Astronomie zu erschliefen.
AbschlieSend solite auch die Bemerkung gestattet sein,
daB es sich bei beiden Karten um Verdifentlichungen
von hoher #sthetischer Qualitit handelt, die man jeder-
zeit gern in die Hand nimmt.

A.ZENKERT

Hlad, Oldiich; Welselovd, Jitka; Souhvezdi nasi oblohy
(Sternbilder unseres Himmels). Verlag CTK-Pressfoto
Prag o. J. Preis: Kis 52,—

dialgeschwindigkeit, hpektralklnwe, 8
und sonstige Angaben.

Fir jeden an der Astronomie interessierten und beson- Vorsd:au auf Heit 6/ 1938
ders fiir die praktisch Arbeitenden bilden die Sternkarten der M ® Er
mit ihrer sehr ansprechenden Qualitit eine wertvolle
Beobachtungshilfe sowie eine Quelle der Information. {‘:zm‘ch" TUE- Smlm ® Aufstellungsarten Vnuo,s\;n:
A ZENEEST Zontrulmerianug des Saturn wnd Posttionce seluer Be.
telliten 1089 @ Astrokalender 89
Hlag, Oldtich; Hovorka, Frantiick; P Pavla;
Weiselovd, Jitka; Hvézdné ohlohy (Sternhimmel).

Geodatigcher und kartographischer Betrieb, Prag 1985.
Nordlicher und siidlicher Sternhimmel 2000.0, Preis
Kis: 42,—

*

Souhvezdi nasi oblohy
(Sternbilder unseres Himmels)

‘Wer mit faltbaren Karten arbeitet, wei, wie schwierig
die Ha.ndhulmng Dbesonders bei Wind ist und wie rasch
das Ki dem In der
Beobachtungpraxis wird in den meisten Fillen nur ein
Kleiner Aus!chnnl. oft nur ein Sternbild benbtdgt

Die von 40

und 13 Beilagen stellt nicht nur ein Novam in der beob-
achtenden Amateurastronomie dar, sondern entspricht

Unsere Autoren
Dipl.-Phys. Ralf P. Krimer, Dres-
den, 8020

Jiirgen Scheffran, Gisselbergstr, 19, D-3550 Marburg

Dr. Jiirgen Hamel, Archenhold-Sternwarte, Berlin, 1193
Klaus Schimm, Ringstr. 8, Stragriabchen, 8291

Jorg Hihnel, E.-Enge-Str. 76, Karl-Marx-Stadt, 9061
Jean Meeus, Heuvestraat 31, B-3071 Erps-Kwerps, Belg.
Ralf Koschack, W.-Pieck-Str. 33, Weiliwasser, 7580
Dipl.-Phys. Jurgen Rendtel und Ina Rendtel, Gontard-
Str. 11, Potsdam, 1570

Harald Paleske, Postfach 30, Langendorf, 4851

Ulrich Klauer, FSU, WB Physik-u. Astronomiemethodik,
Steiger 3, Haus 1, Jena, 6900

Uwe Igersheim, H.-Just-Str. 20, Hoyerswerda, 7700
Dipl.-Phys. D, Biittner, Keplerstr. 56, Karl-Marx-Stadt,
9030

O0.-Dix-Ring 35/401,

Dr. Lotar Till, Rummelsburger Str. 491, Berlin, 1136
Ing. Dietmar Bohme, Postfach 78, Nessa, 4851
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kommen der wahren Gestalt des Phobos sehr nahe. (Abb. 1 zum Beitrag 8. 162)
2. Umschl.-S. oben: des (punktierte Scheibe)
und der maximalen Elongation der beiden Marsmonde von 22 fiir Phobos
(P) und 56" fiir Deimos (D) im gleichen MaBstab. Als Hintergrund diente eine
Aulunhme das Mount Wilson Teleskops vom 9. 9. 1956, welche die Uber-
i durch die die M; noch zu-
siitzlich erschwert wurde. (Abb. 3 zum Beitrag S. 162)
unten: Der Halbschatten des Phobos iiber ,, Aethiopis Regio", einer krater-
armen Landschaft etwa 14° nordlich des Marsiquators, nach einer Mariner-
9-Aufnahme vom 4. 2. 1972. Der UmriB des Marssatelliten wurde wegen der
tiefstehenden Sonne mit den Durchmessern von 50mal 110 km fast auf die
Toge ( mit dem Original) t. (Abb. 5 zumn Bei-
trag 8. 162)
3. Umschlag-S.: Die eluene Sternwarte im Garten. (L“m Beitrag 8. 182)
4. Umschl.-S.: Sidliche mit O N von Nor-
bert Reddemann mit Orestegor 4/300, Leitrohr AS EOIB-JO auf Zeiss Ib-Mon-
tierung, NP 27-KB-Film, 15 min belichtet. Lesen Sic dazu den Bericht S. 184
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Die ungewihnlicie Enidedmungs-
gesdidie der Marsmonde

MANFRED REICHSTEIN

Die Geschichte der Astronomic ist reich an Bei-
spiclen von Entdeckungen, die der Zufall zu-
stande brachte. Mchr als cinmal wurde ctwas
ganz anderes gesucht als gefunden. Das ergab
sich bei vielen Kometen und gilt fiir Herschels
Uranusentdeckung genauso wie fiir die Auifin-
dung der ersten beiden Asteroiden Ceres und
Pallas.

Aber auch dus Umgcekehrte war oft der Full; duB
namlich mit Akribie nach ctwas gesucht wurde,
was sich trotz jahre- oder jahrzehntelanger Nach-
forschungen cinfach nicht offenbaren wollte. Zu
den Objckten, die nach solch langer Suchperiode
dann schlieBlich doeh entdeckt wurden, zihlen
auch die beiden Marsmonde Phobos und Deimos.
Als sic 1877 Asaph Hall zum erstenmal zu Ge-
sicht bekam, endete damit eine Suchperiode, die
er viele Generationen erstreckte, und de-
ren Teilnchmer ans recht unterschiedlichen
Griinden zu der Meinung gekommen: waren, da
auch der kleine rote Planct Mars seine cigenen
Monde haben miisse.

Reichlich 150 Jalire vor ihrer Entdeckung war
der Verdacht ihrer Existenz nicht nur von Jona-
than Swift (1667-—1743), wie oft behauptet wird,
schon direkt ausgesprochen worden. Aber die
Warzeln fiv ihre Begriindung lassen sich sogar
nochmals auf die Zeit um zirka 100 Jahre davor
suriickfithren, nimlich bis auf die Philosophic
cinesG. Bruno (1548—1600) undseiner Auhiinger,
. die, wenn auchnur in allgemeiner Form, davon
sprachen; dafd das Beispicl Erde mit ihrem Mond
kein Einzelfall im Umkreis der Sonne und unter
den Fixsternen scin sollte.

Was fiir ung heute noch die spezielle Entdek-
kungsgeschichte  dicser  substanziell  wahrlich
recht bescheiden dimensionicrten Marsbegleitor
so0 nufzeichnenswert und interessant macht, gind
aber nicht nur fast einmalige wissenschartshisto-
rische Aspekte, sondern ist vor allem ihre Ver-
kniipfung mit grundsiitzlichen Fragen der Bau-
formel unsercs Planetensystems und dumit. sei-
ner Entsteliing iiberhanpt. Geht es doch bei der
Erforsehung von Phobos und Deimos heute be-
sonders darum, ob sie eventuell als cingefangene
Asteroiden gelten kénnen, das heilit, ob auf
ihnen aus diesem Grund die wegen ihrer Zeugnis-
idhigkeit 8o kostbare, wenig verinderte Urinate-
rie der Planctesimale crhalten geblieben ist und
fiiv spiitere Untersuchungen zur Verfiigung ste-
hen kénnte.

sich i

_ sem, i ju das Veshiltnis dey Evdbahn 2o V-

Die erste Periode der MutmaBungen
bis zur Entdeckung der Asteroiden

Noch bevor das Fernrohr criunden witr, versuchte
Kepler, den vermeintlichen géttlichen Harmo-
nicgesetzen auf die Spur zu konunen, die dafin
verantwortlich zeichnen sollten, dal die Anzahl,
Form und Gréfe der daran beteiligten Korper
80 und nicht anders war, Da seine Manipulatio-
nen mit cinfachen Zallenverhiltnissen kein ihm
betriedigendes Ergebnis zeigen wollten, bheginm
er 2z itberlegen, ob nicht Kenntnisliicken iiwr
die Vollziihligkeit der Himmelskdrper ine Fla-
netensystem Ursuche der sich nicht zeigen wol-
lenden, vollendeten Harmonie divses
Weltgebiindes scin kénnten. 15396
scinem,, Mysterium
Weltgeheimnis):

schreibt o i

Cosmographicum™ D

wDa ich also anf diesemn Wege nicht ans Ziel dan. vor
ieh einen erstaunlich Liihnen Awsweg, Teh sclob
Jupiter wid Aars. sowie zwischeiw Venns v pc
neue Plancten ein. die beide wegen ihrer Kliin
bar seien, wind sehvieb ihuew ihre Umlaufs
te ich, inden Verhiiltnissen eine (
Finnen. so dafi dic V'erhitlinise zw.
gegen die Sonne zu qhuehiien, gegen die Firsts

ur F

ner 8t als das Verhdltnis der Marsbahn
doeh geniigte es wick!, in die vngeheure Liick
ter wund Mars einen einzigen Planeten »inzueihiehe | Dus
Verhilinis der Jupiterbahn zu der Dahn des »
war immer noch grifer als das Vesliltnis dzr 5
zur Jupiterbahn.*

Fupi=

e

Wichtiger nochi als dieses spezielle Gotnken-
experiment, das Kepler rasch wieder au
aber fiir die méglichen planctaren Konstellitio-
nen im Marsabstand zur Sonne i Keuntnis
einer Abstandsbezichung, welche e bl semen
vielen Versuchen, die Funktionsieseln dos Pha-
netensystems zubegreifen, auizustellonve rsuchtes
J. Pinzzi, der Entdecker des crstenn Asteroiden,

b, ist

hat in scinem 1817 in Palermo crschionenen
sy Lehrbuch der Astronomie® Kotseption
Keplers mit ihren Auswirkungen el o donts

schen Fassung von 1822 folzemicmmibion kurz
umrissen

wKepler ewerkte. als er di versi
wntersuchte, in welehen dic o Bk
Soanie stehen., dafi alle sohr o
gestedlt werden Kinnen: 4: 7
die erste Zahl vaw wilvn i
48, 91, w0 div zweite dus D
Doppelte der 2peites vrd ol
vierten, div Wierte aber gine Ve
scheint aiso eine Liic
Entfernungen 14 i
piter zu sein. Bis ant
wnbeachtet; dieser v v
wieder anf.t

runngen
<1 von der
Zuldew dur-
M anin ier
Pl e G 6 12
Ldlie dritte das
o piingte dus Doppette der
i der dritten ist; es
cidva Planeten, deren
sehen Mars nnd Ju-
v schiine Entdecknngy
itins nd Bade nolkomen siv

whes

e ili
bt

Erginzend seicn hier die gennueren Werte dey

mittleren  Planctenabstiinde genunnt,  wie sie
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Kepler als ,,Intervalla mediocria® im .5, Buch
seiner 1619 in Linz erschienenen ,,Harmonices
Mundi‘ (Weltharmonik) verwendet hat. Die je-
weils dahinter noticrten, heute giiltigen Abstands-
werte sollen zusiitzlich dariiber informieren, wie
genau ihm damals schon die wahren Plancten-
abstinde bekannt waren.

Intervalla mediocria Abstandswert heute
bei Kepler 1619 in AR

Planet
(Nom. 1619)

Diese Prophezeiungen iiber die damals noch
unbekannte Besetzung des Raumes zwischen
Mars und Jupiter mit planctarischen Objekten
cnthilt aus unserer heutigen Sicht drei fast un-
glaubliche Volltreffer, die es sinnvoll erscheinen
lassen, kritisch zu priifen, wieviel Zufall und wie-
viel begrimdete Vorstellungen dabei mitgespielt
haben kénnen.

Wir stellen zuniichst einmal fest, daB in iiber-

Saturni 9310
Jovis 5200
Martis 1524
Telluris 1000
Veneris 724
Mercurii 388

Als Hinweis sei noch hinzugefiigt, daB Kepler die
groBe Liicke zwischen Jupiter und Mars in den
sonst nach aulien in kleineren Schritten anwach-
senden I;Ianou-nubstén(h-n, die ihm ja schon bei
seinen Studien zum Mysterium Cosmographicum,
also vor 1596, aufgefallen war, iiber 20 Jahre spii-
ter in den Harmonices Mundi von 1619 keines-
wegs mehr durch kfinstliche Abstandsmanipula-
tionen zu erkliiven versucht. Fiir ihm wird viel-
mehr das Harmoniegesetz, welches die sonstigen
Planetenpaare in der B g nach niusikali-
gehen Intervallregeln reflektieren sollen, hier im
Sonderfall durch eine spezielle Abstandsrelation
sozusagen ersatzweise gowahrt, indem némlich
nach Keplers Angaben der Perihelabstand des
Jupiters ganz nahe das Dreifache des Aphel-
abstandes von Plancten Mars betragen soll.
Anderthalb Jahrhunderte spiter finden wir im
»Urtext” der sogenannten ,,Titius-Bodeschen
Reihe*, nimlich dort, wo der Wittenberger Ma-
thematikprofessor in seiner Ubersetzung von
Bonnets ,,Betrachtungen iiber die Natw* von
1972 sich auf Seite 7 nicht enthalten konnte,
seigene* Gedanken anzufiigen, ohne jeden Hin-
weis auf Kepler oder andero (1) folgende von
ihm verfnBte FuBnote:

Gelet einmal anf die Weiten der Plapeten roneinander
Achtuny wnd nelomel wakr, dal sie fast alle in der Propor-
tion coneinander extfernt sind, wie ikre kirperlichen Griflen
zunelimen. Gebef der Di eon der Sunnie bis zeon Saturn
100 Theile, so ist Mescurins 1 soleher Theile von der Sonne
entfernt; Venux 4 - 7 derselben; die Erde 4 + ¢ -

10; Mars 4+ 12 = 16, Aber sehet, vom Mars bix 2w Ju-
piter kimmt eéine Abueichuny con dieser so genauen Progres-
sion vor. Vom Murs folgt ein Rawon von 4 + 24 = 28 sol-
cher Theile. durinn weder ein Haupt- noch ein Nebenplaniet
zur Zeit gesehen wird. Und der Bauwherr sollte diesen Raun
ledig gelussen laben? Niwmermehr! lasset uns zuversicht-
lich setzen, dufs dieser Raum souder Zweifel den bisher noch
unentdeckten Trabanten des Mars zugehire; Lafit uns hinzu-
tun, daf eivlleicht wuch Jupiter noch etlicke um sich habe, die
bis itzt voeh mit keinem Glase gesehen werden. Von diesen
ung unpbskannten Rucwm erhebt sich Jupiters Wirkungskreis
in 4 -+ 48 = 52; und Satiernus seiner, in 4 4 96— 100
solcher, Theile, Welches bewunderungswiirdige Verhdlt-
nig! P

rasehender Ubereinstimmung mit der Wirklich-
keit von Titius gleich im Plural von den noch
vollig unbekannten Marstrabanten gesprochen
wird. Es wird aber im gleichen Atemzug auch
ihr Herkunftsbereich, némlich der erst viel spé-
ter bekannt gewordenc Asteroidengiirtel, mit
Leitzahl 28 seiner Reihe fiir die Entfernung von
2,8 AE schon annithernd riehtig als von Kérpern
besetzt cingesehiitzt. Und schlieBlich soll auch
Jupiter weitere Monde um sich haben, die nur za
Klein sind, als daBl man sic mit den ,,Glisern*
seiner Zeit schon ausmachen kénnte. Aus heuti-
ger Sicht konnten dus nur eingefangene Asteroj-
den sein, und die gibt ¢s ja hochstwahrscheinlich
tatséchlich am Jupiter, und zwar nicht nur als
»Trojuncr*.

Kann eine solche ,,gliickliche** Konzeption iiber-
haupt die ideclle Leistung eines cinzelnen sein,
ader steckt mehr dahinter?

Letzteres ist der Fall und liSit sich belegen. Es
ist die Grundkonzeption des ,,Aufklirungszeit-
alters*, die hier in den Bauplanvorstellungen
eines Titius iiber unser Sonnensystem zum Aus-
druck kommt. Das war im wesentlichen cine Mi-
schung aus ersten echten wissenschaftlichen Er-
kenntnissen und einer noch tief verwurzelten
Religiositiit, die dazu zwingt, von den Gluubens-
siitzen grundsiitzlich mit wonach
der Schépfer des Ganzen nichts Sinnloses habe
entstehen lassen. Jedes Ding, jeder Korper im
All hat seine Aufgabe und Funktion. Wie formu-
lierte es doch Titius?:

- Und der Bauherr sollte diesen Raum ledig gelassen haben *
Nimmermehr!*.

Das ist nicht seine alleinige Idee, so argumen-
tigrte mit Kepler cine ganze Generation von Na-
turphilosophen, darunter Wright, Buffon, Lam-
bert und Derhani, und ganz in seiner Nihe vor
allem auch Christian Wolff, dessen Schriften in
diesemn Zusammenhang bisher kaum beachtet,
vielleicht den entscheidenden Eindruck auf ihn
gemacht haben kénnen.

Denn lesen wir genauer nach, dann wird deut-
lich, daB die viel zitierte,, Titius-Bodesche Reihe**
zamindest mit dem gleichen Recht auch nach
ihven Vorvitern ,,Kepler-Wolffsche Reihe** hiitte
getauit werden kénnen, wobei dann Kepler die
pure und noch unvollstindige erste Nennung der
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Reihe zukime, Wolff die ersten Lﬁckonmaﬁipu-
lationen versuchte, Titius sie formelmé&Big zu
idealisieren verstand, und Bode nur die Rolle des
Propagandisten spielt.

Der gewichtige, hauptsiichlich auf Christian
Wolif fuBende zweite Schritt ist spéter in der
Literatur meist unerwﬂhnt- geblleben. hat aber
gorade fiir die weit:
einschlieBlich der von Titius, wohl recht stimu-
lierende, wenn nicht sogar hier im speziellen
Falle initiale Bedeutung. Die entsprechende
Wolffsche Darstellung in der 4. Auflage seiner
zu Halle im Magdeburgischen 1741, also rund
30 Jahre vor der Titius'schen FuBnote erschie-
nenen philosophischen Schrift sei daher auszugs-
weise wortlich zitiert. Sie trégt itbrigens den von
uns heute wohl etwas kompliziert empfundenen
Titel: ,,Verniinfftige Gedanken von den Absich-
ten der natiirlichen Dinge, Den Liebhabern der
Wahrheit. mitgetheilet von Cristian Wolffen.*
Ab Seite 140 lesen wir dort:

Ma

wWWenn man die Weite der Erde von der Sonne in 10 Theile
eintheilet, 8o bekommet davon die Weite des Mercurius von
ihr 4, der Venus 7, des Mars 15, des Jupiters 52, des Satur-
nus 95%. . .

Und nachdem diese Aufzihlung fiir eine Auftei-
lung der ganzen Linie zu 95 Teilen noch einmal
wiederholt wird, heiBt es dann weiter:

v Solchergestalt stehen Mércurius und Venus 3, Venus und
die Erde gleickfalls 3, die Erde und Mdrs 5, Mars und Ju-
piter 37, Jupiter und Saturnus 43, Theile voneinander.
Alle Planeten bewegen sich um die Sonne, und demnach
milssen sie in verschiedener Weile von einander stehen, da-

will, wenn er wahr wiire. Deshalb heiflt es weiter
auf S, 142 unter der Randglosse:

1,0b Mars Monden wm sich hat':

v Wenn demnach die vorhnwluﬂde Grilnde cmogen werden;
80 liisset sich muthmassen,daf8 Mars auch einen oder viel-
leicht mehrere Monden um sich habe, die aber nach Propor-
tion seiner Grifie so klein sind, daf wir sie auf der Erde
auch nicht durch unsere Fern-Gldser entdecken kiinnen. Es
kann auck seyn, daf sie das Licht sekr schlecht reflectiren,
und dahey wegen der Schwdche des Lichtes micht zu obser-
viren sind, wenn es auch gleich ihre Grosse zuliesse,'. . .

Und nur wenige Zeilen spiter heit es:

wlchtrage um so viel weniger Bedencken, diese Muthmassuny
anzufilhren, weil auch schon Herr Derham ihr einen Plat:
eingerdumet. Und es wird diesselbe noch weiter dadurch be-
kraftiget, weil wir finden, daf die Erde einen Mond, Jupi-
tor vier Monden, und Saturnus filnffe hat, folgends die Zahl
der Monden sich seit der Weite von der Sonne vermehrel.
Denn 8o scheinet es nicht glaublich, daf Mars gar keinen
2DMonden haben solte, und Jupiter so gleich viere, zumahl da
Raum dafiir vorhanden**

Besondere Beachtung verdient hierbei die erst
durch die Raumfahrtergebnisse belegbar ge-
wordene, sehr richtige Vermutung, daG es sich
bei den Marsmonden evtl. um relativ dunkle
Himmelskérper handeln konnte. Wir wissen
heute, daB die Marsmonde von Kratern tibersiite
»kohlschwarze Oberflichen besitzen und zu
den dunkelsten Kérpern im Sonnensystem zih-
len (vgl. Abb. 1, Titelbild).

Wie geldufig, ja wie populir sogar dic Mut-
maBungen iiber die Marsmonde zur Zeit von und
vor Wolif/Titius schon waren, geht auch aus der
damnla in vielen Léndern Europas kursierenden

b Erzihlung von Jonathan Swift

mit nicht einer dem andern in seiner 2u nake
kommet*.

Als besondere Begriindung fiir diese aus Wolff’-
scher Sicht gegebene Notwendigkeit fiir groBere
Planetenabstiinde, vor allem um das Leben auf
den anderen Himmelskérpern nieht zu geféhr-
den, schreibt er weiter:

,,Derowegen milssen sie so weil von einander stehen, daff
keiner den anderen durch seinen Schatten beschuwerlich
fatlet. . .7

Aus diesem Grunde sieht er eine Moglichkeit zar
Erklirung fir die aufféilligen Abstandsunter-
schiede, in dem sie mit der jeweiligen Korper-
gréBe im Zusammenhang stehen, denn er fihrt
fort:

wDerowegen finden wir «uch, daf3 die Welt-Cirper, die
grof8 sind, als Saturnus und Jupiter, viel weiter von ein-

ander wegstehen, als die andern, die kleiner sind, weil sie
einen lingeren Schatten werfen, als die andern Kleinen“. . .

Und nun nimmt er nachtréiglich Stellung zum
auch fitr ihn nicht zu iibersehenden groBen
Sprung seiner Skala zwischen Mars und Jupiter,
der ja, weil Mars so klein ist, gar nicht passen

hervor. Dieser schrieb 1727 in seinen ,, Travels of
Gulliver* (deutsch: ,,Kapitin Lemuel Gullivers
Reisen*) im dritten Kapitel; welches ciner Reise
nach seinem utopischen Inselreich ,,Laputa‘ ge-
widmet ist, entsprechend einer Ubersetzung aus
damaliger Zeit:

Sic haben auch zcey Trabanten des BMartis entdecket,
darvon der eine von dem Mittel-Puncte dieses Planetens
dreymahl so weit, als dev Diameter ausmachet, entfernt ist,
der andere aber finfimahl so weit. Dieser kehret sich in
seinem Dittelpuncte in 20 und ciner halben Stunde ein-
mahl herum, und jener in zehen Stunden; daf3 also der ge-
vierdte Sehein ihres Kreuf-Lauffs beynahe in einer Gleich-
heit mit denen Cubis in ihrer Enlfernung von dem Mitlel-
Puncle des Martis stehot. Daraus denn so viel érhellet, dafp
sie eben durch die Gesetze der Gravitation, denen andere
himmlische Cérper wnterworffen sind, regierct werden.*

In Wirklichkeit laufen die Zwergmonde des
Mars zwar in etwas iiber 7 Stunden (Phobos)
bzw. iiber 30 Stunden (Deimos) um, aber beriick-
sichtigt man, welche Ausnahmcerscheinung die
groBle Planctenniihe der Marsmond mit solchen
extrem kurzen Umlaufzeiten im Vergleich zu den
Verhiiltnissen im iibrigen Planetensystem dar-
stellt, dann wird die ,,Quasi-Ubereinstimmung**
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frappi d. Eine solche ung
Schriftstellerfantasie kommt nicht von ungefahr.
Sie setzt voraus, daB J. Swift die Gravitations-
gesetze eines Newton als auch die Keplerschen
Gesetze recht geliufig waren.

Daf pun aber von so vielen Autoren immer
gleich von zwei Marsmonden gesprochen wird,
geht letztlich mit groBer Wahrscheinlichkeit anf
cine AuBerung Keplers zuriick, die er in einer
kleinen, aber zu seiner Zeit weitverbreitet und
populiir gewesenen Schrift des Jahres 1610 fest-
hielt. Gemeint ist seine ,,Dissertatio cum Nuncio
Sidereo*, also die Auseinandersetzung mit Gali-
leis ,,Sternenherold, wie diese erste mit dem
Fernrohr erspiihte ,,Botschaft der Sterne'* in der
deutschen Ubersetzung von O.Bryk genannt
wurde. Weil diese Keplerschen AuBerungen nach

ohnlich treffsichere

die Erde auch je einen Mond haben kénnte! Als
er wenige Wochen spiiter einen der ersten Drucke
des ,,Nuncius Sidereus** mit dem kaiserlichen
Auftrag, ihn zu begutacht, in den Hind

hiilt, erkennt er endlich die von Galilei darge-
stellten Zusammenhiinge der vier neuen Wandel-
sterne als Begleiter nur eines Planét, dmlick
des Jupiter. D]es war gleichzeitig gegeniiber
allen bisherigen verschiedenartigsten Spekula-
tionen der erste Beleg dafiv, daB auch andere
Planeten des Sonnensystems, als die Erde, Tra-
banten haben kénnen, und dazu noch, wie man
deutlich sah, miiBte es nicht nur einer pro Planet
sein. Sofort arbeitete seine Fantasie in neuer
Richtung, und bei seiner Vorliebe fiir Progres-
sionen war es nicht verwunderlich, daB er weiter
dachte und sich Vorstell iiber G é

meinen Nach h das eigentlich inspirie-
rende Element fiir alle spdteren Mars-Doppel-
mond-Vermutungen geworden sind, sei hier et-

was ausfithrlicher auf ihr dazu noch iiberaus dra-

Bigk in der moglichen Anzahl von Satelliten
unter den iibrigen Planeten machte. Er ging
hlieBlich von der Vi aus, daBl die

Stiickzahl der Satelliten mit zunehmendem Son-

h 7 el aufmerk ge-

macht

Um den 15.-Mérz von 1610 erfuhr némlich Kep-
ler zunéchst nur miindlich und gespickt mit
Fehlinterpr zu seiner Ub jn
fast zum Entsetzen, wie er spiiter selbst zugab,
daB Galilei mit seinem neuen Fernrohr ,vier
neue Planeten entdeckt haben sollte. Das
Grundgeriist seines auf sechs Planeten basieren-
den harmonischen Weltbauplans schien damit in
Gefahr. Wie verwirrend diese ersten Informatio-
nen fiir ihn waren, zeigt folgendes: Der TUber-
bringer der ersten miindlichen Nachricht, der
Kaiserliche Ratsherr Wackher von Wackenfels,
war némlich Anhéinger der Lehre G. Brunos und
hielt die neuen ,,vier Planeten* fiir solche, die
wegen ihrer Lichtschwiiche zu ganz anderen
Sonnensystemen gehdrten. Kepler aber, der dic
Fixsterne im scharfen Gegensatz zu G.Bruno
als nicht mit der Sonne vergleichbar ansah, ma-
nipulierte die verwirrenden und ihn zutiefst auf-
und anregenden Meldungen anders um. Er selbst
stellt diese Situation wie folgt dar:

. Jeh filhlte mein Gemiit im Tiefsten bewegt". . . . Was mir
beim dberdencken dicser Sache cinfiel, meldete ich dem)Vack-
her sofort brieflich; nédmlich; wie die Evde als einer der
Wandelsterne (nach Kopernikus) ihren eigenen Mond be-
sitat, der sic ohne Beziehung (auf die iibrigen Gestirne) wm-
wandelt, so ist es durchaus wmiglich, daff Galilei rier andere,
winzige kleine Monde gesehen hat, die sich in eng ange-
schmiegten. Rundbahnen wm die Kirperchen des Saturn,
Jupiter, Mars und dey Venus herumwiilzen, Merkur ubw

b d regelmiilig anwachsen kénnte und
formulierte seine an Galilei gerichteten Gedanken
s0:

s Ich wilnschte, ein Fernvohr stinde mir zu Gebote, damit ich
Dir mit der Entdeckung anderer Gestirnmonde zwvorkom-
men konnte, Nach dem mir (vorschwebenden) Verhiltnisse
erwarte ich zwei Marsumwandler, sechs oder «cht Saturn-
nonde, wnd vielleicht kommt noch einer oder dor andere
Venus- und Merkur-Umwandler dazi, Zur Jagd auf den
Mars ist im kommenden Oktober gilnslige Zeil: da steht er
im Gegenschein der Sonne und ist der Erde (abgesehen vom
Jahre 1608) so nuhe als miglich,. . .**

‘Weleh eine Fiille zum groBen Teil iiber Jahrhun-
derte aktuell bleibender Vermutungen oder Emp-
fehlungen finden sich in diesen genialen Siitzen
Keplers! Was die Empfchlungen zu erfolgver-
sprechender Mondsuche wiihrend der Opposions-
stellung des Mars anbetrifft, so sind sic cine ge-
naue Vor hme der M: telliten--Tagd
dhrend des 19. Jahrhun-
derts einschlieBlich ihres erfolgreichen Abschlus-
ses von 1877, Ganz nebenbei sei noch bemerkt,
daB aus der bis acht reichenden Vermutung iiber
die Anzahl der Saturnsatelliten auch Derham ein
Jahrhundert spiter Mut zu &hnlichen AuBerun-
gen geschopft haben konnte.
Auch Voltaire (1694—1778) lieB es sich nicht
nehmen, wenn auch nur relativ kurz, diese in-
zwischen wohl recht volkstiimlich gewordene
Auffassung iiber unentdeckte Satelliten als denk-
bare ,,Realitit* in den Erlcbnisberichten seines
Superri Mi * aus der Siriuswelt zu

ist als letzter 5o nahe bei der Sonne wnd 8o tief ei in
ihr Strahlenmeer, daf Galilei an ihm nichts derasrtiges
hatte beobachten kinnen.''

In seiner ersten Version vermutete Kepler also
entsprechend seinem Harmoniebediirinis, daf}
jeder der sechs Planeten des Sonnensystems wie

iibernehmen. In geiner im Original 1750 erschie-
nenen philosophischen Geschichte heit es dort:
\Nach Verlassen des Jupiter durchmafen sie einen Raum

von ungefiéhr hundert Millionen Meilen und kamen zum
Mazrs, der, wie man weifs, fiinfmal keiner ist als unsre
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kleine Erde; sie fanden zwei Monde in seinem Dicnst, die
den Blicken unserer Astronomen bislang entgangen sind."". ..
,.aber ich wende wich an jene, dic in Analogien denken
kdnnen. Und solche guten Philosophen wissen, wie schicer
es dem Mars ficle, der von der Sonne so weit entfernt ist,

sieh mit weniger als zwei Monden zu begniigen®.
Als Quelle fiir die ausfiihrlicheren und fundier-
teren Darstellungen bei Swift, in denen sogar die
eigenth'ch damals fiir Satelliten der [Planeten
anz ohnlich engen Bahnabstiinde in einer
der erklmhkelt erstaunlich nahekommenden
Version vorausgeahnt sind, kommt ncben Kepler
wohl auch besonders William Derham (1657—
1736) in Frage, der seinen astro-theologischen
Schnften mehrfach auf die Frage mach noch
. im S Yy , vor
allem auch am Saturn einging. Das von Chri-
stian Wolff zitierte Buch Derhams heiBt in der
tzung: ,,Beweis von dem Daseyn Gottes

dahin gemachten Erfahrungen bei Satelliten-
entdeck n, nicht nd und nahe genug
am Planetenrand des Mars mit den anerkannt
besten Instrumenten seiner Zeit nach Spuren zu
suchen. Dennoch solite es Herschel vorbehalten
bleiben, noch im gleichen Jahrzehnt seiner Ura-
nusentdeckung vier weitere Satelliten des Son-
nensystems den bis dahin bekannten zehn hinzu-
fiigen zu konnen. Zunéchst fand er 1787 im Uni-
feld des von ihm entdeckten Planeten auch des-
sen beide groBte Monde Titania und Oberon.
Tnd nur zwei Jahre spiiter, also vor nunmehr
fast genau 100 Jahren, konnte er 1789 dic Zahl
der erkannten Saturnmonde von fiinf auf sieben
erhéhen, als ihm die Entdeckung dessen bis 1980
alslichtsch und i ltende ,, Zwerg-
satelliten Mimas und Enceladus gelang (vgl.
Abb. 2).

B die Entdeck

5 ohat

und den Eigenschaften Gottes aus der B h
tung des Himmels* und erschien im Original
1714.
Neun Monde oder ,Nebenplancten®, wie man
damals gern sagte, waren seit Erfindung des
Fernrohrs inzwischen erkannt worden. Davon
hatten sich die wegen ihrer Lichtschwiiche viel
schwerer zu entdeckenden des Saturns nicht
schlagartig auf einmal finden lassen, wie die vier
,,Galileischen** Jupiters im Jahr 1610, sondern
sozusagen ,,tropfchenweise’ iiber cinen Zeit-
raum von drei Jahrzehnten schon der Reihe nach
mit hl der Helligkeit, lich von 1655
mit der Titanentdeckung durch Huygens be-
ginnend, gefolgt von den Entdeckungen Cassinis
1671, 1672 und 1684. Und gerade das hatte sich
allgemein eingepriigt: Je besser die Instrumente
wurden, um so mehr war zu entdecken. Man
kannte ‘das Plaj y 1 nicht vollsténdig!
Dieses ,,Ahnen , schon rund 2000 Jahre friither
von D ki h (vgl. i in,
AuR 23 (1985) 6, S. 122), hatte nun seine wissen-
achnﬂ:luche Begrlmdung erhnlten, und reg'-e die
ollsten G zu

mit recht
hshschen Unterbau an.

Tea-

Die Fernrohr-Suchaktionen nach den
Marsmonden bis zum Erfolg 1877

Der erste, der Erfolg hétte haben kénnen, mit
Hilfe eincs sehr guten Teleskopes die Marsmondc
zu finden, war Wilhelm Herschel (1738—1822) in
England. Und es sollen Hinweise auf solche Be-
mithungen sogar schon aus dem Jahre 1783, also
nur zwei Jahre nach seiner Uranusentdeckung,
aus seinen Beobach bi g
Vermutlich verleiteten ihn die andersartigen bis

ichern herv

von Mimas verdient
hier in Bezug auf die Marsmonde und zur Ein-
hé des wahren Lei; gsvermdgens seiner
Fernrohre Beachtung. Denn dieser Mond er-
reicht mit seiner Oppositionshelligkeit von 1271
noch nicht einmal die des Phobos von 1176 und
umlduft Saturn sehr schnell in 22 Stunden und
in einem Abstand von nur etwa zwei Planeten-
radien iiber dessen Oberfliche, was ebenfalls den
Phobos-Mars-Bedingungen sehr nahe kommt.

Abb. 2: Gréfienvergleich Saturnmond Mimas und
die Ma. de. Der 1787 deckte Mimas war
bis zur Auffindung der Marssatelliten der kleinste
unter den b Monden im Pl

Sein nach Herschel benannter grofiter Krater hat
etwa die Dimension, die ein Einschlag eines Kor-
pers vom Deimos- bis Phobosformat auf der Mars-
oberfliche erzeugen wiirde.
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Also konnen wir damit schluBfolgern, daB iiber-
haupt erst, oder sagen wir besser schon, vor rund
200 Jahren die M: de unter
Voraussetzungen in den Bereich des von Men-
schen Entdeckbaren aufgeriickt waren.

Zu den etwas jiingeren erfolglosen systemati-
schen Suchaktionen gehért die von Johann Hein-
rich von Médler (1794—1874), welche dieser um
1830 mit dem Berliner Refraktor von nur 4¢ Off-
nung vorgenommen hatte, und womit wegen der
Kleinheit der Objckte diese Aktion, wie wir heute
wissen, von vornherein zum Scheitern verurtéilt
war. Es ist wohl nicht ganz unwahrscheinlick

seinem; er ging von dem Gesichispuncte aus, daf die Zahl
der Monde nach der wachsenden Enifernung des betreffen-
den Hauplplaneten von der Sonne zunehien milsse) Tra-
banten statt, Ferner kommt Mars der Erde nur aller zwei
Jahre ndher, und dann wire nur wenig Zeit hindureh Hoff-
nung, seine Trabanten durch die vollkommensten Teleskope
zu sohen; endlich aber entfernen sie sich vielleicht um viele
seiner Durchmesser von ihm, und die Neigung ihrer Baknen
gegen die Ekliptik kinne auch betrichtlich seyn, wodurch
ihre Auffindung noch sehr erschuwert wiirde.*

Uber 30 Jahre nach Médler’s Versuchen setzte
der begabte D’Arrest (1822—1875), der bereits
1846 in Berlin an der Auffindung des Neptun
mitbeteiligt gewesen war, den 101/ Zoll Refrak-

daf aus dieser Ergfolglosigkeit heraus eine spezi-
fische Frustration in ihm entstand, die ihn in spé-
teren Jahren verfiihrte, recht abfillig iiber die
Marsmondoptimisten zu sprechen. So finden wir
im Band IIseiner 1873 i »Geschick

tor des Kopenh Observatoriums zur inten-
siven Marsmondsuche in den Jahren 1862 und
1864 ein. Obwohl auch diesmal noch kein Mond
gefunden wurde, waren seine Durchmusterungen
Jedoch 8o intensiv gewesen, daB man danach mit

der Himmelskunde", also nur noch ganze vier
Jahre vor der Phobos-Deimos Entdeckung, fol-
gende recht geistvollen, aber spiter.durch die Tat-
sachen dennoch widerlegten Bemerkungen :

L Allein wir haben nicht blos newe Entdeckungen zu regi-
strieren, wir haben auch frither gemachte wieder zu streichen
und manche unhaltbare Ansicht zu berichtigen.'”. .. , Aus
dhnlichen  philantropischen Grinden sollte Mars durch-
aus einen Mond haben, den er ja doch gar nicht ent-
behren kimne( Nilrnberger), kurz, man war nahe daran, auf
Grund solcher Angichten ein Planetensystem zu constru-
teren, dem dann das wirklich bestehende sich wohl oder
dbel hitte fiigen milssen.

Statt des Namens von Niirnberger wiire es fiir
ihn wohl angezeigter gewesen, Bode zu nennen,
aber das verbot ihm wahrscheinlich ein zu groBer
tespekt vor dessen Popularitét. Joseph Emil
Niirnberger hat sich jedenfalls selbst eher zu-
riickgehalten und bei dem zitierten ,,Pro* fiir
den oder die Marsmonde schr betont auf Bode
bezogen, denn er schreibt in seinem Populéren
astronomischen Handwérterbuch, erschienen zu
Kempten 1848, das cr auch ,,Versuch einer alpha-
betisch geordneten Erklarung der Vornehmsten
Begriffe und Kunstwérter der Astronomie®
nennt, auf Seite 80:

. Die wesentlichen Unterschiede zwischen Eyde und Mars
sind*. .. ,,und der Mangel eines Mondes; denn das Fehlen
eines solchen st 'nun wohl als vollkommen erwiesen anzu-
nehmen.**

— Und als erliuternde FuBnote zu dem Sternchen
ergiinzt er sehr aufschluBreich fiir uns die Bode-
schen und damals wohl auch sehr verbreitet ak-
zeptiert gewesenen Ansichten:

..Nach einer gewissen Regel miifite Mars gleichwohl einen
Mond haben. Der verewigte Berliner Astronom Bode hielt
sich, wie er mir oft milndlich erklidrt hat vom Daseyn eines
solchen fest ubeszeugt. ,, Da Mars" bemerkle er in seiner
Sternkunde., ,,selbst nur klein st und das Licht der Sonne
nicht eben lebhaft zuriickwirft, o finden beide Umstinde
vermuthlich auch bei seinen (DBode schreibt seinen, nicht

Recht entsprechend der Lelst\mgsgrex;ze
des b Instr davon

konnte, daBl es keine Marsmonde heller als 12m
bis 13™ innerhalb der normalerweise anzuneh-
menden Réume geben kénnte; es sei denn ganz
nahe am Mars (vgl. Abb. 3), oder ab etwa 20
Durchmesser entfernt von ihm, also ab unwahr-
scheinlichen 130000 km an Distanz zum Zentral-
kérper.

So stand eigentlich um die sicbziger Jahre des
vorigen Jahrhunderts fast eindeutig fest, daB
weitere Nachforschungen nur sinnvoll sein wiir-
den, wenn sie mit erheblich verbesserten Instru-
menten und zu Zeiten gimstiger Oppositionen,
das hei8t bei relativ geringen Erde-Marsabstéin-
den durchgefiihrt wiirden. Und beides kam im
Jahre 1877 tatsiichlich zusammen, denn die
Marsopposition von 1877 lag am 5. September
nur 15 Tage hinter dem Perihelion, so daB die
Entfernung des ,,roten* Planeten von unserem
,,blauen** nur 56,35 Millionen km betrug.

Als die beiden Marsmonde in wenigen Tagen Ab-
stand am 11. und 16. August 1877 mit dem Re-
fraktor des Washingtoner Marine Observatoriums
entdeckt wurden, war dies das groBte Instru-
ment seiner Art (Abb. 4); gebaut von Alvan Clark
(1804—1887), der es im vorigen Jahrhundert
finfmal schaffte, das jeweils gréBte Instrument
in der Welt herzustellen. Es folgten noch der
30-inch Refraktor fiir Pulkowo (1884), der 36-
inch Refraktor fiir Lick 1888, und als Hichstlei-
stung seiner Firma der 40-inch Refraktor fiir
Yerkes 1897. Der Washington Refraktor wurde
offiziell am 20. N ber 1873 mit Beob
tungen der Positionen des Triton in Dienst ge-
stellt. Und solche Positionsbestimmungen der
Satelliten der fernen Planeten gehérten auch’
der F lgezeit neben D

zur E fgabe des Instr ts, das
unter der Leitung von Simon Newcomb stend,

i
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Abb. 4: Der ,,26-inch Refraktor* des Observa-
toriums in Washington. Mit diesem Instrument,
das seinerzeit das grofte in der Welt war, ent-
deckte Asaph Hall 1877 im August die beiden
Marsmonde.

der dann aber seit 1875 von Asaph Hall (1829—
1907) abgeldst worden war.
In der Nacht vom 11. zum 12. August fand

jungen, und jhm wohl etwas zu stiirmisch oder
voreilig erscheinenden Edward S. Holden los
sein, was sich auch durch eine zufillige Einla-
dung H’s durch Draper ergab. Holden hat den-
noch, als er von Hall's Erfolg erfuhr, sich sehr
bald mit Draper’s 28-inch Reflektor selbst an die
Weitersuche gemacht und geglaubt, bis Ende
September 1877 auch noch einen dritten (28. 8.)
und vierten (24. 9.) Marsmond gesehen zu haben,
doch sind diese ,,Entdeckungen* spiiter nie he-
stétigt worden.

Topfe h hicht:

der M d
naeh ihrer Entﬂecku.ng bis zum Beginn der
dung durch Planet:

Die sehr schnell begriffene auBergewshnliche
Kleinheit der Marsmonde lie8 fiir viele Jahr.
zehnte vor dem Einsatz der Planetensonden
kaum bemerkenswerte Fortschritte in den Er-
kenntnissen iiber ihre physischen Eigenschaften
zu. Schon vor 100 Jahren wurden ihre wahren
Durchmesser wegen der geringen Helligkeit in
der GréBenordnung von 10 bis 13 ki oder von
,»1,5 bis 2 deutschen Meilen** angenommen, wie
es in den alten Berichten heifit. Und je nach den
MutmafBungen iiber ihre Albedoeigenschaften
schwanken diese Angaben bis in dic Mitte der
60er Jahre unseres Jahrhunderts zwischen ctwa
8 und sogar 60 km.

Natiirlich war ihre in Wirklichkeit erheblich von
der Kugelform abweichende Gestalt ebenfalls
nu-ht. von der Erde aus durch teleskopische Beob-

Asaph Hall zwei Stunden nach Mi ht zu-
nichst den marsferneren Satelliten (Delmos)

auszumachen. Doch erregte es beson-
dere Aufmerksamkeit, uls noch vor dem Erhalt

und wegen einer wetterbedi: Untert

der Beobachtungsre;he erst fiinf Tage spiiter den
inneren (Phobos) seiner beiden ,,Mars stars, gie
er sie zuniichst wegen ihrer Winzigkeit nannte.
Doch ihre nach den B des
Kri in der griechischen Mythologie zu
,»»Phobos** also ,,Furcht* und ,,Deimos‘, was
ssSchrecken'* bedeutet, erfolgte sehr bald danach.
Irritierend war fiir ihn vor allem das Verhalten
des Phobos, der sich so schnell bewegte, da8 er in
ein und derselben Nacht auf beiden Seiten des
Mars erschien, so daB Hall voriibergehend fast
annahm, es handele sich um zwei weitere Satelli-
ten.

Die beiden realen Satelliten waren dann noch bis
zum 31. Oktober von 1877 mehriach beobacht-
bar, aber danach erst wieder zur néchsten Oppo-
sitionszeit, und das war erst zwei Jahre spéter.
Hall hat spiiter gestanden, daB er damals sehr
darauf bedacht gewesen war, withrend der Satel-
litensuche allein zu sein. Besonders wollte er den

detailreich S. 11 (l\ll‘(’]l die
Untersuchungen von Sharpless ab 1945 bekannt
wurde, da der innere der beiden Marsmonde
»Phobos* seine Umlauizeit permanent verkiirzte.
Statt des inzwischen erkannten Gezeiteneffektes
als ,,Motor** solchen G hehens, sahen damals
félschlicherweise einige Autoren die Ursache in
einer Bremsung des Mondumlaufes durch cine
diinne, bis in seinen Bahnbereich hinaufragen
sollende Marsatmosphire. Und der sowjetische
Astmphymke] J. Schklowsky hielt sogar Phobos

weise fiir einen kiinstlichen, von Mars-
bewohnern erzeugten Hohlkérper. Zu dieser aus
heutiger Sicht abwegiger erscheinenden Aufias-
sung, als sie es damals war, fithrten ihn die von
Sharpless angegebenen relativ hohen Bremsungs-
betréige des Phobos. Diese fithren durch das du-
mit verbundene ,,Absinken* der Umlaufbahn
des Satelliten ja bekanntlich zu verkiirzten Um-
laufszeiten und Beschleunigungscifckten, die
uns aber nicht irritieren divfen. Inzwischen sind

uinahmen
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diese zunéchst mittels der Mariner-9-Beobach-
tungen verbessert mefBlbar gewesenen Umlauf-
zeitverkiirzungen noch mehrfach korrigiert wor-
den und werden heute meist in der GroBenord-
nung einer Beschleunigungsrate von etwa 0,01
Grad pro Jahr fiir Phobos angegeben. Doch die
verbliebenen Unsicherheiten erlauben fiir die
Zukunft des inneren Marssatelliten, der in Folge
der Bremsungsvorgiinge eines Tages zur Ober-
fliche des Mars abstiirzen muB, immer noch nur
dieses Schicksal mit relativ groBer Ungenauig-
keit anzugeben. Es kénnte sich in einigen 10 Mil-
lionen Jahren ereignen, heiBt es heute, bzw. als
am wahrscheinlichsten gilt die Zeitspanne von
30 bis 70 Millionen Jahren.

Schon wenige Jahre nach dem Bekanntwerden
der sensationellen Hohlkérperhypothese, ném-
lich 1969, ergaben die ersten von Mariner 7 er-
mittelten Daten iiber die Konturen von Phoboa,
die aus einem Bild seines Halbsch

4 bis 59, fiir sein Reflexionsvermégen und etwa
1,9 bis 2,3 fiir die mittlere Dichte. Und fiir Dei-
mos soll gelten: 15 km x 6 km x 6 km fiir seine
Durchmesser bei einer Dichte éhnlich der des
Phobos, aber ein etwas wariableres Verhalten
seiner Albedowerte, die etwa zwischen 0,04 und
0,08 schwanken sollen.

Da aber beide Himmelskorper in ihrer Gestalt

erhebhch von der emes leichter berechenbaren
4 b

ipsoids und
die Fehler in den Durchmesserangaben noch bis
in die Kilometerdimension reichen, sind alle
diese Aussagen, die zur Zeit neben einigen ande-
ren sehr fiir eine Zusammensetzung dhnlich der
der kohligen Chondrite aus dem Asteroidengiirtel
sprechen, noch mit einer hohen Unsicherheit be-
haftet. Erst wenn wir die Gestalt und den Geo-
chemismus beider Monde genauer kennen, 1Bt
sich mit emlger Slchelhele sagen, ob diese Mars-
satelliten iden sein konnen

auf der Marsoberfliche mit groBer Raffinesse von
B. A. Smith abgeleitet worden waren, dafl es
sich um einen unregelmiBig geformten Kérper
handeln muBte, der mit hoher Wahrscheinlich-
keit als ein stark von Kollisionen in Mitleid

oder nicht. Und gerads das in Erfahrung zu
bringen, gehért ja neben den zu erzielenden noch
préiziseren Bahndaten mit zu den wichtigsten
Aufgaben der zur Zeit laufenden Raumfahrt-

unter

h zum 'y

schaft gezogener natiirlicher Marssatellit aufzu-
fassen ist. GemdB dieser ersten genaueren Di-
mensionsangaben fiir Phobos sollten die Schat-
isse durch zwei ieden lange Achsen
des Satelliten von 22 bzw. 18 km hervorgerufen
worden sein (vgl. Abb. 5). Und als weitere we-
sentliche Konsequenz einer solchen GréBenord-
nung ergab sich damit auch, daB Phobos, wie vor
iiber 200 Jahren vorausgesagt, zu den dunkelst
Kérpern des Sonnensystems gehdren muBte.
Seine Albedowerté von etwa 0,08 signalisierten
nur annihernd die halbe Helligkeit im Vergleich
zur Marsoberfliche.
Die ersten Nahbereich
uns dann die amerikanische Mariner 9-Sonde in
den Jahren 1970/74, wodurch Oberfléchendetails

fnah iih ittelte

Eriolgreicher IUE-Satellit
OLAF GORING

Als am 26. Januar 1978 der International Ultra-
violet Explorer (IUE), ein Gemeinschaftsprojekt
von NASA, ESA und dem britischen United
Kingdom Science Research Council, gestzutet
wurde, war nicht ab 3 ‘welch
Arbeit iiber zehn Jahre lang mit diesem Astrono-

fiir Phobos bis zu 100 m bekannt wurden. Und
die gleiche Sonde lieferte auch die ersten Bilder
von Deimos. In den Jahren 1977 und 1978 wur-
don dann alle diese Daten noch von den Aufnah-
men der beiden Viking Orbiter itbertroffen. De-
ren Bilder lieBen auf Phobos lokal sogar Einzel-
heiten bis zur 10 m-Dimension erkennen, und in
einigen Sonderfillen erreichte die Bildauflsung
fiir Deimos sogar 3 m.

Nach AbschluB der ersten amerikanischen Mars-
mond-Erkundungsserie mit Hilfe der Satelliten-
fernerkundung und noch vor der Ankunft ge-
nauerer Daten der inzwischen gestarteten sowje-
tischen ,,Phobos* -Unnernehman lauten die wich-
tigsten bel hen P fiir
Phobos: 27 kmx 21 kmx 19 km fiir die Durch-
messer seiner drei verschieden langen Achsen,

Satelliten g werden wiirde.
Betrieben wird IUE von zwei Bodenstationen

aus, und zwar 16 Stunden pro Tag vom
Gadda.rd Space Flight Center (USA) wund
den voh der Bod ion ESA Villa-

fmnce Satellite Tracking Station in Spanien
nahe Madrid aus. Mehr als 800 Astronomen ha-
ben als Giste im NABSA-Observatorium und
mehr als 770 im VILSPA in Spanien gearbeitet.
Die Ergebnisse der Beob sind in iber
1400 wi haftlichen Verd! lichungen do-

ht

kumentiert. Damit ist TUE derzeit das erfolg--

reichste und effektivste Weltraumteleskop.

‘Warum in den Weltraum ?
Fiir die von der Erdoberﬂiche aus betriebenen

B k ist die Erd

astr
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sphiire ein schwerwiegendes Hindernis, denn ihre

sorptionslinien, hervorgerufen durch die oberen

Eigenschaften lassen nur zwei Well

bereiche ungchindert durch, den Radiowellen-
bereich einschlieBlich Millimeterwellen und den
optischen Bereich bis ins nahe Infrarot. Friiher-
Beobachtungen von Ballonen aus sowie bei bale
listischen Rnket.enﬂugen hnben Jeduch geze)gt,
daB die anderen Wellenla

wichtige und anders mcht zu erl hnltende Infor-
mationen enthalten. Das trifft sowohl fiic den
Inf bereich, die R ahlung, die Gam-
mastrahlung und auch die Ultraviolettstrahlung
ferner kosmischer Objekte zu. Die Beobachtun-

Schich der stell jphiire der unter-
suchten Sterne ermittelt werden.

Weille Zwerge

Sterne mit Massen < 8 m@ beenden ihr Leben
als WeiBe Zwerge. Wenn ein Stern dieses End-
stadium erreicht hat, ist seine Oberfliche heiBler
als die von einigen Hauptreihensternen oder Rie-
sen und der meiste Teil der Strahlung wird im
UV-Bereich emittiert. Dank der Beobachtungen
mit TUE hat das Wissen iiber die Vorgiinge zur
Weiler Zwerge in den letzten Jahren

gen in all diesen Bereichen mit Hilfe k isch
Technik haben das in den letzten Jahren beme-

sprunghaft zugenommen. So konnten mit IUE
die spektrale Energieverteilung und die genauen

sen. Die astron k
Erkenntnisse haben sich in dieser Zeit verviel-
facht und haben das Bild iiber zahlreiche Phii-
nomene und Prozesse im All zum Teil radikal
veréndert. Das von IUE erfafite UV-Spektrum
von 1150 bis 3200 A mit eincr Auflésung von
0,2 A sollte fiir folgende wissenschaftliche Unter-
suchungen herangezogen werden :

und astroph

— Auswertung der Spektren hoher

T heiBler Weiler Zwerge bestimmt
werden. Dabei wurden dic Temperaturverliufe
der zwei unterschiedlichen Atmosphérentypen
WeiBer Zwerge — wasserstoffreiche und helium-
reiche — genau bestimmt.

TUE wurde ebenfalls genutzt, um die Spuren von
Tonen, die keine Spek htb

llinien bei si en
Wellenlingen haben, zu beobachten. Dadurch

von Sternen aller Typen

— das Studium der Gasstréme in und um Dop-
pelsternsysteme

— die Beobachtung von Sternen, Galaxien und
Q mit sch

_— Auswertung der Spekbmn von Plnneten und
Kometen

— Messung der Veriinderungen des von den Ster-
nen ausgesandten Lichtes durch Staub und
Gase

Das Hauptinstrument von IUE ist ein 45 cm-
Teleskop vom Typ Ritchey-Chretien mit zwei
angeschlossenen Spektrographen und Video-
kameras. Die gewonncnen Daten kénnen in
Echtzeit von den Astronomen in der jeweils zu-
geschalteten Bodenstation beobachtet werden.

Die Ergebnisse von IUE

Die Beobachtung der Riesen unter den Sternen

Die Riesen unter den Sternen mit Massen, die 20
bis 100m@ entsprechen, sind sehr hei und geben
groBe Mengen von Materie an die Umgebung ab.
Aufgrund ihrer Oberflichentemperaturen bis
30000 K wird die meiste Energie im ultraviolet-
ten Bercich emittiert, so daB hier die umfang-
‘reichsten Informationen zu gewinnen sind. Das
gilt chenfalls fiir die spektrale Charakteristik,
aus der sich die chemische Zusammensetzung an
der Sternoberfliche bestimmen liSt. Erstmals
konnte mit dem hochauflésenden Spektrogra-
phen auch die detaillierte Struktur der UV-Ab-

ist jetzt bek , daB kalte Sterne mit Helium-
Atmosphéire Spuren von Kohlenstoff zeigen,
wihrend kalte Sterne mit Wnsselnolf-.-\tmo-
sphére Absorp binder von q lekula
rem Wasserstoff haben,

‘Weiterhin wurden auch blauleuchtende Verin-
derliche (LBVs) und Wolf-Rayet-Sterne beob-
achtet, auf deren Ergebnisse hier nicht néher
eingegangen werden soll.

Doppelsternsysteme

Die Arbeit von TUE hat das Wissen iiber Doppel-
sternsystem'e wesentlich erweitert. Seit 1978
wurden viele hunderte UV-Spektren von Dop-
pelsternen gewonnen.

Eine wichtige Entdeckung ist zum Beispiel die
Existenz von optisch dichten Gasstromen bei
verschiedenen Doppelsternen, die bisher nicht
beobachtet werden konnten.

Weitere mit TUE geleistete wichtige Beitrige
zum Studium der Doppelsterne sind:

die Entdeckung heiier Begleiter bei einer An-

zahl kalter Riesen und Superriesen

— die Entdeckung von Beweisen fiir Winde und
Geschwindigkeitsgradienten in vielen Syste-
men

— die Entdeckung aktiver chromosphiirischer

Regionen in W Ursac Majoris-Doppelster: nen

die Entdeckung scl ler Absorptionslinien,

die durch das Gas in unmittelbarer Umgebung

der Doppelsterne entstehen

— die Entdeckung von iiberschiissiger UV-Strah-

lung bei einer Anzahl von Systemen und
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— die Entdeckung hoher Strd

ten beobachtet. Dabei konnte S; (molekularer

keiten in ik o den D

neyste-

men, die dr he Lichtvari; zeigen.

), der vorher ni Is bei einem astro-

Ebenfalls neue Erkenntnisse konmten iiber
Zwergnovae gewonnen werden, das sind ge-
schlossene Doppelsternsysteme mit  Umlauf-
perioden von 2 bis 8§ Stunden, die einen Quasi-
Hauptreihenstern enthalten, der Masse durch
einen Gasstrom verliert, der sich als umschlieBen-
der Ring um den WeiBen Zwerg ausbildet. Durch
die TUE-Beobachtungen konnten dic Zustinde
in diesen Systemen besser verstanden werden
und das Verhalten des Scheiben- bzw. Ringphii-
nomens generell untersucht werden.

Rund 150 Sterne wurden als symbiotische Sterne
klassifiziert. Dicse exotischen Sterne zeigen gleich-
ig-Spektrallinien wic bei Riesen oder Super-
linien von G 'beln, die
durch eine heiBe Quelle angeregt wurden, Durch
dic Beobachtungen mit 1UE wird jetzt allgemein
akzeptiert, daB3 alle symbiotischen Sterne Dop-
pelsternsysteme sind (vgl. AuR 24 (1986) 60).
Zehn dieser symbiotischen Sterne wurden durch
1UE detailliert beobachtet. Durch die langfri-
stige systematische weitere Beobachtung  hofft
man, die Modelle priizisieren zu kénnen.

70]

riesen und Absorptit

Novae und Supernovae

Als am 24, Februar 1987 die Explosion der Su-
pernova SN 1987 A mit bloBem Auge beobach-
tet werden konnte, entwickelten alle Observato-
rien Aktivititen zu ihrer Beobachtung. Auch
IUE konnte bereits wenige Stunden nach der
Entdeckung die Beobachtung aufnchmen, nach-
dem das normale Beobachtungsprogramm unter-
brochen wurde.

Die UV-Strahlung der Supernova war vor allem
in den ersten drei Tagen durch rapide Verédnde-
rungen bis zum Fuktor 1000 gekennzeichnet. Die
1UE-Daten, kombinicrt mit Beobachtungen im
sichtbaren und infraroten Bereich, zeigten einen
rapiden Riickgang der Temperatur von 13500 K
am 25. 2. auf 8800 K am 27. 2. und 5200 K am
14. 3. (vgl. weiter in Aulk 26 (1958) 100).

Die IUE-Daten waren von so hoher Qualitiit, dafl
die komplexen Spektren mit bisher unbekannter
Priizision und Auflésung cinen wichtigen Fort-
schritt in der Interpretation darstellen. Die Er-
gebnisse zeigen, daB dic ITUE-Daten fiw das Ver-
stiindnis der Vorginge in Novae und Super-
novae unentbehrlich sind.

Das Sonnensystem

Mit IUE wurden ebenfalls Daten von den Plane-
ten, von Kometen und Asteroiden gewonnen.
Seit dem Start 1978 wurden mehr als 30 Kome-

hen Objekt beoback wurde, deckt
werden. Die ersten Beobachtungen des Kometen
Halley wurden September 1985 mit IUE bei
einer Entfernung des Kometen von 4,4 AE ge-
macht. Die Aufnahmen wurden bis zu einer
Distanz von 2,8 AE fortgesetzt und waren wich-
tige Referenzdaten fiir die der interplanetaren
Sonden Sakigake, Suisei, Vega 1 und 2, Giotto
und ICE. Ein weiteres wichtiges Beobachtungs-
ziel waren die &uleren Planeten. So wurde der
GroBe Rote Fleck des Jupiter mehrmals aufge-
nommen. Besonders interessant ist bei der langen
Lebensdauer von 1UE die Moglichkeit, die Aus-
wirkungen des elfjéhrigen Sonnenfleckenzyklus
auf die oberen Atmosphiirenschichten der Plane-
ten zu untersuchen. Von IUE wurden auch die
vier Galileischen Monde des Jupiters niher un-
tersucht. Dabei wurde nachgewiesen, dal die
Verteilung von Kohlendioxid-Schnee auf der
To-Oberfliche asymmetrisch ist. Die Oberfldche
von Io wurde als extrem porgs, dhnlich frisch
gefallenem Schnee }

ZusammengefaBt: Die in iiber zehn Jahren vom
IUE gewonnenen Daten stellen eine derartige
Fiille dar, daB bei ihrer Auswertung mit immer
neuen Uberraschungen zu rechnen ist. Die Aus-
wirkungen, die sie bereits jetzt fiir das Verstéind-
nis zahlreicher Vorgéinge im Weltall haben, konn-
ten in diesem Beitrag nur unvollstindig genannt
werden. Bereits jetzt ist klar, JTUE geht in die
Raumfahrtgeschichte als ciner der erfolgreich
sten Forschungssatelliten ein. Ein Ende seiner
Tiitigkeit ist noch nicht abzuschen.

Literatur.; [1] ¥'. Macchetto, UV and Visible Astronomy
from Space, ESA 1. 12 (1978) 46--50, 2] Mucchetto,
¥., Penston, M. V.: The TUE. ESA-Tull
—[3] Wamsteker, W.u. a.: Supernova 1987

Eyes of TUE. ESA-Bull. 53 (1988) 31— — [4] ESA-
Folder F 09,

*
Suche ¥ f. Zciss-Amateur m. An-

schiuBgewinde M 441 —Jorg Hihnel, E.-EngesStr. 70,
Karl-Marx-Stadt, 9061.

Suche Kalender f. Sternfrennde 1965 u. .,Di
Hefte 1/82 u. 3/87. — Marco Peuschel, Dr.-Friedrich
8, &

eck,

Suche Ault-Hefte 1983/1, 3 u. 4 sowie 1984/1. - Michaek
Dachsel, 91-62-04, Karl-Marx-Stadt, 9091.

Suche Objektiv 80/500 mm o. & — M. Meyer, Freiberger
Str. 39, Frauenstein, 9202
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Auistellungsarten
von Amateuriernrohren

WOLFGANG ROLOFF

Vielfach entwu:kelt sich die Be!c'ha(tlsuus mit der Ama-

und sle wird i und materiell aus-
gebaut. Von Anmnz an beschiftigen den Sternfreund
2wel P as des und das
der 11 des Eine
Auswahl typischer
beschrieben, wobei eine qunllhbh}e Elnstulung nicht be-
sbsichtigt ist.

Die 3uB Beoback v odi

Die Abhéngigkeit vom jeweiligen Wohnort, den

Wohnbedingungen und den Verkehrsmitteln

steckt bereits das Umfeld ab, in dem Sternfreun-
de ihre Beobachtungsstellen finden kénnen. Un-
mittelbare Wohnungsnéhe ist wegen der Be-

lichkeit und dem Zeitgewinn sehr vorteil-

haft und laBt die Aktivitdt des Beobacht
wenig leiden. So ist es gewil sinnvoller, eine
schnell aufzubauende Instrumentierung an einem
in der Wohnungsniihe liegenden und gut vertrau-
ten Platz kurzfristig einsetzen zu kénnen, als
einen bestens eingerichteten Schutzbau in groBer
Entfernung schlummern zu lassen.

Nicht unbed d ist das p Engage-
ment und die kdorperliche Kondition bei der
Standortwahl, auch die B am

Abb.l Kometensucher 80/420 mm auf Holz-
ib iv, als Instrument im

Freien.

giinstige Standorte. Wer nicht auf dem Lande
oder am siidlichen Stadtrand wohnt, wird einige
Nachteile in Kauf nehmen miissen, es sei denn,
d(ese wetden du.rch elne der nachstehend m)ch za

jeweiligen Grundstiick spielen eine Rolle.

Die hérischen Bedi miissen letzt-
endlich akzeptiert werden und sind mehr oder
weniger Gliickssache. Ideal ist ein Platz in eini-

ten

Das tragbare Instrument im Freien

Dxese einfachste und flexibelste Aufstellungsart

gen Metern Hohe iiber der Bod der Luft
und des Bodennebels — die Luftdurchsicht und
die Luftruhe werden so giinstig beeinfluBt.

Die chht sollte nach allen Seiten bis zu groBen
Z i oglich sein, indest jedoch
in Siidrichtung, da in dieser die iiberwiegende
Himmelsfliiche sowie Sonne, Mond und Planeten
passieren miissen.

Die in der Nihe befindlichen StraBenl

leitet im Grunde en den beobacht
den Sternfreund sténdig, man denke nur an die
zahllosen Feldstecherbeobachtungen, die ausge-
fithrt werden, mit denen das Hobby nicht selten
begann.
Als tragbar gelten im Allgemeinen gestreckte
Refraktoren bis 100 mm und Newton-Teleskope
bis 150 mm Offnung. Neuere optische Systeme
'} haben diese Ober-

mit  verkii Bauld

und Haus- und Hofbeleuchtungen sﬁellen bex di-
rekter Einwirkung auf den Beob:

grenzen verschoben, so daB diese fiir Schmidt-
C: in*Optiken heute bei 300 mm Offnung

em arges Hindernis dar und stéren mehr, als die
haft

liogen.

Stand

Lichtelock dber groB Ort
Vielfach grenzen solche Lichtverhiltnisse die
Arbei iete fiir Ster de ein. Die unmit-
telbare Néhe von Wohn- und Fabrikgebéuden
beeinfluBt auch die Luftruhe ungimstig.

‘Wegen starker Erschiitterungen ist dxe Nﬁhe von
viel befah
meiden.
Abgesehen von dem Problem der Stromversor-
gung sind ausgedehnte Garten- und Waldgebiete

Ver 2! zu

te sind Balkone und Terrassen-
dacher mit freier Siidsicht, sowie &lle die Orte
mit verlockenden Beobact an
die man ein solches Instrument auch mit dem
Auto bringen kann.
Die sichere und ver
des Instruments auf dem transportablen Dren-
ful oder einer festen Séule ist unabdingbar. Bei
leichteren Instrumenten ist die Sicherung der
Stativbeine nicht zu vergessen.

11 Avfatoll
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Problematisch ist die exakte Ausrichtung der
Stund hse auf den Hi Ispol. Fiir viele
Zwecke reichen indessen die bekannten Néhe-
nmgsverfahren aus. Spezielle Sucher zur ge-
nauen J des Act sind eine
erweiterte Ausb fe dieser Aufstell t
und ermdglichen auch die Sternfeldfotografie.

Das mobile Instrument im Freien

ten an Hingen, die landwirtschaftlich nicht zu

" nutzen sind. Die notwendigen Informationen

wiiren zunéchst an den zustéindigen Rat der Ge-
meinde zu geben, der gegebenenfalls weitere Ko-
ordinierung unterstiitzen kénnte.

Boden- und Baurechtliches

Den nachfolgenden Beschreibungen fester Schutz-
bauten miissen, vor allem im Hinblick auf einen

Die h h 1 hlechterten
Beob&htungsbedmgungen, fithren zum Einsatz
noch tragbarer Instrumente, die mit dem PKW
an gmmtlge Stellen gebracht werden.
Am B h platz unterscheidet sich diese
Aufstellungsart nicht wesentlich von der zuvor
beschriebenen, lediglich die Art der Stromversor-
gung per Autobatterie ist anders.
Zum Einsgatz gelangen auch grofere Instrumente
in kompakter Bauweise, die wegen des sehr kux-
zen Weges von der Sicherheitsablage im PEKW,
doch etwas leichter auf dic Montierung zu brin-
gen sind. Vor allem aber lohnt sich der Einsatz
grofBerer und lichtstarker Instrumente ange-
sichts der guten Beobachtungsbedingungen
iiberhaupt erst wieder.
Als erweiterte Ausbaustufe ist die Errichtung
ciner festen S#ule an geeigneter Stelle erstrebens-
wert. Der Vorteil wird erst nach exakter Justie-
rung des Achsensystems und bei jeder Neuauf-
tellung leicht zu ichender Reproduzierbar-
keit derselben deutlich. Die Kontrolle ist mittels
eines entfernten, irdischen Festpunktes und mar-
kierter Teilkreisstellen schnell méglich.
Vor der héufigen Nutzung eines Beobachtungs-
platzes sollte man sich um die Klsrung der eigen-
tums- und htli am
Grund und Boden bemiihen, da auch hierin
Ordnung und Sicherheit zu gewihrleisten sind.
Denkbar ist die Nutzung vorhandener Odlﬂnd-
flichen, Wegeréinder und oberer Boscl

Abb. 2: Mobiles Instrument auf fester Siule im
Freien,

v 1 Neubau, e¢inige kurze Hinweise
vorangestellt werden.
Ist der Bauwillige selbst Eigentiimer eines
Grundstiickes oder Inhaber eines Nutzungsrech-
tes, so gestaltet sich die Frage des Neubaus oder
Umbaus cines vorhandenen Gebdéiudes relativ
einfach. In diesen Fillen ist das Projekt mit den
weiteren Unterlagen, in Form eines Bauantra-
ges, an den zusténdigen Rat der Gemeinde/Stadt
einzureichen.
Mit Riicksicht auf die B wie z. B.
Schiebedach, ist einige Sorgfalt den statischen
Bedmg\mgen des Bauwerkes zu widmen, um das
fahren erfolgreich zu durch-
laufen. Steht kein eigener Grund und Boden zur
Verfiigung, so braucht man dennoch nicht gleich
zu kapitulieren, da auch der Erwerb privaten
Bodens mughch xst Dar Verfaaser denkt be:-
an Ben Hau
am Rande léndlicher Gamamden
Eine andere Moglichkeit ist der Abschl\\ﬂ eines
Nutzungsvertrages iiber eine Fliche. Die auf sol-
chen Flichen errichtbaren Gartenlauben lassen
die geschickte Kombination mit einem Schutz-
bau fiir das Instrument zu. Die Baugenehmigung
ist, wie bereits oben angedeutet, einzuholen.

Jerheit:

Die abfahrbare Schutzhiitte

Der kleinste hier beschriebene Schutzbau bietet
bereits einem sehr leistungdfshigen Amateur-
fernrohr Schutz, wenn man auf dxe Begehbaﬂwﬁr
des Tnneren im geschl

tet. Damit ist bereits ein Nachteil genannt, ein
weiterer liegt im Fehlen lichtabschirmender Sei-
tenwiinde, woraus auch der geringe Schutz vor
Zugluft resultiert.

Im Falle des in der Abbildung dargestellten
Schiefspieglers zur Mond- und Planetenbeobach-
tung 1éBt sich die Schutzhiitte zumindest halb
iiber den sitzenden Beobachter ziehen. In dieser
Position sind Materialien vom Regal an der
Riickwand leicht greifbar. Die Schutzhiitte wird
auf massiven Fundamenten errichtet, in denen
die Verankerung der seitlichen Fiihrungsschie-
nen erfolgt. Am unteren Rahmen der Hiitte be-
feshgf;e Rollen rmt Fiihrungsrille lassen das Ver-
zu. Das Geriist wird zweck-




174

AuR 26 (1988) 6

Abb. 3: Schiefspiegler 180/3300 mm unter einer
abfahrbaren Schutzhiitte.

aa: hlorofilrah iB

Die Klappdachhiitte

Im U hied zur Schiebedachhii die mog-
lichst in Nord-Siidrichtung ausgerichtet wird,
stellt man die Klappdachhiitte quer dazn auf.
Der Vorteil liegt dann in der Méglichkeit, gege-
benenfalls nur eine der Klappen zu éffnen und
unter der zweiten Schutz zu finden. Die First-
héhe ist nicht zu knapp zu bemessen, um bei
aufgerichtetem Instrument diesen Vorteil nutzen
zu kénnen. Die Héhe der Seitenwiinde wird mit-
bestimmt von den Nebenlichtverhéltnissen am
Standort.

Eine fiir he Justi ke erwiinschte irdi-
sche Fernsicht, ist bei der Anordnung der Tiir
und des Fensters einzukalkulieren. Wegen des
ganzﬂ.ﬁchlg oifenen Daches sind die Orientie-
T und Sichtbedi: am

weise als 8
und mit Blech oder P],astlkfi&chen vorklexdet.
Ein umlegbares Giebelteil erméglicht die Sicht in
tiefer, siidlicher Lage.
Zu beachten ist die Anordnung fester Wmd«
sicherungen zur Vi i von Sturmsché
und die Pagenauigkeit der Einzelteile gegen das
Eindringen von Flugschnee. Vorteilhaft ist der
geschlossene Dachfirst.
Nachteilig ist an der gezeigten Ausfiihrung die
Stolperkante der Schienen. Laft man die Rollen
in versenkten Rillen laufen, 8o stellen sich Schwie-
rigkeiten bei Frost nach Tauwetter ein, da diese
zufrieren kénnen.
Wegen des geringen Material- und Bauaufwan-
des und leicht zu erzielender Stabilitét, ist die
Schutzhiitte sehr universell aufstellbar, Auch
gr&Bom Spiegelteleskope imden in emer nledngen
ierung oder
montlerung hier Platz.

Abb. 4: Klappd.whh!itte mit geoffnahm Dach.
Abb. 5: Fund zur Schiebed:

hhiitt

Himmel giinstig und erméglichen Rundumwahr-
nehmung. Der Temperaturausglexch erfolgt
schnell. Bei niedri héhe, also spit:
Dach, miissen auch die Giebelteile umlegbar aus-
gefithrt werden.
Die Klappdachhiitte wird auf massiven Funda-
meuten errichtet, um Setzungserscheinungen
irken. Die B lichkeit der Klap-
pen ist nur bei guter Formstabilitét des Bau-
werkes dauerhaft zu gew#hrleisten, das gilt auch
fur die dige Dichtheit der Sct hstell
Dachfirst.
Um die Klappen big zur waagerechten Lage
offnen zu konnen, ist die Anordnung der Schar-
niere am Traufiiberhang erforderlich, das ist
eine weitere statische Schwachstelle «der Kon-
struktion. Die nicht mégliche Verstrebung der
Dachklappen ist ein Faktor fiir die begrenzte
GroBe der Klappdachhiitte.

Die Schiebedachhiitte

Die Orientierung der Hiitte ist nicht sehr kritisch
und wird sich aus den Begrenzungen des Grund-
stiicks und eventuell schon vorhandener Bebau-
ung ergeben. Optimal ist es, das sbklappbare
Giebelteil nach Siiden anzuordnen, dann kann
das teilweise geachloesene Dach noch etwas
Schutz bieten.

B
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hhiit Y

Abb. 6
Dach.
Abb. 7: Drehpyramide mit gedffnetem Beobach

. Sehiehed

T

tungsspalt. i

Die D: ion ist bar und bietet
i de Festigkeit bei Schneelast. Der ge-
gchlossene Dachfirst ist vorteilhaft. Ebenso wie
bei der Klappdachhiitte und der Drehpyramide,
ist die sichere Griindung des Bauwerkes ein-
schlieflich des Instrumentenpfeilers erforder-
lich. Die Fundamente werden bis in den frost-
freien Boden gefithrt, der in unseren Breiten bei
0,8 m Tiefe liegt.
Den Bau beginnt man zweckmiBigerweise mit
dem der GréBe des Instruments angemessenen
Pfeiler. Ein ring- oder kastenférmiger Beton-
pfeiler 1 X1 m mit Kies- oder Schotterfiillung
und obenaufliegendem Betondeckel, wnrd flr

ment aufgestellt werden. Bewiihrt hat sich die
Anordnung entsprechender Konsolen an der siid-

lichen Giet d. Wegen der g Vor-
teile eignet sich dxe Schlebedschhutte besonders
fiir die gleich Tétigk h Stern-

freunde und die Arbeit mit Besuchergruppen.

Die Drehpyramide

Sie kann als Vorstufe zum Kuppelbau bezeichnet
werden und gleicht diesem von untenher, ein-
schlieBlich des Drehkranzes, véllig. Dem kom-
plizierten Kuppel- und Spaltschieberbau geht
man durch einfachere, ebene Flichen aus dem
Wege. Die Spaltabdeckung setzt sich aus ein
oder mehreren Klappliden zusammen, die sich

alle gebréuchlichen Amateurfernrohre 1
Im Fund t werden isoli de Sp hick
ton gogen auisteigende Feuchtigkei bracht

Der FufBboden son den Instrumentenpfeiler
nicht berithren, um Erschiitterungen nicht direkt
zu iibertragen.

Die Schienenfithrungen sind parallel in einer
Ebene anzuordnen, nur so wird gich das Dach
leicht genug bewegen lassen. Die Roll-
bahnen werden von reichlich dimensionierten
Abdeckungen verschlossen.

Durch das nérdliche Giebelteil sind dle Sicht-
verhiil sehr leicht beschnitt

hat man volllgcn Rundumblick und kann Be-

itlich

mit Schutzbleck iiberlappen. Da die Spalt-
offmmg bis iiber den Zenit hinauszufiihren ist,
werden bei groBeren Pyramiden die Liden zu
groB und bleiben in der Hohe schwer erreichbar,
das sind die Griinde fiir die begrenzte Bau-
grofe.

Hinsichtlict Tund

der F der Seit
und der Abdichtung wurdenbereits Hinweise ge-
geben, die auch hier gelten. Die Spaltbreite sollte
so gro wie méglich ausgelegt werden und nicht
wesentlich unter 1 m liegen, um nicht allzuhéu-
fig durch das Nachdrehen der Kuppel abgelenkt
zu werden.

Die Sichtverhiltnisse sind ebenso wie in einem

héoh

derk am Himmel w In Birk-
holz (Aufstellort, d.Verf.) bewshrt sich die
Schiebedachhiitte besonders bei der groBflichi-
gen Sternfeldfotogmfm (und lexder vxelel' itber-
fl Flugzeuge mit Positit ); nur
die rech ige Wahrneh g derselb er-
méglicht das Abdecken der Kameraobjektive
und verhindert die Abbildung der Flugbahnen.
Neben dem Hauptinstrument kann (bei ausrei-
chendem Platz) ein Zweit- oder gar Drittinstru-

X lbau begrenzt, da nur ein Ausschnitt des
Himmels gesehen wird ; darunter leidet die Orien-
tierung indest beim
Wegen der nicht méglichen Aufstellung wemerer
Instrumente im Schutzbau und des kaum mog-
lichen glmchzemgen Einsatzes von Instrumenten
an der Geg: ite, ist die Drehpyramid

bei der A.rbelt mehrerer Sternfreunde und mit
Besuchergruppen nicht optimal. Vorteilhaft ist
die beliebige Ruhestellung des Instruments nach
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g der Beobacht
dieses Schutzb
Die Drehpyramide bietet, wie die Kuppel, guten
Schutz vor Wind und Tau. Sehr giinstig ist die
tiefe Dunkelheit im Inneren fiir die Dunkel-
anpassung der Augen und beim Manipulieren
mit lichtempfindlichem Material.

g und die geringe
Standiliich

welche Beobachtungsinstrumente und Arbeits-
gebiete betreut werden sollen.

Im beschreibenden Teil wurde hier manches nur
einmal erwithnt, was auch anderweitig zutreffend
gewesen wire. Der Sternfreund wird es zu ver-
binden wissen und auf seine eigenen Bedingun-
gen anwenden.

Literatur; Ingalls, A.: Amateur teleskope macing. New
York 1957. - Krudy, E. von: Das Spiegelteleskop in der
Astronomie, Leipzig 1930. — McKready, K.: Sternbuch
fiar Anﬂuger Leipzig 1921. — Plassmann, I.: Hevelius -

Zusammenfassung

Die jeweilig: teriellen und énlichen Um-

stiinde, die handwerklichen Fihigk und in-

dividuellen Neij besti die Aufstel-
heidend

fir Freunde der Astronomie und kosmischen
Physik, Berlin 1922. — Staus, A.: Fernrohrmontierungen
und ihre fir 1952.

lungsart der Amateurfernrohre
mit. Nicht unwesentlich ist es, ob vorwiegend
allein oder in Gruppen gearbeitet wird und

— Stachowski, D. und Wolff, P.: Astrokuppel selbstge-
baut. Mitt. Archenhold-Sternwarte Nr. 136, Berlin-Trep-
tow 1082.

Sonnenfledienrelativzahlen
Juli/August 1988

Herausgegeben vom Sunspot Index Data Center,
Briissel und vom Arbeitskreis SONNE (AKS)
des KB der DDR

Der asironomisdie Lehr- und Wanderpiad
Warnemiinde

1979 wurde er angelegt, der Astronomische Lehr- und
Wanderpfad im Rostocker Stadtteil Warneminde. Er
diirfte einmalig in der DDR sein und auch weltweit sind
nur \»emge Ihn'ﬂche Anlagen zu finden. Die Idee zu die-

Projekt ent: seinerzeit
der inzwischen verstorbene Oberlngenlenr Alfred Hellwig
fand er bei
a Juli August dzr Astronomischen Station Rns(uck der Ingenieurhoch-
SIDC AKS SIDC AKS  schule fiir Seefahrt Warnemtinde/Wustrow und bei der
‘Warnowwerft, die die Gravaren der 13 Tafeln iiber-
1 139 104 142 191 nahm.
2 145 181 143 186 Der Astranomixuha Lehr- und Wunderplad #iihrt von
3 142 167 146 186 1 bis der Stol-
4 129 149 185 177 m-n, das ist eine unge{shre Enuem\mg von sechs Kilo-
5 119 187 120 142 metern.
[} 103 123 123 176 Mit dem maBstabsgerechten Modell unseres Sonnensy-
7 103 118 144 201 stems wurde versucht, die allernichsten uns umgebenden
8 106 118 160 217 Sterne und Planeten emschheﬂllch des Erdtrabanten in
9 82 95 171 224 GrdBe und
10 8 101 152 205 Auf Plastetafeln sind alle hisher bekannten Daten zu die-
1 95 119 185 182 sen Himmelskorpern untergebracht. Der Durchmesser
12 100 120 133 153 der Planeten wurde bei den kleineren Planeten auf den
13 103 124 122 153 Tafeln als schwarzer Kreis angegeben, bei den groSeren
14 114 181 128 153 wurden anfangs Kugeln oberhalb der Tafeln montiert.
15 111 127 121 141 Die Sonne als Stern ist im Modell als Korbball auf einer
16 111 125 85 08 Saule zwischen der Gaststétte ,,Teepott' und dem Leucht-
17 116 187 o7 73 turm zu betrachten. Hier befindet sich auch eine Uber-
18 136 165 44 50 sichtstafel, die die Bahnen der Himmelskérper unseres
19 105 122 s7 62 Planetensystems im Verhiltnis des Modells zu der uns
20 106 123 57 56 umgebenden Landschaft zeigt. Die Bahn des entfern-
21 103 126 40 44 testen Planeten Pluto verliuft beispielsweise in diesem
22 100 119 22 27 Modell im Westen an der Landspitze der Steilkiiste der
23 109 123 26 35 Stoltera, im Siiden zwischen dem Wohngebiet Lutten
24 81 100 43 54 Klein und dem Uberseehafen, im Osten bei Markgrafen-
25 76 93 71 7% heide und im Norden 3 Seerheilen weit vor dem Seekanal
206 76 94 93 109  zum Rostocker Uberseehafen.
27 111 136 142 170 1979 wurde vom Kulturbund der DDR ein Begleithelt
28 122 145 146 179 zum Lehr- und Wanderpfad herausgegeben.
20 157 192 164 201 Als ein Jahr spiter die Arbeitsgemeinschaft .,Astrono-
30 161 192 163 198 mie* an der Fritz-Reuter-Schule Warnemiinde ins Leben
31 146 187 151 185 gerufen wurde, {ibernahm diese die Wartung des Lehr-
pfades. 1981 wurde die Rekonstruktion des Astronomi-
Mittel 112,6 134,0 11,2 18,8 mischen Lehrpfades vorbereitet. Zahlreiche Tafeln waren
leider mutwillig bis zur Unkenntlichkeit zer-
stért worden. Sie wurden entfernt und die Eisenpfahle
A. KOECKELENBERGH H. ALBERT _ mit einem Rostschutzanstrich versehen.
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Der astronomische Lehr-_und Wanderpiad - betreut von der Astronomischen Station'Rostock

Unter Anleitung{der AstronomischenStation begann man
mit der] Erarbeitung neuer, Tafeln, war doch das Wissen ' &
iiber die uns umgebenden' Himmelskdrper inzwischen um- |
fassender geworden. Dief Dokumentation wurde an die
Astronomische, Station {ibergeben, welche nach Aufls-
sung der AG ,,Astronomie* die Betreuung des Lehrpfades
iibernahm.

Schwierigkeiten gab es indessen mit dem  Anfertigen
neuer Tafeln, die sich bis 1987 hinzogen. Dann endlich
konnte der Astronomische Lehr- und Wanderpfad wieder
in seiner Gesamtheit den zahlreichen Besuchern des O
seebades Warnemtinde zuginglich gemacht werden. Seit
der Erneuerung wird der Pfad von der Astronomischen
Station in Rostock betreut und ist mit Fithrungen fiir
Interessenten in das Freizeitangebot dieser Einrichtung
der Volksbildung eingebunden.

R. PIECHULEK
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Zum Beitrag 8.185. Oben: Mond am 24.03. wunten: Andromeda-Nebel (M 31) und NGC 205
1983 um 21.30 MEZ mit MTL 5 am 80/1200 mm-  und M 32 mit Orestegor 4/300 auf NP 27-KB-Film
Refr. auf NP 15, fokal, Gelbfilter, von Andreas am 10. 11. 1985 von 0.08 bis 0.28 MEZ aufgenom-
Kauschke, Burow, 2021. men von Norbert Reddemann, Prenzlau, 21.30.
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Zum Beitrag 8. 186; Wege der Teilchenphysik

Abbildung I: Wahre Schauer aus bis zu 800 neuen Teil-
chen und Kernbruchstiicken entstehen, wenn Schwefel-
atome (8-82), die im Super-Protonen-Synchrotron (SPS)
des ¥ Europaischen Laboratoriums fir Teilchenphysik
(CERN) in Genf nahezu auf Lichtgeschwindigkeit —
0,4 Billionen Elektronenvolt (0,4 TeV) — beschleunigt
werden und auf ein feststehendes Ziel (Target) aus Gold
(An) prallen: Mit solchen Experimenten sollen Zustinde

Beilage 1

den, wie sie nur wenige Sekundenbruchteile nach” dem
Urknall — dem Beginn unserer Welt — herrschten. Die in
der Kollaboration ,,North Area"* (NA 35) am SPS zu-
sammenarbeitenden Forscher, darunter auch Wissen-
schaftler des Max-Planck-Instituts fiir Physik (Werner-
Heisenberg-Institut), hoffen, mit der hohen Energie-
konzentration auf kleinstem Volumen ein sogenanntes
Quark-Gluon-Plasma zu erzeugen, in dem sich die Quarks

frei bewegen konnen. Foto: MPG/CERN
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VETO
SALORMETER

RING
CALORIMETER

DETECTOR

Abblldung IT: Anordnung der MeBgerite am Experi-
ment NA 35: Der Strahl aus hochenergetischen Schwer-
ionen kommt von rechts, trifft auf das Target, durch-
lauft mehrere A b und passiert lich das
Veto-Call in dem die des Strahls ge-
messen wird. Ist sie gering, so haben zentrale Sto8e zwi-
schen den Schwerionen des Strahls und den Atomkernen
des Targets stattgefunden. In diesem Fall lohnt das Ein-
schalten der ilbrigen MeBgerate (vor allem der Streamer-
Kammer unmittelbar hinter dem Target), um nach even-
tuellen Hinweisen auf die Bildung eines Quark-Gluon-
Plasmas zu suchen,

Zeichnung: MPG/CER N

PHOTON POSITRON

VERTEEJIABET HGH VOLTAGE

Zum Beitrag 8. 186; Wege der Teilchenphysik

Abbildung III: 00 Prozent der
gesamten Hardware fiir die MeB-
einrichtung zum Nachweis eines
Quark-Gluon-Plasmas  haben
Wissenschaftler des Max-Planck-
Instituts fiir Physik (Werner-
Heisenberg-Institut), Minchen,
der ,,North Area 35-Kollabora-
tion* am Europdischen Labo-
ratorium  fiir Teilchenphysik
(CERN) in Genf zur Verfigung
gestellt. Tm Bild sind zwischen
den Krinen das Ring-Kalori-
meter und halbrechts dariiber
die Streamer- Kammer zu er-
kennen.

Foto; MPG/CERN
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=) i Auf- und Untergang der Sonne (©) - nautische Dimmerung (N)
Asiro-Kalender fiir das _m—-—. 1989 Sichtbarkeit von Mars, Jupiter und Saturn zur Monatsmitte (min-

destens 5° iiber dem Horizont)

MEZ (13° 6stl. Linge, 52°nordl. Breite) MEZ (13°§stl. Linge, 52° nordl. Breite)
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>
S 3 7 4
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Merkur ist vom 30. 12. 88 bis 17. 1. (giinstig um den 10. 1.), vom 13. 4. bis
8. 5. (sehr giinstig vom 24. 4. bis 28.4.) und vom 18. 12. bis 30. 12. nich¢
sehr giinstig abends und vom 3. 10. bis 25. 10. (sehr giinstig vom 7. 10. bis
17. 10.) morgens sichtbar.

Venus ist im Januar morgens und ab Juni abends sichtbar,

//// Sterne und Planeten sichtbar (kein Mondschein und Sonne = 12°
unter dem Horizont)
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Zum Beitrag S. 185: Komet Bradfield 1987s im Sternbild Delphin am 8. 12. 1987 von 18.00 his
18.08 MEZ, Practika L2 und Sonnar 2,8/200; NP 27. Leitrohr Telemator, Foto: Dr. E. Paul, Prenzlau,
2130.

Zum Beitrag S. 187: Das ist eines der Bilder von den Viking-Aufnahmen (1976), das unter dem Namen
»»Mars-Gesicht’* (nach einer Pressekonferenz am 7. 7. 88 in Washington) Furore machte, weil R.
Hoagland die etwa 1,6 km lange und ca. 400 m hohe Marsformation als ,,Hinweis auf eine lange,
versunkene Zivilisation‘* deutete. (ADN-ZB)
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Die Montierung in der Taste ordnung fotografierte Uwe Schwarzkopf Kastor
und Pollux im Sternbild Zwillinge (unten links), 10
min belichtet, und (unten rechts) im Sternbild

Die parallaktische Reisemontierung mit einer Con-  Krebs den Sternhaufen Praesepe ; 15 min belichtet.

tax F-Kamera und Objektiv 4/200. Mit dieser An- Lesen Sie S. 183!
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fUr den rechnen

Die Perigdum- und Apogédumabstinde
des Mondes

JEAN MEEUS

Teil 3: Berechnung eines Perigiums

Im Heft 5/1988 haben wir die Formeln zur Berechnung
des eines (beliebigen) i des Ab-
standes Erde-Mond und der Werte dieses Abstandes ge-
geben. Nun wollen wir die Formeln fiir die Berechnung
cines Perigiumdurchganges vorstellen.

Mit der Erkliirung kdnnen wir uns kurz fassen. Man suche
zuerst die entsprechenden Werte fiir # mit Formel (2) des
vorigen Artikels. Dabei vergesse man nicht, daB & fir
einen Durchgang durch das Perigium eine ganze Zahl
sein muB.

Danach wird 7' mit Formel (3) berechnet, JD mit Formel
(1) und M, Dund ¥ mit den Formeln anf S.149. Wir
gehen genauso vor, wie bei einem Apogdum, lediglich &
muB jetzt eine ganze Zahl sein. Die zu berechnenden pe-
riodischen Terme sind aber vollkommen anders. Anstelle
von Tab. A missen wir nun Tab. B benutzen.

Es ist , daB die K der periodi-
schen Terme fiir das Perigdum viel groer sind, als die filr
ein Apogaum. Der gro8te Term in At fiir ein Apogéum hat
als Koeffizient + 0.4392 Tage, fiir ein Perigéum sind das
aber — 1.6769 Tage, mehr als 1,5 Tage. Filr At eines Apo-
giums hatten wir 8 Terme mit Koeffizienten groBer als
0.01 Tage nnd 18 mit Koeffizienten groBer als 0.001. Fiir
das Perigdum sind es 16 bzw, 47.

Um Tabelle B nicht zu ilberladen, wurden alle Terme in
At entfernt, deren Koeffizienten kleiner als 0.0015 Tage
sind. Bei der Parallaxe betraf das alle Terme kleiner als
07024. Daraus wird deutlich, daB unsere Resultate fiir
ein Perigium nicht so genau sein werden, wie fiir ein
Apogdum.

Wie in Tabelle A (s. Heft 5/88) sind die periodischen Ter-
me in Tabelle B nachabnehmenden Betrdgen ihrer Koeffi-
zienten geordnet. Wer mit weniger genauen Ergebnissen
#ufrieden ist, kann die letzten Terme der hier verdffent-
lichten Reihen weglassen. Weiter ist zu beachten, daB
die Terme in 2D, 4D, 6D usw. bedeutender sind, als die
in D, 8D, 5D ete. Auch in Tab. A unseres vorigen Artikels
war das der Fall.

Eine etwas bessere Genauigkeit erreicht man bei Beach-
_tung von folgendem: Einige Koeffizienten der Serien in
den Tabellen A und B éindern sich in Wirklichkeit mit der
Zeit, weil sie von der Exzentrizitdt der Erdbahn abhiin-
gen, die langsam variiert. Die Koeffizienten sind fir das
Jahr 1900 berechnet. Um den BEffekt zu beriicksichtigen,
kann man folgendermaBen vorgehen. Man berechne die
Grége

e =1—0.002495 T — 0.00000752 7%

Dann multipliziere man alle Terme, die M enthalten, mit
e und alle Terme, die 2M enthalten, mit e*. Die Terme,
die kein M enthalten, &ndern sich nicht.

Soweit uns bekannt ist, wurden die in Tabelle A und B
verzeichneten Terme noch nirgends verdffentlicht. Wir
haben sie selbst berechnet, wozn Systeme von 81 Glei-

den Sternfreund

Tabelle B: Periodische Terme fiir das Perigdum

Korrektur ¢
in Tagen

—1.8769 sin

~+0.4589 8in 4D
—0.18506 sin 6D
+0.0883 sin 8D
—0.0775 sin (2D — M)
+0.0503 sin M

—0.0460 sin 10D
+0.0423 sin (4D — M)
—0.0256 sin (0D — M)
+0.0253 sin 12D -
+0.0237 sin D

-+0.0162 sin (8D — M)
+~—0.0145 sin 14D
+0.0129 sin 2F
—0.01128in 8D
—0.0104 sin (10D — M)
+0.0086 sin 161
+0.0089 sin (12D — M)
+0.0066 sin 5D
—0.0058 sin (2D + 2F)
—0.0052 sin 18D
—0.0040 sin (14D — M)
~—0.0041 sin 7D
+0.0040 sin (2D + M)
~+0.0032 sin 20D
—0.0082 8in (D -+ M)
-+0.0031 sin (16D — M)
—0.0028 8in (4D -+ M)
+0.0027 sin 9D
+0.0027 sin (4D + 2F)
—0.0027 sin (2D — 2M)
+-0.0024 sin (4D — 2M)
—0.0021 sin (6D — 2M)
—0.0021 sin 22D
—0.0021 sin (18D — M)
-0.0019 sin (0D + M)
—0.0018 sin 11D

Parallaxe =
in Bogensekunden

3629.215

-+03.224 cos 2D
—=0.990 cos 4D

+2.843 cos (2D — M)
-+1.927 cos 6D

—1.263 cos D

—0.702 cos 8D

4-0.698 cos M

—0.090 cos 2F

—0.631 cos (4D — M)
—~0.392 cos (2D — 2F)
+0.297 cos 10D
+0.260 cos (6D — M)
-+0.201 cos 3D
—0.161 cos (2D + M)
-0.157 cos (D + M)
—0.138 cos 12D
—0.127 cos (8D — M)
-+0.104 cos (2D -+ 2F)
+0.104 cos (2D — 2M)
~—0.079 cos 5D

-+0.008 cos 141D
~+0.067 cos (10D — M)
+40.054 cos (4D + M)
—0.038 cos (12D — M)
—0.038 cos (4D — 2M)
0.037 cos 7D

—0.037 cos (4D + 2F)
+—0.035 cos 16D
—0.030 cos (3D -+ M)
-+0.029 cos (D — M)
—0.025 cos (6D + M)

chungen mit 81 Unbekannten geldst werden muBten. Es:
ist klar, daB das nicht mit dem Taschenrechner gemacht
werden konnte,

Belsplel: Man berechne das Perigium vom April 1984.
‘Wir nehmen Jahr = 1984.25 (das ist 1/4 Jahr nach dem
Beginn von 1984). Formel (2) aus unserem vorigen Ar<
tikel gibt dann k = + 1116.78. Wir bringen das auf
k = 1117, da fiir ein Perigium eine ganze Zahl vorliegen
muB. Wir finden dann weiter:
T = 0.8426069 JD = 2445803.5235
M = 30888.5276 = 08.5276; D = 375207.5124 =

= 1425124
F = 407254.6230 = 94.6230
At = 4 1.4008 = = 36497040 = 1.013622
Der endgiiltige Tulianische Tag ist damit
JD = 2445803.3235 + 1.4098 = 2445804.7333
was dbereinstimmt mit 14. April 1984, 5"3G=ET =
= 5235mUT, was auf 62UT = 70 MEZ gerundet wer-
den muB. Der Kalender fir Sternfreunde 1984 gibt auf
Seite 10 denselben Zeitpunkt.
Der Abstand Erde-Mond in diesem Augenblick ist
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6378.14 km
———————= 360548 km
8in 1.013022

Der richtige Wert ist 360541 km.

e Arf erschien zu-
erst in der belgmchen Zeit.sclmlt Heelal (deutsch: Welt-
all) Vol. 29 (1984) No.9, 10 und 11. Wir danken dem
Autor und Hemu!geber dleser Zelt.aclmn mr die freund-
liche
danken wir dem Antor d.mr. daB er sehmn Bem'ag fiir
AuR bearbeitet und erweitert hat. Das betrifft vor allem
Teil 8, dessen durch das einiger
bisher unverdffentlichter periodischer Terme erh8ht
y;lude

aus dem Ni hen: A. Dill

Streifende Sternbedediungen 1989

ANDREAS DILL

Auch fir 1989 wurden von Jean Meeus (Belgien) die
Sternbedeckungen durch den Mond berechnet, deren
Grenzkurven das Gebiet der DDR passieren. Die Stern-
positionen wurden aus den Angaben des ..XZ" Kataloges
{W ittelt. Aus der der moder-
nen Mondbahntheorie von Chapront (Paris) ergaben sich
die Monddrter. Fiir die Differenz zwischen ET und UT ist

im Jahr 1989 ein ‘Wert von +58 Se-
kunden ber ich Aus allen streifen-
len wurden die &hlt, bei denen

fir bestehen.

Abbildung 1 uibt einen Uberblick ilber den Verlauf der

ven. Dabei sind gestri-
chelt und sidliche Grenzlinien voll ausgezogen darge-
stellt.
In Tabelle 1 sind wichtige Daten dieser Erscheinungen
verzeichnet. Die Zeiten gelten gerundet fiir Beginn und
Ende, die Sternhohe fir die Mitte der e auf

Tabelle 2: Koeffizienten der Polynome
Ereignis Po to Py
L2 & Py
” t Pe
Jan. 14 4993185 © —21h6560 151975
0.15345 0.01937 0,2325
—0.00430 —0.00017 —0.0013
Jan. 23 54.0580 22,7007 205.65
—0.01630 0.01208 0.2150
—0.00463 0.00021 0.0000
Feb. 24 55.3060 0.0406 3459
—0.30108 0.00215 0.1525
—0.00776 0,00038 0.0037
Mrz. 14 52.0705 19.5444 182.19
—0.03285 0.02072 0.2825
—0.00605 0.00000 —0.0013
Sep. 19 41.8220 22.0986 159.93
. 0.82305 0.01017 —0.0375
—0.00178 0. 0.0038
Sep. 20 41.3000 —0.2825 337.99
0.79053 0.03125 0.0525
—0.00779 —0.00014 0.0038
Sep. 22 50.3420 4.3058 357.66
0.24053 0.02153 0.1875
—0.00506 0.00000 0.0013
Sep. 23 50.1379 8.18060 297
0.34655 0.01653 0.1325
—0.00468 0.00000 0.0013
Okt. 22 50.8286 4.0622 197.93
0.05375 0.01681 0 2450
—0.00510 0.00028
Nov. 13 44.7057 20.2748 150 80
0.76828 0.10632 0.0550
—0.00714 —0.00306 0.0025
Nov. 20 50.0251 0.1036 200.03
0.20708 0.00167 0.1250
—0.00209 0.00014 0.0000
Dez. 10 55,5800 2.2700 203.35
—0.12158 0.01938 0.2025
—0.00069 0.00031 0.0013

dem Gebiet der DDR. Unter CA findet sich der Posi-
tionswinkel des Kontaktes, gezdhlt vom nordlichen (N)
«oder sfidlichen (8) ,,Horn" der Mondscheibe. Ein negati-
ves V bedeutet das i am hellen Mond-
rand. Mit k wird die GroBe der Phase bei zu- (+) oder ab-
nehmendem (—) Mond gegeben.

Die Angaben in Tabelle 2 sollen es jedem Leser ermdg-
lichen, den exakten Verlauf einer Grenzkurve schnell zu

In direkter Ab
schen Linge 4 lassen sich mit einfachen Gleichungen die

reite @ sowie Zeitpunkt ¢
(MEZ) und Poult(nmwlnkel P des Kontaktes flir einen
Beobachter an diesem Ort ermitteln. Fir eine bestimmte
Lange 4 erhilt man die gesuchte GroBe, indem man die
tabellierten Werte als Koeffizienten eines Polynoms der
Form,

() = @0 + mA + 2R

nutzt. (Fiir z konnen hier ¢, ¢ oder P stehen). Man beachte
daB &stliche geographische Ldngen mit positivem Vor-
zeichen verwendet werden.

Tabelle 1

Datum Stern mn Zeit (MEZ) h CA k
1988 A E 2 5

Jan. 14 8A0 92348 7ml 21%50™ 21%54™ 33° 58 053+
Jan. 23 v Leo 5.2 2252 2256 35 88 0.96—
Feb. 24 xVir 4.8 006 0007 37 —4N  0.90—
Mrz. 14 138 Tau 45 1951 19 57 62 —68 0.54+
Sep. 19 17 Tau 3.8 2314 2319 30 —58 0.74—
Sep. 20 BD +24°571 6.8 106 109 47 6N 0.73—
Sep. 22 415 B.(Tau) 6.1 481 437 59 ON  0.50—
Sep. 23 39 Gem 6.1 321 325 41 2N 0.39—
Okt. 22 35Cnc 6.5 416 422 48 78 0.44—
Nov. 13 28 Tau 5.2 2104 2110 42 188 0.99—
Nov. 20 21Leo 6.7 008 009 10 28 0.52—
Dez. 16 dCnc 42 231 237 54 18 0.80—

4 — Hohe des Sterns
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Abb, 1:
deckungen 1989.

Sternbe-

Im Intervall 10° < 4 < 14°
gstlicher Lange wird man
allgemein mit folgender Ge-
nauigkeit rechnen kénnen:

P
tL2s
P £ 0201

AuBerhalb dieser Intervalle
kdnnen die TFehler sehr
schnell ansteigen. Sie er-
reichen 1° Sstlich oder west-
lich oft schon 1’ in ¢.

Belsplel; Filr die streifende Sternbedeckung am 22. Okto-
ber sind die Daten der Grenzkurve fiir die geographischen
Langen 2 = 11.0; 11.25; 11.5; 11.75 gesucht.

Die fir dieses Ereignis geltenden Formeln lauten:

¢ = 50°8286 + 0.05375 2 — 0.00510 2*

490622 + 0.01681 2 + 0.00028 2%
P = 107903 + 0.2450 4

Setzt man die angegebenen Werte fiir 4 ein, ergibt sich

. ? t (MEZ) P

1120000 5028028 4810m528 200263
11.2500 50.7878 417 12 200.69
11.5000 50,7723 417 33 200.75
11.7500 50.7560 417 54 200,81

Es wird darum gebeten, alle erzielten Beobachtungs-
ergebnisse zur Bearbeitung an Herrn Dietmar Biittner,
Keplerstr, 56, Karl-Marz-Stadt, 9030 zu senden. Detail-
liertere Auskinfte zu allen hier genannten und zu weite-
ren derartigen Erscheinungen im Jahre 1989 kénnen von
Herrn  Wolfgang Rothe, Kipenicker Landstrafe 266,
Berlin, 1195, eingeholt werden.

Zeniralmeridiane des Salurn und
Posilionen seiner Satellilen 1989

KARL-HEINZ BUCKE

Die Zentralmeridiane dienen zur Vorbereitung und Aus-
wertung von b bei denen aufl
der Planetenoberfliche erkannt werden. Da aber dla
klein und kont

arm erscheint, gelingen solche Beobachtungen nur an
groBeren Instrumenten. Es werden deshalb nur wenige

diese 1 Anders ist
es bei der Beobachtung der Satelliten. Je nach GroBe des
Fernrohres werden ein bis f{inf Satelliten sichtbar.
Analog zu Jupiter werden auch fiir Saturn drei Zentral-
meridiane verwendet:

® System I nach IAU Aquatorzone
@ System IT nach ALPO  tropische Zonen
® System III nach JAU Radiostrahlung

Die Tabellenwerte sind auf + 025 genau. Eine geniiherte
mit den
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Abb. 1; Strelfende Sternbedeckungen 1989,

Anderungen reicht fiir einige Anwendungen aus. Hierzu
ein Beispiel:

Giesucht wird der Zentralmeridian System T fiir August 27,
230 UT:

G090 -+ 844927 (7 + 23/24) = 0788°6 ~ 300°

Die Ergebnisse sind auf ganze Grade zu runden, Abwei-

Fir Titan und Japetus, die sich auf elliptischen Bahnen
bewegen, sind mittlere Lingen gegeben, die zur Identifi-
zierung i Fiir héyere A che I ben sich
die wahren Lingen durch Anjiigen der Mittelpunktsglei-
chung f. Gendhert gelten fiir 1989 folgende Gleichungen:
@ fiir Titan b 3 sin (! + 135°)

chungen bis zu 2° sind mdglich.
Abb. 1 stellt den Anblick des

@ fir Japetus:

Saturn und Satelliten 1989 (0» UT)

£

322sin (¢ + 93°)

Saturn mit den Bahnen der Satel- Zentralmeridiane Léngen in der Bahn

liten dar. Von innen nach auBen System

umkreisen Tethys, Dione, Rhea,  pytum 1 I 1 Tethys Dione Rhen Titan Japetus
Titan und Japetus den Planeten.

Da Japetus purin den westlichen ~ Febr. 0 27625 7225 135°9 11424 22190 19194 8291 2198
Elongationen in mittleren Fern- 10 78,90 271,90 3232 2204 903 2072 2328 66,2
rohren sichtbar ist, wurde aus 20 2415 1114 1507 8265 3307 3432 975 1107
Platzgriinden auch nur dieser Mirz 0 155,7 127,2 156,9 51,6 302,4 200,0 2774 146,3
Bahnabschnitt dargestellt. Wih- 10 3187 327,1 3447 157,8 1770 336,2 142,4 191,0
rend Titan schon in Fernrohren 20 121,7 1672 1727 2043 518 52,5 7,6 2358
mit 50 mm Offnung sichtbar ist, Aprit 0 49,4 905 01,8 201,7 58,3 208,7 250,4 285,2
bendtigt man fiir Japetus in den 10 213,0 300,0 280,22 3085 208,56 2353 1209 3303
westlichen  Elongationen und 20 166 140,6 1087 555 1088 2,1 8466 155
Rhea 80 mm und fiir Tethys und ~ Mai 0 1804 3414 2075 1027 44,3 792 212,38 60,9
Dione 110 mm Offnung. Fir 10 3443 182,83 120,38 270,1  280,0 1564 78,3 1065
Japetus sind in dem &stlichen 20 1483 23,3 3152 17,6 165,8 283,7 304,56 152,5
FElongationen bis zu 200 mm Juni 0 76,7 316,53 2350 3159 1633 30,0 193,56 202,7
Offnung notwendig. 10 2408 1574 64,0 637 304 1085 500 2487
Die Positionen der Satelliten sind 20 447 3583 2528 1714 2755 1801 286,38 2047
nach Berechnung der Liingen in Juli 0 2086 109,3 81,7 279,2 151,7 2038 1529 340,8
der Bahn aus der Abbildung ab- 10 12,4 40,0 2704 27,0 27,8 ° 341,56 19,5 27,0
lesbar. Dazu sind die Bahnen von 20 1759 240,5 98,9 1346 2038 59,1 246,0 73,0
Japetus und Titan mit Gradtei- Aug. 0 103,7 173,0 18,1 73,0 2715 2165 1351 123,5
lungen versehen. Filr die drei 10 2068 13,2 2002 180,56 147,83 293,9 1,4 169,5
inneren Satelliten ist die Teilung 20 69,6 213,0 34,0 287,7 28,0 11,2 227,7 2153
der Bahn von Titan zu verwen- Sept. 0 300,06 1447 3124  225,6 80,2 168,1 116,8 265,56
den und zum Zentrum hin zn pro- 10 1590 3441 1397 332,56 205,5 245,0 342,2 311,0
jizieren. Gilnstig ist es, ein Blatt- 20 321,01 183,83 3208 79,2 140,60 3217 207,8  356,3
Transparentpapier auf die Zeich- Okt. 0 123,0 22,2 153,7 185,7 15,6 38,3 73,4 41,4
ung zu legen und dort die Posi- 10 2848 221,0 340,4 202,1 250.4 114,7  298,6 80,4
tionen einzutragen. 20 86,4 59,6 167,0 38,3 1250 190,9 163,7 131,2
Die Lingen in der Bahn konnen Nov, 0 12,1 330,0 84,2 335,0 131,0 340,6 51,3 180,4
schnell mit den Werten der Ta- 10 173,5 1885 270,06 80,9 5,3 62,6 276,1 225,0
belle berechnet werden, Fiir eine 20 3349 20,9 96,9 186,8 239,60 138,4 1410 269,5
geniherte Interpolation geniigen ~ Mmittl.

hierfiir ebenfalls die mittleren  tigl

téglichen synodischen Ande- synod. 814927 811597 810276 190967 131950 792966 22954 4950
rungen. And.
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Die Interpolation mit den gegebenen synodischen Ande-
rungen kann zu Abweichungen von mebr als einem Grad
fithren, weu die V der Relati

Die Anzahl der Rotationen innerhalb dieser 11 Tage
erhiilt man aus

T mittl. tagl. And. 844°27
Erde-8aturn bleiben. Werte 360° . Anz. Tage = — .11 =25,7...
crhalt man mit den realen tiglichen synodischen Ande- 60
rungen, die Beispiel Aus diesem ganzzahligen Teil und dem oben gefundenen

werden konnen:
Gegeben sind fiir Bystem I die Zentralmeridiane:

‘Winkel erhillt man die reale tagliche synodische Xnde-
rung fiir die Zeit vom 20. bis 31. Mai:

Mai 20 14823 " (25« 300° + 288%4):11 = 84440

28824 (Diese Ephemeriden wurden mit Formeln des Verfassers
Juni 0 = Mai 31 7697 gerechnet.)
Ilie l’eriodisdlen ~Tabelle 1: Periodische Kometen des Jahres 1089

Komelen des Jahres
1989

KARSTEN KIRSCH

Im Jahr 1989 findet der Perihel-
durchgang von 14 bekannten pe-
riodischen Kometen statt. Bei
zwei von ihnen (P/Tempel-Switt
und P/Brorsen) ist die Wieder-
entdeckung allerdings sehr un-
sicher. Far die Beobachtung
durch Amateurastronomen wird
nur ein Komet interessant wer-
den: P/Brorsen-Metcall.

Die erste Entdeckung erfolgte
durch Brorsen bei der visuellen
Kometensuche mit einem klei-
nen Teleskop der Universitits-
sternwarte Hamburg, Altona am
20. Juli 1847. Die Wiederent-
deckung erfolgte durch Metealf
am 21. August 1919 mit einem
18 em-Refraktor in South Hero,
New Hampshire.

Von Leuschner stammt die Iden-
tifikation 1847 V = 1019 III auf
-der Basis von Bahnrechnungen,

letztes
Name Perihel q P Perihel n mag. Quelle
P/Tempel 1 & &
(1087 eb1) 198901044 1.5 55 1983 7 15  MPC11501
5@%?;;“ 198902041 13 65 1082 14 8  MPC11501
P/Perrine-
Mikf,‘;"“e 10890228.2 1.5 68 1068 5 15  Skyscan 8889
P/Tempel-Switt
PlChuryumoy- 198904121 16 64 1008 4 17 Skyscan 8889
Gerasimenko 108906184 13 6.6 1982 3 13  MPC11502
1088 |
P/Brorsen 1980 0808.0 0.5 55 1879 - 6 Kresak
P/Pons-
Wianeoks 10890810.0 1.3 G4 1983 18 16  MPC12123
P/Gunn 19890925.0 25 68 1982 4 12 MPC11502
P/Brorsen- .
Sttt 10800027.6 0.5 60.6 1919 2 5  MPC11528
P/Schwagsmann- -
Wachmann 1 108910022 5.8 146 1974 5 12 MPC1I610
P/Lovas 1 198910107 17 91 1680 1 17 MPC12135
P/du Toit-
Neuwjmin- 198910184 1.7  f4 1983 3 15  MPC12135
Delporte
P/Gehrels2  10801103.1 283 °~ 7.6 1081 2 15  MPC12124
P/Clark 108911284 1.6 5.5 1986 8 15 MPC12128

(Nach dem Nameu des Kometen und dem Tag des Periheldurchgangs steht dic
Periheldistanz, die Umlaufzeit, das Jahr des letzten beobachteten Periheldurch-
gangs, die Anzahl der bisher beobachteten Periheldurchgange, die groBte zu er-

die d’Arrest
Nach P/Herschel- Il.(gollel und
P/Halley ist P/Brorsen-Metcalf
der Komet mit grofter Umlauf-
zeit der Dbereits mehrmals beob-
achtet wurde.

!
Lit.; Minor Planet Circular der
IAU. - Marsden, B. G.: Catalo-
gue of Cometary Orbits. Cam-
bridge, 1985,

Forts. Tabelle 2 s. S. 182!

*

Beridiligung

Im Beitrag ,,Mondort und -paral-
Qaxe* der Reihe DATA ... (AuR-
Heft 3/1088, Seite 82, 27. Zeile
von oben) muB es richtig heiBen:
m = ...—0,3078 sin 4.
Wir bitten das Versehen zu ent-
-schuldigen.

A. DILL

und die Quelle der Bahnelemente.,

Tabelle 2: Ephemeride des Kometen P/Brorsen-Metcalf

Datum Rekt. (1950) Dekl. r a EL mag
1930 711 23848m3 + 6941 1.64AE 1.01AE 108° 10m9
1288 713 23 524 + 746 1.61 0,07 108 10.7
1989 715 23 56.7 + B 56 158 0.92 100 10.5
1989 717 001.3 +10 11 . 185 0.88 109 10.3
1989 7 19 0 06.3 +11 32 1.52 0.84 108 10.1
1089 7 21 0116 413 00 1.48 0.80 109 2.9
1989 7 23 0174 +14 36 1.45 0.76 109 9.7
1989 7 25 023.7 +16 19 1.42 0.72 109 9.5
1989 7 27 0 30.6 +18 13 1.30 0.88 109 9.3
1989 7 29 0383 +20 17 136 0.64 108 91
1989 7 31 0 47.0 +22 33 132 0.60 107 8.8
19898 2 0 56.8 +25 01 1.20 0.57 105 8.6
19898 4 108.1 +27 43 1.20 0.54 104 8.3
10808 6 1212 +30 39 1.22 0.561 102 8.1
19898 8 1365 +383 47 119 0.48 99 79
1080 8 10 1546 437 06 116 0.46 26 7.6
1080 8 12 216.1 +40 31 112 0.44 93 74
19890 8 14 2 419 +43 54 1.09 0.42 89 7.2
1080 8 16 3126 +47 04 1.05 0.41 84 7.0
1089 818 348.4 +49 47 1.02 0.40 80 6.8
1989 8 20 4289 +51 46 0.98 0.40 7 6.6
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Datum Rekt. (1950) Dekl. 4 d wmag. Pabelle 2 (Fortsetzung)
1989 8 22 512.2 +52 49 0.95 0.40
1989 8 24 5 55.8 452 50 0.92 0.41
1989 8 26 6 36.9 +51 56 0.88 0.42
1989 8 28 50 17 0.85 0.4
1089 8 30 +48 07 0.81 0.46
19899 1 +45 41 0.78 0.48
19899 3 443 06 0.75 0.51
19809 5 +40 30 071 0.54
19899 7 0.68 0.57
19899 9 0.6 0.61
19809 11 K 0.05
1989913 0.59 0.69
19899 15 0.57 0.73
1989917 054 0.77
1989919 0.52 0.82
1989 9 21 0.51 0.80
1989 9 23 0.49 0.0
1989 9 25 0.48 0.96
1989 9 27 0.48 1.01
19899 29 0.48 1.00

Die eigene Sternwarle im Garlen

Sul)-Neundorf ist ein Wohingebiet (lt‘l' thiiringischen Be-

ginzte die instr A und

ernsthafte Aateuragtronomie.

Nun fehlte nur noch die Beobachtungsstation, die den
umstindlichen Aufbau der Beobachtungsinstrumente
iiberflilssig machte.

Tm Jahre 1984, nachdem Einzugin i Wohnl

war es dann soweit. Eine maBgerecht Konstruierte Pri-
vatsternwarte entstand in Form einer Stahlkonstruktion
mit drehbarem Kegelstumpfdach. Alles hat Helmut Weig-
selbst entworfen, handwerklieh angefertigt und montiert
(vgl. 8. 3).

#irksstadt Suhl mit noch erhalten
Charakter. Es erstreckt sich lang dahin in einem Seitental
des Thiiringer Waldes und ist landschaftlich sehr reize
voll.
Dort, wo das Tal endet und gegen steilere Gebirgshinge
anstibt, erwarb Helmut WeiB vor einigen Jahren ein
kleines Wohngrundstiick und baute sich bald darauf im
kidnen Huausgarten die eigene Szerm\an&

praktische Hi bachtung ohne aus-
driickliche Spezialisiernng, eben nur so zur Freude an
jedweden Himmelgerscheinungen, hatten ihn, den erfah-
renen Versuchsmechaniker in einem Subler Maschinen-
baubetrieb schon vor vielen Jahrén verfihrt, das ber
tigte Beobachtungsinstrumentarium selbst zu Konstru
ren und zu bauen.
Seine dabei gewonnenen Erfalirungen und Kenntnisse
befihigten ihn dann auch, ein beachtlich groes Instru-
ment fir die damals gerade in Aktion getretene Schul-
und Volkssternwarte auf dem Hoheloh in Angriff zu neh-
nien Sein Betrieb, der glicklicherweise aueh der Palen-

Kein Wunder, daB die weithin sichtbare Privatstern-
warte oft Anziehungspunkt fiir benachbarte Stern-
freunde wurde.

ROLF HENKEL

1988 11l 1: Meleorileniall in Trebbin

Am 1. M 1988 zwischien 13 und 14 Uhr MEZ ereignete
sich in Trebbin (Bezirk Potsdam) ein Meteoritenfall.
Nachdem zunichst 97 Jahre lang kein solches Ereign
auf DDR-Gebiet stattfand, war die ,,Pause’ seit dem

k-Fall vom 14. N er 1985 Techt

hetrieh der Sternwarte ist, ermiglichte ex gl
im Zeitraum von zwei Jahren unter seinen geschickten
Hinden ein Cassegrain-Spiegelteleskop -von 40 em Off-
nung und 6 Brennweite entstehen Konnte,

Den Teleskopspiegel fertigte noch der Altmeister der
Spiegelschleifkunst Tngenieur Alfred Wilke, Falkensee-
Finkenkrug (Nachfolger: Michael GreBmann) an. Und
dieser konnte noch vor seinem Tode das fertige Spiegel-
teleskop einer strengen Kontrolle unterziehen. Er und
spitter dic Herren Jentseh und Beek vom ZEISS-Werk in
Jena fanden lobende und anerkennende Worte fiir dieses
groBe Sclilteleskop, das noch komplettiert wurde durch
einen 110 mm-Refraktor mit ZEISS AS-Objektiv ge-
mieinsam anf einer stabilen und ebenfalls selbst gebauten
natorialen (deutschen) Montierung.

kurz (vgl. AuR 4/1986).
Aufgrund der meteorologischen Verhiltnisse (fast be-
deckter Himmel, z, T. Schneeschauer) gab es praktisch
keine optischen Wahrnehmungen. Eine Frau in Potsdam
bemerkte ,,gegen halb zwei* in nordwestlicher Richtung
einen Blitz zwischen den Wolken, olne da8 Gewitter zu
verzeiehnen waren.
In einem Betriebsteil der GPG ,,Blumenstadt® Trebbin
waren einige Arbeiter in einem Gewichshaus tatig. Plotz-
lich horten sie ein Rauschen, etwa wie beim Herabrut-
schen von Schnee aut einem Ziegeldach. Unmittelbar da-
nach gab es ein Krachen und das Geriusch zersplittern.
den Glases. In einem I-e\ulch-llnmn fanden sie eine zer-
Scheibe und durcly orfene Blumen-
topfe. Die Stileke cines grunen Ge-

nut Weill hatte auch privat einen Wilke-Cad
Spiegel 20073000 i erworben und daraus sein Haupt-
beobaclitungsgeriit gefertigt. Kin Refraktor 80/1200 mm
sowie ein Kometensucher 80/500 mm nebst dem benGtig-
ten Zubehdr, wie Nti-Filtersatz, Sonnenfilter u.a, er-

steins mit schwarzer Kruste teten einen 1Tobhy-Minera-
logen auf einen Meteoriten schiieBen, Mitarbeiter des
I-l‘nh‘n!h\ullllllq fiir Physik LIL‘]' Erde der Akademie der
der DDR insgesamt 10 groBere

Wissen
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sowie kleinere ke von
1250 g ein. In der Matrix be-
finden aich dunklere, gefe

ormte
Obwoll man auf den ersten Blick keine Chondren erkennt
diirfte es sich um einen Chondriten handeln.
Die oben erwihnte optische Wahrnehmung sowie die
deutliche Horbarkeit des Schalles am Fallort bei nord-
westlicher Windrichtung (sowohl am Boden als auch in
grdBeren Héhen) weisen auf eine Elnl'lngnclltung aus
Vordv.nt_ hin.

die uste an den
Stiicken nicht gleichméBig dick. Auf einer Seite treten

Die mit dem sehr gleichmiBig laufenden Motor festge-
stellte Abweichung betrug bei genau eingestelltem Poten-
tiometer maximal 10", In Verbindung mit einem Objek-
tiv § = 200 mm trennt NP 27 KB-Film hdchstens 25",
wag weit unter der Grenze der Nachfiihrungsgenauigkeit.
liegt.

Die Ausrichtung der Stundenachse nach 8iid wird durch
eine optiklose Peileinrichtung erreicht, die Polhdhe wird
durch eine Dosenlibelle kontrolliert. Ein kréiftiger Kino-
kopf oder ein schwenkbarer Stativaufsatz trigt die Ka-
mera.

Du‘ Montierung dirfte vor allem fir Anfinger in der

sogar die Einschliisse durch die uste hervor.
Man kKann von einer Teilung des Meteoriten auf einem
recht tiefen Abschnitt der atmosphiirischen Bahn aus-

gehen, die hiufig bei bellen Feuerkugeln und Meteoriten- «

fiillen avftritt.

Daher unternahmen fiinf Mitglieder der Potsdamer
Gruppe des Arbeitskreises Meteore am 10. 4. 1988 eine
weitere Suchaktion. Zunichst suchten wir den Fallorg
unweit des Stadtzentrums von Trebbin auf. Am Dach-
balken ist deutlich das abgesplitterts Holz zu sehen, ver-
ursacht vom Aufprall des Meteoriten, Ausgehend vom
Fallort wurden die freien Flichen in der Umgebung syste-
matiseh abgesucht. Auf den Wiesenflichen konnte jedoch
kein weiteres Stiick gefunden werden. Allerdings betrug
die Langsausdelmung des Areals nur etwa 1 km, wihrend
sich die Einzelstiicke bei fritheren Meteoritenfillen {iber
mehr alg 2 km (Linge der Fallellipse) verteilt waren. Der
Fallort Trebbin liegt bei 52°13' N, 13°13' E.

JURGEN RENDYEL

Die Monlierung in der Tasde

Die hier vorgestellte ,,Reisemontierung™ lehnt sich in
ihrem prinzipiellen Aufbau an die im ,, Astrofiihrer"* von
Lindner beschriebene Variante an, wobei es jedoch darauf

ankuam, der und
der A einige Verb i
durch kann ihre A ndung auch auf

gere Objektive ausgedehnt werdeu.
Die Vorteile dieser filr ast
Zwecke gedachten Monticrung sind:

~ einfacher Aufbau, kurze Bauzeit

leicht zu beschaffende Materialien

~ Verzicht auf kostspielige Getriebeteile und D
optiken

—~ schuelle Aufstellung, geringes Gewicht und Volumen

— elektrische Nachfiihrung ohne Netzstrom.

Die Anwendung eines Tangentialantricbes erfordert einen

gleichstrombetriebenen Motor. wobei sich der ,,Sonnett**

als gilustig erwiesen hat. Er kaun mit einem Potentio-

nieter gesteuert werden und wird mit einer 4,5 Volt-Bat-

terie gespeist.

afie geeignet sein, die mit einer bescheidenen
F i und iten bis zu einer halben
Stunde gute Ergebnisse erzielen knnen.

K. Lindner:

Astrofiihrer. Urania-Verlag Berlin,

UWE SCHWARZKOPF

Mendiinslernisse 1989

Erganzend zu ,,Ahnerts Kalender fiir Sternfreunde 1989
geben wir fiir die beiden Mondfinsternisse die folgenden
Zeiten (n. Eshegodnik fiir 1989):

20. 2. 1989 17.8. 1989
tritt in Halbschatten (13820m7) h22mg
tritt in Kernschatten (14 43.4) 2 20.6

Beginn der Totalitdt (15 b 319.9
Mitte der Totalitat (16 35.3) + 08.1
Groge der Finsternis (1.279) 1,604
Ende der Totalitit (17149 (4 56.4)
Austritt aus Kernschatten 18 27.2 (3 55.6)
Austritt aus Halbschatten 19 40.9 (6. 58.4)

Ereignisse, deren Zeiten (in MEZ) in Klammer stehen,
sind bei uns nicht sichtbar.
Die Red.

Sdinellnadirichiendiensi erweilerl

Die Zentrale Kommission Astronomie und Raumfahrt
(ZKAR) beschloB auf ibrer Sitzung am 22./23. Oktober
1988 in Jena, Lpl\emkru‘ul iiber die Sichtbarkeit kiinst-
licher in die ,,Sch ichten' aufzu-
nehmen.
Der BeschluB griindet sich auf den Wunsch von Mitglie-
dern des Arbeitskreiges Raumfahrt und vieler anderer
Satelli zielgerichtet '

dluchzu!uluen.
Di

Das nachfolgende Getriebe wurde einem
entnommen. Eine individuelle Anpassung der Gesehwin-
digkeit wird durch Zwei Scheiben erreicht, von denen eine
das Gewinde M4 und den Umspulfaden fﬂl‘ 30 Minuten
Nachfiihrung trigt. Der Abstand Gewinde

ie n der die Sehul-
sternwarte , Fliegerkosmonaut Sigmund Jihn“ Rode-
wisch. Als Satellitenbeobachtungsstation ermittelt sie die

wurde so gewidihlt, daB in einer Minute genau zwei Um-
drehungen der grofen Seheibe notig sind, um die schein-
hare Ster g zu ji Dazu igt eine
Kontrolle nilt eluer auf i vol-

Vi aus eigenen Bahnver oder aus
B 1 t die sie im Aust: h fir ilive Beobach-
tungen erhilt. t werden die mit

einem Kleincomputer vom Typ K 85/3.
Wichtigste Vorhersageobjekte sind dic beiden z. 7.
Orl

Orbit ionen Salut 7 und MIR. Sie
bei ihren 1 I iten bis zu —1r

lig ausreichend. Die e Al des Tan-
gentialantriebes kann hierbei noeh vernachlissigt werden.
Jedoch dirften Kamerabrennweiten von 200 mm bis
250 mm die obere Grenze darstellen.

bzw. —2m. Damit sind sie ohne optische Hilfsmittel gut
zu schen und kdnnen mit einfachen Kameras fotografiert
werden.
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der jiingeren wie E. M, An-

Beide Or besitzen eine von

5126. An Beobachtungsorten, die eine grofere geogra-
phische Breite haben, passieren die Stationen den Meri-
dign stets im Stden. Nur von Orten siidlicher als 5126
kann man die Stationen bei zentralen Uberfligen auch
am Nordhimmel beobachten. Fiir alle aber kormen sie

toniadi oder C.Boyer. Das Schwergewicht der Tagung
mit 01 Vortrigen galt dem Generalthema Beobachtun-
gen. Der Zuhorer wurde hier konfrontiert mlt langristi-
der K
und A und’der
der Amateure bis zum CCD Array.

gen
zwischen F

bei ihren aus einer und
wandern nach Osten. Die kilin{tigen Ephemeriden werden
fiir drei Orte gerechnet, die unterschiedlich zur Bahn
liegen.

Die Raumstationen iiberqueren in weniger als einer Mi-
nute das Gebiet der DDR, so daB die Zeiten — in Minuten-

Brian Marsden vom IAU Centralbureau in Cambridge
(USA), Janet Mattei von der American Association of
Variable Star Observers und Stephan Edberg, einem fiih-
renden Kopf der International Halley Watch aus Pasa-
dena, betonten in ihren Vortrigen, daB die ernanhu(te Ar-

genauigkeit angegeben — filr das gesamte
gebiet gelten. Die Werte fiir AZAm\lt und Hdohe beziehen

beit des A eine
Un fir den F: ist. Beson-
dere erfubren die Verdienste der Sternfreunde

sich auf den
ort. Beriicksichtigt werden muB, dal dm Zihlung des
Azimuts im Norden beginnt und wie gewohnt im Uhr-
zeigersinn erfolgt.

bei der Neuentdeckung von Kometen, Novae, Superno-
vae und kleinen Planeten. Langfristige und systemati-
sche Arbeiten von Amateurastronomen bei der Erfor-
schung der verinderlichen Sterne, der Beobachtung von

Zur Beobachtung bewahrt es sich, frilher als
am ausgewdhlten Ort zu sein und bei Verspitung etwas
zu warten. Die Satellitenbahnen unterliegen mitunter
kurzfristig stirkeren Verinderungen, die nicht sofort er-
faBt werden konnen.

Kometen und liefern dem Fachast;
nomen wertvolles Material fir weitergehende Studien.
D. Dunhum, der der IOTA (] ional Qc-

Am hellsten

i} Timing A erliuterte die
die in der i der von an Fi durch
tung zur Sonne, Dort siecht der Beobachter von der be- Kleinplaneten oder Kometen. Neben der Ableitung zu-

leuchteten Fliche den groBten Teil. Zu beachten ist der
der der zur Sonne
liegt. Am abendlichen Osthimmel kann man oft den Ein-
tritt der Raumflugkdrper in diese Zone verfolgen. Durch
die dichter werdende Erdatmosphdre nimmt die Hellig-
keit der Station erst langsam ab; bevor die Statidn den
Blicken der Beobachter endgiiltig entschwmdet
Die n fir die er-
scheinen bei guten Sichtbarkeitsbedingungen. Voraus-
setzungen dafiir sind eine zentrale Lage der Satelliten-

fir die Kleinkérper
sind auch genaue Ortshestimmungen moglich. Der Wert
der Beobachtungen wichst durch das Zusammenwirken
mehrerer Beobachter an verschiedenen Orten. Eine An-
zahl recht instruktiver Vortrige wurde iiber die Beob-
achtung der Planeten und der Sonne gehalten. D Pnrker
aus den USA beri uber seiny
tung des Planeten Mars, eine internationale Spihlen-
leistung. Die daraut basi de Statistik
Erscheinungen auf dem Mars wird mlt in die Vorberei-
hlng Eine bei-

ischer

bnhnen iiber unserem Gebiet wihrend der

beit zwischen A und

und die
Beobnchmngen erwarten lassen.
‘Wer den Wunsch hat, von nun an ebenfalls die ,,Schnell-
nachrichten® zu beziehen, sende mit seiner Adresse ver-
sehene und als Dr frankierte Bri (ca.
10 Stiick) an die Schulsternwarte ,,Fliegerkosmonaut Sig-
mund Jahn'', Rodewisch, 9706 (Kennwort: Schnellnach-
richten).

DIETHARD RUHNOW

98. 1AU Kollognium ,,Der Beilrag der
Amatenrasironomen zur Astronomie”

Vom 20.—24. Juni 1987 tand in Paris das 98. Kolloguium

der Internationalen Astronomischen Union unter der

Tl\ematlk s Der Beitrag der Amateurastronomen zur

statt. Dieses K war die erste

groBe internationale Veranstaltung, an der sich Fach-

astronomen und Amateure aus aller Welt gleichermaBen

Es kounten insg 32 ilneh aus

25 Steaten gez&hlt werden. Die 121 Vortrige wurden in

drei thematische Gruppen eingeteilt und meist in Parallel-
sitzungen abgehalten.

Fachastronomen gibt es in der Vorbereitung des Startes
deg ersten Astrometriesatelliten HIPPARCOS. Amateur-
astronomen aus Belgien, Frankreich und der BRD be-
teiligen sich an der Beob: von 66

die als Positionsreferenzen dienen. Allgemein hat man
festgestellt, dal gerade bei der Beobachtung von ver-
dinderlichen Sternen, Planetoiden, Kometen noch Reser-
ven fiir eine Zusammenarbeit bestehen. Es erging mehr-
fach die Aufforderung an die Amateure und Fachastro-
nomen,
Barrieren und Vorurteile zu iiberwinden.

Der dritte thematische Vortragskomplex galt den Akti-
vitéiten des A bei der Popt
wissenschaftlicher Erkenntnisse.

Interessant waren die Ausfithrungen von A. Tarnitzer
iiber den Aufbau éines Modelles unseres Planetensystems
innerhalb einer belebten Innenstadt. Franzdsische Stern-
freunde informierten tiber ihre Aktion ,,offener Himmel*
innerhalb der Anlagen der Pariser U-Bahn. Ubersichts-
vortrige informierten die Teilnehmer iiber die astrono-
mische O ffentlichkeitsarbeit in Venezuela, Polen, Spa-.
nien, Japan, Indien und Frankreich.

Die DDR war mit zwel Vortrigen in Paris vertreten. Der
erste Vortrag {iber die O und
die Forschupgsarbeit an der Bruno-H.-Biirgel-Stern-
warte. Der verfasser beteiligte sich mit einem Beitrag
zum Thema ,,Polarimetrische Forschungen mit Mitteln
des Amateurastronomen*'.

Das Kollognium erschien allen Beteiligten als sehr ge-
lungene Veranstaltung, von der zahlreiche Impulse in die
unmittelbare Arbeit eingehen werden. Es war eine Ver-
wo man einander zuhdrte und die Probleme

und Moglichkeiten des Anderen kennenlernte. Der Ta-
d wird in engli: Sprache im Sommer 1988

Etwa 20 Referate waren den Asgpekten
der t Arbeit An den
Leistungen hervorragender der Ge-
schichte wurde der A far die W

In man sich mit
Camille Flammarion. Edmund Halley. Jan Hevelius und

durch Reidel Publishing verdifentlicht.

DIETMAR BOHME
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AG ,Beobadlende Astronomie”
Neubrandenburg ~ eine Bilanz

Nach nunmehr 3 Jahren Titigkeit unserer bezirklichen
Arbeitsgruppe wollen wir hier kurz iiber das bisher Er-
reichte berichten.

Nach mehreren erfolglosen Versuchen wurde die Gruppe
im Februar 1985 in Prenzlau gegriindet. In ,,Astronomie
u. wurde dariiber beri (Heft 3/85). Seit-
dem fanden 11 Veranstaltungen statt, an denen im Durch-
schnitt 7 ich eine
im BezirksmaBstab unbemedn;ende Zahl, jedoch ist es
fiir unseren Bezirk
als ein Erfolg anzusehen, (]nﬂ ~ur-1| ein fester Stamm heraus-
gebildet hat.

Entsprechend dem Anliegen unserer AG finden die Zu-

in unde als -
austausch statt. Der Name unserer AG weist schon
daB 1 dchlich aktiv 1 de Stern-

freunde angesprochen sind. Daher sind die Schwerpunkte
der Diskussionen stets auf den Gebieten Beobachtung
und Geritebau zu finden.

Die praktischen Beobachtungen sind sehyr vielfiltig und
umfassen die Bereiche Sonne, Meteore, Kometen, Stern-
bedeckungen und Pl:uwlen \amrllm arbeiten wir anch
in den i mit.
Nicht unerwihnt bleiben soll die Astrofotografie, die von

Diese Tagung sprengte den Rahmen eines Wochenendes..
Bereits am Freitagabend referierte Prof. Dr. Epperlein
fiber moderne Filmmaterialien. Schwerpunkt seines Vor-
trages war ein Blick auf den aktuellen Weltstand und die
Herausbildung der Color-Fotografie.

Am darauffolgenden Tag war ein umfangreiches Vor-
tragsprogramm zu absolvieren. Der lange Ritt begann um
9.30 Uhr und endete erst nach iiber 11 Stunden. Einlei~
tend stellten sich die einheimischen Sternfreunde vor. Mit
Stolz verwiesen sie auf erfolgreiche Beobachtungen von
der Stadt aus und auf ihre jibrliche Perseidenexpedition
ins Zittauer Gebirge.

Obwohl der Zeitplan etwas ins Wanken gekommen war,
konnten die Teilnehmer fast noch rechtzeitig den Vor-
trag von Prof. Marx zur Supernova 1987 A horen. Er be-
grindete das enorme fachliche Interesse an dieser be-
sonders nahen Erscheinung, weil die bisherigen Kennt-
nisse auf relativ wenigen Objekten basieren und nun-
mehr einer Revidierung bedirfen. (Vgl. AuR 4/1988,
8. 10011.)

Nach der Mittagspause folgten zwei Beitrige zur Ge-
schichte. Im ersten kam mit Dr. Saraik aus Erfurt auch
ein Nicht-Astronom zu Wort. Trotzdem verstand er,
seine Zuhorer zu beeindrucken. Er belegte u. a. den astro-
nomischen Bezug von Rohrendffnungen in mittelalter-
lichen Kirchenfassaden durch die Tatsache, daB das Son-
nenlicht an nur wenigen, kirchlich matkanten Tagen des
Jahres ungehindert hindurchtritt und dann ein ,,spot-
light** bildet. Im folgenden sprach Elvira Pfitzner zum
‘Wirken von Georg Samuel Dbrﬂel em(‘:n »iast verges-
senen des 17, 7. * aus dem Plaue-

fast allen Mitgliedern betrieben wird. Einige
sind im Bildteil zu sehen.
Uber die durchgefiihrten Beobachtungen wird dann auf
den Zusammenkiinften berichtet, wobei die anschlieBende
Diskussion oft wichtige Erkenntnisse und Anregungen
fiir die weitere Arbeit bringt. Aus diesem Grund kommt
es auch oft vor, daB wir Amateurastronomen aus den an-
grenzenden Bezirken einladen, so z. B. aus Schwedt und
Bernau. Sporadisch fithren wir auch thematische Ver-
anstaltungen durch, so organisierten wir einen offent-
lu.nen Vortrag zum Thema ,,Hnllt’) und einen Plane-
in Demmin. i stehen nur
klelnexe Refraktoren von 50 bis 80 mm zur Verfiigung,
zuziiglich das nétige Zubehor. Fiir Amateurbeobachtun-
gen kann im Bezirk nur die Volkssternwarte Prenzlau ge-
nutzt werden, deren Instrumentarium aber auch nicht
mehr dem heutigen Standard entspricht.
Es soll nicht verschwiegen werden, daB es in unserer
Arbeit noch einiges zu \erbessem gibt, so z. B. die ue»

staltung der Z durch alle Mitgli + il
die Zukun{t haben wir uns vorgenommen, die Arbelt der
Gruppe zu ilisi d.h. lichst viele nde

unseres Bezirkes zu gewinnen sowie unsere Aktivititen
stirker zu popularisiercn.

Sternfreunde aus dem Bezirk Neubrandenburg, die sich
uns anschliefen wollen, sind also herzlich willkommen
uad melden sich bitte beim Unterzeichnenden.

JENS-UWE PETERS

Bezirksfahlagung in Karl-Marx-Stadi

Die Kulturk isi

Raumfebre*  Karl-Marx-Stadt  versammelte sich
vom 30. 9. bis 2. 10. 88 zu ihrer 22. Fachtagung. Es er-
schienen auch zahlreiche Giste aus den umliegenden Be-
zirken. Beachtlich war der Anteil j li Teilneh-

und

ner Raum. Dirifel erkannte als erster die pnnbollm.h('
Form einer K Delcn
zu den P war ein ¥ sei-
nem neuen Weltbild. Bis zur Dorffelehrung in er igen
Jahren werden sicher weitere Fakten aus seiner Biogra-
phie offenliegen. Fiir ihre Leistungen konnte Frau Pfitz-
ner die Johannes-R.-Becher-Medaille in Bronze in Emp-
fang nehnien.
Raumfahrtexperte Thomas Marold aus Gotha setzte mit
dem anschlieBenden Vortrag einen weiteren Hohepunkt
der Tagung. Er sprach iber verschiedene Projekte unter
dem Ziel ,.Bemannt zum Mars* , wobci er energetische
Probleme
diskutierte. Die Flugdnuer streute dabei von 5 Jahren filr
Treibstoffsparer bis zur ,,Dienstreise’* von Montag bis
Freitag mittels permanentem Nuklearantrieb. DaB nicht
alles nur Zukunftsmusik, sondern manches schon gegen-
wiirtig ist, wurde anschaulich dureh Dias belegt.
Mit frischem Mut und knapper Zeit wurde dann dic
letzte Vortragsetappe in Angriff genommen. Zundchst
referierte Jorg Mettig diber die visuelle Beobachtung der
vier helleren Planeten: Es sind zwar infolge der erfolg-
reichen Raumfahrtunternehmen kaum mehr sensatio-
nelle Entdeckungen zu erwa,rten doch sind die Amateure
nach wie vor un zur U
Bei der Venus sind es Temunutoremhuchtnnnen, iiber-
beim Mars
verinderliche Alhcdnstmkmren. die es zu erfassen gilt.
Auch der Jupiter bietet Beobachtungsaufgaben in Form
von Objekten mit verinderlicher Driftgeschwindigkeit.
Der Arbeitskreis Planeten erwartet neue Beobachter. Die
gezeigten Gesamtkarten belegen beste Erfolgschancen
auch am 50/540-Bastelfernrohr.
Auf ein weiteres Beobachtungsgebiet machte Dietinar
Bilttner aufmerksam. Er beschiftigt sich mit der Ver-
messung von MondberghShen anhand ibres Schatten-
wurfes. Algorithmen — wenn auch mit kleinen Druck-
fehlern — findet man im ,,Kalender fiir Sternfreunde
1985 und in der,,Kleinen Praktischen Astronomie'’, Der
Vergleich sorgfiltiger Beobachtungen bei zu- und abneh-
mendem \lund erlaubt sogar Rilckschlitsse auf die Berg-
d wurde cine

mer.

durch Venus mlsgv\\ertet
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Nach einem erstklassigen Abendessen kam mit Klaus
Riimmler nochmals ein Verfechter der zu

UNK, Tevatron, LEP und HERA diese gr-hﬂmumoll
Klis den Akronyme sy die neue

Wort. Er zeigte Exponate seiner Schiller-AG, die durch
ihren Einfallsreichtum verbliifften: Ein Modell vom Mis-
sionsverlanf der LUNA 16, ¢in Bahnmodell zur VEGA-
Mission, das mittels Limpchen die Lage von Erde, Venus,
Halley und VEGA im 10-Tage-Abstand verdeutlichte,
sowie ein Applikationsmodell zum System ,MIRY, an
dem dessen modulare Arbeitsweise gezeigt wird. Die Teil-
uehmer spendeten reichlich Beifall. Mit einem regen Mei-
nungsaustauseh klang der Tag aus. An dieser Stelle ist
Herrn OL Heinz Albert zu danken, der mit viel Sach-
kunde von Vortrag zu Vortrag iiberleitete.

Am Sonntag stand ein Besuch des Kosmonautenzentrums
»,8igmund Jahn* auf dem Plan. Die Pioniere werden hier
mit der Raumfahrt vertraut gemacht. Wer einen mehr-
stufigen Wissens- und Konditionstest besteht, kann an
einem simulierten Weltraumflug teilnehmen. Die Kabine
{faBt ca. 15 ,,Passagiere** und ist mit achtbarer Technik
angefillt.

Nur wenige Schritte entfernt liegt die Georgius-Agricola-
Oberachule. Alle FErwartungen wurden ibertroffen, als
die dortige Schulsternwarte besichtigt wurde. Sie ent-
puppte sich als wahres Raritiitenkabinett fiir Lehrmittel.
Die i reichten von und -mo-
dellen zu den Koordinatensystemen — selbst eine Sperr-
holz-Armillarsphiire war zu bewundern — iiber Sonnen-
uhren und einem Basteloptik-Spektroskop bis hin zu
einem Protuberanzenansatz von Joérg Hinel. Dieser
wurde dann auch gleich auf dem Dach der Schule nach
Uberwindung einer halshrecherisch steilen Treppe aus-
probiert. Leider vereitelte die hohe Bewdlkung jede Be-
‘obachtunygschance. Dafiir waren daneben am Telementor
wenjgstens zu Hauf Sonnenflecken zu sehen.

Es bleibt zu hoffen, daB die Tagung fiir viele der Teil-

von Superbeschleunigern, die gerade im Probebetrieb
sind oder in absehbarer Zeit fertiggestellt sein werden.
Der Tevatron-Beschleuniger des Fermilab (Batavia/USA)
wird Protonen auf eine Energie von 1000 Gigaelektronen-
volt (GeV), also 1 Teraelektronenvolt (TeV) beschleuni-
gen konnen, wihrend im Tunnel des UNK (Serpuchow/
UdSSR) 3 TeV erreicht werden sollen.
‘Wenden wir uns aber den beiden groBen internationalen
Einrichtungen in Mittelearopa zu. HERA (Hadron-
Elektronen-Ringanlage) wird zur Zeit vom traditions-
reichen DESY-Forschungszentrum in Hamburg instal-
liert. Dort waren seit 1960 bereits drei Anhgeu DESY
de '08i-
trun Doppelspeicherring DOB.IS sowie der Elekmm-
Positron-Speicherring PETRA errichtet worden, die noch
unter dem Institutsgelinde Platz fanden. Mit HERA,
einem Ring von 0,4 km Umfang, unterquert man jetzt
benachbarte Wohnsiedlungen und ein Sportstadion. In
diesem Tunnel werden iibereinander zwei Speicherringe
montiert, in denen Flektronen auf 30 GeV und Protonen
auf bis zu 1000 GeV werden sollen. Letzt
macht den Einsatz von supraleitenden Magneten nétig,
von denen man 420 zur Strahlfithrung und ebensoviele
zur Strahlkorrektur bendtigt. Die beiden alten Beschleu-
niger DESY und PETRA werden als Vorbeschleuniger
zum Einsatz kommen.
Im HERA-Tunnel sind vier grofie Experimentierhallen
angeordnet, in denen die beschleunigten Teilchen zur
‘Wechselwirkung gebracht werden sollen. Beim Bau der
hier bendtigten Detektoren arbeiten etwa 500 Physiker
aus 70 Instituten zusammen. Dazu gehoren auch Mit-
arbeiter des Institutes fiir Hochenergiephysik der AdW
der DDR in Zeuthen, die am Bau des sogenannten H1-

nehmer, aber der und

n zu
Am SchluB sei noch die Bemerkuug gestattet, du,ll Z\l

beteiligt sind.
Elm: grofe technische Herausforderung ist auch die In-
von LEP (Large Electron-Positron Colli-

vielen der Vortriige bereits
-oder dem Vernehmen nach geplant sind.

MICHAEL STERNBERG

Wege der Teildienphysik

Vom 4. bis 10. August 1088 trafen sich in Minchen fith-

rende T zur XXTV. Inter {on-

ferenz der Hochenergiephysik, zu einer weiteren ,,Ro-

chester-Konferenz*, wie diese Zusammenkiinfte nach

dem Ort der ersten Veranstaltung dieser Art auch lman.
b

dcr) bei CERN, dem Europdischen Kernforschungszen-
trum in Genf/Schweiz. LEP besteht aus acht Kreis-Seg-
menten von je 2,6 km Linge mit acht je 500 m langen
geraden Zwischenstiicken. Die GGesamtlinge erreicht also
knapp 27 km! Neu fiar CERN ist bei LEP, daB hier nicht
mehr Protonen, sondern die 2000mal leichteren Elektro-
nen und ihre die Posi

werden. Der Tunnel des LEP wurde aber vorausschauend
so gestaltet, da man dem LEP noch einen ,,Large Ha-
dron Collider** (LHC) zugesellen kdnnte, der Teilchen-
energien von zweimal 9 TeV erlauben wilrde. Wie bei
HERA werden auch hier vier Detektoren an den Kolli-
sionspunkten der Teilchenstrahlen instailiert, nur wirken
hier 1280 W aus 124

tungen mit.

Was hat man nun mit Qiesen Anlagen vor? Werfen wir
nur den Blick auf eine Fragestellung der Teilchenphysi-
ker, die auch kosmologmch sehr bedeutsam ist. Allen

Nicht wenig beziehungsreich wirkte es auf den B
ter, daB fast zur selben Zeit in Baltimore die Gencrab
versammlung der Internationalen Astronomischen Union
(TAU) stattfand. MuB man doch feststellen, dafi Astro-
physik und Tei bei der funda-
mentaler Fragen zunehmend Berithrungspunkte finden
und gemeinsame Wege beschreiten. An vorderster Front

(wie P und ) ist
daB sie aus mndumenulen Partikeln, den Quarks, auf-
gebaut sind. Es scheint dabei sechs Quark-Typen und
deren Antiquarks zu geben. So sicher man sich dessen
auch ist, noch nie konnten solche Quarks einzeln, also
alg freie Teilchen, beobachtet werden. Den Grund sieht
man darin, daB die Quarks von einem sehr effektiven
» Kt Iten werden, den Gluonen. Anders

der Grundlagenforschung bed\euen sie sich
Anlagen, die den Ho Wi ft und Tech-

: Die Gluonen sind die Triiger der Wechsel-

nik verkérpern und die ohne bxelt,angelegtelnm'nntlonnle

wirkung zwischen den Quarks, dhnlich den Photonen, die p

Zusammenarbeit nicht gebaut b
werden kdnnten. Obwohl AuR vor allem der Astronomie
verpflichtet ist, erscheint ein , Blick ilber den Zaun* auf
«das Wirken der sehr ger

Stellen wir also die Frage: Mit welchen Mitteln und Me-
thoden sind die Teilchenphysiker zur Zeit welchen Pro-
blemen auf der Spur?

fir die g zwischen

Teuahzn sind. Im

T zur W

sorgen die Gluonen bei den Quarks dafiir, da8 die Anzie-
hungskraft zwischen diesen umso groger wird, je weiter
sie sich voneinander entfernen. Man sprach deshalb mit-
unter von der pripzipiellen Untrennbarkeit der Quarks.
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Inzwischen spekuliert man aber, daB es unter extremen
Bedingungen doch mdglich sein konate, die ,,Einkerke-
“rung* der Quarks aufzuheben. Unmittelbar nach dem
Urknall waren Materiedichte und Temperatur so hoch.
daf} die Materie nicht in Form diskreter Nuklconen, son-
dern aus einem heien, dichten Plasma von Quarks und
(luonen, einem ,,Quagma’, bestanden haben sollte.
Wenn das aber so war, dann mitBte sich dieser Vorgang
umkelren lassen. Schafft man es, in einem dieser groBen
Beschleuniger fiir kurze Zeitriume gleichsam Urknall-
bedingungen lerzustellen, lieBe sich zum einen auf die
Richtigkeit der Vorhersagen der Quark-Gluonen-Theorie
schlieBen, zwm anderen ergiben sich wertvolle Riick-
schllisse auf sehr frihe Entwicklungsstadien des Kos-
mos.
Wihrend die Erkenntnisse der Kosmologen einen durch-
aus betrichtlichen Eingang in das Denken vieler Men-
, 8chen gefunden haben, muB die Teilchenph:
idiber groCe Popularititsdefizite klagen. Dabei
ein breiteres Verstindnis der Vorginge in ihrer Verbin-
dung von Mikro- und Makrokosmos lohnen. Dazu ein
fithrender Teilchenphysiker: ,,Ich bin der Meinung, dag
wir gegenwirtig wieder an einer Schwelle stehen, an der
neue Begriffe zum Naturverstindnis eingefilhrt werden
miissen.”* Dies schrieh kiirzlich Prof. Herwig Schopper,
der Geueraldirektor von CERN. Er wendet sich damit an
diejénigen, die die Aufgabe der Teilchenphysiker in der
Suche nach immer kleineren ,.fundamentalen'* Teilchen
erblicken und vielleicht darauf warten, wann man end-
lich auf das ,,garantiert Unteilbare* stoBen wird. Aber
steht dieses Problem wirklich? Nein, denn inzwischen
lassen die Ergebn der Teilchenphysik erkennen, daB
bei der Beschreibung der Nutur das Bild von den , letz-
ten'* Materie-Bausteinen mit den zwischen ihnen wir-
kenden Kriften ml‘hl mehr den Realititen entspricht.
Prof. Schoppe: scheint heute, daB die ‘~\unmetrlen-

AUS d. LITERATUR

Das Marsgesicl: Odyssee eines sdiledilen
Scherzes

In der zweiten Juliwoche 1988 gaben mehrere Tageszei-
tungen unseres Landes eine dpa-Meldung wieder, die von
einer Pressekonferenz in Washington berichtete. Dort
hatte der als Wissenschaftler bezeichnete Richard C.
Hoagland das Viking-Foto mit dem ,Marsgesicht'* vor-
gestellt und die Meinung vertreten, dies sei ein Hinweis
auf eine lange versunkene Zivilisation. Der Termin der
Pressekonferenz fiel, welch Zufall, mit dem Start der
Marssonde Phobos 1 zusammen, so da8 die Meldungen
zu beiden i die Runde machter
Hatte doch Hongluud am‘h angeregt, die Phobos-Sonden
zur Untersuehung dieses Mirakels einzusetzen.
Das einzig Interessante an dieser Meldung ist die medien-
volitische Komponente: Im Sog grofer Ereignisse, hier
des Starts der sowjetischen Marssonden, lassen sich erfolg-
reich Nachrichten plazieren und zu Weltgeltung bringen,
die sonst in der Papierflut der Nachrichtenagenturen
untergehen wiirden. Fir den Sensationsschriftsteller
Richard C. Hunghml bedeutete sie auBerdem eine wohl-
feile Werbung fiir sein Buch The Monuments of Mars, in
dem er all die Artefakte der Marszivilisation vorstellt, die
seine Fantasic ihn finden lieB, Dabei ist das Marsgesicht.
sein Paradestiick.
I\un kann sich Huaglalld \ueder die Entdeckung des Mars-
noch werden, dies

also abstrakte Gegelenheiten, die ‘first pri " fir
das Verstelien der Natur sind. Tch glaube, daB die wesent-
liche Konsequenz der Elementarteilchen-Physik darin
besteht, einen BewuBtseinswandel zu bewirken und neue
Denkformen einzufiihren. Die Details, die mathemati-
schen Beschreibungen. sind unwesentlich. Aber die wich-
tigen Ergebnisse werden in Philosophie und spiter viel-
lTeicht auch in das allgemeine Denken einflie ben '

(AD)
(nach diversen Presseniitteilungen zur XXIV. Rochester-
Konferenz)

Budigescienk Hermann Oberlhs an die
Biirgel-Gedenkstille

. Der Pionier der R t und Wis

ler, Prof. Hermann Oberth, dibersandte dem Astrunmul-
hen Zentrum ., Bruno H. Biirgel Potsdam einen mit
seiner Widmung versehenen Repro-Druck des lﬂ"J er-

sei erst kiirzlich nach sorgfiltigen Priifungen der Viking-
RBilder gelungen. Conway W. Snyder, bis 1984 Projekt-
‘Wissenschaftler des Viking-Unternehmens erinnert gich:
Im Jahre 1977 sahen zwei Mitarbeiter des Goddard Space
Flight Center, die nichts mit Fotointerpretation zu tun
hatten und auch keine Spezialisten der Marsgeologie
waren, das besagte Bild. Sie wandten sich damals an Sny-
der, um seine Meinung tiber das Gesicht zu erfahren und
erhielten den freundlichen Rat, an diese Sache keine Zeit
7w verschwenden. Ihr Drang nach Publizitit war aber
stérker, und so fand das Marsgesicht erstmals Eingang in
die Zeilen des Millionenblattes National Enquirer, dessen
Spezialitit die Wiedergabe sensationeller Stories aus den
»Grenzgebieten' der Wissenschaft ist. Von Zeit zu Zeit
tauchte es dann verschiedentlich wieder auf und erreichte
im Winter 1987/88 einen weiteren HOhepunkt der Popu-
laritit:

Die Leser des Quartalberichtes der Investment-Firma
Alan Shawn Feinstein Associates (Cranston, Rhode Is-
land) wurden mit ciner ,,Wichtigen Mitteilung* konfron-
tiert, deren Wert Feinstein um einiges hoher ansetzte, als
seine friiheren Tips etwa zur nuklearen Abriistung oder
wr Bm‘senenl\unklunE Wlnu hatte den Geschiftsmann

schienenen Buches ,,Die Rakete zu den P
Der heute Vierundneunzigjihrige, in Feueht bei Niirn-
berg lebende Oberth wohnte in den 20er Jahren eine Zeit
lang in Babelsberg und stand mit Biirgel in brieflichem
Gedankenaustausch,

Das Buch gehort zu den Standardwerken aus der An-
gszeit der Raumfahrtentwicklung. Ob\\ ohl der Inhalt
auf exakter G lage eine Fille wei Konzep-
tionen euthielt, wurde es in Gottingen nicht als Disser-
tation anerkannt. Damals sah man vom wissenschaft-
lichen Standpunkt aus die Gedankengiinge als allzn phan-
tastisc an. Oberth war 1929 auch als Berater fiir den
Film ,,Die Fraun im Mond“ titig, bei dem Fritz Lang
die Regie fahrte. (A.Z)

kdnnen mit diesem
y»Monument eines menschlichen Antlitzes” und den
wexakt 6 Meilen entfernten fiinfseitigen, prizis ausgerich-
teten Gebiuden, die eine Million Menschen beherbergen
konnten*, so daf er seinen Lesern und Kunden nun zu-

rief: ,, Dies konnte die groBte Entdeckung dieses Jahrhun-
derts sein . . . Dies kann Thre Zukunft mehr beeinflussen,

als alles je zuvor.*

Ein besonders delikates Pech fiir Feinstein war, dag aus-
gerechnet jener flihrende Marswissenschaftler Snyder zu
seinen bisher zufriedenen Kunden gehdrt hatte und sich
nun nicht nur intellektuell angegriffen, sondern offenbar
auch konkret wirtschaftlich bedroht fiihlte. Sein offener
Brief an Feinstein ist eine Mischung aus Wut und Spott:
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+,Sie sollten sich schiimen, sich mit so einem Verein (dem
National Enquirer - Red.) zusammenzutun . . . Millionen
Menschen sehen jeden Tag die Formen groBer Tiere in den
Wolken, ohne zu erwarten, solche Tiere anzutreifen . . .
(das Mmsgesicm) sleht einem Gesicht kaum ihnlich, aber
die de des Ge-

Namen der Uranusmonde

Die TAU hat fiir die Uranusmonde, die 1986 durch.
Voyager 2 entdeckt worden waren, folgende definitive:

hirns fillen die lehlenden Details aus . . . (die fiinfseitigen
(iebéude) sind natiirliche windgeformte Strukturen eines
Typs, den Spezialisten fiir Wilstengeologie gut kennen
« Sie schulden Thren Lesern eine Richtigstellung und
Entschuldigung, wenn Sie nicht einen ernsten Verlust an
Vertranenswilrdigkeit riskieren wollen."* Die Antwort
Feinsteins lieB alle wichtigen Argumente Synders auBer
acht, und kurze Zeit spiter publizierte Feinstein ein wei-
teres Bulletin zum Marsgesicht. Ob auBer Snyder hier
jemand Konsequenzen zieht?. .. (Die Red.)

Lit.: The Skeptical Inquirer Vol. X1I, No. 4, 8. 340—343

Der militiristhe Charakier des
Navigationssysiems NAVSTAR-GPS

Anfang der 90er Jahre soll das aus 18 aktiven und 3
Reservesatelliten bestehende NAVSTAR-GPS (Naviga-
tion Batellite using Timing and Ranging/Global Position-
ing System) einsatzbereit sein.

Die Satelliten werden in 20178 km Hohe mit einer Um-
laufzeit Von 11h57min positioniert. Sie senden zwei
Signalgruppen auf 1227 und 1575 MHz im L-Band aus,
die nach dem Offentlich zuginglichen C/A-Code (Clear
oder Coares Acquisition) und nuch dem militarischen P-
Code (Precision oder P ) xs!u(l

und Nanien vergeben:

Name alte Bezeichnung

Saturn

XII Helene 1980 8 6, Dione B

Uranus

VI Cordelia 1986 U7

viI Ophelia 1986 U 8

VIII  Bianca 1086 U 9

IX Cressida 3986 U 3

X Desdemona 1986 U 6

X1 Juliet 1086 U 2

XI1 Portia 1986 U1

XIIT  Rosalind 1080 U 4

X1V Belinda 1986 U B

xv Puck 1985 U1

Lit.: TAU-Circular 4609 (Ha.)
*

Kollisionen von Galaxien

Eines der faszinierenden Themen der gegenwirtigen theo-
retischen wie der beobachtenden Astronomie ist die Ent-
stehung und Entwicklung der Galaxien. Sie werden nicht
mehr als isolierte Weltinseln betrachtet, die unverdndert.

bestehen. Sie wirken aufeinander ein, kon-

Der P-Code wird von den amer Streitk 1

genutzt und ist nur mit Hilfe eines streng geheimen
Kennwortes verfiigbar.

Die Empfinger sind in TornistergroBe gehalten und kon-
nen somit ohne Probleme von einzelnen Soldaten (man-
pack-Ausrilstung) transportiert werden. Die GPS-Emp-
finger arbeiten passiv. Sie ermitteln den eigenen Stand-
ort aus der Messung der Signallaufzeiten und damit der
Distanz zu jeweils vier bekannten operativen Satelliten-
positionen. Durch Auswertung des Dopplereffektes liBt
sich auch die eines ¥ ermit-
teln. Angestrebt wird eine Genauigkeit von 16 m bei der
zweidimensionalen und 33 m bei der dreidimensionalen
5 Die eines Fahr-
zeuges soll sich auf 10 cm/s genau bestimmen lassen.

Die auBerordentlichen Méglichkeiten von NAVSTAR hat
die US-Armee schon 1980 mit ersten Prototypen dieser
Satelliten nachgewiesen, indem sie die Blindlandung eines
Hubschraubers vorfiihrte, bei der der Pilot den Hub-
schrauber genau neben die Zielmarkierung setzte; sein
vinziges Hilfsmittel war eine Anzeigenadel, die ihm zeigte,
ob er sich nach rechts, links. nach oben oder unten be-
wegen muBte. Die hohe Prizision der Orts- und Ge-
schwindigkeitsbestimmung ist fir zivile Zwecke nicht
notwendig. Darum soll die Unsicherheit des C/A-Codes
absichtlich auf 200 m gesteigert werden. (!) Da den Ver-
biindeten dex USA nur dieser Code zur Verfiigung steht,
zeigt sich hier ein dhnliches Dilemma filr die Partner-
linder wie beim SPACELAB-Programm.

Sicher ist, daB NAVSTAR die Schuelle Eingreiftruppe der
USA von den Navigationsproblemen befreien wird, die
noch 1980 zum Abbruch des militdrischen Einsatzes zur
Losung des Geiseldramas im Iran fiihrte.

Lit.: Interavia 12/86. — ALB 4/85. Us)

haben, sind in einem Halo dunkler Materie
ﬂabllmlelend eingebettet, meist Teil von Clustern und
Superclustern, konnen aktive Kerne haben.

Welche bedeutsame Rolle im Entwicklungsprozef der
Gialaxien Kollisionen spielen, ist erst in jiingster Zeit er-
kannt worden, obwohl der schwedische Astronom Erik
Holmberg dieses Phiinomen schon 1040 diskutiert hatte.
Auch Fritz Zwickys
rial der 50er Jahre zur Wechselwirkung von ¢alaxien
blieb ohne theoretischen Widerhall. Nuch der 1963 erfolg-
ten Entdeckung (lcr qusnre wurde die Hypothese bevor-
zngt, dab gi die i Struk-
turen mancher l."mlnx\en verursacht hitten. Erst vor
einem Jahrzehnt kam der Durchbruch, mit einer Arbeit.
von Alar und Juri Toomre, die iiberzeugend nachwiesen,
duB einfache gravitative Modelle wechselwirkender Ga-
laxien die seltsamen, zerrissenen Strukturen mancher
Galaxien gut erkliren konnen. Die groBen Fortschritte
der Computertechnik lassen es zu, solche kosmischen
Ereignisse in vereinfachter Form und quasi im Zeitraffer-
tempo nachzuvollzielien. Zudem hat sich im letzten Jahy-
zehnt ein ial zur Kol-
lision und Verschmelzung von Galaxien angesammelt.,
Typische Beispiele sind NGC 1316, 5128 und 7252. Spek-
trogkopische Messungen zeigen, dab sie aus zwei Kompo-
nenten bestehen, die sich in der Rotationsgeschwindig-
keit und Lage der Bahnebene deutlich unterscheiden, mit-
unter stehen diese senkrecht aufeinander. Auch fir den
Einfang einer Spiral- durch eine elliptische axie gibt
es zahlreiche Beispiele. Diese Verschmelzung fiihrt itber
charakteristische Zwischenstufen zu sehr kompakten,
fast kugeligen Gebilden mit einem Halo spiraliger, diin-
ner Ringe. Eine weitere Kategoric mit sehr sonderbares
Strukturen umfaBt spindelfdrnrige, saturnihnliche, ,,Zi-
garette- mit-Rauchring*-formige Gebilde, die durch das




AuR 26 (1988) 6

189

Verschmelzen einer 8O- mit einer Splrllgulnxle senkrecht
zueinander entstanden sind.

Schade, daB Papier- und Bildqualitit den Wiinschen der
Leser in keiner Weise gerecht werden, schon gar micht
diese Ausgabe diesbeziiglich internationalen

Cluster von Galaxien bis
Mitglieder, und ihr Zentrum wird haufig von ungewdhn-
lich groBen und hellen Galaxien gebildet, supergigan-
tische oder cD- lmlnxlen gemtnnt Die Vermutung, sie
seien e 5K , wird durch
neueste, sehr nicht
Richtete sich das Augenmerk zunéichst auf die Sterne der
wechselwirkenden Galaxien, so hat sich inzwischen heraus-
gestellt, daB noch dramatischere Prozesse das galaktische
Gas betreffen. Manchen Galaxien wird es bei Kollisionen
vollig entrissen, anderc sammeln es an, es wird umge-
schichtet, verdichtet, Stofwellen und Strahlung ausge-
setzt, gravitativ instabil, fraktioniert, und all dies fiihrt
zu einem wahren Sternenburst, Millionen neuer Sterne
entstehen fast gleichzeitig in zuvor ruhigen Galaxien.
‘Wahrscheinlich besteht zwischen galaktischen Kollisio-
nen und Verschmelzungen einerseits und der Bildung
Galaxien an ein enger

hang.

L. TILL
Lit.: F. Schyeizer, Science 231, 227—234 (1980)

Vel

N\
\y’

REZENSIONEN ¢

Raumiahrer von A bis Z

Wer sich schon linger mit Raketen- und Raumfahrt-
technik befaBt, dem ist der Name Stache nicht unbe-
kannt. Er ist beinahe schon ein Synonym fiir Typenbi-
cher der Raumfahrt geworden. Nun gesellt sich zu den
Raketenbéinden vergangener Jahre eine Art Wissens-
-speicher iiber Kosmonauten und Astronauten. Im Mili-
lir\erhg der DDR erschien die 1. Auflage eines 230 Sei-
Lexikons von A bis Z*,
Hcdlktlnnmhluu Dezember 1987. Mit anderen Worten:
202 Raumfahrer aus 19 Lindern konnten bedacht wer-
den, wobei jedem Raumfahrer durchschnittlich eine
halbe Seite Text (Geburtsdatum, Auswahl, Einsatz, An-
zahl der Fliige, Flugzeit, Anzahl der Erd- baw. Mond-
umkreisungen, Gesamtflugstrecke usw.) und zusitzlich
ein Portriit zugemessen wurde.
Im Anhang des

* Nach einer der erstel

Anforderungen.
WOLFGANG KONIG

Stache, Peter; Raumfahrer von A bis Z. Militirverlag der
DDR, Berlin 1988, 1. Auflage, 256 8., 251 Abb., Preis:
12,80 M, Best.-Nr.: 7470333, ISBN 8-327-00527-3.

.
Vom Wellerglauben zur Welteriorsdung

Das Buch schildert den jahrtausende langen Weg der
Meteorologie vom Aberglauben zur Wissenschaft. Der
Autor berichtet iiber Wettergdtter und Wetterprophetie
frither Kulturen in Mesopotamien, Agypten, Palistina,
Indien, China, Japan, Amerika und Afrika. Ferner wird
der Leser mit den Vorstellungen vom Wetter in der An-
tike bekannt gemacht, u.a. mit der Meteorologic des
Aristoteles und den meteorologischen Ansichten der R&-
mer, Germanen und Kelten. Der Leser erfahrt, was es mit
den Bauernregeln, Wetterregeln und dem IDOJihllgen
Kalender auf sich hat.

MeB-
instrumente wird ein Einblick in die Anfinge der Erfor-
schung der freien Atmosphire und in die Anfinge der
Wetter- und Klimaforschung gegeben. Ein kurzer Ein-
blick in die heutige Meteorologie rundet den reichlich be-
bilderten Band zur Geschichte und Kulturgeschichte der
Meteorologie ab.

MANFRED WOCHE
Korber, Hans-Giinther: Vom Wetterglauben zur Wetter-
forschung: Verlag Edition Leipzig, 1087, 24,5 x 28 cm,
231 8., 125 z. T. ganzs. Abb,, davon 59 farbig, zahlreiche
Zeichnungen, Preis: 89,— M, Bestell-Nr. 5931028, ISBN:
3-361-00040-8

Calalogue of the 72 Very Large
Aslronomical Telescopes

&elt der Erfindung des Fernrohres und seiner Nutzung fir

haben sich die astronomische Beobach-

lexikons finden wir eine Reihe von Tabellen, die gewisse
Aktivititen im Weltraum aus neuer Sicht erfassen und
ten

mngsteehmk und -methodik immer stirker spezialisiert.
Dies kommt in dem Katalog von Classen sehr gut zum

den haben, das  Ausdruck, denn wenn man die 72 grogten astronomischen
Buch trotz seiner schlechlsn Dmckqnnhtm zu kaufen. Teleskope zusammenstellen will, kann man das nach
T: on t ganz Kriterien machen Man konnte im
tionen und Trugurmko(en runden den z\\elten Teil des Fall den Dy

Buches ab. als einziges Kriterium wihlen ohne Eml die Nutzungs-
Filr den hier vorgelegten Band, der von vielen t- der zu nehmen.

interessierten Lesern lange erwartet wurde, hitte man
sich gewiinscht, daB die zeitliche Zisur auf das Ende des
Kalenderjahres 1987 gelegt worden wére. Obwohl als
Redaktionsschluf Dezember 1987 genannt wurde, fehlt
der Start von Sojus TM 4 am 21. Dez. 1987 und demzu-
folge die Namen Mussa Manarow und Anatoli Letschenko
(beide UdSSR). Auch die Energija, das Lastpferd unter
den Trigersystemen, ist bei den Raketen nicht vertreten
(Start: 15. 5. 1087).

Alles in allem verfiigen wir nun mit8taches

Diesen Weg ist Classen nicht gegangen. Er hat den Durch-
messer der freien Gifnung an die zweite Stelle gesetzt und
primiir nach dem grundsitzlichen optischen Aufbau und
der Binsnzmﬁglichkeﬂ- kaf.alcghiiert.

So Class i Schmidt-

Teleskope,
Raum- und Ballonheleskope und Teleskope mit altazimu-
taler Montierung, Er hat aber auch Radioteleskope auf-
genommen.

lexikon* endlich iiber ein Nachschlagewerk, welches den
neuesten Stand der bemannten Raumfahrt nahezu
Komplett widergibt.

Bei den T hat er dann streng nach der
Offnung katalogisiert und hier verniinftige, aber natir-
lich subjektive untere Grenzen gewdhlt. So hat er bei den
Klassischen Reflektoren 3 m als unteren Offnungsdurch-
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messer genommen, wodurch 12 Teleskope in seinem Kata-
log berficksichtigt werden. Bei den Schmidt-Teleskopen
hat er alle Instrumente mit Kor

Systemen von Sternen, Sternhaufen und Galaxien 'lewid—
met. In einem speziellen Kapitel werden Probleme der
i Materie sehr iibersichtlich dargestellt. Das.

messer ab 1m aufgenommen, das bedeutet, dag iver die
8 grofiten Schmidt-Teleskope m1orm|eu wird.
Um bei den A i
za konnen, muBte bis auf 50 em Orlnunv, /urn(-ml‘gnngen
werden.
Bei den Radioteleskopen ist das Kriterium Offnung schon
t, da es von der und -me-
thodik “hier ganz unterschiedliche Instrumententypen
gibt. Dabei denkt natiirlich jeder an Arr: und Inter-
terometeranordnungen, Unverstindlich ist deshalb 2 B.,
dal das RATAN 600 mit einem Durchmesser von 7.4 m
aunfgenonmmen wurde. Das ist dfe Lingsausdehnung vin
Reflektionsplatte, von denen das Instrument aber
hat.
Tn jedem Fall exfilnt der Leser neben der Offaung der
Instramente die Brennweite des Teleskops. Ort und Land,
wo das Teleskop steht und den Namen des Observato-
rinms, die geografischen Koordinaten des Instituts und
seine Hohe itber dem Meeresspiegel. Auch Informationen
iber den Hersteller der Optik und die Montierung und
seit wann das Teleskop arbeitet, sind im Katalog enthal-
ten. Sehir wesentlich ist auch, daB in jedem Fall eine Lite-
raturstelle ungegeben wird, wo man sich ansfihrlich fiber
das jeweiligs Teleskop informieren kann. Wer sich fir
eskope interessiert, wird sicher gerne zu dieser
wibersichtlichen Zusammenstellung greifen.

S. MARX
Classen, J.; Catalogue of the 72 Very Large Astronomical
Telescope: Offentlichung der Sternwarte Pulsnitz Nr.

22 (1987), 48 Seiten, 10 Abbildungen, G M.

Fundamenlal Asironomy

Um es gleich am Anfang zu sagen: Ein sehir gelungenes
Buch iiber Grundlagen der Astronomie, das von den
Autoren und dem Springer-Verlag vorgelegt wird. In die.
sem Buch wird ein umfassender Uberblick iiber die Astro-
nomie unter Beriicksichtigung aller modernen Erkennt-
nigse gegeben. Da es sich aber um ,,Grundiagen® handelt,
stehen die modernen und oft spektakuliren Ergebnisse
aber nicht im Vordergrund. Der Leser kann aus dem Buch
das Wissen erwerben, das unbedingt notwendig ist, um
moderne Resultate zu verstehen und in das Gesamt-
gebinde der Astronomie einzuordnen. Dazu gehdren Be-
obachtungstechnik und -niethoden, die austihrlich be-
handelt werden. So ist ein ganzes Kapitel den astrononii-
schen Tustrumenten gewidmet, naticlich unter Beriick-
sichtigung der |, Tt'h‘skupr der Zukunft*, Da die l’oto-
metrie eine der w
ist, wird sie ebenfalls in (‘I!’ll’lu PlLva‘llnll’lL,Pn l\llI\lh'l
ausfiilirlich hehandelt.
Die A ic hat als die Strah-
lung der Himmelskorper. Aus diesem l.rund werden die

letzte Kapitel beschiiftigt sich erwartungsgemis mit der
Kosmologie, Schon an dieseni kurzen Inhaltsiiberblick ist
zn erkennen, wie die wesentlichen Gebiete der Astrono-
mie in dem Buch beriicksichtigt sind.
Tn einem Anhang kapn man sich iiber

1; atik,

nige Pml)lelu@ drr
chanik und Relativititsth

xlu- fiir dle Astronomie von Bedeutung sind, kurz infor-
mieren.

Das Lesen des Buches stellt an den Leser aber cinige An-
forderungen und se sowohl mathematische und ph;
kalisehe Grundkenntnisse voraus, so z B. den Umgang.
mit mathematisehen und physikalisehen Formeln, die
umfangreich verwendet werden. Das gilt fie alle Kapitel.
Essollen hier nar zwei Beispiele genannt werden: Zum Ver-
stindnis des Kapitels ., Sphirisehe Astronomie' munf mit
dem Formalismus der Trigonometrie umgegangen werden:
kinnen. Die Struktur der Sterne wird auf der Basis der
physikalischen Grundgleichungen des inneren Aufbaus.
d. . cinem Differentinlilvichungssystem behandelt. Es.
nnten zahlreiche weiteve Beispiele, cigentlich aus je-
Kapitel, angefdhrt werden.

de;

Sehr forderlich zum Verstindnis sind die zahlreichen,
me

t selir gut durchdachien Abbildungen und graphi-
en Darstellungen.

Buch wird vor allem den Stud der Astronomie
sowie allen, die Astronomic lehren, eine schr wertvolle-
Hilfe sein. Dazu tragen auch die Aufgaben bei, dic am.
Ende vieler Kapitel zu finden sind und sowoll den Aus-
bilder als auch dem Studenten viele Auregungen geben.
Das Bueh kann allen Intevessenten uneingesehrinkt emp-
fohlen werden und ich bin sicher, daB Keiner, der das
Bueh kauft, diesen Kauf jemals bereuen wird,

Zur Zeit liegt das ansgezeichuete Buch in englischer Spra-
che vor. Es ist aber sicher zu erwarten, dag es bald in
deutscher Ubersetzung auch auf dem Biichermarkt der
DDR 7u finden sein wird.

SIEGFRIED MARX

Kriger, Oja, , Donner;
Astronomy. Springer-Verlag (BPrlm. Heidelberg, Neéw
York, London, Paris, Tokyo), 478 Seiten. 399 Abbildun-
gen, 36 Farbtafeln.

Der gebrodiene Liduisirahl

Band 63der Reilie ,,Kleine Naturwissenschaftliche Biblio-
thek™ liegt jetzt in erster Auflage als Ubersetzung aus
dem Russischen vor. Das Bilchlein fiilirt den :Tin 100
Kapiteln durch die Welt der gich brechenden Lichtstr:
len. Tm ersten Kapi i i

lung der ph;

Fuklid, Kleomedes, Ptolemiins, Snclliug, Desear
matund Huygens wird der Weg zur Erkenntniz

der .St lich
heschrieben.
Bevor die versehied Hi: 1skorp delt wer-
den, werden Probleme der Sphitischen Asl ronomie und
der Himmelsmechaidk dargestellt. Erst nach der Behand-
g dieser allgemeinen Grundlagen wenden sich die Au-
roren den Himmelskdrpern selbst zu, Sle beginnen mit
dem Planetensystem, kommen dann zu den Sternen,
ihrem inneren Aufbau und ihrer Entwicklung, wobei die
Sonne gesondert betrachtet wird und verinderliche und
kompakte Sterne ebenfalls als eigenstiindige Objekte vor-
gestellt werden, Weitere Kapitel sind den versehiedenen

trivial erschei ) Breehungsgesetzes auf;
folgenden Kapitel befassen sich it spe
nungen, Phinomenrn und  Anwendun
brechung. wobei miehr als die Hilite der aufgefiihr
Beispiele fiir den Amateurastronomen von Tuteresse
sollten. Dies betrifft die Kapitel diber die Lichthe
in der dre (und damit verbunden
nungen), die Brechung durch ¢in Prisma. die Dispersion.
des Lichtes, Regenbogen und Halos und dic optisehe Ab-
bildung durch Linsen.

Jedes Kapitel wird dareh zahlreiche historische
aufeelockert, wodureh gich das Buch leicht His

kurse
. Die An-
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schaulichkeit wird durch viele, leicht nachzuvollziehende
Experimente erhoht. Kleingedrucks eingefigte Aufgaben
konnen heim Lesen durehaus ibersprungen werden. Sie
dienen lediglich dem tieferen Verstindnis einzelner Bei-
spiele.,
Leider ist das Buch nicht frei von Mingeln. Der Versuch
der Autoren, in Abschnitt 2.7 das Flimmern der Sterne in
nicht 1nehr als 10 Zeilen erkliren zu wollen, ist daneben
gegangen. So einfach kann man das komplizierte Problem
der bei der Beobachtung von Sternen auftretenden Effek-
te, verursacht dureh die Erdatmosphire, nicht abton.
Dariiber hinaus ist zur Erklirung dieser Erscheinungen
dic Strablenoptik denkbar ungecignet. Es wire ange-
bracht, zukim{tiz den Absehnitt in diesem Bueh gawz zu
streichen.
Auch das letzte Beispiel, dic Gravitationslinse, ist hier
fehl ain Platz, Die Lichtablenkung durch eine Gravita-
tionslinse beruht auf der Gravitationsanziehung rmasse-
reicher kosmischer Objekte und hat niehts mit der Licht-
bumhllnl! zu tun.

der behan

Thematik ist

dab sich die Autoren nahwezn durehweg an das l\unwlm
der geomet Lien Optik halten. Dem Leser sollte jedach
schon in einer Einleitung, und nieht erst auf der letzten
Seite Klargemacht werden. daB die geometrische Optik
ein Grenzfall in der Betrachitung des Lichtes ist, und das
Licht allgemeiner pur als Dualismus von Welle und Teil-
elen zu ve

MANFRED WOCHE

Lew Wassiljewitseh; va, Albina Niko-
it

Sowjeliste Rakelen

In der DDR erseheint durchschnittlich pro Jahr ein
grogerer Titel zur Raunifahet. Man kdnnte vermuten, dag
die mangelnde Quantitat durch cine hohere Qualitit auf-
gewogen wird, Weit gefehlt ! Naeh Sigmund Jiahos Best-
seller, Erlebnis Weltraum* konnten Verlage und Autoren
1 der Raumfabirtinteressenten unseres Lan-
des nach anspruchsvoller Literatur nicht mehr gerecht
werden. AuBer manerierten \Vurtkuugloulunlﬂl, wie
<.« - crste deutsche marxistisehe R

den Wiinscla

Anteil am Sieg der Roten Armee Gher das faschistische
Deutschland hatten.
Historische Bedeutung hat die Entwickiung der sowjeti-
schen Interkontinentalraketen. Mit der R-7 crteilte die
TdSSR am 21. August 1957 der imperialistischen GroB-
macht. USA eine asymmetrische Antwort auf die fiinf-
fache Bedrohung.
Der Untertitel des Buches ,.Jm Dienst von Wisgenschaft
und Verteidigung™ hitte eigentlich umgekelirt stehen
milssen, 8o wie es auch Koroljows Maxime war und der
Autor im 11. Kapitel richtig bemerkt. Nur ein Pazifiat
oder Ignorant hiitte daraus Autor und Verlag Unser
tit vorwerfen kdnnen.
Stache versteht es ht-mpu-llmn die Arheiten Sernﬂ Ko-
roljows merkenswert ist, wie er
das Genie zur bedeutendsten ngr seines Buthu macht.
Man spiirt. tmmer wieder die Sympathie und die mensch-
liche Wiirme Xoroljows (Briefe an seine Frau) sowie den
Kampf nmn seine Ideen, Raketen fior die Raumfahrt, zam
Wohle des Menschen fiir Wissenschaft und Frieden ein-
zen (Briefe an das Zentralkomitee),
Bis eute kennen viele im Westen nur Hermann Oberth
und Wernher v. Braun. Nieht wenige zihlen sie als die
igentlichen V tu des Sputnilis, denp es gilt wls weit vers
breitete Ansicht, daB die sowoll von den 178A uls auch
von der UdSSR nach Ende des 2. Weltkrieges erbeuteten
Teile und Konstruktionsunterlagen des Aggregat 4 (V-2)
den Beginn der Rawmnfabrtira wesentlich beschleunigs
haben. Stache zeigt in seinem Kuapitel . Die ersten ern-
raketen*. daB die USA aug der unzers
sclien ik bei
tions- und Fertigungsunterlagen sowie hunderte fertige
und halbfertige A-+ Raketenteile auf den Kontinent tber-
fiihrten. Sowjetische Spezialisten, darunter Koroljow,
fanden in dem zerstorten Peenemilnde nur Wrackteile
vor. Stache W eiter nach, dal das Konstruktions-
prinzip der A-4 fiir die sowjetischen Experten Lkeine Be-
deutung fliv die Zukunft hatte. Bemerkenswert ist die
Lebendigkeit, mit der die Kapitel iiber die entbelhrungs-
reiche Zeit der Rakstenpioniere geschrieben sind. In
wielen Abschuitten 1iBt der Autor Zeitzeugen sprechen
und vermittelt somit dem TLeser einen hantnahen Ein-
druek. Mit dem Kapitel.,Die Maschine des .Iahrlmm\v ¥
- treffender kann die gewaltige Lek
ruktenre nieht
ginut. Stache die Beschreibu ler aktiven Ramnfahrt.
In weiteren drei Kapiteln werden die ehemaligen und ge-
genwiirtigen Trigerraketen vorgestellt. Tnteressant ist,
daB selbst die GroBrakete Energija noch Erwihnung
findet, obwoh! ihr Start kurz vor Redaktionssehlul des
]{urlnm erfolgte.

werden — be-

mit denen falsche Anspriieche geweckt wurden oder :(llgll
\uu.vlmlsr'hl. werden sollten, war auf dem Biichermarkt
a fahirtbranche nichts A iges zu bemerken.
ch dieser langen Durststrecke kam das Erscheinen von
Peter Staches neuestem ,,Raketenbuch* dem Aufiench-
ien einer Nova gleich. Was hier auf 286 Seiten in Wort
und Bild wicdergegeben wird, ist eine Fundgrube an Tu-
formationen. Selbst fir den Raumfahrt-Fan fast alles
nen! Die Fille der Einzelheiten fiber Ziolkowskis Ralke-
. den Koustr i g der GIRD-0%, den
zablreichien sowjetischen Hohenraketen bis hin zn den
Vorhereitungen fiir den Start von Sputnik T uehmen mehr
als die Hilfle des Buehes in Anspruch,
Besonders hevindruckend ist die spannende Schilderung
der unsiglicl Miihien der Vitter des Sputniks, die junge
Sowjetmacht mitallen Mitteln vor auslindischen Aggres-
sionen zu sehiltzen. Darum ist es aueh kein hei
daB im Prinzip bix heute die Sow jetunion immer wieder
gendtigt wurde, Raketen in erster Linie fir Thre Vertei-
digung zu entwickeln, Der Imperialismus diktierte die
Priorititen. Beispielsweise kommt der Autor zu dem
SchtuB, daB die legendiren | Katjuschas® einen groBen

geht der Antor auch anf Entwilrfe fiir cinen
Ihﬂllngll’!ll' rin. Projekte itber das Raketenflugzeng rei-
chen bis in die G0er Jahre zuriick. Ein umfangreicher ‘t'a-
bellenteil mit ciner historischen Chronologie und teclni-
schen sowie logistischen Daten iiber alle Raketentypen
befindet sich ain Bude des Buches.

Man Konute meinen, daB die Nach-Sputnik-Ara gegen-
iiber zehn Kapiteln zur Geschichte etwas kurz abgehan-
delt wurde. Der tiat jedoch der A L
Stache nur seiner Pramisse treu geblichen ist, moglichst
viel Neues und bisher Unbekanntes zu beriehten, Uber
die Freignisse nach 1937 sind bereits viele Fakten und
Zahlen bekannt., 20 dal es bei ansfihirlicherem Bingehen
zu Wiederholungen gekonumen e, Vielleicht war der
Autor selbst itberrascht, daf die Materiglsanumiung, die
von der Beschrei chen Pulverrakete
Dis hin zum Sputnik-T « 80 unifangreich aus-
fiel, Damm ist es cin groBes Verdienst, dal d=r Autor dies
auch unfassend publizierte. In diesemn Zusammenhang
ist auch die bestechende Potodokamentation hervorzu-
lieben. Allein die zahlreichen Originalfotos. denen man
ihr Alter teilweise ansieht, machen den Band zu einem
werbvollen Geschichtsslhuin. Die farbigen Schnittzeich-




192

AuR 26 (1988) 6

nungen und Graphiken schaffen einen hervorragenden
Kontrast zu den weise fas

‘WeiB-Bildern.

Im Text handelt der Verfasser nicht einfach einen Rake-
tentyp nach dem anderen ab, sondern beherrscht die
Balance zwischen Dmtellung ihrer Anwendung und

Ansdiiften der Arbeilskreis-Leiter

Raumfahrt;
Hans-Dieter Naumann
StraBe der Thalmannpioniere, Radeberg, 8142

iibermii Bigem n in den v n wissen-
schaftlichen Applikationen.

Abschliefend noch eine Preisfrage: Was ist falsch? Ins
Stammbuch der Erbsenzihler, die gern jede Zahl und je-
den Fakt iiberpriifen, sei geschrieben:

1. Der Umfang und die Mannigfaltigkeit mit der dahinter
verborgenen Arbeit lieBen ein etwaiges Puzzle-Spiel zur
Suche nach der beriihmten Stecknadel im Heuhaufen in
die eigene Disqualifikation enden.

2. Ta, es gibt einen Fehler, ganz am Ende des Buches und
auch nicht unauifillig. Ob nun zu Lasten des Autors oder
ob hier der Druckfchlerteufel seine Hinde im Spiel hatte,

der A H
Dr. Jiirgen Hamel
Alt-Treptow 1, Berlin, 1193
Gnomonik;
Arnold Zenkert
Seestr. 17, Potsdam, 1560
Sonne;
Heinz Albert
PSF 61, Crimmitschau, 9630
Planeten;
Dieter Richter
Bergielder Weg 1, Drzsden‘ 8036
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Die eigene Sternwarte im Garten

oben: Helmut Weill neben seiner selbst
errichteten Sternwarte in Suhl-Neun-
dorf.

unten: Die in der Sternwarte von
H. Weill befindlichen Beobachtungs-
instrumente: ein 200/3000 mm-Casse-
grain-Spiegeltelesk ein Refral

80/1200 mm und ein Kometensucher
80/500 mm auf einer gemeinsamen
Montierung. (Fotos: R. Henkel)

Lesen Sie dazu unseren Bericht auf
Seite 182:






